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Introduction générale

Introduction générale

Confrontée a la mondialisation des marchés et des standards, la propriété industrielle
propose un ensemble d'outils (brevet d’invention, licences, droits d’auteurs, marque)
permettant de protéger et de valoriser les actifs incorporels de I'entreprise. Elle fournit un
dispositif juridique de protection se composant d'un dispositif de textes législatifs
nationaux (sources internes) et textes internationaux (sources externes).

Les principales sources juridiques internes sont la loi du 5 juillet 1844 (premier texte
francais relatifs aux brevets) en vigueur jusqu’a la loi n°68-1 du 2 janvier 1968 ayant pour
finalité, d’'une part, de valoriser I'activité inventive et, d’autre part, de modifier le régime
des brevets'. Abrogé par la loi n°® 92-597 du 1erjuillet 1992, 'ensemble de ces textes est
dorénavant inséré dans le Code de la propriété intellectuelle. Cette évolution du cadre
réglementaire est la conséquence du développement industriel des états et des
échanges. Aussi, la nécessité de développer une coordination entre les systémes
nationaux et d’instituer des procédures permettant de protéger par une formalité unique
innovation dans plusieurs pays émergea.

Le Traité de Coopération en matiére de brevet (PCT Patent Cooperation Treaty)
défini par la convention de Washington du 13 juin 1970 pour les demandes internationales
offre la faculté de procéder a une demande internationale produisant les effets d’'une
demande nationale dans les pays désignés. Cette coopération en matiére de dépdt,

1
Ce texte fut ensuite modifié trois fois. La premiére révision date de 1978 (loi n® 78-742 du 13 juillet 1978), la seconde de 1984 (loi
n°84-500 du 27 juin 1984) et enfin la troisieme de 1990 (loi n° 90-510 du 25 juin 1990).
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Analyse économique de I’arbitrage entre brevet et secret

recherche et examen des demandes est introduite en France dans le Code de la propriété
intellectuelle (Art. L. 614-17 a L. 614-24 et R. 614-21 a R. 614-35). De plus, cette
procédure de délivrance internationale se compléte d’'une procédure de délivrance
européenne définie par la convention de Munich du 5 octobre 1973°.

Le Code de la propriété intellectuelle francais est, semble-t-il, 'un des plus clairs et
des mieux adaptés au monde. Ce cadre réglementaire incite-t-il les entreprises frangaises
a utiliser le systéme de propriété industrielle ?

Seulement 42% des entreprises industrielles frangaises utilisent la protection
gu’accordent les droits de propriété intellectuelle. Un quart de ces firmes utiliseront le
brevet d’invention comme mode de protection industrielle. Les principaux secteurs
déposant des brevets sont lindustrie automobile (48,5%), la construction navale
aéronautique et ferroviaire (48%), la chimie, le caoutchouc et les plastiques (47,8%) ainsi
que les équipements électriques et électroniques (41,4%). L'utilisation du systéme des
brevets différent cependant selon les voies de dépdét et I'origine des déposants.

Les demandes de brevets internationaux augmentent de 9,4% en 1999 aprés un pic
de 33% en 1998 di notamment a une modification du régime des taxes. Les demandes
de brevets européens augmentent de 10% entre 1998 et 1999. Cette hausse conjointe
des demandes internationales et européennes s’explique par la structure des portefeuilles
de droits de propriété industrielle des entreprises frangaises. En effet, celle-ci est
construite en « poupées gigognes » étant donné que les entreprises ayant déposé un
brevet européen ont a 99,8% déposés auparavant un brevet francais ; celles ayant
déposé un brevet aux Etats-Unis I'ont fait en Europe et en France (Frangois-Lehoucq
[1998]). Les dépbts de brevet en France par les entreprises frangaises sont en hausse de
5,3% par rapport a 1998 (Tableau de bord de l'innovation [2000]). Pour quelles raisons ce
nombre de dépbts émanant des firmes francgaises a-t-il augmenté ?

Deux raisons peuvent étre avancées pour justifier cette évolution. Cette hausse de
5,3% en 1999 serait induite :

Par le caractére aléatoire des découvertes. Ainsi, de nombreuses innovations auraient
été mises au point en méme temps,

Par la prise de conscience des PME-PMI de la valeur économique des brevets. Cette
derniére dépend de la rentabilisation du titre, de la capacité des firmes a faire valoir
leurs droits de brevetés ainsi que des opportunités offertes par le titre.

Le brevet dinvention a pour finalité premiére d’offrir a son détenteur une rente de
situation. En fonction de son importance, celle-ci peut favoriser le développement
industriel de la firme ou lui permettre d’établir une envergure mondiale. Ainsi, les brevets
de Georges Claude sur la liquéfaction et la distillation fractionnée de I'air, de Sainte-Claire
Deville sur le traitement de la bauxite et Paul Héroult sur 'électrolyse de I'alumine ont

2
Cette derniére a été introduite en France par la loi n® 77-683 du 30 juin 1977 et complétée par le décret n° 78-1101 du 10 octobre
1978, devenus respectivement Art. L. 614-1 a L. 614-16 et Art. R. 614-1 a R. 614-20.
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permis a Air Liquide ou Pechiney d’acquérir une position mondiale (Foyer-Vivant [1990]).
Le brevet d’invention est alors la contrepartie de la rentabilisation de I'innovation.

De plus, le brevet est a la base d’'une action préventive3 a savoir la défense des droits
de propriété industrielle puisqu’il offre a l'innovateur la possibilité de poursuivre en
contrefagon celui qu’il estime étre 'auteur du délit. Doivent alors étre mises en oeuvre des
méthodes de surveillance du respect des droits privatifs. De plus, agir aujourd’hui en
contrefacon peut avoir des conséquences demain. En effet, certains concurrents seront
moins incités a introduire sur le marché des imitations si la firme a auparavant assigné
d’autres contrefacteurs en jugement et a obtenu gain de cause. Le brevet d’invention est
dans ce cadre un instrument de défense des droits du breveté ; il offre a son détenteur
I'opportunité de se forger une réputation.

Il lui permet également d’asseoir une image et/ou de dégager des marges. Par
exemple, dans le secteur pharmaceutique, la commercialisation des médicaments
génériques4 est confrontée a deux probléemes majeurs : la notoriété acquise par ceux
princeps et les habitudes des consommateurs. L’innovateur d’'une molécule protégée par
un brevet peut alors, a la déchéance de ce dernier, glisser vers une protection en terme
de marque et limiter I'érosion de ses profits (Crampes [1999]). Dans ce cas, la
rentabilisation du titre est différée.

La détention du titre de propriété industrielle répond a deux logiques :

Une logique de rentabilisation des fonds investis en R&D courante et/ou future,

Une logique de prévention puisque le principal objectif du dép6t de brevet est, pour 93%
des firmes déposantes, de dissuader I'entrée.

Or, malgré les avantages offerts par le titre de propriété, seulement 57% des firmes
déposantes déclarent avoir utilisé le brevet pour moins de 20% de leurs produits
nouveaux. Le recours systématique au brevet ne concerne que 8% des firmes dans le cas
des produits et 6% dans le cas des procédés (Bussy et al [1994]). Pour quelles raisons les
entreprises francaises ont-elles faiblement recours a ce systéme de protection ? Trois
éléments de réponse peuvent étre avancés : le premier tient dans les obstacles a
l'innovation, le second dans les imperfections du systéme des brevets, le troisi€me dans
I'existence d’'un effet taille.

Mener a bien des activités de recherche est pour les entreprises souvent difficile. En
effet, 60% des firmes innovantes ont été amenées a retarder certains projets, prés d’'une
sur trois en a abandonné un et plus d’'une sur quatre a renoncé devant les difficultés

La prévention consiste a anticiper, a prendre les mesures afin d’éviter objectivement un risque ou au moins en réduire les

dommages.

« On entend par spécialité générique d’une autre spécialité, une spécialité qui a la méme composition qualitative et quantitative
en principes actifs, la méme forme pharmaceutique, et dont la bioéquivalence avec l'autre spécialité a été démontrée par des
études appropriées de biodisponibilité », Ordonnance du 24 avril 1996, article L. 601-6.
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(Frangois-Favre [1998]). Parmi les raisons avanceées figurent :

Les risques économiques encourus par les firmes tels que leur disparition ou la perte de
contréle,

Les colts croissants de linnovation en raison de la plus grande complexité des
technologies,

Les obstacles au financement malgré des mesures visant I'encouragement du
développement du capital-risque (loi de finances pour 1998), le crédit d'impdt recherche
etc.

La faible propension a breveter une innovation résulterait également des
mécontentements que suscite le systeme des brevets. En effet, selon 57% des
entreprises innovantes, le brevet n’est pas un instrument efficace de protection contre
l'imitation ; les colts de dépét et d’entretien seraient un obstacle pour 43% des firmes’,
De plus, 39% des entreprises le jugent trop colteux a défendre comparativement aux
indemnisations pouvant étre pergues. Et enfin, 38% des firmes estiment que le brevet
divulgue trop d’informations technologiques. Cependant, les sources d’informations
publiques des instituts de propriétés industrielles sont les moins utilisées’ ; par
conséquent, la divulgation des informations technologiques ne peut justifier pleinement la
faible utilisation de ce systéme de protection. Il semble donc que les principaux obstacles
au dépdt de brevet résultant de l'imperfection du systéme des brevets soient, d’'une part,
imitation et ses conséquences et, d’autre part, I'importance des colts d’entretien, de
dépdbt et de protection technologique.

Les entrepreneurs individuels et les petites entreprises sont pénalisés puisque sur 13
251 brevets déposeés en 1998 par des ressortissants francais, 9 801 demandes émanent
de personnes morales, 3 544 de personnes physiques, soit une diminution de 5,9% par
rapport @ 1997. Ainsi, la propension a breveter dépend de la taille de I'entreprise. Ce
défaut d’utilisation du systéme des brevets est d’autant plus fort que I'entreprise emploie
moins de cent salariés. En effet, si 85% des entreprises de plus de deux milles personnes
déposent des brevets, seulement 26% de celles employant entre vingt et cinquante
personnes le font. Cette faible propension a breveter résulte-t-elle d’'un manque de
compétence pour innover ?

Si la détention de compétence augmente avec la taille de [I'entreprise, les
compétences techniques pour innover semblent les plus importantes pour les petites et
les grandes firmes ; les compétences organisationnelles (mise en oeuvre de I'innovation)
seraient plus adaptées aux moyennes entreprises (Munier [1999]). Puisque les

5
Pour une PME européenne, le colt d’obtention d’'un brevet est évalué a 160 000 FRF en moyenne ; ce colt serait dix fois plus

élevé que celui subi par un innovateur américain.

Les entreprises utilisent le plus fréquemment les informations acquises lors des foires, des expositions et/ou aupres des clients.
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compétences techniques ne font pas défaut aux petites entités, ce moindre engagement
en propriété industrielle résulte-t-il d’'une faible propension a innover ? La propension a
innover des PMI est estimée a 40% alors que celle des entreprises de plus de cinqg cents
salariés est de 85,3%. Seulement un tiers des petites entreprises de vingt a quarante neuf
salariés innovent alors que ce taux représente 95% pour celles de plus de deux milles
personnes (Francois-Favre [1998]). La moindre propension a breveter des petites
entreprises s’explique par :

un manque d’informations sur le systéeme des brevets. Par exemple, l'instruction est,
trois ans aprés la demande de dépdbt, encore en cours dans 16% des cas pour ces
. . , 7
inventeurs indépendants contre 6% pour les personnes morales .

le colt de la protection ; ce colt serait évalué a 160 000 FRF en moyenne pour une
PME européenne, soit dix fois plus que celui supporté par un innovateur américain.

La nature des innovations ; dans la mesure ou les innovations des PME sont
généralement incrémentales, ces firmes doivent multiplier les dépéts de brevets. Les
colts de protection s’en trouvent alors accrus.

Pour contrer ces inconvénients, I'innovateur peut choisir comme mode de protection le
systéeme de droit commun a savoir le secret. Jugé plus efficace pour les innovations de
procédeé, il est principalement utilisé dans l'industrie parachimique, I'imprimerie, la presse
et I'édition. Il empéche la diffusion a I'extérieur d’informations contenues dans la demande
de brevet, permet de protéger l'innovation pour une durée infinie” et rend, dans le cas
d’'une innovation de procédé, I'imitation plus difficile. En outre, un peu moins de 30% des
firmes avouent avoir différé le dépot de leur brevet afin de bénéficier d’'une avancée
technologique importante ; ce taux s’éléeve a 37% pour les innovations de procédé.
Maintenir I'innovation quelques temps secréte permet a la firme innovante de I'améliorer
c’est-a-dire de mettre au point une innovation dotée d’un degré de sophistication plus
élevé.

Le probléme de décision relatif au choix d’'un mode de protection tient dans I'arbitrage
entre deux options :

, breveter I'innovation. Sachant que le brevet est accordé au premier déposantg, la firme
A originerecdits Sumtietertionvenipidespphardeaderon©en e s e Cutteisrhisgracelirprdenr tiodules
contradigigirenet dehragitdbiltseieles fonds investis en R&D et d’exclure un tiers de I'exploitation de

8
En France, la durée maximale de protection est de vingt ans ; elle est de dix sept ans aux Etats-Unis.

9

Le mode d’attribution au premier déposant (first to file) a pour avantages la simplicité et I'assurance d’une protection pour les
petites inventions ; son inconvénient majeur est la multiplication des dépéts de brevet. Le mode d’attribution au premier inventeur
(first to invent), en vigueur notamment aux USA, a pour avantage d’accroitre la durée de protection, I'exigence de nouveauté et le

pouvoir de monopole conféré a son titulaire. Il favorise le contentieux et entrave la diffusion rapide de I'information
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10

la technologie.

conserver l'innovation secréte Cette stratégie lui permet d’acquérir des connaissances
par recherche interne sur la nature intrinséque du bien (caractére améliorable ou non de
l'innovation), sur les actions des autres agents (engagement ou non des autres acteurs)
ou sur les technologies (profitabilité de I'innovation).

Déterminer la date de dépbt devient donc un enjeu majeur. En effet, I'innovateur ne doit
pas breveter son innovation trop tét puisqu’il risque de protéger une innovation non
rentable. L’'INPI estime que sur 100 brevets entretenus, un seul rapporte beaucoup, neuf
produisent des revenus, vingt couvrent les frais et soixante dix coltent de I'argent. Cette
non rentabilit¢ proviendrait de la faiblesse des rentes économiques qui ne
représenteraient que 5 a 10% des dépenses de R&D pharmaceutique et chimique et 15 a
35% pour la mécanique et I'électronique. Ainsi, 75% des rendements privés de la
recherche proviennent de sources autres que le brevet (Schankerman [1998]). De plus, la
date de protection ne doit pas étre trop tardive puisqu'un concurrent engagé dans un
méme axe de recherche peut devancer la firme en place en brevetant avant la
technologie.

Le choix de la date de dépdt se déduit de la valeur économique du brevet a savoir de
I'estimation des bénéfices et applications découlant de l'innovation. Or ces estimations
peuvent étre erronées. Les expérimentations (recherche interne) menées au cours des
premiéres années de détention du titre corrige ces erreurs d’évaluation et conduisent les
innovateurs a suspendre la protection plus vite puisque 50% des brevets sont déchus
aprés dix années de protection (Schankerman [1998]). Ainsi, breveter l'innovation a une
date inappropriée peut avoir des conséquences sur la durée.

Sachant que le systéme des brevets incite les innovateurs a déposer leur demande le
plus tét possible, la décision de breveter une innovation peut étre considérée comme une
décision immédiate. En revanche, conserver l'innovation secréte est une décision différée
puisqu’il est toujours possible pour la firme de breveter son innovation a condition qu'un
concurrent engagé dans le méme axe de recherche ne l'ait pas fait avant. Dans ce cadre,
le probleme de décision de linnovateur tient dans l'arbitrage entre une décision
immeédiate et une décision différée. Toutefois, cet arbitrage est complexe puisque si le
dépbt de brevet est facilement identifiable, le choix du secret I'est beaucoup moins. En
effet, ne pas breveter une innovation peut provenir, soit d’'un défaut d’innovation, soit du
choix volontaire de conserver au moins temporairement l'innovation secréte. Aussi, le
secret sera choisi dés lors que l'innovateur dispose d’une incitation a retarder sa date de
dépot.

La problématique générale de la thése peut alors étre formulée de la fagon suivante :
le systéme des brevets fournit-il aux innovateurs les motivations suffisantes a sa propre
utilisation ? Les motivations des firmes sont dites suffisantes dés lors que le systéeme des
brevets devient le mode de protection systématiquement utilisé. Cette thése se propose
d’analyser l'arbitrage du décideur entre les deux modes de protection qui lui sont

La préemption par les brevets désigne la faculté que détient un innovateur de breveter en premier son innovation
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proposés a savoir le brevet et le secret.

Conserver secréte une innovation au moins temporairement s’apparente a un effet
irréversibilité. Celui-ci stipule que I'agent, pour contraindre au minimum ses choix futurs,
optera a la premiére période pour la décision la plus flexible''. Choisir de conserver
'innovation secréte lui permet de I'améliorer afin, soit de breveter une innovation qui sera
difficilement imitable, soit de disposer d’une avance technologique. La théorie de la
décision appréhende l'effet irréversibilité au travers du concept de valeur d’option12 a
savoir le regret d’avoir choisi a tort de breveter I'innovation a la premiére période. De plus,
le systéme des brevets offre a I'innovateur la possibilité d’exclure un tiers de I'exploitation
de son innovation. Or I'influence d’une décision sur le comportement d’'un ou de plusieurs
concurrent caractérise |'effet stratégique. Aussi, étudier I'arbitrage de I'innovateur entre
brevet et secret revient a déterminer quel est, des effets irréversibilité et stratégique, I'effet
dominant.

Le programme de recherche sera mené en trois étapes. La premiere étape tient dans
la définition du cadre analytique retenu. Il s’agit de montrer en quoi la théorie des options
permet de renouveler 'analyse économique des brevets. L’efficience du systéme des
brevets, c’est-a-dire sa capacité a inciter les innovateurs a l'utiliser, sera abordée au cours
de la seconde étape. L'objectif de cette étude est de savoir s’il y a effet irréversibilité. Pour
ce faire, une analyse de statique comparative sera menée. Les décisions de
renouvellement de l'innovateur, supposé rationnel et neutre au risque, obtenues dans
deux configurations seront comparées. Le décideur maintiendra son innovation secréte si
sa date de dépbt est retardée. Et enfin, la possibilité d’'un décideur d’exclure un concurrent
sera introduite. Cette approche permet d’évaluer conjointement les effets irréversibilité et
stratégique.

Quatre chapitres sous-tendent cette thése. Le chapitre liminaire a pour objet de
définir le probléme de décision de I'innovateur a savoir un programme de maximisation de
la valeur privée du titre de propriété industrielle afin d’en déduire la date de dépét et la
durée de vie optimales. La caractérisation de I'environnement décisionnel, la résolution
des incertitudes™ et la maniére dont les actes modélent et transforment les décisions de
chaque étape du processus d’innovation permet de faire I'analogie entre les options
réelles et les étapes de la détention du brevet. Cette derniére s’apparente a une
combinaison d’options constituée d’une option de croissance (course a l'innovation),
d’'une option d’exécution difféerée (course au brevet) et d'une option d’abandon

« Une décision est dite irréversible si elle réduit I'éventail des choix possibles » (Bancel-Richard [1995], pp. 117).

2
La théorie de la valeur d’option est présentée dans I'’Annexe 1.

13
L’incertitude caractérise les situations ou, en raison de I'imperfection des connaissances de I'agent, des erreurs apparaitront.

Ainsi, « action du présent sur le futur, l'incertitude est aussi action de I'environnement sur le projet » (Favereau [1982], p. I-50).

14
Les options réelles sont des options d’achat ou de vente. Une option d’achat (resp. de vente) est un titre financier conditionnel

qui donne le droit mais non l'obligation d’acheter (resp. de vendre) un actif déterminé le support c’est-a-dire le sous-jacent a un prix

convenu a l'avance ou a une date déterminée. Quelques modeles d’investissement intégrant les options réelles sont présentés

dans ’Annexe 2.
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Analyse économique de I’arbitrage entre brevet et secret

(renouvellement du titre). Cette succession d’étapes dépendantes offrant a I'innovateur
des opportunités futures d’investissement fait du brevet d’invention un investissement
stratégique. Toutefois, celui-ci se singularise en raison de l'incitation des innovateurs a
breveter I'innovation le plus tét possible. Il s’agit alors de montrer que l'investissement en
protection privée appartient a la catégorie d’investissement ou l'effet de report est
fortement affaibli. Les motivations des firmes a préempter leur(s) concurrent(s) seront
présentées.

Les deux chapitres suivants se proposent d’étudier l'efficience du systéme des
brevets lorsque les considérations stratégiques sont omises de l'analyse. La date de
dépdt et la durée de vie du brevet se déduisent d’'un modéle de renouvellement intégrant
les opportunités de rentabilisation (chapitre premier) et de défense des droits de propriété
(chapitre second).

Le chapitre premier souligne l'efficience du systéme des brevets dés lors que
linnovateur a pour objet la rentabilisation de son innovation. Les opportunités de
rentabilisation du titre proviennent de I'étendue des revendications entendue en Iargeur15
et en hauteur® et des licences d’exploitation. Le probléme de décision se présente
comme un programme d’optimisation de la valeur privée du brevet duquel seront ensuite
déduites la date de dépdt et la durée de vie optimales. L'influence des opportunités de
rentabilisation est mise en lumiére en comparant ces couples de solutions optimales avec
celui obtenu dans le cadre de référence présenté par Langinier [1997]. Nous montrerons
que ces opportunités de valorisation incite les innovateurs a breveter leurs innovations
plus t6t et pour plus longtemps. Le systéeme des brevets est dans ce cas efficient.

Toutefois, le brevet d’'invention n’est utilisé comme instrument de rentabilisation que
par 21% des firmes déposantes. Elles sont en revanche 93% a le considérer comme un
instrument de dissuasion de I'imitation. Il convient alors d’évaluer I'impact de l'imitation et
des possibilités d’agir en contrefagon sur les décisions de renouvellement (chapitre
second).

Défendre un titre de propriété nécessite d’investir en détection de contrefagons puis
d’assigner en justice celui qui est considéré comme contrefacteur. Dans certains cas, les
stratégies de protection technologique (détection de la contrefagon et procés) peuvent
constituer un frein au dép6t de brevet ; le systéeme des brevets devient alors inefficient.
Aussi, le poids des colts en détection de contrefagons, celui des frais de justice, celui de
la longueur de la procédure et celui de I'issue du procés sont évalués en comparant les
couples de décisions optimales entre eux. Ces couples de solutions résultent d’'un
programme de maximisation de la valeur privée du brevet. Deux résultats majeurs se
dégagent : I'action en contrefagon incite les innovateurs, d’'une part, a retarder la date de
dépdt et, d’autre part, a raccourcir la durée de vie du brevet. L’efficience du systéme des
brevets est alors fortement remise en cause.

Dans la mesure ou l'objectif de rentabilisation des fonds conduit I'innovateur a
5
La largeur du titre peut étre appréhendée comme I'ensemble des produits qui sont protégés de la concurrence par le brevet ou
comme I'ensemble des pays dans lesquels la protection industrielle est en vigueur.

16
La hauteur se définit comme I'ensemble des applications potentielles de la découverte que se réserve I'innovateur.

8 "Cybertheses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



Introduction générale

breveter sa découverte alors que celui de défense des droits du breveté l'incite a la
conserver secréete, la question de l'efficacité du systéeme des brevets doit étre posée
c'est-a-dire sa capacité a dissuader l'entrée (chapitre troisiéme). Un systéme de
protection est dit plus efficace qu'un autre s’il permet de dissuader I'entrée alors que
I'autre l'autorise.

Le chapitre troisieme se propose de définir le systéme de protection le plus efficace.
Conserver son innovation secréte permet a la firme innovante non seulement d’attendre
que le processus de R&D soit parvenu a un niveau élevé de sophistication mais aussi de
contraindre la diffusion des informations technologiques. En revanche, breveter une
innovation offre au décideur la possibilité non seulement de tirer profit de son innovation
mais aussi du droit d’interdire un tiers de son exploitation. L’efficacité d’'un systeme de
protection traduit sa capacité de dissuader I'entrée comparativement a celle de l'autre
mode de protection. Aussi, dans un cadre atemporel, nous montrerons qu’il n’existe
aucune zone ou le systeme des brevets autorise I'entrée alors que celui du secret la
dissuade ; le systéeme des brevets est donc plus efficace que celui de droit commun.
Cependant, dans un cadre dynamique, l'efficacité d’'un mode de protection ne dépend
plus exclusivement de sa capacité a dissuader I'entrée. Le décideur doit avoir intérét a le
choisir a la premiére période. La comparaison des fonctions de profits espérés escomptés
permet de déterminer quel est le systéme de protection intertemporellement efficient. Il est
ensuite possible d’en déduire I'efficacité dynamique de chaque systéme de protection. La
prise en compte des activités de recherche interne et de veilles technologiques et
concurrentielles, d’'une part, et, d’autre part, de l'interdépendance des décisions conduit
'innovateur a modifier ses choix en optant plus volontiers pour le systéme du secret.

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 9
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Chapitre Liminaire : La détention du brevet d’invention : un investissement stratégique particulier

Chapitre Liminaire : La détention du
brevet d’'invention : un investissement
stratégique particulier

Introduction

Nombreux sont les investissements irréversibles partiellement ou totalement, incertains et
dont la décision d’investissement peut étre différée (Dixit-Pindyck [1994]). Or
lirréversibilité, l'incertitude et possibilité de retarder la date de linvestissement ne sont
pas appréhendées par la théorie usuelle de I'investissement. Aussi, proposer un cadre
méthodologique permettant de parer ces inconvénients devient nécessaire. C’est I'objet
de la théorie des options. Dans ce cadre, la firme détient une option analogue aux options
financiéres c’est-a-dire un droit mais non une obligation d’acheter un actif a une date de
son choix.

La théorie des options a ensuite été étendue aux investissements réels (théorie des
options réelles ou autrement dénommée théorie de l'investissement irréversible en
incertitude). Toutefois, la mobilisation de la théorie des options aux décisions
d’'investissement est récente. Ce chapitre liminaire se propose de montrer en quoi la

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 11
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théorie des options permet de renouveler I'analyse économique des brevets.

Or la détention du brevet est telle :

gu’'a chaque étape le décideur investit une somme irrécouvrable en échange d’un bien
dont la valeur est aléatoire,

que prolonger linvestissement permet a la firme d’attendre que de nouvelles
informations surviennent.

La caractérisation de [I'environnement décisionnel, la résolution des incertitudes

, . . . . 17 .
notamment par I'apport d’information (flexibilité informationnelle ') et la maniére dont les
N O T PR 18
actes modélent et transforment les décisions (flexibilité décisionnelle ) permettent de
faire 'analogie entre les options réelles et chaque décision d’investissement. Il s’agit alors
de montrer que l'investissement en R&D s’apparente a une option de croissance, celui en
protection privée a une option d’exécution différée et celui en propriété industrielle a une
option d’abandon.

Si les étapes de la détention peuvent étre assimilées a une option, alors la
possession du bien tire son attrait des opportunités potentielles futures qu’elle permet
d’exploiter. Trois types d’opportunités peuvent étre distinguées : les opportunités
d’exploitation liées a ['utilisation ultérieure du bien, celles de croissance induites par
l'interdépendance des décisions et celles stratégiques résultant de la capacité d’'un agent
a dissuader I'entrée. Il convient alors de recenser les opportunités pouvant étre acquises,
soit par la possession d’une innovation, soit par celle d’'un brevet, soit par la déchéance
du titre de propriété. Dans ce cas, cet enchainement d’options stratégiques fait de la
détention du brevet un investissement stratégique.

L’analogie entre les options et les décisions d’investissement s’avére limitée. Par
exemple, la concurrence sur un marché peut quelquefois conduire les agents a investir
plus tot (Trigeorgis [1986], Kulatilata-Perotti [1992], Smit [1995]). Dans la mesure ou I'effet
de report est fortement affaibli, I'investissement stratégique est alors doté de certaines
particularités. Est-il possible d’assimiler la détention du brevet a un investissement
stratégique particulier ? L’analogie entre I'option d’exécution différée et l'investissement
en propriété privée semble inexacte dans la mesure ou les innovateurs sont incités a
breveter leur(s) innovation(s) le plus tét.

Ce chapitre est organisé de la maniére suivante. L’analogie entre la détention du
brevet et 'enchainement d’investissements stratégiques sera mise en évidence lors de la
section 1. La section 2. porte sur le caractére spécifique de I'option d’exécution différée.

La flexibilité informationnelle représente « les avantages que retire le décideur d’'une meilleure connaissance de son
environnement, lui permettant de choisir des décisions mieux adaptées aux situations les plus vraisemblables » (Bancel-Richard
[1995], p. 159).

8
La flexibilité décisionnelle, quant a elle, traduit l'incitation du décideur a choisir I'option la plus flexible afin de contraindre au

minimum ses opportunités de choix futures (Bancel-Richard [1995]).
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1. La détention du brevet

Chaque étape de la détention du brevet peut étre congue comme une décision
d’investissement : en R&D pour la course a I'innovation, en propriété privée pour la course
au brevet et en protection industrielle pour le renouvellement du brevet. Si ces
investissements sont partiellement ou totalement irréversibles, s’il existe une incertitude
quant aux rendements futurs. S’ils peuvent étre maintenus d’une année sur l'autre, alors
ces décisions d’investissement s’apparentent a des options réelles.

L’'idée défendue dans cette section est celle d’'une analogie entre les décisions
d’investissement de chaque étape de la détention du brevet et les options réelles. Aussi,
convient-il de mettre en lumiére l'origine de [lirréversibilité, les conséquences des
incertitudes et les opportunités offertes par la poursuite de linvestissement. Dans ce
cadre, la séquence de décision s’apparente a un enchainement d’options (options de
croissance, d’exécution différée et d’abandon). La détention du brevet se transforme en
une séquence de décisions d’investissements stratégiques.

Or la littérature étudie cette séquence de décisions a partir de modéles, soit de
course a l'innovation, soit de course au brevet, soit de renouvellement des brevets. Ces
approches permettent-elles d’intégrer I'aspect optionnel du probléme ? Il s’agit alors de
montrer que I'analyse économique des brevets n'est pas en mesure d’intégrer a la fois
lirréversibilité  des décisions, [l'anticipation d'une meilleure information et
linterdépendance des décisions.

La section 1.1. se consacre a la décision d’investissement en R&D (course a
innovation), celle 1.2. a l'investissement en propriété privée (course au brevet) et celle
1.3. a linvestissement en protection industrielle (renouvellement du titre). Dans chaque
cas, I'analogie entre les décisions d’investissement et les options réelles sera, dans un
premier temps, étudiée, puis, dans un second temps, linadéquation de [l'analyse
économique pour expliquer cet aspect optionnel du probléme sera mise en lumiére.

1.1 La décision d’investissement en R&D

L’étape préliminaire a l'innovation est une période au cours de laquelle le décideur investit
en R&D afin d’'innover. Est-il possible d’assimiler l'investissement en R&D a une option ?
Si tel est le cas, comment 'analyse économique appréhende-t-elle cette notion ? Aussi,
I'analogie entre I'investissement en R&D et I'option de croissance sera mise en évidence
dans la section 1.1.1. La fagon dont l'analyse économique des brevets intégre les
caractéristiques de l'investissement en R&D sera explicitée dans la section 1.1.2.

1.1.1 L’investissement en R&D : une option de croissance

L’investissement en R&D sera assimilé a une option de croissance s'il est :
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irréversible et incertain,

a l'origine d’opportunités futures.

Aussi, aprés avoir montré dans la section 1.1.1.1. que l'investissement en R&D est un
investissement irréversible et soumis a une incertitude, il convient de mettre en évidence
la nature des opportunités de croissance qu’il permet (section 1.1.1.2.).

1.1.1.1 Les caractéristiques de I'investissement en R&D

La R&D est un processus cumulatif d’acquisition de compétences, de savoir-faire. Dans la
mesure ou le transfert de ces connaissances tacites est délicat, elles sont spécifiques a
l'activité de R&D. De plus, certaines dépenses nécessaires a la R&D telles que les
dépenses d’équipement, d’infrastructure sont irrécouvrables. C’est pourquoi,
linvestissement en R&D est irréversible ; le désengagement est alors réalisé en
contrepartie d’'une perte en capital. Cette irréversibilité est toutefois partielle puisque les
connaissances des chercheurs peuvent toujours étre réutilisées dans la production
d’autres applications créant ainsi des synergies technologiques (Kay [1988],
Jacquier-Roux [1994]) ou des économies de variétés (Eaton-Lipsey [1981]). Pour ces
raisons, s’engager dans une course a linnovation est une décision irréversible.
Inversement, la flexibilité de la décision tient dans le non engagement dans la course
puisqu’il est toujours possible pour une entreprise de reconsidérer ses choix et de s’y
engager afin de dépasser le monopole en place.

L’incertitude quant au processus de découverte a trait a lidentité du vainqueur
(incertitude de marché) et a la date de découverte de [linnovation (incertitude
technologique). Puisque la propension a innover est corrélée a I'effort de recherche, la
probabilité de découverte de I'innovation dépend, soit des dépenses présentes (modeles
de course de type ruban de manége ou a ligne d’arrivée fixe), soit des dépenses passées
indispensables a la découverte de l'innovation (modéles de type course au trésor). De
cette incertitude nait un comportement dynamique de recherche d’information. Cette
information porte sur la nature intrinséque du bien (caractére améliorable ou non de
l'innovation), sur les actions des autres agents (engagement ou non dans la course) ou
sur les technologies (profitabilité de I'innovation). Les activités de veille technologique19 et
concurrentielle™ (enveloppe Soleau21, demandes de brevets des concurrents, publications
effectuées sur le théme, recherche interne) réduisent ces incertitudes. Cette arrivée
d’'informations se veut croissante puisque sur chaque intervalle de temps, aussi petit

19
La veille technologique référe aux acquis scientifiques et techniques (brevets, publications), aux activités de recherche en cours,

aux produits et services dans leur conception.

0
La veille concurrentielle a trait a I'étude des stratégies et des avantages compétitifs des concurrents actuels ou potentiels.

1
Les informations contenues dans I'enveloppe Soleau et divulguées par l'innovateur lui-méme ne peuvent étre consultées par la

concurrence. Néanmoins, ceux-ci savent qu’une découverte a été effectuée.

14
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soit-il, il est possible de savoir si I'innovation a été réalisée et/ou par qui.

Outre les caractéristiques de [linvestissement en R&D, I'étape de R&D se
particularise par l'influence des décisions présentes sur les choix futurs. Cette influence
se mesure par la valeur stratégique des décisions flexibles et irréversibles.

1.1.1.2 La nature des opportunités de croissance

La valeur stratégique de lirréversibilité est contenue dans la réduction de la valeur
espérée des investissements (Reinganum [1989]). Elle se traduit par la modification des
efforts de recherche des rivaux dans le but d’accroitre la probabilité de succés d’'une
firme. Elle tient donc dans l'effet efficacité =~ a savoir l'incitation du monopole a faire
perdurer sa situation. Dans ce cadre, son consentement a payer excéde celui de son
concurrent, ce qui a pour conséquence d’accroitre la crédibilit¢é de la menace de
, . 23 . . o epes e , .
préemption™. En revanche, la valeur stratégique de la flexibilité émane de I'aptitude de la

firme a modifier lincitation a innover de son concurrent en diminuant le bénéfice
informationnel de ce dernier.

Dans ce contexte, la firme investit en R&D afin d’acquérir un bien (I'innovation) dont
la valeur privée est incertaine puisqu’elle dépend du temps (caractére stochastique de
'expérience) et du comportement des concurrents (possibilité de dépassement). Or
l'intérét des investissements tels que ceux de R&D ne se justifie que par les opportunités
créées. Trois types d’'opportunités peuvent étre mises en évidence :

les opportunités d’exploitation qui résultent de la constitution d'un stock de
connaissances pouvant étre mobilisées lors d’activités futures,

les opportunités de croissance qui dépendent de :

i . L. , .24
l'incidence de la durée de la période d’exercice™

du risque d’exploitation de I'investissement,

22
Leffed effigpgdcaslindle gagb’('rgi’thﬂér@{zrggnopole a maintenir sa position dominante est forte.

23 —
Selon Bunch-Smiley [1992], cette strategie est avec la publicjie un des modes de dissuasion a I'entrée les plus utilisés.

du caractére non exclusif de I'innovation

24
L’influence de la durée de la période d’exercice, la survenance d'événements favorables (resp. défavorables) accroit la valeur

des 6pportunités de croissance si la date d’échéance est éloignée (resp. si la date de I'investissement est retardée).
Les opportunités stratégiques qui proviennent des résultats des stratégies de

% LinnHRSUASIAN o el LA 2R 2B IEEPERERunRR o lGeHREIIGHE s SRRl diiR o JnBARIRNLALIOR, It

d’intérét a pour conséquence d’accroitre le colt d’'investissement et d’abaisser la valeur de 'innovation.

6
Dans la mesure ou une firme innovatrice n’est pas la seule entreprise engagée dans un programme de recherche, 'option de

croissance peut étre exercée par un concurrent. Cette derniére devient alors beaucoup moins attractive.
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comportement de son(es) concurrent(s) et/ou la réduction de leur bénéfice
informationnel.

Dans la mesure ou linvestissement en R&D dans une course a linnovation est
irréversible, incertain et offre des opportunités, il peut étre assimilé a une option de
croissance. La régle de décision stipule que 'option est exercée — 'engagement effectué -
si la valeur actuelle des flux de profit futurs attendus de l'investissement excédent les
colts de l'investissement futur.

Aprés avoir montré I'analogie entre la dépense d’'investissement en R&D et I'option
de croissance, il convient de se demander si les modéles de course a l'innovation
inteégrent les caractéristiques de cet investissement.

1.1.2 L’option de croissance dans les modéles de course a I'innovation

Les modeles de course a l'innovation”’ ont été développés selon deux voies : les modéles
de course technologique (section 1.1.2.1.) et ceux d’options financiéres (section 1.1.2.2.).
Cette section se propose de montrer comment I'option de croissance a été prise en
compte dans les modéles de course a l'innovation.

1.1.2.1 Les modéles de course technologique

Les modeéles de course technologique ont pour objet la détermination du montant investi
en R&D et donc in fine I'issue de la course. Dans ce cadre, I'environnement décisionnel
est incertain en raison des possibilités de dépassement. Le cadre analytique de ces
modeéles se présente comme suit.

Deux concurrents (i = {1,2}) - cherchant a remplacer un procédé technologique
permettant de produire un bien au codt unitaire ¢ (c>0) par un nouveau procédé dont le
cout de production est inférieur - investissent un montant X; en R&D. La firme qui innove la
premiére devient titulaire d’un brevet la protégeant complétement de l'imitation et de la
duplication. La probabilité que la firme i innove (h(x.)) est indépendante non seulement du
temps passé dans la compétition mais aussi des d’épenses en R&D passées investies’.
Par conséquent, la probabilité que l'innovation soit réalisée au plus tard a la date t, pour
tout est notée désigne la

¢ E[D,+o::[’ Probalr,[x ) =2)= L L) P ;

date de découverte de I'innovation et h(.)la fonction hasard’".

27
La course a l'innovation met aux prises plusieurs firmes pour I'obtention d’un trophée (le brevet d’invention). Celle-ci revét

différentes formes : le ruban de maneége, la ligne d’arrivée fixe et la course au trésor.

8
Fudenberg et al [1983] proposent des modéles de course a l'innovation intégrant les dépenses passées en sus de celles

courantes.

9
La fonction hasard est deux fois contindment différentiable avec et (Loury [1979], Lee-Wilde [1980]). Cette spécification traduit la

décroissance des rendements d’échelle.
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Les fonctions de profits dépendent de la situation concurrentielle. Si la firme i est en
situation de monopole, alors ses profits seront désignés par . Si la situation

;

concurrentielle devient duopolistique consécutivement a I'entrée d’'un concurrent alors ses

profits seront désignés par H_;f avec j = {I,f} etj = | (resp. j = f) désignant la situation de
.

leader (resp. de suiveur) de Stackelberg. Il est alors possible d’en déduire les fonctions de
profits espérés escomptés de la firme i a savoir :

. ]_[:H - % +ﬁf.|::;'l. :I'I_I': +|!'-_-|::r_l. :I'I_I'f . ;ﬂ::;,._‘_:'rr;_ — %,

Pl x )= S S LR

rh )+ Al ) P bl k]

De ces fonctions de profits espérés escomptés se déduisent les motivations a investir
en R&D des deux acteurs. Deux cas polaires s’opposent : la persistance de la situation de
monopole et les sauts technologiques (leapfrogging). Dans le premier cas, l'incitation a
investir de la firme en place est supérieure a celle de I'entrant ; l'effet efficacité est
favorisé. En revanche, lorsque les situations de dépassement et d’éviction sont
réalisables (second cas), l'incitation a investir de I'entrant est supérieure a celle de la firme
en place. Il y a alors effet de remplacement %

Ces modeéles de course a l'innovation intégrent l'incertitude quant aux rendements
futurs puisque le cadre analytique retenu est celui des choix d’investissement en
environnement incertain. Toutefois, ils ne considérent ni :

I'irréversibilité de l'investissement en R&D,

ni 'anticipation d’une arrivée d’information étant donné que la valeur espérée des flux
de profits est définie sur une méme séquence de temps,

ni I'interdépendance des décisions dans la mesure ou bien souvent, seuls, les montants
d’'investissement optimaux sont déterminés indépendamment des considérations
stratégiques,

ni les opportunités d’investissements futurs en raison de I'assimilation des dates de
préemption par I'innovation et par les brevets.

La problématique des modéles de course a I'innovation a également été appréhendée
dans la cadre de la théorie optionnelle financiére.

30
L’effet de remplacement est mesuré par la valeur privée de I'innovation acquise par I'agent. Il traduit la faiblesse de I'incitation du

monopole a investir en R&D comparativement a I'entrant.
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1.1.2.2. Les modéles d’options technologiques

Ravid-Zuscovitch [1989] présentent un modéle d’options financiéres intégrant
lirréversibilité de linvestissement en R&D (option innovation) et les profits potentiels de
'apprentissage technologique31. Leur objet est de « comparer le mérite respectif du
comportement innovateur et imitateur » (Ravid-Zuscovitch [1989], pp. 232). Il s’agit de
déterminer quel est l'intérét d’'une firme : est ce de lutter pour le premier coup (first
mover) ? Est-ce d’attendre que le concurrent ait mis au point une innovation afin de
profiter de sa technologie a moindre coat ?

Si la firme innove, la valeur actuelle de sa décision est donnée par :
VAN, =~ 1+TLe™ +¥{ Maa|TT, - (1T, - ;)| 0}

ou | désigne l'investissement en R&D, T1. les profits de la période i avec i = {1,2} et I
> [1,, V les suppléments de profits espérés escomptés, t I'horizon temporel, r le taux
d’interét et C1 le prix de vente de la nouvelle technologie supposée appropriable. Ainsi,
linnovateur ayant investi une somme | obtient en échange des profits certains I, et
incertains I'I2 si une nouvelle innovation profitable est découverte. Toutefois, la condition
pour qu’une entreprise soit incitée a innover est I+ Hlé' —t 0

Si la firme imite, la valeur actuelle nette de la décision est alors :
VAN,, = - R +V| Max(IT, - C ; 0]

ou P, désigne la somme investie par I'entreprise, W

32 .
et W2 la valeur des options
innovation et imitation. Trois résultats majeurs se dégagen1t :

une augmentation de la volatilité des rendements de l'innovation accroit l'incitation a
innover puisque linvestissement en R&D (innovation) est rendu plus attractif
comparativement a celui consacré au rattrapage technologique(imitation),

un taux d’intérét élevé diminue l'attrait de I'innovation,

lincitation a innover est une fonction croissante du prix de vente de la nouvelle
technologie.

31
L’apprentissage est alors supposé stochastique.

32
L’expression de est donnée par , celle de est .
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Cette approche a le mérite d’intégrer 'arbitrage du décideur a savoir s’engager ou non
dans la course et lincertitude quant aux rendements futurs. Néanmoins, elle souffre de
trois inconvénients :

« L’information accumulée dans un laboratoire est croissante par hypothése
alors qu’une quantité d’information décrite par un mouvement brownien peut
décroitre » (Guignard [1994], p. 67-68). Etant donné que la valeur d’'une information est
forcément positive, la considération de I'accumulation des connaissances comme un
mouvement brownien peut, dans certaines situations, s’avérer imparfaite.

les opportunités d’investissements futurs ne sont pas considérées.

En résumé, un décideur engagé dans une course a l'innovation investit une somme
irrécouvrable en R&D en échange d’un bien (I'innovation) dont la valeur dépend du temps
et du(es) comportement(s) des concurrents. Tant que I'innovation n’est pas réalisée, la
firme prolonge son investissement en raison de colts d’entrée importants. Dans ce cadre,
linvestissement en R&D s’apparente a une option de croissance. Cette option offre a
I'entreprise des opportunités futures d’investissement. Toutefois, les modéles de course
technologique n’incorporent ni [irréversibilité des décisions, ni la croissance de
linformation, ni la dépendance temporelle des décisions. L’approche optionnelle
financiére%n’intégre pas, quant a elle, la croissance de I'information et la séquentialité des
décisions ™.

1.2 La décision d’investissement en propriété privée

Une fois l'innovation réalisée, I'entreprise doit choisir un mode de protection. deux options
se présentent a elle : le systéme de droit commun (le secret), le systéme d’exception (le
brevet). Si la premiére option est choisie par la firme, celle-ci investit en protection
industrielle. En revanche, si I'entreprise garde son innovation secréte, elle investit alors en
propriété privée. Dés lors deux interrogations surviennent. L'investissement en propriété
privée peut-il étre assimilé a une option ? Comment [Il'analyse économique
appréhende-t-elle ce probléme ?

L’analogie entre linvestissement en propriété privée et I'option d’exécution différée
sera mise en lumiére dans la section 1.2.1. L'objet de la section 1.2.2. est de présenter les
différentes approches théoriques relatives a la course au brevet.

1.2.1 L’investissement en propriété privée : une option d’exécution différée

Investir en protection privée revient a maintenir temporairement I'innovation secréte afin,
soit de I'améliorer, soit d’empécher les concurrents d’utiliser les informations contenues
dans la demande de brevet.

Ainsi, faire Il'analogie entre [Iinvestissement en protection privée et [l'option

33
« Par probléme séquentiel de décision, nous désignons un probleme qui se déroule dans le temps et pour lequel les

conséquences d’une décision prise a une période sont les conditions initiales qui affectent les décisions a prendre dans les périodes

suivantes » (Arrow [1957], cité par Llérena-Willinger [1989], pp. 84).
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d’exécution différée revient a montrer que cet investissement est :

non seulement irréversible mais aussi incertain (section 1.2.1.1.),

qu’il est a 'origine d’opportunités futures (section 1.2.1.2.).

1.2.1.1 Les caractéristiques de I'investissement en protection privée

L’engagement dans la course au brevet nécessite de la part des acteurs d’investir en
protection privée34. Cet investissement a pour objet, d’une part, de permettre au décideur
de mettre au point une innovation dotée d’un degré de sophistication plus élevé et, d’autre
part, dempécher la diffusion a I'extérieur de I'entreprise d’informations concernant la
technologie développée. Ces dépenses consistent en I'achat d’équipement, 'engagement
de personnel de surveillance ou le paiement de salaires supplémentaires (Crampes
[1986]). Elles sont irrécouvrables étant donné qu’elles ne peuvent étre éliminées si un
concurrent engagé dans le méme axe de recherche parvient a dépasser la firme en place.
De plus, cet investissement est entrepris tant que linnovation ne satisfait pas les
conditions de brevetabilité imposées par les pouvoirs publics. En France, pour étre
brevetée une innovation doit satisfaire trois conditions définies par le législateur : « étre
nouvelle35, impliquer une activité inventive® et étre susceptible d’application
industrielle >’ » (Art 6-1 Loi de 1968). Aussi, la date a partir de laquelle la possibilité de
réaliser cet investissement disparait est la date de dépd6t de brevet.

Breveter une innovation est une décision irréversible en raison du droit privatif
accordé a son détenteur. Celui-ci garantit au breveté la réservation de son objet ainsi que
la commercialisation de ses applications. L’obligation de divulgation des connaissances
technologiques est également a l'origine de lirréversibilité de la décision puisqu’elle
accroit le rythme d’obsolescence technologique grace a [l'utilisation des externalités

technologiques. Ces derniéres correspondent « a des fuites technologiques
volontaires ou involontaires de connaissances ou de savoir-faire au sein d’une

4
L’investissement en propriété privée est une stratégie souvent utilisée puisque un peu moins de 30% des firmes déposantes
pour les innovations de produits avouent avoir différé le dépoét d’'un brevet pour disposer d’'une avance technologique plus

importante ; ce taux s’éleve a 37% pour les innovations de procédés (Bussy et al [1994]).

Une invention est considérée comme nouvelle « si elle n’est pas comprise dans I’état de la technique » (Art. L. 611.11
du Code de la propriété intellectuelle) c’est-a-dire dés lors qu’elle est accessible au public avant la date de dépét de la
demande.

% « Une invention est considérée comme impliquant une activité inventive si, pour un homme de métier, elle ne découle
pas de maniére évidente de I’état de la technique [...] » (Art. L. 611.14 du Code de la propriété intellectuelle). Le Législateur

a, dans ce cas, pour souci de ne pas encombrer le marché de titres dont I’accés est trop facile.

37
Une invention est susceptible d’application industrielle « si son objet peut étre fabriqué ou utilisé dans tout genre d’industrie y

compris I'agriculture » (Art. L. 611.15 du Code de la propriété intellectuelle).
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organisation ou entre les firmes » (Cabon-Dhersin [1997], pp. 69). Elles constituent
donc des informations utilisables par la concurrence dans la production d’applications
semblables ou différentes. Elles résultent de la consultation de publications, 'embauche
de chercheurs des concurrents, de reverse engineering % ou dactivités de veille
technologique. Ces retombées technologiques ont pour effet de diminuer l'incitation des
innovateurs a investir en R&D et de favoriser I'imitation®".

Inversement, en engageant des dépenses de protection privée (option secret),
linnovateur évite les inconvénients du brevet tels que la diffusion a [I'extérieur
d’'informations contenues dans la demande, la contrefacon ou les limites en termes de
durée de la protection. La firme est alors en mesure d’attendre que le processus de R&D
soit parvenu a un niveau plus élevé de sophistication. L’objectif de I'innovateur est, dans
ce cas, d’obtenir un brevet suffisamment haut pour qu’il soit difficile a son concurrent de
I'améliorer. La flexibilité de cette décision (flexibilité décisionnelle) provient de la capacité
des décideurs de reconsidérer leurs choix i.e. d’opter pour le brevet comme mode de
protection industrielle. Elle émane des conditions de brevetabilité et de diffusion des
connaissances.

Une fois I'innovation réalisée, I'information détenue par I'innovateur est incompléte et
imparfaite. L’'incomplétude de I'information est a I'origine d’une incertitude : I'incertitude de
marché. Elle est la conséquence de l'ignorance de I'état d’'avancement des travaux des
concurrents. Elle se résorbe grace aux activités de veilles technologique et/ou
concurrentielle. L'imperfection de linformation induit une incertitude quant au degré de
profitabilité de la technologie puisque I'entreprise ignore, au moment de sa découverte,
quels seront les bénéfices et applications qui découleront de I'innovation. Cette incertitude
se résorbe grace aux expérimentations (apprentissage4o) ayant essentiellement lieu au
cours des premieres années de détention de I'innovation. Ces examens leur apprennent,
soit que leurs idées ne seront jamais profitables“, soit leur permettent de découvrir un
nouveau procédé42, soit ne leur apportent aucune information supplémentaire. La

38
Cette stratégie consiste a acheter et a analyser un produit pour reconstituer son procédé de fabrication.

39

Il est effectivement plus avantageux pour une firme d’imiter I'innovation développée par la concurrence que de I'obtenir par ses
propres moyens. Selon Harabi [1997], les colts d'imitation des innovations brevetées sont inférieurs de 20% et 30% aux colts de
développement propre pour les innovations respectivement significatives et courantes et de 50% et 60% pour les innovations non

brevetées.

40
L’apprentissage se définit comme I'aptitude des agents a acquérir de l'information, des compétences et a les utiliser en vue

d’améliorer leurs positions ou d’atteindre leurs objectifs. Il consiste alors a la fois en la construction d’'une mémoire de I'individu mais
aussi en la création d’une sélection ayant pour objet d’affronter des situations variées. Le processus d’apprentissage s’interpréte

comme une diminution de la complexité environnementale notamment grace a I'arrivée d’information.
41 . . . .
6% des idées brevetées ne seront jamais profitables (Pakes [1986]).

42
20% des brevets donneront lieu a une application (Pakes [1986], Michel [1994]). Ainsi, ce faible pourcentage de brevets délivrés
donnant lieu a une exploitation industrielle justifie la stratégie de défense des entreprises reposant sur le dép6t d’un trés grand

nombre de brevets souvent a tres faible contenu technologique.

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 21



Analyse économique de I’arbitrage entre brevet et secret

résolution de ces incertitudes procure au décideur un avantage c’est-a-dire une flexibilité
informationnelle.

L’investissement en protection privée est un investissement irréversible, incertain
dont la date d’exercice peut étre différée. Toutefois, le choix d’'un mode de protection peut
avoir des conséquences sur les opportunités futures. |l convient alors d’évaluer l'influence
des décisions présentes sur celles futures.

1.2.1.2 La nature des opportunités de I'option d’exécution différée

La valeur stratégique de la décision irréversible tient, soit dans la dissuasion a I'entrée
(préemption par les brevets), soit dans [l'utilisation du brevet en tant que leurre. La
préemption par les brevets caractérise les situations ou la firme, placée en meilleure
position que sa concurrente, contraint sa rivale, soit a abandonner la course (préemption
complete 43), soit & ne pas s’y engager (¢ -préemption 44). La littérature en matieére de
course technologique a mis en lumiére différentes origines de la préemption. Elle émane :

du stock de connaissances initiales (Dasgupta-Stiglitz [1980a]),
du retard informationnel (Harris-Vickers [1983]),
du caractére stochastique de I'expérience (Fudenberg et al [1983]),

de la durée de l'activité de recherche (Lippman-MacCardle [1988]).

La deuxiéme voie d’utilisation stratégique des brevets a pour principe le signalement.
Dans la mesure ou seule la firme innovante dispose de toute l'information nécessaire a
I'évaluation de I'innovation, le brevet est percu par les firmes rivales comme une bonne
nouvelle, un signal de rentabilité du marché. Aussi, un innovateur conscient de la faible
rentabilité de son innovation peut alors décider de la breveter malgré ses médiocres
qualités dans le but d’orienter ses rivales vers des programmes de recherche peu
rentables (Langinier [1997]).

En revanche, la valeur stratégique de la flexibilité provient de la possibilité pour la
firme d’ériger des barrieres a I'entrée en réduisant le bénéfice informationnel que peut tirer
son concurrent de sa propre flexibilité (Lecostey [1994]). Ne profitant plus de la diffusion
des connaissances technologiques contenues dans le brevet, le(s) suiveur(s) est(sont)
contraint(s), dans un premier temps, de découvrir I'innovation par ses propres moyens
puis, dans un second temps, de I'améliorer. Le leader augmente donc ses colts de
recherche en rendant I'amélioration difficile™®.

3
La préemption est dite compléte si le monopole en place termine la course en solitaire.

4
L’e -préemption désigne la capacité d’'une firme a empécher I'entrée de son concurrent grace a son avance marginale dans la

course au brevet.
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45
La phase de recherche liée a l'innovation est plus lourde que celle liée a 'amélioration.

Dans ce contexte, I'innovateur investit en protection privée afin d’obtenir un bien (le
brevet) dont la valeur est incertaine puisqu’elle dépend du degré de sophistication de la
technologie et du risque d’étre devancé ou rattrapé par un concurrent (amélioration ou
imitation). Or investir en protection privée offre au décideur :

1.
des opportunités d’exploitation i.e. celles de mettre au point une innovation dotée d’un
plus haut degré de sophistication afin de la rendre plus difficilement imitable et/ou
dépassable,

2.
des opportunités de croissance résultant de la valorisation du brevet d’invention
(développement d’applications ultérieures, licences d’exploitation, glissement en terme
de marque),

3.
des opportunités stratégiques telles que la dissuasion a I'entrée grace a la préemption
ou l'utilisation du brevet en tant que leurre.

Aussi, l'investissement en propriété privée peut étre assimilé a une option d’exécution
différée offrant au décideur la possibilité de jouir immédiatement ou ultérieurement des
avantages du systéme de propriété industrielle. L’'option est exercée tant que la valeur
actuelle des flux de profits futurs de linvestissement est supérieure aux colts de
investissement futur. Cet aspect optionnel du probléme est-il considéré dans les modéles
de course au brevet ?

1.2.2 L’option d’exécution différée dans les modeéles de course au brevet

Conserver une innovation secréte au moins temporairement permet, outre de parer les
inconvénients du brevet, de mettre au point une innovation dotée d'un degré de
sophistication plus élevé. L'innovation détient alors une option d’exécution différée. Cette
option offre a son détenteur la « possibilité d’attendre de nouvelles informations sur
les prix, les colts et d’autres conditions du marché avant d’engager ses
ressources » (Pindyck [1991b], pp. 1110). Comment les modéles de course au brevet
traitent-ils cette option ?

Deux approches peuvent également étre distinguées. La premiére repose sur un
modeéle de duopole ou le décideur arbitre entre les options secret et brevet (section
1.2.2.1.). La seconde mobilise la théorie optionnelle financiére (section 1.2.2.2.).

1.2.2.1 L’approche traditionnelle de la course au brevet

Le modéle de Crampes [1986] met aux prises deux firmes, i = {1,2}, telles que i posséde
la nouvelle technologie et sa concurrente cherche a 'obtenir. Le profit instantané constant
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lorsque j = {m,d} caractérise la situation monopolistique (m) et
f E[D,+o::[

duopolistique (d) sachant que si K représente le degré de profitabilité de

e =I5

i
linnovation. En désignant par r le taux d’intérét, le colt de renouvellement du brevet
supposé constant en valeur actualisée admet pour expression . Le

¥

Yy = Vg2

probleme de décision de l'innovateur tient dans l'arbitrage entre les options secret et
brevet dont les valeurs actualisées sont respectivement notées

et 170

La valeur actualisée (ﬁ du brevet de durée T dépend du degré de profitabilité

E";‘E.
de l'innovation K, du colt de renouvellement Yo et du profit de duopole.

Trois cas doivent étre distingués46 :

Si Y la valeur actualisée du brevet est donnée par ,
E=Zl+=—=

N 7 (T =

Si » T, alors la valeur actualisée du brevet est

X Fe
1+—==K=14+"—+
I

N

I TE(E-1 |
Bipy _ gros 20 po T
Vi \T) = K——— | 1+ Log "

Si _}-’DE‘F I’ la valeur actualisée du brevet admet comme expression :
K= 1+F
VAT = — (k- (k-1 T)- T
&

6
Dans le premier cas, la profitabilité de 'innovation est faible ; dans le second cas, elle est moyenne ; dans le troisieme,

'innovation est tres profitable.

24
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La valeur actualisée & du secret dépend de la date aléatoire T a partir de laquelle le

s

H

suiveur (-i) découvre le procédé, du montant z (resp. l'investissement x) en protection
privée (resp. en R&D) engagé par la firme i (resp. - i) payé a la période initiale®’. La valeur
espérée escomptée de l'option secret pour les firmes leader (i) et suiveur (- i) est
respectivement :

s KT (K- 10IF _k

T, rlk+r) T bt

Il est alors possible d’en déduire I'équilibre de Nash*® défini par :
(x¥.2")

- -

o I || ar

-
o E.::-: T’[m jz
+ +
-1 -1

- -

Y
ar

L’expression de la valeur actualisée du secret devient :

i

E’.S( o EN) _

2 a

I -1
F

La comparaison des valeurs espérées escomptées des deux options permet de
mettre en lumiére les résultats suivants :

7
La fonction hasard, c’est-a-dire la probabilité instantanée de découverte, est une fonction croissante (resp. décroissante) de
(resp. de ). Son expression est donnée par ou représente la plus ou moins grande facilité de découverte de I'innovation ().

48
L’équilibre de Nash est tel que et . De plus, , pour tout et ne sont pas des équilibres de Nash.
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si I'invention est inappropriable (a= 0), le brevet ne se révéle pas étre le meilleur choix
de protection,

si l'invention est évidente ( = +D:|)’ le brevet devient linstrument privilégié de

protection,

si a n’est ni trop grand, ni trop petit, alors le secret est le meilleur instrument de
protection si 'innovation est trés peu ou trés profitable.

Ce modéle intégre [lirréversibilité de [linvestissement avec une protection privé,
l'incertitude quant aux rendements futurs et I'interdépendance des décisions. Toutefois,
sont omises du cadre d’analyse :

lanticipation d’une arrivée d’information dans la mesure ou la séquentialité du
processus de décision n’est pas introduite. Or si I'option secret est choisie a une
période, le décideur peut trés bien, a la période suivante réviser ses choix et opter pour
le brevet,

les opportunités d’investissement futurs.

Aprés avoir présenté I'approche traditionnelle, il convient d’expliciter celle financiére.

1.2.2.2 Les modéles de course au brevet s’inscrivant dans la lignée
financiére

L’utilisation de I'approche optionnelle en matiére de brevet a notamment été développée
par Reiss [1998]. Elle considére deux options : I'engagement dans un nouveau
programme de recherche et le dép6t de brevet. Ces deux options peuvent étre, soit
exercées immédiatement, soit reportée.

La valeur V du projet suit un mouvement brownien géométrique admettant pour
expression AV = g Vit + o Vidz lorsque a, o et dz représentent respectivement

la moyenne, la volatilité et les accroissements du processus standard de Wiener. La

. T y . 49
menace concurrentielle est modélisée sous la forme d’'un processus de poisson . La
valeur de 'option engagement est donnée par :

Un processus de Poisson a sauts discrets se caractérise par des sauts (événements) pouvant étre, soit fixes, soit variables. Le
taux de hasard moyen d’'un événement au cours d’un intervalle de temps est noté . L'expression du processus de Poisson a sauts

discrets notée est : . L’expression de la valeur du brevet devient .
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ou A désigne une constante d’intégration, B une constante positive et | le colt
irrecouvrable de I'engagement. Le probleme de décision de l'innovateur tient dans la
détermination de la valeur seuil du projet V a partir de laquelle ce dernier est entrepris.
Cette derniére est donnée par lorsque :

pR= 2

4

-1
1 2
-
—— E] _|_2 — e CLrTy _'q.
EEENT w S a S

I
—_—
m‘ﬂ.ﬁ
. —_—
T
|
_——
'\-||-—"
T

1 = {
A== —:-+—\|‘
Trois résultats se dégagent de cette étude :

la valeur de I'opportunité d’investissement est une fonction croissante de la moyenne et
de la volatilité,

les cash-flows futurs dépendent négativement de la moyenne et du taux d’intérét sans
risque r,

plus la moyenne et le taux d’intérét sont élevés, plus la tendance a retarder
linvestissement est forte.

Les diverses configurations d’opportunités futures résultent de la combinaison des
options engagement dans un nouveau projet et dépét de brevet :

I'exercice simultané de 'engagement et du brevet immédiat,
le report non seulement de 'engagement en R&D mais aussi du dépdt de brevet,

I'exercice immédiat de I'engagement et le report de la date de dépdt du brevet.

Dans le premier cas, la valeur du projet est donnée par I'expression suivante :
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A7 ¥ e
W) =
F—J—F W s

*

lorsque P désigne le montant des redevances du brevet, V la valeur seuil -
admettant pour expression ﬁ - C'est-a-dire la valeur a partir de

laquelle le projet est entrepris, A

une constante d’intégration et 51 une constante
positive.

1

Trois résultats sont mis en évidence :

la valeur du projet est une fonction croissante de la volatilite,

retarder le lancement du projet est une fonction croissante (resp. décroissante) de la
moyenne (resp. du taux d’intérét sans risque et du taux de hasard ),

les redevances de brevet dépendent positivement de la volatilité.

S’il y a préemption par les brevets et engagement dans un nouveau programme de
recherche (second cas), I'expression de la valeur du projet devient :

By *
AV V<,

W, (V) = ‘
? AVF-p WV,

ou Ap désigne une constante d’intégration et V* la valeur critique a partir de
F

laquelle il est optimal d’'investir avec 1 . L'impact des
j= /ﬁ}{

ﬁ:PKﬁgx__ i

G-1 \ri

paramétres du modéle sur les valeurs des options engagement et brevet se présente
comme suit :

la valeur des options engagement et brevet est une fonction croissante (resp.
décroissante) de la volatilité (resp. des taux de hasard et d’intérét sans risque),
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la valeur seuil est une fonction croissante du taux d’intérét sans risque et décroissante
du taux de hasard.

Si (troisiéeme configuration) la date de dépdt de brevet est reportée et 'engagement dans
un nouveau programme de recherche est effectué, alors I'expression de la valeur de
I'option secret est :

AP ¥ < Ven
WED(F:I = *
l-a )P -P ¥ Vi
lorsque wdésigne la part de la valeur présente des rendements du brevet, AE une
constante d’intégration et ﬁ { la valeur seuil a paRir de
+
A1 ll-w

laquelle la firme a intérét a choisir le secret comme mode de protection.

Trois conclusions peuvent étre mises en lumiére :

la valeur de 'option secret W

D(V) est une fonction croissante de la moyenne et de la
volatilité,

E

la valeur de I'option secret (resp. de la valeur seuil) est une fonction décroissante (resp.
croissante) du taux d’intérét sans risque,
la valeur seuil est une fonction décroissante de la moyenne.

La valeur de I'option engagement admet pour expression :

A B BVl <V

(1) =
aclV’) A — [+ Wgn W > Vi

ou A est une constante d’intégration et

ocC désigne la valeur seuil a partir de

+

FG'C'

laquelle I'investissement est entrepris. Les résultats suivants se déduisent de I'analyse :

la valeur de 'engagement dans un nouveau programme de recherche est une fonction
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décroissante de la volatilité,

la valeur seuil est une fonction croissante de la moyenne et de la volatilité, du taux de
hasard et décroissante du taux d’intérét sans risque.

La modélisation de Reiss [1998] intégre lirréversibilité des décisions d’investissement,
prend en compte l'incertitude quant aux rendements futurs et incorpore les opportunités
futures. Toutefois, les probléemes relatifs a [Ilarrivée d’information subsistent ;
l'interdépendance des décisions est ignorée.

En résumé, un innovateur engagé dans une course au brevet investit une somme
irrécouvrable pour conserver l'innovation secréte en échange d’un titre (le brevet) dont la
valeur dépend du degré de sophistication de la technologie et de la capacité des
concurrents de rattraper la firme en place ou de la dépasser. Tant que I'innovation n’est
pas brevetée et si le(s) concurrent(s) n'est (ne sont) pas parvenu(s) a devancer
innovateur, alors ce dernier a intérét a prolonger cet investissement afin de bénéficier du
systéme de protection de droit commun. Aussi, I'investissement en propriété privée prend
la forme d'une option dexécution différée. Toutefois, I'arrivée d’information et
linterdépendance des décisions ne sont généralement pas développées dans les
modéles de course au brevet.

1.3 La décision d’investissement en protection industrielle

Une fois la décision de brevetage prise, I'innovateur est contraint, pour maintenir son titre
en vigueur, de s’acquitter d’'une taxe de renouvellement. Si une année, cette derniére
n'est pas payée, le brevet est déchu. Les informations contenues dans sa demande
tombent alors dans le domaine public. L’'idée défendue dans cette section est que le
maintien en vigueur du titre de propriété s’apparente a une option d’abandon.

Aussi, il convient de montrer (section 1.3.1.) que linvestissement en protection
industrielle offre a l'innovateur une option d’abandon. Puis, I'intérét se portera sur la
maniére dont I'analyse économique des brevets traite cette option (section 1.3.2.).

1.3.1 L’investissement en protection industrielle : une option d’abandon

L’investissement en protection industrielle se matérialise par 'acquittement annuel d’'une
taxe de renouvellement ayant pour finalité de maintenir le brevet en vigueur. Si une
année, la taxe n’est pas payee, le brevet est déchu.

Cette section se propose de montrer que I'acquittement d’une taxe de renouvellement
s’apparente a une option d’'abandon. Aussi, convient-il d’établir que cet investissement
est:

irréversible et soumis a des incertitudes (section 1.3.1.1.),
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a l'origine d’opportunités (section 1.3.1.2.).

1.3.1.1. Les caractéristiques de I'investissement en protection industrielle

Le maintien en vigueur des droits d’exclusivité est lié, dans la majeure partie des
systémes de propriété industrielle, a 'acquittement annuel d’'une taxe de renouvellement
payable auprés de I'INPI. Ce paiement s’apparente a un investissement en protection
industrielle ayant pour contrepartie le maintien en vigueur du brevet. Cet investissement
en protection industrielle est irréversible™ puisque les colts de protection sont non
seulement importants mais aussi irrécouvrables. En effet, les colts francgais de
préparation, de dépét, d’exploitation et de renouvellement du brevet se montaient en 1996
a 36 740 FRF. lls comprenaient 31 130 FRF de redevances de renouvellement (protection
pour une durée de vingt ans), 4 500 FRF de redevances de recherche et 115 FRF par
revendications supplémentaires au-dela de la dixieme année (Ramphft [1 998])51.

Ces colts d’entrée, jugés importants, peuvent avoir pour effet de dissuader les
petites et moyennes entreprises d’utiliser ce mode de protectionsz. De plus, ils sont
irrécouvrables puisque la suspension de la protection s’accompagne d'une perte
substantielle des gains de linnovateur. En effet, dés lors que I'innovation n’est plus
protégée, elle tombe dans le domaine public. Elle peut donc étre librement utilisée par la
concurrence. Aussi, l'investissement en protection industrielle est irréversible. Chaque
année l'innovateur doit se demander s'il renouvelle ou non son titre. Pour cela, il compare
les gains que lui apporte la protection avec les colts induits par cette derniére.
L’irréversibilité (resp. la flexibilité) de la décision tient dans le non renouvellement (resp. le
renouvellement) du titre.

Toutefois, les gains liés a la détention du titre ne sont pas connus avec certitude.
L’incertitude a laquelle est soumis le breveté est relative :

au degré de sophistication de l'innovation sachant que son information quant aux
applications et bénéfices ultérieurs est imparfaite. Les travaux de recherche interne
permettent de diminuer cette incertitude,

a la menace d’imitation puisque la contrepartie du monopole temporaire accordé par le

0
Cette irréversibilité est quelquefois partielle puisque le Iégislateur prévoit la possibilité pour I'innovateur, s’il peut faire valoir une
excuse légitime, d’obtenir la restauration du titre déchu (Art. 48 de la Loi de 1968). L'excuse Iégitime peut constituer, soit en une
erreur dans le taux de taxes, la défaillance du mandataire qualifié, les difficultés de la société titulaire ou la maladie du propriétaire

du brevet, soit en une perturbation d’origine externe (gréve des postes, défaut d’avertissement de I'INPI).
1 . z . 3t by ~ . z
Il convient néanmoins d’ajouter a ces colts ceux de traduction dans le cas du brevet européen.
2 o . . . . . . . .
Le brevet américain est de un a trois fois moins cher que celui européen alors que les deux marchés sont comparables en

volume et en valeur. Cette différence de colt s’explique par I'obligation de traduire le brevet européen en plusieurs langues alors

qu’il n’en est rien pour celui américain.
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brevet est la divulgation des connaissances technologiques. Les concurrents peuvent
alors les mobiliser afin de mettre au point des applications semblables ou différentes.
Cette incertitude peut étre résorbée grace aux activités de veilles technologique et
concurrentielle ou aux accords de licence™.

Dans ce contexte, le breveté investit en protection industrielle afin de maintenir en vigueur
un titre de propriété dont la valeur est incertaine. En effet, celle-ci dépend du degré de
sophistication de la technologie ou de la capacité des concurrents a imiter I'innovation. Le
maintien en vigueur de la protection offre a I'innovateur des opportunités d’exploitation
(rentabilisation du titre), de croissance (valorisation) et stratégiques (exclusion d’'un tiers
de son exploitation).

1.3.1.2. L’origine des opportunités de I'investissement

Les opportunités d’exploitation émanent de I'octroi de licences ou de la vente de brevet.
En accordant une licence d’exploitation, la firme innovante autorise un tiers, moyennant
une rétribution financiére, a exploiter sa découverte tout en conservant sa propriété. Le
Iégislateur prévoit plusieurs types de licences : les licences d’exploitation54, les licences
croisées, les licences de droits, les licences autoritaires, les licences de dépendance, les
licences octroyées par I'autorité administrative.

La licence permet au détenteur du brevet de tirer des revenus directement de son
propre marché et indirectement de celui exploité par le licencié La rentabilisation directe
provient de la perception de redevances permettant au breveté d’asseoir sa croissance et
son développement55 et pouvant prendre la forme d'un paiement daccés a la
technologie :

forfaitaire pour 13% des cas. Dans ce cas, les problémes liés a la vérification des
montants de production, a l'augmentation du colt marginal d'utilisation de la
technologie du concurrent et transfert une partie du risque de marché sur son(ses)
licencié(s) sont évités (Macho-Stadler et al [1996]),

par unit¢ vendue dans 39% des cas ce qui permet de réduire les asymétries
informationnelles existant entre les agents (Gallini-Wright [1990], Macho-Stadler et al
[1991]) ou lorsque le degré de profitabilité espéré de la nouvelle technologie des firmes
est faible (Macho-Stadler et al [1996]).

% Les emﬁ-éiﬁéimrﬁﬁ@ermatnqqi\)(@@tsvg?pabqés@éﬁgqeo}&nej@%’ec%r_nation du licencié), la révélation de la

structure de colts du(es) concurrent(s) (choix d’un type de contrat).
4 . . z . N . ) . .
80% des inventions brevetées donne naissance a des licences d’exploitation.
5 . ” . « gz csez ;. , m N , .
En guise d’illustration, considérons le cas de la société Innovatron créée par Roland Moréno l'inventeur de la carte & mémoire.

En effet, depuis 1974, 192 entreprises lui versent une redevance lui rapportant au total environ 100 MF par an (Alary-Grall et al
[1997]).
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En revanche, la valorisation indirecte des licences émane :

des opportunités de tirer profit du marché du concurrent,

de la suppression des colts de développementse,

Toutefois, ces opportunités peuvent se révéler stratégiques étant donné que le détenteur
d’'un brevet peut en octroyant une licence :

éviter de se faire évincer du marché”’ (Crampes [1988]),

empécher un concurrent de mener des activités de recherche™ (Gallini [1984],
Gallini-Winter [1985]),

controler la production du licencie™ (Katz-Shapiro [1985], Macho-Stadler et al [1996]),

accroitre ses motivations a investir en R&D (Ping Lin [1997]).

Les opportunités de croissance découlent de la description et de la définition de I'étendue
des revendications. En étendant la protection a plusieurs pays ou en définissant une
hauteur suffisamment élevée pour que le dépassement soit difficile, le breveté valorise
son titre de propriété. En effet, 'augmentation du nombre de pays ou la protection est en
vigueur permet a la firme de se développer a linternational et donc d’acquérir des
opportunités de croissance. De plus, si les conditions de nouveauté, que doivent
Ainsirdaypsectiomains deo rtaserenitsicatenst [fo rresetalorsliavedietne Ederrorntuaiugentneistcested|moiée.
concede@dduiesiepe inveltens pesinettree Ecaondgdteirtion e ssswmoienion développement. Toutefois, la
57 détermination d’'une étendue appropriée permet a la firme en place d’instaurer des
Si la peagalifEiedqae iR dp ERaytTeNt esidBisdSsR ralist: 8STORSPRIUE PIES! iffi eTRPOBIIEP CenTERS, Yes
proposegyp ErtifisddeFeroissance deviennent stratégiques.

%8 Sile detenké%§du%9 %ﬁ%‘@ E‘?s ausr;gattgcgl%% % qB£9 %n%%.'oﬂe §o Ittltrg%Ionl;qylgﬁtu?gnt 9%? toﬁ’@&’r?%@ﬁés
auprés Qe‘?xﬁ% olalifn. A0\ A8 SIQIRARGG f.4550S Stralegiquss, sojt LyRer Ju draitSeusdagant
accord SHBIGYEE SINIETAiIrg HOlieis.de Lisxnlaiiatian dg:s90.innQyalion (Beian &R SaRtrefacon.. )
dernier de paskéaciieniLervaontrefacormnéyanchiargezile 'innovateur (Art. L. 53.1.), vise la défense de
la propriété en appelant a réparation. La chronologie d’une action en contrefagon est la
Lors@uilpantibde leREPemitng (Empaibbdrmsistortesn identikcativrhdtere ficterde wottvefasorfoits)La
Lincitatigedeotitevatst aceltevedee lieriiodeghitaiontstfade esiCletigl (€rainenteddl) agir en contrefagon

56

0
Les actes de contrefagon touchent une entreprise industrielle sur cinq de 50 salariés et plus. Les conséquences se chiffrent en

un manque a gagner de 3% du chiffre d’affaires des entreprises contrefaites et en 30 000 emplois détruits.

1
La fréquence des délits est affectée par les décisions des agents concernant leurs activités et les instruments de précaution
utilisés (Cooter-Rubinfeld [1989]).
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(flexibilité décisionnelle) dispose d’'un délai de trois ans (délai de prescription) et doit
apporter la preuve de ses allégations. La décision d’intenter un procés en contrefagon
dépend des bénéfices anticipés et des colts de litige (Cooter-Rubinfeld [1989],
Lanjouw-Schankerman [1997]). Les résultats de I'action en contrefagon (troisieme étape)
prennent la forme, soit d’'une interdiction provisoireez, soit d’'une condamnation définitive,
soit de I'octroi d’'une licence d’exploitation. Gagner un procés permet, outre la réception de
gains monétaires, de bénéficier d’effets réputations (Lanjouw-Lerner [1997]).

L’identité du vainqueur dépend de la motivation des parties mesurée par la somme
engagée dans le procés63, de la maniere dont la violation est survenue et du traitement
par la cour des droits de propriété. La motivation des parties a gagner le procés dépend :

du type d’agent (Pertoff-Rubinfeld [1987]),

du montant des dommages compensatoires pouvant étre infligés au défendeur
(Cooter-Rubinfeld [1989]),

de l'allocation des colts légaux (Hause [1989]),

. . N . . 64
de la sélection des actes de contrefagon a poursuivre devant les tribunaux .

Dans ce contexte, le non renouvellement du brevet, symbolisant la déchéance du titre
(désinvestissementeS), s’apparente a une option d’abandon. Cette derniére est exercée
dés lors que les rendements sont inférieurs aux colts de renouvellement. Néanmoins, se
désengager d'un projet offre au décideur la possibilité d’'investir dans un autre. Dans ce
cas, le corollaire de I'option d’abandon est une option de croissance. Lorsque la valeur
des opportunités associées a la réalisation d’'un ou de plusieurs autre(s) investissement(s)
est supérieure a la valeur des opportunités liées au brevet, alors I'option d’abandon doit
étre exercée. Cet aspect optionnel du probléme est-il introduit dans les modéles de
renouvellement ?

1.3.2 L’option d’abandon dans les modéles de renouvellement

* At Bedersau deifa-oi dptReA adebBlsariBfgret réfffree ed199nnovateur la possibilité de suspendre

temporairement ou irrévocablement son titre de propriété industrielle. L’'objet des modéles
Si le défendeur investit plus que le plaignant dans un proces, sa probabilité subjective de remporter le procés est plus grande

que celle du plaignant.

Les processus de sélection peuvent étre a l'origine d’erreurs de prédiction pouvant avoir un impact sur l'issue du proces
(Priest-Klein [1984], Waldfogel [1995]).

5
« Le désinvestissement est donc une opération par laquelle I'entreprise renonce a la détention de certains actifs pour récupérer
des ressources engagées et les affecter différemment » (Bancel-Richard [1995], p.29). Parmi les principales motivations invoquées
pour justifier d’'un désinvestissement figurent l'insuffisance de la rentabilité d’'un projet, des problémes commerciaux ou financiers,

une crise de maturité du secteur ou une concurrence devenue acharnée.
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de renouvellement est de déterminer la durée de vie du brevet™. Cette décision n’est pas
prise une fois pour toute mais chaque année linnovateur évalue les bénéfices que lui
procure la protection par les brevets et les compare aux colts. La majorité des modéles
de renouvellement ne considére pas l'incertitude quant aux rendements futurs. A notre
connaissance, seule la contribution de Pakes [1986] intégre cet aspect optionnel du
probléme. Aussi, les modéles de renouvellement en environnement certain seront
présentés dans la section 1.3.2.1. La contribution de Pakes [1986] sera exposée dans la
section 1.3.2.2.

1.3.2.1 Les modéles de renouvellement en environnement certain

A la base des modéles de renouvellement des brevets figure la valeur privée du brevet a
savoir la somme que le breveté est disposé a payer pour maintenir en vigueur son titre
(Schankerman-Pakes [1985], Lanjouw-Pakes-Putman [1996], Duguet-lung [1997],
Schankerman [1998]). Ces modéles stipulent que la condition, pour qu’intervienne une
décision de renouvellement du brevet d’age a, est que les recettes annuelles R(a) liées a
la protection par les brevets couvrent au moins le colt de renouvellement C(a).
L’innovateur détermine la durée de vie D de son brevet avec maximisant la
D e]0,20]

valeur actualisée des recettes nettes lorsque B

/(1) = £ °(Rle)~Cla))

représente le taux d’actualisation et D I'dge limite au dela duquel le brevet ne peut plus
étre renouvelé.

Les bénéfices, supposés connus lors du dépdt de brevet, diminuent avec I'age du
brevet. lIs proviennent :

des revenus directs issus de la cession des droits conférés par les brevets,
des profits directs liés a son exploitation,

de tous autres gains qui n’auraient pu étre réalisés en I'absence de cette protection.

Le rendement initial R, d’une innovation est supposé décroitre de fagon géométrique
avec le temps. L’expression de la fonction de rendements d’'un brevet d’age a a l'instant t
est donnée par :

6
La durée est l'instrument d’intervention le plus couramment abordé dans la théorie économique. Trop courte, elle risque de
dissuader la recherche qui sera alors insuffisamment protégée ; trop longue, elle offre au titulaire d’un brevet une rente économique

excessive le dissuadant d’approfondir et de continuer ses recherches.
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Ry = RylTo,[1- 8,

g2

lorsque R désigne le rendement provenant des applications du brevet aprés a
Ja
années de protection et 5 le taux d’obsolescence. La fonction de densité (resp.
Ja
répartition) de ces rendements est désignée par f(q) (resp. F(q)) ou est un paramétre
caractérisant le brevet, la firme ou I'industrie. La fonction de colt notée C(a) est, quant a

elle, une fonction croissante de 'age a du brevet. Trois composantes la définissent (Kabla
[1994)) :

les frais d’enregistrement et d’entretien,
les colts liés a la défense des droits de propriété inteIIectueIIe67,

les bénéfices retirés par la concurrence de la divulgation d’informations.

Trois critiques majeures peuvent étre formulées a I'encontre de cette méthode :

les colts de renouvellement ne jouent qu’un faible réle dans le processus de sélection
(Schankerman [1991]),

les hypothéses quant au degré d’information des titulaires de brevets doivent étre
levées puisque l'information évolue en fonction du temps en raison, soit de la veille
technologique, soit des travaux de recherche interne,

l'interdépendance des décisions et les opportunités offertes par le maintien en vigueur
du titre sont omises.

L’introduction de I'aspect optionnel du probleéme a été réalisée par Pakes [1986].

1.3.2.2. Les modéles de renouvellement en environnement incertain

Pakes [1986] présente un modéle a arrét optimal dans lequel les rendements provenant
de la détention d’un brevet sont aléatoires. Selon lui, les rendements suivent un
processus de Markov. aussi a I'age a, la loi des rendements a 'age a + 1 dépend :

67
Les %@@éfﬁ&f@ﬂ@ﬂ&f&’d%%ﬁﬂ@rﬁé‘?ﬂ%’“on et le dép6t d’'un brevet fluctuent entre 15 000 FRF et 30 000 FRF
hors taxes (Martin [1996]). Les frais de litiges sont évalués a 65 000 FRF.
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de I'age a du brevet,

des parameétres du modéle wg.

Dans ce cadre, le brevet confére a I'agent un rendement courant auquel s’ajoute I'option
de pouvoir le renouveler d’'une année sur l'autre s’il le désire. La valeur de cette option est
estimée a la valeur espérée des rendements conditionnellement a l'information Qa
disponible 'année a, soit formellement :

Waleur del option =

E e,

La regle de décision modifiée s’énonce en ces termes : il y aura renouvellement si la
somme des rendements courants et de la valeur de l'option est supérieure au colt de

renouvellement. La valeur privée du brevet ~|: admet pour expression :
a)

7(ay = Max[0, Ria)+(1+7)" BV (@ +1) j, |- Cla)]

Par induction rétrospective, il est alors possible de calculer la suite
est la date optimale a partir de laquelle le brevet n’est plus

() ou D*

am]
renouvelé.

En résumé, pour maintenir son brevet en vigueur, l'innovateur investit en protection
industrielle. Tant que la valeur des opportunités de croissance est inférieure a la valeur
privée du titre, l'investissement est réalisé. Détenir un brevet offre a son détenteur la
possibilité de suspendre sa protection (option d’abandon) et donc in fine I'option
d’entreprendre de nouveaux investissements.

Pour détenir un brevet, la firme doit investir, dans un premier temps, en R&D afin
d’'innover, puis, dans un second temps, en propriété privée pour obtenir un brevet le plus
haut possible et, dans un troisieme temps, en protection industrielle afin de maintenir en
vigueur le titre. Ces décisions d’investissement peuvent étre respectivement congues
comme une option de croissance, d’exécution différée et d’abandon. Ainsi, la détention du
brevet peut s’analyser comme un enchainement de décisions d’investissements
stratégiques. Cette analogie entre les options réelles et les décisions d’investissement est
cependant inexacte. En effet, la concurrence sur un marché peut conduire les agents a
investir plus tét. Les investissements en R&D, propriété privée et protection industrielle
appartiennent-ils a cette catégorie d’investissement ? La section suivante met I'accent sur
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le caractére particulier de l'investissement afin de conserver secréte I'innovation.

2. L’investissement en protection privée : un
investissement stratégique spécifique

L’investissement en R&D est poursuivi a8 moins que le retard dans la course de la firme ne
soit trop important. La taxe de renouvellement est acquittée tant que le brevet ou le
portefeuille de brevet est profitable. En revanche, l'investissement ayant pour objet de
maintenir secréte l'innovation (propriété privée) est particulier. En réalité, il existe selon
Pakes [1986], une tendance induite par le systéme des brevets a protéger I'innovation le
plus t6t possible. Ce comportement découle de la menace concurrentielle. La crainte
d’étre devancé par un concurrent engagé dans un méme axe de recherche conduit les
innovateurs a le préempter par les brevets. Dans ce cas, cet investissement appartient a
cette catégorie dinvestissement ou l'effet de report est fortement affaibli. Existe-t-il
d’autres origines a la particularité de cet investissement ?

L’'idée défendue dans cette section est que la tendance a préempter le(s)
concurrent(s) résulte également de I'anticipation d’'une information meilleure et/ou de son
utilisation a des fins stratégiques. Il convient alors de montrer, dans un premier temps, en
quoi l'anticipation d’un apport informationnel revét parfois un caractére stratégique puis,
dans un second temps, en quoi I'opportunité d’utiliser cet apport informationnel est a
l'origine de barriéres a I'entrée.

Montrer que l'anticipation d’une information meilleure et les opportunités ainsi créées
dissuadent l'entrée revient a mettre en évidence I'antagonisme entre les effets
irréversibilité et stratégique. En effet, si une firme anticipe une information meilleure, soit
quant aux activités de recherche de son(es) concurrent(s) (activités de veille), soit en
raison de I'avancement de ces travaux de recherche (accumulation de connaissances),
alors elle est incitée a préempter son concurrent (choix de la décision irréversible). Dans
ce cadre, l'effet irréversibilité s’'inverse. Cette inversion de l'effet irréversibilité a pour
conséquence de décourager I'entrée du(es) concurrent(s) (effet stratégique).

De plus, lanticipation d’'une information meilleure peut étre utilisée a des fins
stratégiques puisqu’elle offre l'opportunité d'orienter le(s) concurrent(s) sur des
programmes de recherche non rentables. Dans ce cadre, linversion de [leffet
irréversibilité est en fait un effet stratégique. Cette désinformation peut avoir pour
conséquence, soit de décourager I'entrée, soit de la dissuader. Les opportunités offertes
par cet apport informationnel créent donc des barriéres a I'entrée. Aussi, le caractére
particulier de l'option d’exécution différée provient de l'antagonisme entre les effets
irréversibilité et stratégique.

L’organisation de cette section est la suivante. L'opposition entre les effets
irréversibilité et stratégique sera mise en lumiére dans le cadre de I'e -préemption (section
2.1.) et de la préemption compléte (section 2.2.).
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2.1 L’e-préemption

La littérature met en évidence plusieurs origines a I'e -préemption parmi lesquelles :

la perfection et/ou complétude de I'information sur I'état de la technologie du concurrent

I'acquisition d’un stock de connaissances initiales supérieur a celui du(es) concurrent(s).

Connaitre les stratégies (perfection de l'information) et I'état d’avancement des travaux
des concurrents (complétude de I'information) permet a I'innovateur de connaitre la date
de linnovation du(es) concurrent(s) et donc de breveter linnovation a une date
Iégerement antérieure de celle de son concurrent. Cet apport informationnel provient des
activités de veilles technologique et concurrentielle (section 2.1.1.) et de recherche interne
(section 2.1.2.). De plus, linnovateur peut avoir intérét a diffuser ses informations
technologiques dans le but notamment d’orienter son(es) concurrent(s) sur de mauvaises
pistes (section 2.1.3.)

2.1.1 Les activités de veille : une recherche d’informations

La veille technologique regroupe les activités d’organisation, de collecte, d’analyse, de
diffusion et d’exploitation des informations techniques utiles a la sauvegarde et a la
croissance des entreprises, alors que la veille concurrentielle étudie les stratégies et
avantages compétitifs des concurrents. Toutes deux ont pour vocation la collecte
d’informations relatives a I'environnement économique de la firme afin :

de détecter les opportunités ultérieures,

de réduire l'incertitude quant a la date de I'innovation et I'identité du vainqueur.

Plus ces activités de veilles sont efficaces, plus I'information concernant la technologie et
les activités des concurrents est totale.

Si la firme en place est en mesure d’anticiper la date a partir de laquelle son
concurrent innove, alors elle est incitée a breveter son innovation a une date légerement
inférieure de celle de ses rivales. Ce probléme a été étudié par Gilbert-Newberry [1982].
lls présentent un modéle de duopole dans lequel deux firmes, i = {M,E}, un monopole
vendant exclusivement le bien 1 et un entrant pouvant commercialiser le produit 2, sont
engagées dans une course. Les biens k =k {1,2} sont supposés substituables™ et la
demande connue avec certitude reste inchangée au cours du temps. La fonction de colt
CT(T), identique pour les deux firmes, est une fonction continue et décroissante de la date

Si la firme en place en situation de monopole sur le premier bien innove, son profit est celui de monopole sur I'ensemble des

deux marchés. Son prix de vente tient compte de la substituabilité entre les biens.
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T de l'innovation. Le monopole, dont le seul choix stratégique est la préemption, dépose
un brevet sur le bien substitut a la date (T - €) en dépensant CT(T) + & (¢)avec > 0.

k

désigne le profit de la firme i si le(s) bien(s) k sont commercialisé(s). lls montrent que si la
date d’innovation du concurrent est connue avec certitude alors la firme en place est
incitée a faire perdurer sa situation monopolistique.

Proposition de Gilbert-Newberry [1982] : Si , alors le
LY = I +115

monopole en place préempte I'innovation au détriment de son concurrent. La situation de
monopole perdure puisque la menace de préemption devient crédible.

Dans ce cas, les activités de veilles technologique et concurrentielle deviennent un
enjeu majeur. En effet, détenir une information parfaite et compléte peut conduire les
firmes a opter pour la décision irréversible ; ce qui inverse l'effet irréversibilité. Ce résultat
est-il toujours valide si I'arrivée d’information est endogéne ?

2.1.2. La recherche interne : I'accumulation d’un stock de connaissance

Mener des activités de recherche interne (arrivée d’information endogéne) confére une
avance en terme d’expérience telle que le(s) concurrent(s) est(sont) incapable(s) de
rattraper son(leur) retard technologique. Sachant que I'exploitation d’'une technologie
nécessite l'acquisition de compétences particulieres, la constitution d'un stock de
connaissances initial peut étre a l'origine d’'un avantage évalué en terme d’expérience. Il
s’en suit que la firme dont le stock d connaissance initial est le plus faible n’est pas incitée
a s’engager dans la course. Ce probleme a été exposé par Fudenberg et al [1983 §2]
dans le cadre d'une course au trésor. lls montrent que, s’il n’existe aucun retard
informationnel, une avance marginale en terme d’expérience est suffisante pour assurer
la persistance du monopole indépendamment du caractére stochastique de I'innovation.
Leur cadre analytique se présente comme suit.

L’accumulation de I'expérience, symbolisant la croissance de l'information, est telle
que la firme, engagée dans la course, accumule une unité d’expérience par unité de
temps. Ainsi, I'expérience totale de la firme i acquise a la date t - notée

+ - dépend du nombre de périodes dans l'intervalle de temps [ti,t]

o (t] = Ié'!-[r )c;!"r

au cours duquel la firme s’est engagée dans la course, de la date ti d’entrée dans la
course et d’'une variable ei(T) pouvant prendre deux valeurs :

1 ¢’il y a investissement en R&D,
0 sinon.

L’accumulation d’expérience, dont le taux est supposé indépendant du temps,
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) de découvrir I'innovation au cours de l'intervalle de temps [t,t+dt] sachant

E-zz-(m !-Ii.if:]

) , L 69 A L. . - ,
gu’elle n’a pas été réalisée jusque la™". Si a la période initiale, la firme i dispose d’'une
avance sur son concurrent , alors elle la conservera a la date

(A [fn) > ﬁ;‘(fn)]

t-(Ble) =R lt)

Fudenberg et al [1983 §2] montrent que, si le retard du concurrent est trop important,
alors la firme en place est en mesure d’ € -préempter son rival. Il existe alors un unique
équilibre de Nash dans lequel le monopole en place se maintient jusqu’a ce que la
découverte soit faite et I'entrant ne s’engage jamais dans la course.

Proposition de Fudenberg et al [1983 §2]: Il existe un unique équilibre parfait en
sous jeux tel que le leader s’engage dans la course et I'entrant abandonne si :

la R&D est une activité viable lorsqu’une seule firme est engagée dans la course,

il N’est pas toujours profitable pour les deux firmes de s’engager en R&D,

’ . 70
le monopole en place s’est engagé dans la course avant son concurrent (t1 =0< t2) .

Dans ce contexte, I'anticipation d’une information meilleure en raison des travaux de
recherche (accumulation de connaissances) inverse I'effet irréversibilité. Toutefois, choisir
la décision irréversible (dépdt de brevet) peut avoir pour conséquence d’inciter la firme
retardataire a opter pour la décision flexible dans la course a linnovation (le non
engagement). En effet, la courbe d’apprentissage est utilisée comme instrument de
dissuasion a 'entrée dans 42% des cas. Cet effet irréversibilité inversé s’apparente-t-il a
un effet stratégique ?

Concevoir I'effet irréversibilité inversé comme un effet stratégique revient a démontrer
que les opportunités inhérentes a l'arrivée d’information (incitation a la préemption) ont
pour finalité d’exclure un tiers de I'exploitation de la technologie en lincitant a ne pas
s’engager dans la course. Selon Gilbert-Newberry [1982], la firme en place est incitée a
demander un brevet, méme si elle ne l'utilise pas, pour empécher I'entrant de devenir un
concurrent potentiel. Dans ce cas, elle détient un brevet dormant " La détention de tel
brevet s'interpréte comme le maintien d’'une capacité excédentaire (barriére a I'entrée).

o - . . .
Le temps dgyen%hslmlt%hcq%gl Ogg%%%%elge composants sont parfois brevetés alors que certains

0
désigne la date d’engagement dans la course de la firme .

1
Une firme détient un brevet dormant lorsque la technologie protégée par ce dernier a été brevetée sans intention de I'exploiter

afin de priver les firmes concurrentes d’opportunités potentielles.
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produits ne sont que des substituts. L'objectif de I'innovateur est, soit de se protéger
efficacement contre I'imitation, soit d’empécher le concurrent de déterminer la composition
exacte de la matiére colorante. En effet, dans la mesure ou des effets désirables
identiques peuvent étre obtenus a partir de toute une famille de molécules, I'innovateur
est contraint pour se protéger efficacement contre I'imitation de détenir toute la famille de
molécules méme si seulement une d’entre elles est exploitée. De plus, en brevetant des
groupes de composants, il accroit les colts des activités de recherche de ses concurrents
(Arora [1997]). Cette stratégie est utilisée lorsque I'innovation :

s’inscrit comme I'une des étapes d’un processus technologique complexe,

2.
est jointe a une tierce technologie c’est-a-dire lorsque I'innovateur détient un portefeuille
de brevets.

Ces informations acquises grace aux activités, soit de veille, soit de recherche interne
peuvent toutefois étre utilisées a des fins stratégiques. L’effet irréversibilité devient-il un
effet stratégique ?

2.1.3 La désinformation : I'utilisation stratégique des informations

Faire de I'effet irréversibilité un effet stratégique revient pour l'innovateur a utiliser les
informations technologiques contenues dans la demande de brevet a des fins
stratégiques. Néanmoins, le détenteur d’'une innovation peut-il avoir intérét a divulguer ses
connaissances ? Quels sont alors ses objectifs ? Une firme peut avoir intérét a divulguer
ses connaissances technologiques afin de controler la diffusion (section 2.1.3.1.) et/ou
d’utiliser stratégiquement le rythme de diffusion des innovations (section 2.1.3.2.).

2.1.3.1 Le controle de la diffusion

Les externalités technologiques sont des informations utilisables par la concurrence dans
la production d’applications semblables ou différentes. Elles résultent de I'étude des
demandes de brevet par les concurrents, de publications, de 'embauche de chercheurs
ou par reconstitution du produit ou procédé de fabrication (reverse engeneering).
Néanmoins, I'innovateur peut avoir intérét a divulguer ses connaissances technologiques.

DeFraja [1993] intégre, dans un modeéle de course au brevet sans mémoire,
'appropriation imparfaite des bénéfices de R&D afin de montrer que I'innovateur peut
avoir intérét a divulguer ses connaissances technologiques en l'absence méme de
compensations directes. Le cadre d’analyse retenu est le suivant. Deux firmes identiques i
= {1,2}, engagées dans une course, choisissent un montant d’effort de R&D noté X. = X; +
Bx. , ou B, correspond au degré dexternalités technologiques de la firme
i (D = ,5 = 1). La divulgation des connaissances technologiques profite directement

aux firmes concurrentes, d’une part, en augmentant leur probabilit¢ de découverte et,
d’autre part, en diminuant leurs colts de production de R&D. La probabilité qu’en t,
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fi ‘ait i 3, estd S .
aucune firme n’ait innové, est donnée parg{—[ﬁ."‘ﬁ.?‘-. T, 455

=

Les gains du monopole, s’il remporte la course, se composent d’'un profit direct lié a
la détention du brevet V auquel s’ajoute un profit indirect découlant des externalités
technologiques en provenance de la concurrence (B.W). En revanche, sl y a
dépassement, le monopole en place pergoit un profit W (gains du perdant) et un profit
indirect d0 aux externalités technologiques. Les fonctions de colts supposées

quadratiques sont données par 1 5 L’expression de la fonction de
CTlx;) = elx)
2

paiements du joueur i est :

(7 +8 W), +(W+8 7 )x, - %c[x!-:]z

[r+[l+ﬁ.)xz_ +(1+ﬁ _;-)I_z-:l

E(E) _

Les conditions d’équilibre sont résumées dans la proposition suivante.
Proposition de DeFraja [1993] : Si:

2, alors en l'absence de diffusion des connaissances il existe deux

- W)

CE

2ri¥

équilibres de Nash symétriques en stratégies pures,

il existe deux équilibres de Nash asymétriques en

w-m*_ -

—— =2 =
2l 2
stratégies pures et " 44 Avec & + . L’équilibre % o
+ + X X
x; x_!-:l IZI_!., x!.:] Xy =X I[x!. . x_!.)

est tel que le monopole (resp. l'entrant) ne diffuse pas (resp. diffuse) ses
connaissances,

A7 — )2 [3F+W+J(3F+m2+zmw](r—m2
————— <o <c¥avec ¢ =
2rl AW

, alors il existe trois équilibres de Nash en stratégies pures : les deux équilibres
asymétriques décrits précédemment et celui de diffusion totale,
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o il existe un équilibre de Nash en stratégies pures caractérisant la diffusion
il

[\

L

totale.

Si le monopole en place décide de désinformer ses concurrents (Bi<0), les résultats de la
proposition de DeFraja [1993] demeurent valides. Ainsi, pour une valeur de c
suffisamment grande, les firmes ont toujours intérét a diffuser leurs connaissances. Une
des raisons invoquées pour justifier la désinformation du(es) concurrent(s) tient dans la
volonté d’orienter les concurrents sur des pistes non rentables.

2.1.3.2 L'utilisation stratégique du rythme de diffusion

L’intérét pour une firme d’utiliser stratégiquement la diffusion de ses connaissances a été
mis en lumiére par Langinier [1997 chap. 3]. Elle présente un modéle de course a
linnovation et/ou a 'amélioration dans laquelle sont engagées deux firmes, un monopole
en place et un entrant. La situation concurrentielle se résume ainsi : le leader posséde
une avance technologique et informationnelle sur son concurrent. L’avance technologique
tient dans le franchissement de la premiére étape (phase de recherche) par opposition a
'entrant qui n’a fait aucune découverte. L'avance informationnelle a trait a I'asymétrie
informationnelle quant a la valeur de linnovation puisque, seul, le détenteur de
I'innovation sait si cette derniére est améliorable avec succés ou non. Le suiveur, moins
informé que le leader, a une distribution de probabilités a priori sur la valeur de
l'information.

Le monopole choisit entre deux modes de protection industrielle : le secret et le
brevet. Aprés avoir observé le comportement du leader, I'entrant choisit entre, soit
s’engager dans la course, soit abandonner. La préemption par les brevets est alors
motivée par la volonté de décourager le concurrent de poursuivre la course ou de le
désinformer en l'orientant vers des programmes de recherche peu rentables.Le concept
d’équilibre retenu est celui d’équilibre bayésien parfait.

En comparant les dépenses optimales des acteurs, Langinier [1997] met en évidence
plusieurs conclusions :

la menace concurrentielle a pour conséquence d’augmenter le montant des dépenses
, 72 e
de R&D engagées par le leader ™ quelque soit I'étape de la course,

les niveaux d’efforts fournis lors de la course a I'innovation sont plus faibles que ceux
fournis au cours de la course a 'amélioration,

I'avance technologique d’une firme a pour conséquence d’augmenter ses dépenses en

En e%%@n I'absence de menace d’entrée, le monopole en place est incité a investir faiblement. En revanche, la menace

concurrentielle le contraint a investir rapidement pour préempter I'entrant.
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Les résultats de Langinier [1997] sont rassemblés dans les propositions suivantes.

Proposition 1 : En information parfaite, la décision du monopole en place (resp. de
'entrant) choisie a I'équilibre est de conserver l'innovation secréte (resp. continuer la
course) si l'innovation est améliorable. Inversement, si I'innovation est non améliorable,
le leader opte pour le brevet et le suiveur abandonne la course. La possibilité pour le
monopole en place d’'user de son avantage informationnel dépend de sa décision de
premiére période (brevet ou secret) et du supplément de valeur conféré par un brevet
haut (binbme innovation-amélioration) par rapport a la somme de deux brevets bas
(Finnovation seule puis 'amélioration seule). De la se déduisent les propositions 2 et 3.

Proposition 2 : Si la menace concurrentielle n’exerce que peu d’influence sur le
montant des dépenses engagées dans la course par le leader et si le gain brut
provenant de la détention du brevet haut est nettement supérieur a la somme des gains
bruts issus des deux brevets bas, alors il existe un équilibre séparateur dans lequel le
monopole en place choisit comme mode de protection le brevet (resp. le secret) si
I'innovation est non améliorable (resp. améliorable).

Proposition 3 : Si la menace concurrentielle incite l'innovateur a accroitre ses
dépenses en R&D et si le profit brut provenant de la détention du brevet haut est peu
différent de celui des deux brevets bas alors :

si I'entrant est pessimiste, il existe un équilibre mélangeant ou le leader choisit toujours
le secret comme mode de protection et le suiveur abandonne la course,

si 'entrant est optimiste, il existe un équilibre semi-séparateur dans lequel le monopole
en place opte toujours pour le brevet si son innovation est non améliorable et agit de
maniére aléatoire dans le cas contraire.

La décision optimale du concurrent est alors, soit d’agir de fagon aléatoire s’il observe un
brevet, soit de continuer la course s’il n'observe rien.

En résumé, I'effet irréversibilité devient stratégique lorsqu’il y a € -préemption puisque
le concurrent n’est pas incité a s’engager dans la course. Pour cela, le monopole en place
meénera des activités de veilles technologique, concurrentielle et/ou de recherche interne
afin de breveter son innovation le plus rapidement possible. De plus, en divulguant les
informations technologiques contenues dans la demande de brevet, l'innovateur est a
méme de contréler et d’utiliser stratégiquement les informations contenues dans la
demande de brevet. Ainsi, lincitation a breveter I'innovation a une étape prématurée
découle également de l'utilisation de la divulgation des connaissances technologiques.

2.2. La préemption compleéete
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La préemption compléte désigne la capacité d’'une firme a contraindre son concurrent a
abandonner la course. L’'idée défendue dans cette section est que I'effet irréversibilité
inversé (préemption par les brevets) peut devenir ultérieurement stratégique notamment
lorsqu’un agent engagé dans la course abandonne. Cela suppose que les efforts des
firmes varient d’'une période a l'autre. Cette hypothése est-elle réalisable en matiere de
course a l'innovation ? Dans la mesure ou le processus d'innovation est séquentiel, les
firmes engagées dans la course peuvent étre amenées a modifier leur comportement en
fonction du temps. De quels moyens disposent-elles pour inciter le(s) concurrent(s) a
abandonner la course. La volonté de réduire I'incomplétude de l'information et d’accroitre
le stock de connaissances sont les principales motivations.

Aussi, aprés avoir montré que la séquentialité du processus d’innovation pouvait étre
a lorigine de la modification des efforts de recherche des agents (section 2.2.1.), il
convient de présenter les moyens d’actions dont disposent les firmes pour contraindre un
concurrent a abandonner la course (section 2.2.2.).

2.2.1. La séquentialité du processus d’innovation

Le processus de R&D se compose d’'une phase de recherche ayant pour objet la
spécification en termes de caractéristiques du(des) produit(s) et une phase de
développement visant la valorisation du(des) produit(s) retenu(s). Ainsi, chaque firme doit
franchir deux phases aléatoires : une phase préliminaire = et une phase d'innovation”.
Sachant que le franchissement de la premiére étape est indispensable pour que
commence la seconde, I'entrant a alors I'opportunité de dépasser la firme en place. Se
pose alors la question des modifications du comportement des firmes engagées dans la
course en fonction du temps.

La considération de la séquentialité du processus d’'innovation permet d’intégrer dans
les modeéles de course au brevet, d’'une part, les variations des efforts de recherche d’'une
période a lautre et, d’autre part, les possibilités de rattrapage technologique et/ou de
dépassement. Dans ce cadre, l'incitation du concurrent a abandonner la course (effet
stratégique) consécutivement a 'effet irréversibilité inversé sera d’autant plus forte que :

la course a la R&D se rapproche de la phase ultime (section 2.2.1.1.),

I'écart entre les concurrents est important (section 2.2.1.2.).

2.2.1.1 L’évolution de la course et comportement des acteurs

Les efforts de recherche des agents varient en fonction de I'évolution de la course. Aussi,
plus leffet irréversibilité inversé (dépdt de brevet) est fort, plus l'effet stratégique est
important. Ce probléme a été abordé par Grossman-Shapiro [1987].

La phase préliminaire correspond par exemple a la définition d’'un programme de recherche ou la découverte d’'une formule.

Le franchissement de la phase de I'innovation proprement dite peut donner lieu a un brevet.
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Deux firmes, supposées neutres au risque, sont engagées dans une course a deux
étapes de méme difficulté ou le franchissement de la phase intermédiaire (premiére
étape) est indispensable pour gagner la course et obtenir le brevet de valeur V. A chaque
stade, les firmes décident, soit de rester dans la course, soit d’abandonner. Le montant
des dépenses en R&D dépend non seulement de la position de la firme dans la course
mais aussi de celle de son concurrent. Le colt du maintien dans la course dépend :

du co(t fixe F par unités de temps,

du taux de hasard h. (Xi) désignant la probabilité instantanée de la firme i de faire la
découverte Iorsqu’ellé’ se situe a I'étape j et que son concurrent est a I'étape K",

Les firmes choisissent le montant investi en R&D de maniére a maximiser leur profit
espéré escompté V. K L’équilibre recherché est celui de Nash parfait en sous-jeux. Trois
situations peuvent éfre mises en évidence :

si les deux firmes franchissent seulement la premiére étape, leur gain est donné par
o[- x)

si seule la firme i atteint la premiére étape, alors ses gains espérés sont :

si la firme i est en avance

(”1‘31an"r + oy — Iz':]
I[.l"‘ + .';Em +.'EE|:|1)

=

si la firme -i est en avance ,

si la phase intermédiaire n’est franchie par aucune firme, I'expression de la valeur

75
Le monopole et I'entrant sont engagés dans la premiéere (resp. deuxiéme) phase lorsque (resp. ). En revanche, si le monopole

(resp. I'entrant) a franchi la premiére étape, alors (resp. ).
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PrgPlg + Py — %)
(7 + g + )

I.!:er =

Le comportement des acteurs se déduit du déroulement de la course. Ainsi,

plus la course a la R&D se rapproche de la phase ultime, plus la concurrence
s’intensifie ; se dégage alors un effet technologique pur. En effet, dans la mesure ou le
colt de la recherche est une fonction croissante de la probabilité de découverte, les
niveaux d’efforts de départ sont plus faibles que ceux fournis a la fin du processus de
R&D.

'avance technologique d’'une entreprise la conduit a accroitre ses efforts de R&D ;
émerge dans ce cas un effet concurrence. L’entrant conscient, non seulement de son
retard technologique mais aussi de l'augmentation de [lincitation a innover du
monopole, opte pour un désengagement progressif de la course.

le rattrapage technologique du concurrent (franchissement de I'étape intermédiaire) a
pour conséquence d’accroitre les efforts de R&D du monopole.

Proposition de Grossman-Shapiro [1987] : La menace concurrentielle (h, ,>h, ) due
au rattrapage technologique de I'entrant a pour effet d’augmenter l'incitation a innover du
monopole en place (V 1<V10). En revanche, I'effet technologique pur couplé au retard
technologique d’une Jes firmes a pour conséquence de diminuer l'effort de R&D
(h, ~>h01). Et enfin, si les deux firmes sont a égalité, la concurrence devient plus intense
a l'etape intermédiaire par rapport a celle initiale (h1 1>h00).

Ainsi, l'effet concurrence (resp. I'effet technologique) joue en faveur de la situation de
préemption (resp. dépassement). Toutefois, dés lors qu’il y a préemption ou
dépassement, il y a augmentation des écarts technologiques. Cette derniére est-elle a
l'origine d’'un effet stratégique ?

2.2.1.2 Les écarts technologiques et comportement des acteurs

Montrer que I'effet irréversibilité inversé favorise I'effet stratégique revient a montrer que
I'accroissement des retards technologiques en raison de I'accélération de la course est a
I'origine de la préemption compléete. Cette idée a été développée par Harris-Vickers [1987]
dans trois situations :

la compétition en R&D,

. , 76
la course a une étape’,
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la course a étapes multiples.

Deux firmes i = {1,2} sont engagées dans une course au brevet ou N désigne les états de
concurrence réalisables et n les étapes avec . L'information est supposée

O=n=n

parfaite et compléte. Si x. (avec x.>077) caractérise le taux d’effort choisi par la firme i, la
durée d’attente T. avant que i ne termine le processus de R&D est distribuée selon une loi
exponentielle de paramétre x.. Il s’en suit que la durée d’attente78 T,avec T = min{T,,T .},
suit une loi exponentielle de paramétre XX ; avec X'+X-i>0' Les fonctions de coﬂ_tls,
supposeées identiques, sont des fonctions croissantes du montant X, investi en R&D. Les
gains du monopole et de I'entrant, s’ils+ terminent seu_ls7gla course (resp. s’ils ne la
terminent pas), sont désignés parV etW (resp.V etW)

S’il y a compétition en R&D, I'expression des bénéfices espérés des deux acteurs est

donnée par :
T, (x x):LF++I—2V'—i[IJ
LWL 2 I1+I2 ..'-'f1+..'-'f2 ..'-'f1+..'-'i'2
Ch(x)
HE(II,IE) ..'-'f1+}'i.'2 }F_-i_:-'fl"‘}'fz W_m

La résolution du probléme d’optimisation conduit a un unique équilibre de Nash pur
dans lequel I'effort a du monopole est supérieur a celui de I'entrant.

Si la course est a une étape, I'expression des gains, si les joueurs choisissent leur
taux d’effort X et Yn ainsi que les flux de colts correspondant, est donnée par :

I'Fn—l +.}?.'rz C'gli}f :':I

- (xni?'n + —cl[x,,_}:l

= s B — ( :"!
X, +¥v,

n

Ii"i+-}r?!

76
La course acharnée a une dimension est telle que 'écart entre les joueurs mesure I'état de la concurrence.

7
Si, alors la firme ne termine jamais.

78
La durée d’attente représente le temps d’attente avant que la premiére amélioration soit effectuée.

79
Si la course n’est terminée par aucun des joueurs, les gains sont nuls.
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Si la course est a étapes multiples, les concurrents choisissent un couple (n,m) ou n
(resp. m) représente la distance restant a parcourir du leader (resp. du suiveur) pour
atteindre la ligne d’arrivée. Plus le retard d’une firme est important, plus sa motivation a
investir est faible.

Proposition de Harris-Vickers [1987] : A I'équilibre™ :

s’il y a compétition en R&D, I'effort du leader est supérieur a celui du suiveur (xn>yn),

si la course est une course a une étape, I'effort du suiveur diminue lorsque I'écart entre
les joueurs augmente <y ),
j 9 Ve

dans une course a étapes multiples, la motivation a investir est d’autant plus faible que le

retard technologique est grand (si x_<x__, alors X, = In)-

L’'impossibilité pour un agent a rattraper son retard technologique peut avoir pour
effet de diminuer son incitation a investir en R&D et donc a poursuivre la course. De quels
moyens la firme dispose-t-elle pour accélérer le rythme de la course ?

2.2.2 Les facteurs favorisant ’accélération de la course

L’accélération de la course technologique peut se réaliser au travers, soit :

des activités de veille technologique qui permettent au décideur de réduire
incomplétude de l'information,

des activités de recherche interne qui lui permettent d’accumuler un stock de
connaissances et de savoir-faire afin d’'innover.

Aussi, aprés avoir montré dans quelle mesure les activités de veille technologique
peuvent étre a l'origine de I'accélération de la course (section 2.2.2.1.), les relations entre
'augmentation des retards technologiques et le comportement des acteurs seront mises
en lumiére (section 2.2.2.2.).

2.2.2.1 Les activités de veille : une diminution de I'incomplétude de
'information

L’incomplétude de linformation est la conséquence de retards informationnels. Ces
derniers se définissent comme les délais nécessaires avant qu'une firme soit a méme
d’observer correctement le comportement de son(es) concurrent(s). L’absence de retard
informationnel permet « au leader d’étre sir de ne pas se faire doubler »

80
Siet.
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(Guesnerie-Tirole [1985], p. 862) ; par conséquent, la firme en place est en mesure de
préempter I'entrant par les brevets® . Toutefois, il existe une asymétrie informationnelle
quant aux activités de recherche des concurrents telle que chaque firme fixe le niveau de
son effort indépendamment de celui de son(es) concurrent(s). Dans ce cadre, un entrant
ayant innové peut alors fort bien conserver secrétes ses avancées. Aussi, la firme en
place, craignant d’étre rattrapée et/ou dépassée, accélére le rythme de la course et donc
a terme a accroitre les écarts technologiques entre les concurrents en lice. Cette situation
a été modélisée par Fudenberg et al [1983 § 4].

Deux firmes, engagées dans une course au brevet a ligne d’arrivée fixe82, choisissent
un niveau d’effort parmi les trois possibles e. = {0,1,2}. Les colts de R&D correspondants
sont donnés par c = {O,c1 ,C,}. L’issue de la course dépend de I'importance des retards
technologiques accumulés par I'entrant. Le comportement des concurrents se résume
ainsi.

Proposition de Fudenberg et al [1983 §4] : Trois situations, fonction de I'importance
du retard informationnel, se dégagent :

si le retard d’expérience du suiveur excéde deux unités, il abandonne la course,

si ce retard est évalué a une unité et si I'issue de la course est proche, I'équilibre est un
équilibre en stratégies mixtes,

si les firmes sont a égalité, la concurrence se durcit.

Aussi, investir immédiatement en R&D c’est-a-dire accumuler des connaissances par
recherche interne offre a l'innovateur la possibilité d’accroitre I'écart technologique entre
les agents afin d’étre sOr de ne pas se faire doubler. L’effet irréversibilité inversé immediat
devient ultérieurement stratégique.

2.2.2.2. Les activités de recherche interne : 'accumulation de connaissances

Mener aujourd’hui des activités de recherche offre a la firme la possibilité d’innover, soit
aujourd’hui, soit ultérieurement. L’aboutissement des activités de recherche peut étre
assimilé a des sauts technologiques.

Les modéles de course technologique (Fudenberg et al [1983] §3,
Lippman-MacCardle [1988]83) aborde ce probléme du point de vue de I'entrant en étudiant

1
Les résultats de la préemption compléte sont trés sensibles a 'hypothése d’absence de retards informationnels. En effet, s’il est
seul en lice, le monopole en place investit relativement. En revanche, la concurrence l'incite a accroit le rythme d’innovation et a

fortiori I'écart technologique entre les agents.
Pour innover, la firme doit accumuler unités d’expérience.

3
Ces derniers aboutissent en considérant le caractére aléatoire de 'accumulation des connaissances aux mémes résultats que
Fudenberg et al [1983] § 3.
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sa capacité en accumulant suffisamment d’expérience, soit de rattraper le monopole en
place (situation de step-by-step), soit de le dépasser (situation de leapfrogging)84. Ces
modéles considérent deux firmes i = {1,2} engagées dans une course au brevet. Les
possibilités de dépassements sont a l'origine d’accroissements discontinus et discrets de
la probabilité instantanée de découverte au cours de lintervalle de temps dt. Afin
d’expliciter les enjeux liés aux sauts technologiques, le modéle de Fudenberg et al [1983]
§3 sera présenté.

Ces probabilités de premiére et seconde étape, notées respectivement p(.) et 9(.)85,

dépendent de I'accumulation de connaissances jl:.if:] de la firme i a la période j. La
fi3;
1

firme, la premiére engagée dans la course, dispose d’une avance en terme d’expérience (
1 1 )- Toutefois, I'entrant peut, en découvrant I'innovation préliminaire avec
a 12] = @ 3lt)

une probabilité p,(t), dépasser la firme en place. Etant donné que les probabilités de
succés de seconde période suivent un processus de Poisson a sauts discrets, la
probabilité de I'entrant de remporter la seconde étape est notée 6(0)86. L’innovation, a la
seconde étape, dépend de I'accumulation de premiére période d’'un niveau d’expérience
minimal noté au codt c. i.e. colt de recherche de la firme i a la période j. En désignant
par U, la date ou le mono!)ole franchit I'étape préliminaire et t, celle ou I'entrant s’engage
dans la course, les conditions d’équilibre sont résumées par la proposition suivante.

Proposition de Fudenberg et al [1983] : a I'équilibre de Nash, le monopole en place
poursuit ses activités de recherche a moins que son concurrent ne franchisse I'étape
préliminaire avant (1. La stratégie de I'entrant consiste, soit a abandonner la course au
départ, soit a poursuivre ses activités de R&D jusqu’en [, soit a continuer ses activités

de R&D a moins que le monopole innove avant D1+t2.

Toutefois, dans la mesure ou le processus d’innovation du monopole en place est
également un processus a sauts discrets, il est possible de transposer cette étude au cas
de la firme en place. Deux configurations peuvent survenir :

si le monopole innove avant 'engagement de I'entrant, alors le concurrent, voyant son
retard augmenté, décide de ne pas s’engager dans la course (il y a € -préemption),

si la firme en place innove aprés que I'entrant se soit engagé dans la course, alors le
leader augmente le retard technologique de I'entrant et a fortiori I'incite a abandonner la

4
Sachant que I'innovateur acquiert une connaissance tacite qui ne peut étre dupliquée sans un engagement préalable dans un

programme de recherche, la condition préalable au dépassement est le rattrapage technologique (Aghion-Howitt [1998]).

85
La probabilité (resp. ) est une fonction croissante (resp. constante) du taux d’accumulation de connaissance.

6
Modéliser I'acquisition des connaissance a partir d’'un processus de poisson a sauts discrets permet de prendre en compte le

caractere discontinu du processus d’innovation.

52

"Cybertheses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



Chapitre Liminaire : La détention du brevet d’invention : un investissement stratégique particulier

course.

En innovant, la firme en place :

accélere le rythme de diffusion des innovations,

augmente le retard technologique de son concurrent.

L’accumulation des connaissances par recherche interne permet aux firmes de
décourager les rivaux dans la mesure ou :

le rythme de diffusion des innovations se trouve accéléré,

le retard technologique de son concurrent s’est accru.

Ainsi, I'analogie entre I'option d’exécution différée et l'investissement en protection privée
est inexacte. En effet, les innovateurs sont incités a breveter leur(s) découverte le plus tét
possible.

Conclusion du chapitre liminaire

Le cycle de vie du brevet se caractérise par trois étapes : un investissement en R&D
offrant a l'innovateur des opportunités d’expansion, un investissement en vue d’une
propriété privée offrant a l'innovateur une option d’exécution différée et un investissement
en renouvellement nécessaire au maintien du titre en vigueur. L’option d’exécution
différée c’est-a-dire la possibilité pour un innovateur de conserver son innovation secréte
est parfois rapidement exercée. En effet, la concurrence incite les décideurs a breveter
leur(s) innovation(s) le plus t6t possible. Le probléeme du décideur est alors de savoir s'il
doit ou non I'exercer.

La date de dépdét du brevet et par conséquent la durée de vie se déduisent d’un
modele de renouvellement intégrant les opportunités offertes par le titre a savoir les
opportunités d’exploitation, de croissance ou stratégiques. Une analyse de statique
comparative permettra de mettre en lumiére la fagcon dont ces opportunités modifient les
décisions de renouvellement. Aussi, il s’agit de s’interroger sur l'efficience du systéme des
brevets c'est-a-dire sa capacité a inciter les innovateurs a ['utiliser. Deux types
d’opportunités seront distinguées : celles de rentabilisation (chapitre premier) et celles de
défense (chapitre second).

Deux voies de rentabilisation de l'innovation seront considérées : I'étendue des
revendications qui se définissent au moment de la date de dépdt et les licences
d’exploitation pouvant étre octroyées, soit au moment de la demande, soit au cours de la
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détention du brevet. L'objectif de ces études est d’isoler les conséquences :

des erreurs d’appréciation quant aux applications et bénéfices pouvant étre
ultérieurement pergus,

de l'utilisation des licences a des fins stratégiques.

Toutefois, seulement 21% des firmes déposantes avouent breveter une innovation afin de
rentabiliser les fonds investis en R&D. Aussi, sachant que 93% des firmes considérent le
brevet comme un instrument de dissuasion a I'entrée, il convient d’évaluer le poids, d’'une
part, de I'imitation et, d’autre part, de la défense des titres de propriété sur les décisions
de renouvellement.

Défendre un brevet nécessite d’investir en détection de contrefagon et d’assigner
celui qui est considéré comme contrefacteur en justice. Or cette stratégie de protection
technologique est colteuse. Il s’agit d’évaluer le poids des colts de détection de
contrefagon, des frais de justice, de l'issue du proceés et des délais de reglement de conflit
sur les décisions de renouvellement. Les difficultés liées a la détection de la contrefagon
et l'insuffisance des peines en cas de condamnation conduisent-elles I'innovateur a
exercer rapidement I'option d’exécution différée ?

Si les objectifs de rentabilisation de I'innovation et de défense des droits du breveté
concluent a I'exercice de l'option d’exécution différée, alors le systéeme des brevets est
toujours efficient. En revanche, si 'un de ces deux objectifs conduit I'innovateur a breveter
sa découverte a une étape prématurée du processus d’innovation tandis que Il'autre
l'incite a la conserver secréte alors la question de I'efficacité du systéme des brevets doit
étre posée (chapitre troisiéme). L’évaluation de I'efficacité d’'un mode de protection tient
dans la comparaison des capacités des systémes de protection a dissuader I'entrée. Le
mode de protection le plus efficace sera celui qui dissuade I'entrée alors que Il'autre
l'autorise.

54

"Cybertheses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



Chapitre 1 : Modéles de renouvellement et Décisions d’investissement en propriété industrielle

Chapitre 1 : Modeéles de renouvellement
et Décisions d’investissement en
propriété industrielle

Introduction

Les modéles de renouvellement se proposent d’estimer la valeur privée des brevets a
partir du comportement économique des innovateurs. Dés lors, il est possible d’en déduire
la durée optimale du titre a savoir la date a partir de laquelle I'innovateur doit cesser
d’acquitter la taxe de renouvellement. Cette approche a pour mérite :

de fournir une mesure directe des avantages privés résultant de la protection assurée
par le brevet,

d’évaluer le réle du systéme des brevets en tant qu’incitation a l'innovation.

Dans la mesure ou, dans ce cadre, le brevet est renouvelé dés lors que la valeur privée
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est positive, se trouvent alors exclus de I'analyse les brevets non rentables. Or 70% des
brevets coltent de I'argent. C’est pourquoi les modéles de renouvellement ne peuvent
rendre compte du comportement de la majorité des innovateurs. Ce chapitre se propose
de déterminer la date d’exercice de I'option d’abandon (durée de vie optimale du brevet)
en mobilisant la théorie des options afin de justifier la tendance des innovateurs a :

protéger leurs innovations le plus tot possible,

maintenir le titre de propriété pour une durée plus longue.

Mobiliser la théorie des options permet de parer ce probléme dans la mesure ou la non
rentabilité immédiate peut étre contrebalancée par une rentabilité différée. Ainsi, la
transposition des modéles d’options réelles aux modéles de renouvellement des brevets
nécessite de distinguer plusieurs configurations :

si le titre de propriété est non breveté, alors la valeur du brevet est évaluée au co(t
d’opportunité induit par la non protection de l'innovation,

si le titre est breveté, la valeur du brevet est égale a la somme des flux courants
d’exploitation et des opportunités futures. Ces derniéres prennent la forme :

d’opportunités d’exploitation avec notamment 'octroi de licences ou la vente de brevet,

d’opportunités de croissance puisque I'innovation doit étre décrite et I'étendue définie,

d’opportunités stratégiques c’est-a-dire de l'utilisation des opportunités d’exploitation
et/ou de croissance dans le but d’exclure un tiers de I'innovation.

Dans ce cadre, la valeur du titre dépend des profits courants d’exploitation (usus) et des
opportunités offertes par le brevet (fructus). La valeur des opportunités mesure le regret
d’avoir choisi a tort la décision irréversible. La date d’exercice de I'option d’abandon se
définit comme la durée de vie du brevet maximisant la valeur privée du brevet.

La section 1. se propose de déterminer la valeur privée du brevet. Le choix de la date
de dépdt optimale et de la durée de vie optimale du brevet sera déterminé dans la section
2. Il s’agit alors de montrer que ces opportunités incitent I'innovateur a breveter son
innovation a une étape prématurée du processus d’innovation et pour une durée plus
longue.
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1. Valeur privée du brevet et valeur des opportunités

Dans les modéles de renouvellement, la valeur totale d’'un brevet se définit comme la
somme actualisée des bénéfices nets recus au cours de son maintien en vigueur. Les
bénéfices (resp. les colts) sont supposés décroitre (resp. croitre) de fagon déterministe
avec le temps. Toutefois, les opportunités offertes par le titre ne sont pas considérées.
convient alors de déterminer leur valeur.

L’'idée défendue dans cette section est que, contrairement aux modéles a options
réelles, la valeur de ces opportunités n’'est pas forcément aléatoire. En effet, si les
opportunités sont définies au moment de la date de dépét et qu’elles ne peuvent plus par
la suite étre modifiées, elles seront dites déterministes. Si elles surviennent au cours de la
protection, alors elles seront aléatoires.

La section 1.1. se consacrera aux différentes composantes des flux courants
d’exploitation. La section 1.2. portera son attention sur la valeur des opportunités, soit de
croissance, soit d’exploitation.

1.1. Les flux courants d’exploitation

Une fois, I'innovation développée, la firme choisit un mode de protection. Elle peut opter,
soit pour le secret, soit pour le brevet. Le brevet d’invention, titre de propriété industrielle
délivré par I'Etat, confére a celui qui a choisi d’investir en R&D un moyen de rentrer dans
ses fonds (usus), de tirer profit de l'innovation par la reconnaissance d’un monopole
temporaire (fructus) et d’exclure un tiers de son exploitation (abusus). Aussi, est-il a
l'origine :

de rendements courants (section 1.1.1.) pouvant étre positifs ou négatifs en fonction du
degré de profitabilité de I'innovation,

de colts (section 1.1.2.), soit de renouvellement, soit liés a la concurrence.

1.1.1. Les rendements courants d’exploitation

Les rendements courants regroupent tous les revenus procurés par le brevet nets des
colts administratifs découlant de la procédure de renouvellement. lls proviennent :

des revenus directs d’exploitation,

de ceux liés a la cession des droits conférés par le brevet,
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de tous autres gains qui n’auraient pu étre réalisés en I'absence de cette protection.

Si le brevet est déposé a la date T, les recettes courantes a la date t sont données par87 :

R(T)=TTyexp(T[5 + p)lexp (- o)

lorsque I, désigne la valeur initiale du profit instantané de la firme, p le taux
d’obsolescence ( ,ﬂ?:_:' D) et & le taux d’efficacité technique des services juridiques et de

R&D de [I'entreprise ( La fonction Rt(T) décroit en fonction du taux

530"

d’obsolescence p et croit en fonction de d.

1.1.2 Les colts courants d’exploitation

Les colts sous-jacents a la détention du brevet proviennent :

des colts de renouvellement a compter de la date de dépét et pour chacune des
années suivantes. Le non paiement de la taxe de renouvellement équivaut a 'abandon
de la protection ; les informations contenues dans la demande de brevet sont alors
utilisables par tous.

des colts fixes F supposés indépendants de la durée et liés aux redevances de dépdt,
de recherche (frais d’étude de marché, de veille technologique) et de revendications. En
1996, les redevances de dépbt étaient de 250 FRF, celles de recherche de 4 500 FRF
et celles de revendications au dela de la dixieme s’évaluaient & 115 FRF par redevance
supplémentaire (Ramphft [1998]).

des codts liés aux actions en contrefagon évalués a un tiers du colt total du brevet
(Ramphft [1998]).

des bénéfices (colts indirects) retirés par la concurrence de la divulgation des
informations technologiques en raison de la publication du brevet.

L’expression de la fonction de codts est :

C,[T)=Cpezpl-y T)exply £]

87
La forme exponentielle des fonctions de recettes et de colts est empruntée a Langinier [1997 chap. 2].
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avec Cn désignant le colt instantané a la période initiale de I'entretien du brevet (
:HI:I - CIII ), Y le taux de croissance des annuités ( },:_;. [:]). Par hypothése, les

redevances de renouvellement croissent avec I'dge du brevet.

L’expression des profits courants d’exploitation | Ii :I est alors :
| SEr AT

IL[R )= HDEJTEWJE-H _ C'Dg_frg”

La durée optimale est celle qui maximise la valeur actuelle nette des profits
d’exploitation. Or, la décision de renouvellement reflete plus la valeur des possibilités
ouvertes par la détention du titre que la simple comparaison des avantages et des colts
qui en découlent. La section suivante se propose de déterminer la valeur de ces
opportunités.

1.2 Les opportunités de valorisation du brevet

Le maintien en vigueur de la protection offre a l'innovateur des opportunités :

de croissance découlant de la description et de la définition de I'étendue des
revendications,

d’exploitation émanant de 'octroi de licences ou de la vente de brevets.

stratégiques provenant, soit de l'utilisation des opportunités d’exploitation et/ou de
croissance a des fins stratégiques, soit d’'user du droit d’exclure un tiers de I'exploitation
de l'innovation.

Cette section se propose d’'évaluer les opportunités offertes par le titre de propriété afin de
pouvoir isoler, d’'une part, I'impact de l'incertitude et, d’autre part, les conséquences d’'une
arrivée d’information. Evaluer I'impact de l'incertitude nécessite, dans un premier temps,
de distinguer les opportunités dont la valeur se veut déterministe de celle aléatoire et dans
un second temps de les comparer. Mesurer les conséquences d’'une arrivée d’information
requiert de fixer un cadre de référence ou linformation sera considérée parfaite
c’est-a-dire sans erreur d’évaluation et de comparer les dates de dépbt et durée de vie
entre elles.

La section 1.2.1. se consacrera aux opportunités de croissance ; la section 1.2.2. aux
opportunités d’exploitation. Toutefois, les opportunités stratégiques seront occultées du
cadre d’analyse afin ne de considérer que les choix économiques de I'innovateur.
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1.2.1 Les opportunités de croissance

Les opportunités de croissance découlent de la définition de I'étendue des revendications,
a savoir la définition la plus appropriée qu'il soit d’'un ensemble d’améliorations et/ou
applications qui seront également protégées par le titre. Cependant, ces opportunités de
croissance constituent une des composantes des flux de profit courant dans la mesure ou
'étendue des revendications est déterminée au moment de la date de dépdt. Elles
s’apparentent au colt d’opportunité résultant d’'une définition inappropriée de I'étendue
des revendications.

Cette section se propose d’évaluer le colt dopportunité. Aussi, aprés avoir
caractérisé les facteurs offrant a l'innovateur des opportunités de croissance (section
1.2.1.1.), 'évaluation de ces derniéres sera réalisée dans la section 1.2.1.2.

1.2.1.1 La définition de I’étendue des revendications

La demande du titre de propriété est un acte juridique manifestant la volonté de son
auteur de protéger son innovation par le systéme de droit d’exception. Elle se compose
d’'une requéte et d’un certain nombre d’annexes dont la fonction est de :

spécifier I'invention prétendue en définissant la largeur de I'innovation,

préciser I'objet de la protection en définissant une hauteur.

La largeur du titre de propriété peut étre appréhendée comme :

'ensemble des produits qui seront protégés de la concurrence par le brevet,

'ensemble des pays dans lesquels la protection industrielle est en vigueur.

Si la largeur du brevet est assimilée a 'ensemble des produits qui seront protégés de la
concurrence, alors l'innovateur définit le niveau a partir duquel l'imitation d’'un produit ou
procédé constitue une contrefagon. Dans ce cadre, elle ne peut pas constituer une
opportunité de croissance puisqu’elle vise la défense de I'objet protégé contre d’éventuels
contrefacteurs. En revanche, si la largeur du brevet est appréhendée comme I'ensemble
des pays dans lesquels la protection industrielle est en vigueur, alors étendre la protection
a plusieurs pays permet a la firme de se développer a l'international et, donc, d’acquérir
des opportunités de croissance.

Définir une hauteur suffisante offre également a l'innovateur des opportunités de
croissance. En effet fixer la hauteur d’'une innovation revient a déterminer les conditions
minimales devant étre satisfaites pour que les améliorations d’'un produit ou procédé
puissent étre jugées recevables. Ces applications, générant des rendements ultérieurs
sans co(t supplémentaire de protection, correspondent a des opportunités ex ante de
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croissance puisque les profits d’exploitation sont pergus durant une période de temps plus
longue, étant donné que l'innovation est plus difficilement dépassabile.

Toutefois, ces opportunités de croissance peuvent devenir stratégiques. En effet,
augmenter le nombre de pays dans lesquels la protection est en vigueur ou rendre le
dépassement d’'une innovation plus difficile ont pour objectif d’instaurer des barrieres a
'entrée. Le respect de ces barriéres est rendu possible par I'action en revendication.
Cette derniére est une action en responsabilité délictuelle ou contractuelle menée
lorsque :

I'invention a été soustraite a I'inventeur,

2.
la demande de brevet a été déposée en violation d’'une obligation légale ou
conventionnelle.

Les revendications, définies lors de la demande de brevet, ne peuvent étre étendues par
la suite au dela de I'objet de la demande. Elles sont donc connues avec certitude. Dans
ce cadre, le probléme de décision de l'innovateur s’apparente a un choix d’'investissement
en avenir certain. Aprés avoir précisé quel doit étre I'étendue des revendications, il
convient de les évaluer.

1.2.1.2 La valeur des opportunités de croissance

La valeur des opportunités de croissance dépend de la valeur des revendications définies
lors de la demande, a savoir la spécification de la largeur et de la hauteur. Les
opportunités de croissance induites par la définition de la hauteur constituent la rétribution
lite a l'exploitation des applications et/ou améliorations découlant de linnovation.
L’hypothése selon laquelle l'innovateur développe et introduit une application et/ou
amélioration par unité de temps est formulée. Aussi, la hauteur est évaluée par le
décideur au nombre d’applications pouvant étre introduites au cours :

de la course au brevet soit T applications,

du maintien de la protection en vigueur, soit D applications lorsque D désigne la durée
de vie du brevet avec :
De o, 20]

Ces applications peuvent étre introduites en totalité avant la date de déchéance du brevet
si 'innovateur surestime son innovation, ou aprés, si I'innovation est sous-estimée. Dans
ce dernier cas, la divulgation des informations technologiques permet aux (N-1)
concurrents de développer une application par unité de temps. Le temps d’apprentissage
nécessaire a la capacité d’absorption ® des informations technologiques est supposé nul.

La capacité d’absorption est celle mise en évidence par Cohen-Levinthal [1989].
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Aussi, T +D applications ultérieures découlant de I'innovation pourront étre introduites par
linnovateur et (N-1)D applications seront développées par les concurrents pendant la
durée de la détention du brevet. Ces erreurs d’estimation auront pour conséquence de
modifier la valeur privée du brevet.

Le nombre d d’applications réelles découlant de I'innovation est supposé exogeéne.
. X . ~ T , 89
Plusieurs configurations peuvent étre distinguées " :

si l'innovation est surestimée, la durée de la course au brevet et de la protection
industrielle suffisent a introduire toutes les applications potentielles (T+D>d),

si 'innovation est sous-estimée (T+D>d), a la déchéance du brevet, il subsiste des
applications potentielles non introduites par l'innovateur. Ces derniéres pourront étre
développées par la concurrence. Deux autres situations doivent étre spécifiées :

le nombre d’applications introduites par les N concurrents a la déchéance du brevet
excéde le nombre d’applications potentielles de I'innovation (T+ND>d),

a la date T+D+1, il subsiste des applications potentielles non développées (T+ND<d).
Cette derniére possibilité se subdivise a son tour en deux :

si a la déchéance du brevet, toutes les innovations ont été mises au point, alors
linnovateur développe T+D applications et ses concurrents se partagent les (d-T-D)
restantes,

*

si a la déchéance du brevet, certaines applications n‘ont pas été découvertes

c'est-a-dire (d-T-ND) applications, [Ilinnovateur s’approprie alors la fraction
des innovations restantes.

d—T— DN

N

Chaque application découlant de linnovation est a l'origine de recettes d’exploitation
définies comme une fraction a des recettes d’exploitation courantes de I'innovation R
avec a>0. En revanche, les codts liés a la définition de I'étendue des revendications son%
nuls puisque ces applications appartiennent a 'ensemble des applications réservées et
protégées par I'innovateur. Dans la mesure ou le temps d’apprentissage nécessaire a la
capacité d’absorption est supposé nul, la valeur opportunités liées a la définition de la
hauteur admet pour expression :

9
Ce cadre d’analyse a été initialement développé par Matutes et al [1996]. Leur objet est alors de déterminer I'impact des régimes
de protection par la longueur et par I'étendue a la fois sur la durée d’attente avant l'introduction des premiéres applications et sur le

développement des innovations ultérieures.
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Dans la mesure ou les innovateurs protégent prioritairement leurs innovations sur le
marché domestiquego (Frangois-Lehoucq [1998], Ramphft [1998]), I'hypothése selon
laquelle le nombre de pays désignés par le brevet est unitaire (n=1) est formulée. Outre
les opportunités de croissance, le breveté dispose d’opportunités d’exploitation qu'il
convient d’évaluer.

1.2.2 Les opportunités d’exploitation

L’exercice du droit des brevets est subordonné au respect de la regle d’exploitation de
l'innovation. Cette derniére prend la forme, soit :

de I'exploitation courante du brevet (applications industrielles),

des opportunités d’exploitation (licences d’exploitation).

En concédant une licence, I'innovateur tire profit de son titre de propriété directement de
son marché ou indirectement de celui de son concurrent. Ces licences peuvent étre
accordées au moment du dépdt de brevet (licences ex ante), lors de la période de
protection ou a I'expiration du titre (licences ex post). La détermination de la valeur des
opportunités d’exploitation nécessite de prendre en compte la nature du titre.

L’idée défendue dans cette section est que I'octroi de licence d’exploitation permet a
linnovateur d’étendre I'étendue de ses revendications. Aussi, aprés avoir dégagé la fagon
dont les licences permettent d’élargir la protection (section 1.2.2.1.), il convient de
déterminer, en fonction de la nature de la licence, la valeur des opportunités d’exploitation
(section 1.2.2.2.).

90
Ce comportement se justifie par le fait que les firmes connaissent mieux les concurrents et les procédures judiciaires sur le

marché intérieur.
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1.2.2.1 Les licences : un instrument d’élargissement de la protection

Si les licences de brevet sont concédées dés lors que la demande de brevet est formulée,
alors elles sont dites ex ante. Il s’agit pour l'innovateur d’accorder une licence sur la
technologie courante pour une production future. A cette étape, I'exploitation du brevet
n’est pas encore commencée. Les licences ex post sont, quant a elles, concédées une
fois I'exploitation du brevet d'invention commencée c’est-a-dire, soit au cours de la
détention du titre de propriété industrielle, soit postérieurement.

L’'idée défendue dans cette section est de montrer que les licences ex ante
élargissent la protection seulement en largeur, alors que celles ex post permettent
d’étendre la protection en largeur, hauteur et longueur. La section 1.2.2.1.1. se
consacrera aux licences ex ante ; celle 1.2.2.1.2. aux licences ex post.

1.2.2.1.1 Les licences ex ante

Dans la mesure ou la concession de licences d’exploitation ex ante intervient a une étape
prématurée du processus d’innovation, il est donc possible de supposer que les activités
de recherche du(es) concurrent(s) sont, soit inachevées, soit non entreprises. Aussi, le
concédant bénéficie d’'un avantage informationnel puisque il posséde, d’'une part, une
information sur la nature du titre par rapport aux licenciés et, d’autre part, un stock de
connaissances initial supérieur a celui de ses rivaux. Cette décision lui permet d’étendre
ses revendications en Iargeur91 puisqu’en octroyant une licence au moment du dépét de
brevet, l'innovateur crée d’autres sources de production, étend le nombre de marchés
concernés par son innovation et/ou de réduit le nombre d’infractions liées a la contrefagon

La non extension en longueur est évidente puisqu’elle suppose l'octroi d’une licence
a I'expiration du brevet d’invention. Si tel est le cas, cela signifierait que le brevet n’est pas
déposé d’ou l'incapacité de la firme innovante de concéder des licences d’exploitation. De
plus, étant donné que la concession de licence est antérieure aux activités de recherche
des concurrents, ces derniers ne peuvent pas introduire de produits substituts dotés d’un
degré de sophistication plus élevé. C’est pourquoi, I'extension des revendications ne se
réalise qu’en largeur. Dans ce contexte, les incitations du concédant tiennent, d’'une part,
dans le contrdle de la production des concurrents et, d’autre part, dans la cartellisation de
la branche.

De plus, octroyer une licence au cours du délai s’écoulant entre la date de dépét et la
date de publication offre au futur détenteur du titre la possibilité de tromper ses
concurrents en leur vantant les mérites de son innovation dans le but de leur vendre la
technologie, alors qu’il n’en est rien. Détenir une asymétrie informationnelle sur la nature
des titres constitue un avantage stratégique. Quelles sont donc les voies d’extension de la
protection offertes par les licences ex post ?

1.2.2.1.2 Les licences ex post

Accordées sur la technologie courante pour une production courante, les licences ex post

La largeur est ici entendue comme I'ensemble des pays ou marchés dans lesquels la protection sera en vigueur.
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visent le remplacement des moyens de production des concurrents devenus inefficaces.
Sachant qu’a cette étape, les firmes concurrentes ont mené préalablement des activités
de recherche, 'avantage informationnel détenu par l'innovateur est fortement amoindri
puisqu’il ne bénéficie que de celui ayant trait a la possession d’une technologie plus
performante.

Son probléme de décision tient donc dans la détermination de la date de la
concession de licence, lorsque menace concurrentielle, il y a. En effet, s'il anticipe
l'introduction de produits dotés d’'un plus haut degré de sophistication alors, en concédant
une licence l'innovateur :

évite de se faire évincer du marché,

se dote d’un instrument de réglement de conflit.

Ainsi, pouvoir choisir la date de la concession de licence lui offre un avantage décisionnel.
Dans ce cadre, les revendications sont étendues :

1.
en hauteur lorsque les licences sont concédées a d’éventuels améliorateurs ou
imitateurs,

2.
en largeur lorsqu’il y a communication de savoir-faire et/ou assistance technique ayant
pour objet le transfert de technologie et la formation du(es) Iicencié(s)gz.

En concédant des licences aprés I'expiration du brevet, la firme en place étend ses
revendications en longueur puisqu’elle fait perdurer son pouvoir de monopole. Les
incitations a la concession de licence ex post tiennent dans la volonté :

de ne pas se faire évincer du marché,
de régler un conflit,

de faire perdurer sa situation monopolistique.

Ainsi, la licence permet a l'innovateur de se protéger contre d’éventuelles améliorations
en diminuant lincitation d’un concurrent a mener des activités de recherche et/ou en
rendant les possibilités de dépassement plus difficiles. De plus, en prolongeant son
pouvoir de monopole aprés expiration du titre de propriété industrielle, 'innovateur étend
ses revendications en longueur.

Ces opportunités d’exploitation peuvent néanmoins devenir stratégiques. En effet,

% copdiRPYAIBHFCRE W WAL ISR AIEIRIRINGS it RiRYaL SRvERIYGaRE dR-SRRAGERR NG diraREe-
le |icenc§gat a@h@&m deQ§Ligr%l9rreSdu %%&P&ﬁ'&%s w’r‘m\gp[w@m.sleurs concurrent(s) de bénéeficier
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d’opportunités potentielles ce qui fait du brevet un instrument de dissuasion a I'entrée.
Cependant, l'efficacité de ce type de barriére a I'entrée, dépend de la capacité du(es)
concurrent(s) a introduire une innovation substituable ou dotée d’'un plus haut degré de
sophistication. Aussi, dissuader I'entrée, est une décision risquée puisque le décideur ne
peut se prémunir totalement de l'imitation et/ou du développement d’une technologie
meilleure. La conséquence immédiate de cette stratégie est la cartellisation de la branche
induisant une diminution substantielle des profits de 'innovateur.

Dans la mesure ou chaque type de licence est a l'origine d'une extension des
revendications particulieres, la valeur des opportunités sous-jacentes s’en trouve
modifiée. Il convient alors de présenter ces colts d’opportunité.

1.2.2.2. La valeur des opportunités d’exploitation

La valeur des opportunités d’exploitation, dépendant de la nature de la licence octroyée,
seront estimées, soit :

a la valeur actuelle escomptée des opportunités lorsqu’elles sont déterministes,

a la valeur espérée escomptée des opportunités lorsqu’elles sont aléatoires.

Cette section se propose d’évaluer ces opportunités. Aussi, aprés avoir déterminer la
valeur des opportunités liées a la concession de licences ex ante (section 1.2.2.2.1.),
celles émanant des licences ex post seront évaluées (section 1.2.2.2.2.).

1.2.2.2.1 Licences ex ante : la valeur des opportunités

*
Octroyer des licences ex ante revient a concéder a concurrents (nCJN +), SuUpposeés
neutres au risque, un droit d’exploitation sur la technologie courante pour la production
courante. Les concurrents sont supposés ne pas avoir précédemment mené des activités
de recherche. Aussi, par hypothese, les licences ex ante sont octroyées a la méme date.

L’innovateur pergoit des profits d’exploitation directs de I'innovation et une redevance
supposée variable™ versée par les n firmes rivales. L’introduction de produits substituts
par la concurrence a pour conséquence de diminuer les profits de I'innovateur puisque la
structure concurrentielle devient oligopolistique. Dans ce cadre, les profits de monopole
sont partagés équitablement entre les protagonistes. Le manque a gagner consécutif a la
cartellisation de la branche est évalué a 1

n+1

1-

Dans la mesure ou les redevances versées sont variables, elles sont proportionnelles
au manque a gagner consécutif a la cartellisation de la branche. L’expression de ces
recettes supplémentaires est donnée par :

Les problémes du concédant liés au choix d’un type de redevance sont occultés.
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1
n+1

Fed =na|1- R

lorsque désigne la part allouée en guise de redevance avec a []0,1]94. Toutefois, la
perte de profit due a la cartellisation est ici omise. La prise en compte de cette perte aurait
pour effet, d’'une part, de diminuer les profits courants et, d’autre part, d’augmenter les
profits d’exploitation en raison des redevances. Dans ce cadre, les redevances ne
seraient plus pergues en sus des profits d’exploitation mais auraient pour objet, non
seulement de combler les pertes enregistrées, mais aussi d’offrir des opportunités futures.
L’impact de ces opportunités sur les dimensions temporelles serait difficilement évaluable.
Aussi, seuls les profits supplémentaires occasionnés par les concessions de licence
seront considérés.

Dans la mesure ou les licences sont concédées au moment de la date de dépét, les
opportunités futures liées a la possibilité d’accorder ultérieurement une licence sont
supposées nulles. Ces suppléments de profits sont donc connus avec certitude. La valeur
des opportunités d’exploitation liées a la concession de licences ex ante admet pour
expression :

I+ 2
L, . ors
Waleur d'opportumt &3 pour icences ex ante = _[
T

f‘3+1R‘F ¢

Ainsi, la valeur des opportunités d’exploitation dans le cas de licence ex ante se veut
déterministe. L’introduction de cette derniére dans le calcul économique de I'innovateur va
permettre de mesurer l'impact de la croissance d’information. En effet, si les firmes
concurrentes avaient eu connaissance des qualités de I'innovation, elles auraient refusé
la concession de licence ; la valeur des opportunités serait alors nulle. Aprés avoir évalué
les opportunités inhérentes aux licences ex ante, il convient d’estimer celles liées aux
licences ex post.

1.2.2.2.2 Licences ex post : la valeur des opportunités

Un innovateur, supposé neutre au risque, accorde a entreprises rivales une licence

d’exploitation a la date aléatoire T avec . Le temps d’attente avant que la
= [D ; +n:=::[

firme en place n’accorde chaque licence suit une loi exponentielle de paramétre exogéne

94
Il s’en suit que et pour la situation de monopole .
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95 N . Ly a
) . Par hypothése, les n licences seront concédées au méme

(x— Explu |

moment, ce qui revient a supposer que le temps d’apprentissage nécessaire au
. . . e . . . 96
développement des technologies inférieures est identique pour toutes les firmes ™. Cette
hypothése permet d’isoler uniquement I'influence de I'octroi de licence indépendamment
du temps de développement des technologies. Dans ce contexte, 'ensemble des licences
seront accordées au cours de lintervalle de temps [t,t+dt] avec une probabilité
.......................................................... si elles ne 'étaient pas jusque la.

Pr-::-bcxlir-::ﬁ]l =1- exp[— gﬁ]l

La regle de décision s’énonce en ces termes : il y a octroi de licence dés que la
probabilité, que linnovateur soit évincé ou dépassé, devient forte. Aussi, tant que la
licence n’est pas accordée, la valeur des opportunités est nulle. Dés que la licence est
concédée, la valeur des opportunités est égale au montant des redevances regues. La
séquence des rendements provenant des licences d’exploitation est donnée par :

i Yi<r

R TixvT

La valeur des opportunités d’exploitation dans le cas de licence ex post se définit
comme le regret d’avoir choisi a tort la décision irréversible. Elle se mesure comme la
valeur espérée des gains futurs pouvant étre pergus grace a l'octroi de licence.
L’expression de la valeur des opportunités d’exploitation est .

+o|r Mﬂﬂg
Elulr])= I -I.De?_”.:is+-|. Rle " dsypue ™ dr
ok . ]

a savoir :

an? | BT
Blole)) #+l) r [,uirjl

5
Le taux de hasard désigne la probabilité que la licence soit octroyée dans lintervalle de temps sachant qu’elle ne I'était pas
jusque la.
6 . . z . . . . e
Un moyen de lever cette hypothése serait de considérer I'introduction d’'une application par unité de temps.

97
L’expression de la valeur actualisée des rendements découlant de la perception des licences est .
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Les colts recherche des imitateurs sont, quant a eux, supposés nuls. En réalité la
défense des droits de propriété industrielle exige une évaluation systématique des
réalisations techniques afin de détecter d’éventuelles contrefagons. Ces activités de veille
trés onéreuses émanent essentiellement des grandes entreprises et portent sur les
produits et/ou marchés les plus profitables. En conséquence, les contrefacteurs sont dans
certains cas non identifiés ; de nombreux brevets ne sont pas défendus en raison de leur
faible rentabilité.

Cette section se proposait d’évaluer les opportunités offertes par le titre de propriété
afin de pouvoir déterminer I'impact de la croissance de I'information et de l'incertitude sur
le comportement économique de I'innovateur c’est-a-dire sur la valeur privée du brevet.

2. Valeur du projet et décision d’investissement

Les modeles présentés ci-dessous sont des modéles de renouvellement dans lesquels, le
décideur détermine la date de dépdét et la durée de vie de son titre de propriété en
maximisant la valeur privée de son brevet. Son critére de décision est tel que le titre sera
renouvelé tant que les recettes courantes auxquelles s’ajoutent la valeur des opportunités
excédent les colts.

Cette section se propose d’apprécier dans quelle mesure les décisions
d’investissement se trouvent affectées par :

la prise en compte des opportunités inhérentes a la détention d’un brevet,

I'anticipation d’'un apport d’'informations.

Ainsi, en comparant les nouvelles décisions d’investissement a celles obtenues dans le
cadre de référence, il est possible d’isoler l'influence des opportunités de croissance et
d’exploitation. Les conséquences d'un apport informationnel seront isolées en
rapprochant les situations ou l'information est supposée totale ou partagée avec celles ou
il existe des erreurs d’évaluation ou asymétries informationnelles.

Aussi, le cadre de référence sera présenté dans la section 2.1. Les modifications des
décisions d’investissement consécutives a la considération des opportunités de
croissance et d’exploitation seront respectivement mises en lumiére dans les sections 2.2
et 2.3.

2.1 Le cadre de référence

Le modeéle présenté ci-dessous est celui de Langinier [1997 § 2]. Il s’agit d’'un modéle de
renouvellement dans lequel un innovateur détermine la durée de vie et la date de dépét
optimales de son brevet en maximisant son gain actualisé V(T,D) compte tenu de la
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. , . . N .98 . , a
contrainte réglementaire qui pése sur lui . La firme est supposée connaitre avec
certitudes ses rendements et colts. Son programme de maximisation est donné par :

r40n
MaxV(T,D)= jn | e ds—Fe T
r.n
sc. T=0D=10

Il est alors possible d’en déduire la valeur initiale du brevet a savoir :

77,012 0 00Ny o iy gi )k
r+,e;r F—1r

Les solutions optimales admettent pour expression :

(D . 1 [ 1
P im) =i 7 e TEAD e 1717 = WOy
| r-5 [0 y+ol o

*

T (D) est une fonction décroissante et convexe de D. Néanmgins, l'innovateur peut
avoir intérét a breveter son innovation, soit tout de suite (T =0)), soit jamais (
. ), soit & une date ultérieure strictement positive et finie.

(T = +0)

Ce cadre de référence va nous permettre de mettre en évidence, non seulement,
'impact des opportunités de croissance, d’exploitation, mais aussi I'influence d’'un apport
informationnel.

2.2 Décisions d’investissement et étendue des revendications

Le modele présenté ci-dessous est un modéle de renouvellement intégrant la valeur des
possibilités ouvertes par la détention du brevet. Dans ce cadre, la valeur privée du brevet
dépend des profits courants d’exploitations et de la valeur des opportunités de croissance,
a savoir la valeur de I'étendue des revendications. Les dimensions temporelles optimales
du brevet se déduisent du comportement de l'innovateur. Celui-ci maximise la valeur
actualisée V(T,D) de son brevet.

Le programme de maximisation de la firme est le suivant :

98
La seule contrainte considérée est celle imposée par les pouvoirs publics au niveau de la durée de vie du brevet.
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Plusieurs configurations peuvent étre distinguées :

'innovation est surévaluée ; dans ce cadre, toutes les applications seront introduites
avant la déchéance du brevet (d<T+D),

innovation est correctement évaluée ; toutes les applications découlant de I'innovation
seront introduites par [Iinnovateur pendant la durée de la protection (d =
T+D).L’information sera considérée comme étant totale puisque l'innovateur est capable
d’évaluer correctement les applications et bénéfices découlant de son innovation.

linnovation est sous-évaluée ; toutes les applications découlant de I'innovation de base
n‘ont pas été découvertes a la déchéance du brevet. Surgit alors une course entre les
participants en lice. Dans ce cadre, l'innovateur s’appropriera 4+ [N _ 1:[?

N

innovation et/ou améliorations.

Ces situations dépendent donc de la capacité de I'innovateur a estimer la hauteur de son
innovation. Aussi, un écart noté ¢ entre I'estimation de l'innovateur et le nombre réel
d’applications découlant de l'innovation peut étre mis en évidence. Les différentes valeurs
de cet écart sont données par le systéme suivant :

T+0-d sd <7+ 0
£=10 sd=T+10
d—=T—-ND sd>T+ND

Aussi, dans chaque configuration, il convient de déterminer les solutions optimales
(section 2.2.1.) afin de dégager l'influence des opportunités de croissance et de I'apport
d’informations (section 2.2.2.).

2.2.1. Les décisions d’investissement optimales

Les dimensions temporelles optimales dépendent des caractéristiques intrinséques de la
firme (taux d’obsolescence p, taux d’efficacité des services juridiques et de R&D 6, taux
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de croissance des annuités y), de la fraction a des recettes d’exploitation courantes et des
indicateurs actualisés du colGt de renouvellement ﬁll :I et de profits

Trois configurations seront successivement explicitées :

lorsque I'innovation est surévaluée (section 2.2.1.1.),
lorsque I'innovation est correctement évaluée (section 2.2.1.2.),

lorsque I'innovation est sous-évaluée (section 2.2.1.3.).

2.2.1.1 Décision d’investissement et surévaluation de I'innovation

Si linnovation est surévaluée, I'ensemble des applications découlant de linnovation
seront introduites avant la date de déchéance du brevet. Le programme de maximisation
de la firme est donné par :

I+ I+l
ﬂ%ﬂ'[ﬁ* D)= | TL(Te™dt-Fe™ + [ R (T)edt
r
sc. T =0D=0

La valeur initiale du brevet V1 (T,D) admet pour expression :

=11

E:_.I-I.ITIL:I_J';Ei:i-:i—pzll-l-u_ll+u?::-'+.::[- 1HE_L|:F+P:|:|‘_LE|:—P.__ 1_ —Dr?- }':|:| "'_l. —:-'!':I
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Les conditions du premler ordre, si r-0>0, sont données par

|S'r] - ]'_IEI[I'-" ru nt ﬁ_’:'[1+f:£—|1+|:.5'|:’+ }. g '”:I”]+ . rl_;_(,_,];.]_h;.r;-,r =0
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B
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Les dimensions optimales admettent comme expression :
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L’expression de ces indicateurs est , , et .
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2.2.1.2 Décision d’investissement et évaluation appropriée de I'innovation

Si, par hasard, le décideur évalue correctement la hauteur de son innovation, alors il est
possible d’en déduire que son information concernant les bénéfices et les applications qui
découleront de son brevet est parfaite. Aussi, comparer les dimensions optimales de ce
cadre a celles obtenues lorsque linnovation est, soit sous-évaluée, soit surévaluée
permet d’isoler I'influence d’un apport informationnel.

Les dimensions optimales sont les solutions du programme de maximisation suivant :

I+ '+
MaxV%(T, D)= [ TL(TEmde- P + [o R (T at
? r r
sc. T=0D=0

La valeur privée du brevet représentant le maintien des droits conférés par ce dernier
admet comme expression :

.',-';[::uj=“+'i" J—fugirtsufzm[-_ NP  IEt- NN RN A SCT) RO
= | o A

Les conditions de premier ordre, si r-6>0, sont telles :
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La date de dépét et la durée de vie optimales du brevet sont alors :
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2.2.1.3 Décision d’investissement et sous-évaluation de I'innovation

Si linnovation est sous-évaluée, alors a la déchéance du brevet il subsiste des
applications qui ne seront pas encore découvertes. Les date de dépét et durée de vie
optimales [ + _ ' sontles solutions du programme de maximisation suivant :

3.3

T+D Hﬂ_%
dﬂj{%ﬂg[ﬁ’,ﬂ): | L(Temde-Fe™+  [e R (T at
’ r r

s T20D=0

Dans ce cadre, la valeur initiale du brevet devient :
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Les conditions de premier ordre, pour tout r-6>0, sont données par :
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Le couple de solutions optimales est :
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2.2.2. Les résultats

Les durées " + sont des fonctions croissantes et linéaires de la

R AN S T

date de dép6t T. Dans tous les cas, plus le taux d’efficacité technique est grand, les taux
de croissance des annuités et d’'obsolescence de l'innovation faibles, plus I'allongement
de la durée de protection est important lorsque la date de dépoét est retardée d’'un an'”
En revanche, les dates de dépbt sont des fonctions décroissantes de la durée de
protection.

L’influence des opportunités sur les dimensions temporelles optimales sera mise en
évidence dans la section 2.2.2.1., celle de I'apport informationnel dans la section 2.2.2.2.

2.2.2.1 Opportunités de croissance et dimensions optimales

Le fait de ne pas intégrer dans le calcul économique la valeur des opportunités incite
linnovateur a :

retarder sa date de dépét ; il détient alors une option d’exécution différée. Le choix du
secret se veut un moyen, soit de dissuasion a I'entrée, soit de perfectionnement de
I'innovation,

raccourcir la durée de sa protection en raison de la faiblesse de la valeur privée de son
titre.

En comparant les différentes dimensions temporelles a celles de référence, il est possible
d'en déduire que la prise en compte des opportunités de croissance modifie le
comportement économique de l'innovateur de deux fagons :

100
La pente de ces fonctions est donnée par .
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(T > =Ty :-E';"}:)’

. f % + * +
la durée de protection augmente(Dl - Dz - ‘DB o 7 ).

Proposition 1 : La prise en compte des opportunités de croissance incite les innovateurs
a breveter leurs innovations a une étape prématurée du processus d’innovation (

) et pour plus longtemps ( ~* * * *),
(T*?-?I*?-T;L‘-T;l Ly > Dy D= D

2.2.2.2 Anticipation d’un apport d’information et dimensions optimales

Evaluer I'impact d’un apport informationnel sur les dimensions temporelles optimales
nécessite de comparer la situation ou l'information est considérée comme parfaite avec
celles ou 'information est partielle (surestimation et/ou sous-estimation de I'innovation).

Si l'innovateur évalue correctement son innovation, alors la possibilité de bénéficier
de toutes les opportunités de croissance l'incite a breveter son innovation le plus tét
possible ( «rprr s e ). Cette conclusion concorde avec celles de Matutes et

T; c:T3* c:Tl* <

al [1996] qui montrent qu'une protection par I'étendue induit une diffusion précoce de
linnovation. De plus, la durée de vie du brevet se trouve allongée comparativement au
cadre de référence. L'objectif de linnovateur est alors, soit de rentabiliser les fonds
investis en R&D, soit de dissuader I'entrée. Ce résultat confirme ceux de O’Donoghue et
al [1998] qui mettent en évidence que le choix d’'une hauteur appropriée accroit la durée
de vie du brevet.

Si l'innovation est surestimée (d<T+D), la firme innovante conservera quelques temps
son innovation secréte puisqu’elle estime que sa découverte lui rapportera des
rendements ultérieurs importants. La détention de l'option d’exécution différée repose
donc sur une évaluation erronée de la valeur du brevet. En revanche, si I'innovation est
sous-estimée (d>T+ND), l'innovateur reportera quelque temps son dép6t de brevet par
rapport au cadre de référence. Toutefois, ce report est moins important que celui effectué
dans le cas ou l'innovation est surestimée. Ainsi, il semble que les corrections de
comportement en terme de date de dépdt sont plus facilement réalisables lorsque les
erreurs d’appréciation se font a la baisse.

Proposition 2 : L’'avancée de la date de dépét consécutivement a un apport
informationnel est d’autant plus forte que la date d’innovation est surévaluée.

Corollaire proposition 2 : Les gains informationnels incitent les innovateurs a
breveter leur(s) innovation(s) le plus t6t possible.

Plus l'innovation est surévaluée, plus la durée de la protection est longue. Ainsi,
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'innovateur semble laisser croire a une forte profitabilité de I'innovation alors qu’il n’en est
rien. Une des raisons pouvant justifier ce comportement est l'utilisation du brevet a des
fins stratégiques dans la mesure ou il lui permet, soit d’orienter les concurrents sur de
mauvaises pistes en leur laissant croire a la profitabilité du marché, soit de les dissuader
d’entrer. L’utilisation stratégique du brevet en tant que leurre offre a l'innovateur la
possibilité de lancer ses rivales sur de mauvaises pistes afin de ne plus étre inquiété lors
du développement d’un programme de recherche essentiel (Langinier [1997]). L'usage du
brevet en tant que dissuasion a I'entrée a pour finalité I'acquisition d’'un droit de propriété
afin de priver le(s) concurrent(s) d’opportunités potentielles. Cette stratégie est selon
Smiley [1988] et Bunch-Smiley [1992] souvent employée lorsque les produits sont
nouveaux.

Si linnovation est sous-estimée (d>T+ND), la considération des opportunités de
croissance a pour effet de diminuer la durée de protection comparativement au cadre de
référence et, donc, a celui ou 'innovation est surestimée. Ce résultat peut se justifier de la
fagon suivante. La firme innovante, pensant que son innovation est de faible rentabilite,
émet des signaux qui incitent les concurrents a s’engager dans la course. Aussi,
'accélération du rythme technologique fait que I'innovation est rapidement dépassable et
donc la suspension de la protection devient nécessaire. Dans la mesure ou la protection
par les brevets ne dissuade pas les concurrents de continuer la course, I'exercice de
'option d’abandon aurait pour conséquence de cartelliser la branche en mettant a la
disposition des concurrents la technologie et donc in fine de réduire la menace
concurrentielle.

Proposition 3 : La durée de protection est d’autant plus forte que I'innovation est
surévaluée.

Aprés avoir mis en évidence les conséquences de I'étendue des revendications sur
les décisions d’investissement, il convient d’apprécier celles sous-jacentes aux licences
d’exploitation.

2.3 Décision d’investissement et licences d’exploitation

Les licences de brevet permettent aux firmes, soit de rentabiliser leurs fonds investis en
R&D, soit d’ériger des barrieres a I'entrée. Toutefois, la décision de brevetage est
séquentielle puisque, dans un premier temps, les firmes arbitrent entre concéder une
licence et ne pas le faire puis, dans un second temps, elles choisissent le type de licence
gu’elles souhaitent accorder.

Cette section se propose d’estimer les modifications du comportement de I'innovateur
consécutives a la prise en compte dans son calcul économique de la valeur des
opportunités d’exploitation notamment grace aux licences de brevet.

Aussi, les décisions d’investissement optimales seront déterminées dans la section
2.3.1. La section 2.3.2. aura pour objet de présenter les principaux résultats.

2.3.1 Les décisions d’investissement optimales
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Les décisions d’investissement sont issues du programme de maximisation de la valeur
privée du brevets. Elles dépendent des caractéristiques intrinséques de la firme, de la
valeur des redevances et de la probabilité d’octroyer une licence. Deux configurations
dépendant de la nature de la licence seront distinguées : les licences ex ante (section
2.3.1.1.) seront opposées a celles ex post (section 2.3.1.2.).

2.3.1.1 Décisions d’investissement et licences ex ante

Les licences ex ante sont concédées dés lors que la demande de brevet est formulée.
Les colts de recherche des licenciés et de contractualisation sont supposés nuls. Le
critere de décision est celui de la valeur actuelle nette étant donné que l'innovateur
- s A . gy 101 .
connait au moment de la date de dépdt le nombre de licences concédées . La durée de
vie et la date de dépbét du brevet [T* +% sont les solutions du programme de
4 =9

maximisation suivant :
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L’expression de la valeur initiale du brevet est :
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Les conditions de premier ordre, pour tout r-6>0, sont données par :
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Les dimensions temporelles admettent pour expression :

101
Toutes les licences sont supposées étre octroyées a la méme date.
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2.3.1.2 Décisions d’investissement et licences ex post

La concession de licence ex post se réalise une fois I'exploitation du brevet d’invention
commencée. Dans ce cadre, I'innovateur percoit des flux de profits courants auxquels
s’ajoutent les suppléments de profits inhérents aux opportunités futures. Le programme
de maximisation de la firme est alors donné par :
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La valeur initiale du brevet est exprimée par I'’équation suivante :
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La date de dépdt et la durée de vie du brevet admettent pour expression :
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2.3.2. Les résultats

# sont des fonctions croissantes et linéaires de

D", Dy et Di

la date de dépét T. En revanche, les dates de dépbt sont des fonctions
T, Ty et T2

Les fonctions de durée

décroissantes de la durée de protection D.

Les modifications du comportement de I'innovateur consécutives a la concession de
licence et a I'utilisation d’un gain informationnel seront mises en évidence respectivement
dans les sections 2.3.2.1. et 2.3.2.2.

2.3.2.1 Opportunités d’exploitation et dimensions optimales

La considération des opportunités d’exploitation modifie le comportement de I'innovateur
de deux fagons :

la date de dépét du brevet sera d’autant plus précoce que l'incitation de I'innovateur a
utiliser les asymétries informationnelles a des fins stratégiques est forte (
T: < T—g“ - T*). Cette tendance des innovateurs a déposer leur brevet de plus en plus

tot a pour corollaire 'accélération du rythme de diffusion des innovations technologiques.

la possibilité pour une firme d’accorder une licence d’exploitation, quelque soit la date
de concession, a pour effet d’augmenter la durée de vie du brevet * * *).

Ainsi, I'allongement de la durée de protection peut s’interpréter comme une augmentation
de la valeur privée du brevet en raison de I'exploitation du titre.

Proposition 4 : Les opportunités ex post ouvertes par la détention du brevet (les
licences) incitent les innovateurs a préempter leur(s) concurrent(s et
) p p (s) (s) ( T: < TS* < T*)

a prolonger la durée de la protection du titre ( _ 4

<Df=pt
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2.3.2.2. L’influence de l'utilisation d’un gain informationnel

En concédant une licence ex ante, lI'innovateur peut avoir comme obijectif, soit de
rentabiliser son titre, soit d'utiliser a des fins stratégiques les asymétries informationnelles.
En revanche, en concédant une licence ex post, l'innovateur a, dans ce cadre, pour objet
d’éviter de se faire évincer du marché. L’objectif poursuivi est celui de la rentabilisation du
titre. La comparaison des dimensions temporelles optimales, lorsque les opportunités
d’exploitation sont prises en considération, a permis de mettre en évidence une avancée
de la date de dép6ét et un allongement de la durée de protection.

Pour isoler l'influence de [lutilisation du gain informationnel sur les dimensions
temporelles, il convient de comparer les dates de dépbt T* T* et de durée de vie
4. <5

* + entre elles. Lorsque l'innovateur anticipe une éviction probable du marché,
Dy, D

son incitation a breveter son innovation le plus t6t est moins forte. Ainsi, il aura tendance a
conserver quelques temps son innovation secréte et donc a maintenir son option
d’exécution différée en vigueur. Ainsi, la possibilité d'utiliser a des fins stratégiques les
asymétries informationnelles conduit les décideurs a avancer la date optimale de dépétmz.

Proposition 5 : Orienter les concurrents sur de mauvaises pistes conduit les
décideurs a breveter leur innovations a une étape prématurée du processus d’innovation.

Quelle que soit la nature de la licence, la durée de protection est allongée (). Ainsi,
seule la volonté de rentabiliser les fonds investis intervient dans le choix de la décision.

Proposition 6 : Les opportunités d’exploitation ont pour effet d’augmenter la durée
de vie du brevet quelle que soit la date d’octroi.

Conclusion

Une fois l'innovation brevetée, pour maintenir son titre de propriété en vigueur,
linnovateur s’acquitte d’'une taxe de renouvellement. Dans la mesure ou la décision de
renouvellement refléte, plus la valeur des possibilités ouvertes par la détention du brevet,
que la simple comparaison des avantages et des colts, le paiement de cette taxe
correspond a un investissement en vue d’une protection industrielle. Cet investissement
est doté des caractéristiques d’irréversibilité, d’'incertitude et doit étre chaque année
reconduit. La valeur des opportunités de croissance (étendue des revendications),
d’exploitation (licence de brevet) ou stratégiques doit étre intégrée dans le modéle de
renouvellement. Dans ce cadre, la valeur privée des brevets dépend des profits courants
d’exploitation et des profits liés aux opportunités. Aussi, un brevet non rentable a la

02
Si la probabilité d’octroyer une ou plusieurs licence(s) est inférieure a une valeur seuil . Cette valeur désigne la limite a partir de

laquelle I'octroi de licence deviendra légitime.
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période courante peut le devenir a la période suivante.

La prise en compte des opportunités incite les innovateurs a breveter leurs
innovations a une étape prématurée du processus d’innovation et pour une durée plus
longue. Il devenait alors indispensable de justifier ces tendances. Ainsi, la tendance des
innovateurs a breveter leurs innovations a une étape prématurée semble provenir de la
volonté d’utiliser les asymétries informationnelles a des fins stratégiques. En revanche,
l'allongement de la durée de vie émane de la volonté des décideurs de rentabiliser les
fonds investis en R&D.

Toutefois, ces modéles se particularisent pour trois raisons : la non considération du
portefeuille de brevets de la firme, la neutralité au risque du décideur et 'absence de
considérations stratégiques. Rares sont les firmes qui détiennent un unique brevet ; elles
ont généralement en leur possession un portefeuille de brevets. Leur objectif est, soit de
détenir des produits substituts, soit d’'empécher un concurrent d’analyser I'innovation, soit
d’intimider les concurrents puisque les firmes détentrices de portefeuilles de brevets
larges sont moins soumises aux actions en contrefagon que les autres. |l conviendrait
alors de prolonger 'analyse afin de méler l'intégration des opportunités de valorisation a
la constitution d’un portefeuille.

De plus, les modéles a valeur d’option considérent généralement I'innovateur comme
étant neutre au risque. Cette hypothése permet d’isoler I'influence de la flexibilité des
décisions et de l'information croissante indépendamment de toute hypothése d’aversion
au risque. Il pourrait étre intéressant de prolonger I'analyse afin d’évaluer la sensibilité de
la décision au risque.

Et enfin, 'environnement concurrentiel du décideur n’était pas considéré. L’étude de
I'utilisation stratégique, soit de I'étendue des revendications, soit des licences nécessite
de considérer les décisions stratégiques résultant d’'un environnement réactif. Ainsi, dans
le cadre des licences, il conviendrait de présenter un modéle de duopole intégrant les
probabilités d’octroi et d’acceptation des licences. La valeur privée du brevet devient
conditionnelle aux configurations.
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Chapitre 2 : Décisions de
renouvellement du brevet et Lutte
anti-contrefacon

Introduction

La contrefagcon s’étend aujourd’hui a tous les secteurs industriels. En effet, 40% des
firmes innovantes en produits ou procédés déclarent avoir été victimes de contrefacons et
19% d’espionnage industriel (Bussy et al [1994]). Ces actes induisent une perte de chiffre
d’affaires évaluée a 3%. L’action en contrefagon visant la défense de la propriété
industrielle a pour objet de condamner celui qui est tenu pour contrefacteur. Pour cela,
linnovateur doit :

1.
apporter la preuve de ses allégations (saisie-contrefagon). Tant que le brevet est
maintenu en vigueur, I'innovateur examine grace aux activités de veilles technologiques
et concurrentielles les réalisations techniques afin de détecter les éventuelles
contrefacons. Il investit alors en détection de contrefacons.
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2.
porter I'action devant le Tribunal de Grande Instance, seul compétent pour juger ces
contentieux. Cette procédure fait supporter a I'innovateur des colts de défense de part
I'assignation en justice du contrefacteur.

La défense des droits du breveté est un investissement irréversible. En effet, ces
dépenses sont irrécouvrables étant donné que les indemnités versées pour frais de
proces couvrent a peine 33% des dépenses engagées. De plus, elles sont spécifiques a
un acte puisque le défendeur doit, non seulement, définir 'acte précis de contrefagon qui
sera poursuivi, mais aussi le contrefacteur qui sera assigné en justice si plusieurs
imitateurs peuvent étre inquiétes.

Y

Cette défense des droits offre a l'innovateur des opportunités d’exploitation
stratégiques. Les opportunités d’exploitation sont liées a la volonté de l'innovateur de
porter I'affaire devant les tribunaux. Or I'issue du proceés influence la décision d’assigner
en justice celui qui est considéré comme contrefacteur. En effet, plus les acteurs sont
optimistes, plus la probabilité qu’il y ait procés est forte. Le titulaire peut donc avoir
tendance a intenter un procés s'il estime que sa probabilité de le gagner augmente.
Toutefois, ces opportunités d’exploitation peuvent devenir stratégiques étant donné que
poursuivre aujourd’hui des contrefacteurs peut avoir pour effet de dissuader des
concurrents de copier ultérieurement Pinnovation'®.

Or cette opportunité d’agir en contrefagon, afin de faire respecter ses droits, n’est pas
toujours utilisée. En effet, selon I'Union des fabriquants, un quart des entreprises qui se
déclarent victimes de contrefagon de marque, renoncent a ester en justice. Pour quelles
raisons une firme victime de contrefagon n’utilise-t-elle pas ce moyen de défense ? Pour
répondre a ce probléme, les contributions théoriques relative a la lutte anti-contrefagon se
proposent de déterminer :

1.
Quelle doit étre I'évaluation des réalisations techniques introduites par la concurrence ?
Comment identifier les contrefacteurs ?

2.
Quelle doit étre la meilleure réaction ? Faut-il agir en justice ou composer avec les
contrefacteurs ?

Ces études montrent que les stratégies de protection technologique (détection de la
contrefagon et défense du droit du breveté) dépendent des colts et de la probabilité de
détecter la contrefagon. En revanche, la probabilit¢ de gagner le procés - elle-méme
fonction des délais de réaction et/ou de la qualité de I'affaire en cours - et 'importance des
colts du proceés influencent I'issue du proces.

Cette section se propose d’évaluer les conséquences de 'action en contrefagon sur
le comportement économique des innovateurs. L’idée défendue est que les colts

De la méme fagon, si une firme se défend efficacement lors d’'un proces, une motivation a ne pas engager ultérieurement des

poursuites a son encontre existe et cela méme si elle se livre de nouveau a des actes de contrefagon.
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supportés, si action en contrefacon il y a, constituent un frein au dép6t de brevet. Aussi,
par hypothése, I'innovateur est victime de contrefagon.

Estimer le poids des colts de détection de contrefacon nécessite de comparer les
décisions de renouvellement lorsqu’un innovateur ne méne aucune activité de veille avec
le cas ou l'imitation détectée ne peut étre attaquée pour contrefagcon. En revanche,
évaluer lincidence de lissue du procés sur les dimensions temporelles revient a
comparer la situation ou I'innovateur gagne son procés avec celle ou il le perd. Le réle
joué par les délais existant entre la date de déclenchement des poursuites judiciaires et
celle du jugement est mis en évidence en mettant en paralléle le cas ou l'innovateur
obtient gain de cause immédiatement avec celui ou la décision du juge est différée.

Les modéles présentés ci-dessous sont des modéles de renouvellement dans
lesquels sont introduits les gains espérés liés a la défense des droits de propriété (valeur
des opportunités). L'innovateur est, dans ce cadre, supposé maintenir en vigueur son titre
tant que les recettes courantes d’exploitation auxquelles s’ajoutent la valeur des
opportunités d’exploitation excédent le colt courant d’exploitation. Les décisions
d’'investissement se déduisent de la valeur privée.

La section 1 se propose d’évaluer le poids des colts de détection en contrefagon ;
celui des colts de défense des droits de propriété industrielle sera estimé dans la section
2.

1. Imitation et détection

Seulement 37% des firmes victimes de contrefacon ripostent en surveillant activement les
marchés et la moitié seulement entame des poursuites judiciaires. Cette section se
propose de déterminer les conséquences sur les décisions de renouvellement de
'impossibilité pour un innovateur victime de contrefacon de faire valoir ses droits de
breveté. L'idée défendue est que les colits de détection constituent, comme les colts
d’entretien et ceux d’enregistrement, un frein a 'usage du brevet.

Aussi, les conséquences de l'imitation sur les décisions d’investissement en propriété
industrielle seront évaluées dans la section 1.1. La fagcon dont les colts de détection,
lorsque linnovateur ne peut pas agir en contrefagon, influencent les décisions de
renouvellement sera mise en évidence section 1.2.

1.1 L’'impact de I'imitation sur les décisions de renouvellement du
brevet

57% des firmes déposantes considérent que le brevet n'’empéche pas I'imitation. Dans les
faits, le nombre d’entreprises capables d'imiter une innovation significative (resp.
moyenne), quelle soit de produit ou de procédé, est de trois (resp. cing et six). Les
concurrents sont incités a imiter un produit ou procédé puisque le colt et le temps
nécessaires a I'imitation sont faibles (Harabi [1997]). En effet, les colts d'imitation pour
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104
Par exemple, Perrier SA implantée au Cheyland en Ardéche a déposé en 1990 un brevet en France portant sur un systéeme de

les innovations significatives sont inférieurs de 20% (resp. 50%) au col(t de
développement d’'une innovation brevetée (resp. non brevetée). Ce taux s’éléve a 30%
(resp. 60%) pour les innovations courantes brevetées (resp. non brevetées). De plus, il
faut en moyenne deux ans a une entreprise compétente pour imiter une innovation
brevetée et acquérir une influence importante sur le marché.

Cette section se propose disoler I'impact de [imitation sur les décisions de
renouvellement indépendamment des stratégies de protection technologique. Les
hypothéses du modele seront présentées dans la section 1.1.1. La section 1.1.2. déduira
de la valeur privée du brevet les décisions de renouvellement. Les principaux résultats
seront dégagés dans la section 1.1.3.

1.1.1 Les hypothéses du modéle

La contrefagcon a pour effet de diminuer fortement les recettes d’exploitation courantes
R.(T) en raison de I'annulation de commandes, des invendus, des pertes évaluées en
termes de chiffre d’affaires et/ou de parts de marché'™. Ce manque a gagner est estimé a
(1-a) avec al][0 ;1]. L'expression des rendements, une fois I'acte de contrefagon réalisé,
est:

RE(R(T)) = e R,(T)

Le maintien en vigueur de la protection est conditionné par I'acquittement des taxes
de renouvellement Ct(T) admettant pour expres.sion105

— -y T ¥t
CT)=Che™ e

Les frais de dépbt sont désignés par F. La valeur privée du brevet est égale au profit
courant d’exploitation. Il est alors possible d’en déduire les nouvelles décisions de

renouvellement.

1.1.2. Valeur privée et décisions de renouvellement

Le programme de maximisation de la firme est alors :

pince de manipulation de bouteilles. En 1992, une entreprise italienne a mis sur le marché un produit similaire. La société frangaise

estime sa perte commerciale a plusieurs millions de francs.

5
Il s’agit de la fonction de colt définie dans le chapitre premier.
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I+ I+
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r
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La valeur initiale du brevet V1(T,D) admet pour expression :
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Les conditions du premier ordre, si r-6>0, sont données par :
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En désignant par
HD)= 0 ([1- P2 00 err FI{D)= 0 [1- g +2) )z g
L a+r

les indicateurs actualisés du colt de renouvellement et du profit, alors le couple

v de dimensions temporelles optimales est donné par le systéme :
[Tl L )
T{“[D):l LT +]nr:'.s:j]+F
§| r-5 e 11(0)
o(T= ! bginioyrs
ryt+e 0

1.1.3. Les résultats

L'impact de [limitation sur les décisions de renouvellement peut étre dégagé en

comparant la situation ou les imitations des technologies sont développées avec celle ou
, 106 , ,

elles nexistent pas . Deux résultats ressortent de cette étude :
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linnovateur différe sa date de dépbt ( __* *),

N =T
il maintient son brevet en vigueur moins longtemps (. ~#* #),
g gtemp (. o <D )

La tendance a reporter la date de dépdt s’explique par la volonté des innovateurs, d’'une
part, de priver leurs concurrents d’informations technologiques et, d’autre part, de mettre
au point une innovation dotée d’'un degré de sophistication plus élevé. L’'objectif de la
firme est, dans le second cas, de réduire le nombre d’entreprises capables d'imiter
innovation car plus I'innovation est significative, moins nombreuses sont les entreprises
capables de l'imiter.

De plus, il semble que la durée de vie soit raccourcie. Ce résultat est en contradiction
avec celui de Duguet-lung [1997] qui montrent que le taux d’imitation a un effet positif sur
la durée de vie du brevet puisque les firmes compensent un flux de profit plus faible par
une protection plus longue. La contradiction entre ces conclusions pourrait se justifier par
le fait que I'innovateur supporte seul les colts de renouvellement alors que les bénéfices
d’exploitation sont partagés entre tous les concurrents. Aussi, les colits d’entretien du
brevet sont a I'origine de la tendance des innovateurs a raccourcir la durée de protection.
La proposition 1 se déduit de I'analyse.

Proposition 1 : L’imitation conduit lI'innovateur a conserver quelques temps son
innovation secréte et a écourter la durée de protection de son titre.

Aprés avoir déterminé les conséquences de [limitation sur les décisions
d’investissement en propriété industrielle, il convient d’évaluer celles de l'investissement
en détection de contrefacons.

1.2 Détection de contrefagons et décisions de renouvellement

106

Trois modalités de contrefagon peuvent étre mises en évidence :

La copie avec reprise de l'apparence grossiére ou facilement détectable par le
consommateur qui touche 15% des firmes,

La copie avec reprise de I'apparence intelligente concerne 39% des firmes,

La copie sans reprise de I'apparence touche 31% des entreprises.

De plus, ces actes de contrefagon sont quelque fois inattaquables. En effet, si 'innovateur

Les décisions de renouvellement admettent pour expression et .
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introduit suffisamment de modifications, le brevet est Iégalement contourné ; par

conséquent, méme si la contrefagon est détectée, I'assignation en justice du concurrent
. . 107

est impossible .

Cette section se propose d’évaluer les modifications de comportements des
innovateurs lorsque ces derniers supportent en sus du manque a gagner induit par
imitation des colts de détection de contrefagons. Les décisions de renouvellement
déduites de la valeur privée des brevets seront déterminées dans la section 1.2.1.
L’incidence de ces colts est évaluée dans la section 1.2.2.

1.2.1. Décisions de renouvelllement et valeur privée du brevet

Les profits courants se composent de recettes d’exploitation lorsqu’il y a contrefagon (
contraf ), des colts de renouvellement (Ct(T)) et de détection de la
RET(R,(T))

contrefagon (Kt(T)) supposés proportionnels aux colts de renouvellement, soit :
K(C|(T)) =aCy(T)

. N 108
avec a un paramétre exogéne constant (a>1) .

Le nouveau programme de maximisation de la firme est alors :

I+ I+
Max?5(T, D)= e & (T d~(1+a) [C, (T ™di— Fe™"
) r r

so. =20 0=

La valeur initiale du brevet V2(T,D) admet pour expression :

(T D= & Lo gr[ﬁ_”]r_—y_ﬂ:-?*:'j—lzl+.zjl “r e“"‘“[l—.s_ﬂ:"_:']]—Fa_”r

L

ale roy

Les conditions du premier ordre, si r-6>0, sont données par :

7
Cette configuration s’apparente également a celle ou les ressources financiéres de I'innovateur ne lui permettent pas d’assigner
le contrefacteur en justice. Sont concernées par ce probleme les PME notamment lorsqu’elles sont confrontées aux grandes

entreprises.

8
Il serait également possible d’endogénéiser le parametre a considéré afin de faire varier les colts de détection en fonction, soit

de 'augmentation du nombre d’imitateurs potentiels, soit de la taille du marché etc.
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Le couple [ " *J de dimensions temporelles optimales est donné par le

2 =3
systéme :
TJ[D]:im r +1n[1+.::]lf€'[ﬂ)+F
5| r-5 e T[]
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¥+ o 1+a 'y
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Aprés avoir déterminé les décisions de renouvellement, il est alors possible d’évaluer
linfluence des colts de détection des actes contrefaits sur le comportement de
'innovateur.

1.2.2 Le poids des colts de détection

Le poids des colts de détection sur les décisions de renouvellement peut étre estimé en
comparant, d’'une part, et, d’autre part, " 4. Deux

: Tl*-avec- TE* Dy - avec D),

résultats majeurs peuvent étre mis en évidence :

II existe une tendance des innovateurs a conserver les innovations secrétes s’ils ne sont
pas en mesure de poursuivre les contrefacteurs (section 1.2.2.1.),

La durée de vie du brevet est écourtée (section 1.2.2.2.).

1.2.2.1 Les colits de détection : un obstacle au brevet

Si une entreprise désirant mener des activités de veille afin de détecter d’éventuelles
contrefacteurs sait qu’elle ne sera pas en mesure de les poursuivre, alors elle aura
tendance a garder temporairement son innovation secréte ( .* *). Ainsi, 'usage du
=4
secret comme mode de protection industrielle trouve ici une justification autre que la
volonté de mettre au point une innovation dotée d’'un degré de sophistication plus élevé
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Chapitre 2 : Décisions de renouvellement du brevet et Lutte anti-contrefagon

ou de dissuader I'entrée. Les colts de détection de contrefacon doivent étre congus
comme un obstacle au dépét de brevet.

Proposition 2 : Les colts de détection sont également un frein au dép6t de brevet.

Pour réduire cet investissement, certaines entreprises créent des organisations de
lutte anti-contrefagon. Ces associations ont pour objectif, d’'une part, de diminuer les colts
de détection des entreprises et, d’autre part, de leur permettre de lutter plus efficacement
contre la contrefagon. Par exemple, en septembre 1997 a été lancée I'lCCE (Coalition des
Consommables de I'lmage d’Europe) afin de combattre le commerce des consommables
contrefaits pour imprimantes. Ces derniers, provenant essentiellement des pays les plus
pauvres, représentent environ 5% du total des produits vendus en Europe, soit un co(t
évalué a 500 millions de dollars US par an. L’objectif de cette association est :

de former 'ensemble de la chaine de distribution afin d’éviter aux consommateurs d’'étre
victimes de contrefagon,

de créer un forum d’échange d’informations,

de poursuivre de nombreux contrefacteurs.

La formation de telles associations est un moyen de partager les colts de détection ; par
conséquent, les mesures des pouvoirs publics visant a inciter les innovateurs a utiliser le
systéeme des brevets, telles que I'abaissement des colts d’entretien du brevet, pourraient
étre complétées par des aides a la création de telles associations.

1.2.2.2 Une durée de vie plus courte

L’imitation d’'un produit a pour effet de raccourcir la durée de vie du brevet ( * *).

L= D)

( * +.) lorsque l'entreprise, en sus des pertes
Ly =1y

d’exploitation, subit des colts de détection de contrefagons. La faible rentabilité du brevet

se justifie par :

Cette tendance est renforcée

Des erreurs d’évaluation de la profitabilité de I'innovation dans la mesure ou le brevet
est déposé a une étape prématurée du processus d’innovation,

L’'importance des colts de détection de contrefagons qui ont pour conséquence de
diminuer les profits courants.

Proposition 3 : Les colts de détection incitent I'innovateur a protéger son innovation
moins longtemps.

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 91



Analyse économique de I’arbitrage entre brevet et secret

Toutefois, ce résultat n’est valable que si I'action en justice est, soit impossible, soit
non souhaitable. Il convient alors d’intégrer dans le calcul économique de I'innovateur la
possibilité pour ce dernier d’assigner en justice celui qu’il considére comme contrefacteur.

2. Imitation et action en justice

La défense des droits de propriété exige une évaluation systématique des réalisations
techniques afin de détecter les éventuelles contrefagons et assigner les auteurs devant
les tribunaux. L’action en justice est destinée non seulement a faire cesser 'empiétement
indu sur le droit du breveté mais aussi a obtenir réparation c'est-a-dire des
dommages-intéréts. Or ces frais de justice sont prohibitifs ; par conséquent, tous les
brevets ne seront pas systématiquement défendus. Aussi, de nouvelles formes de
contrefacons illicites, quelles soient non détectées ou non combattues, se développent.
La possibilité d’agir en contrefagon modifie-t-elle I'attitude des innovateurs ? Sont-ils
incités a breveter le plus t6t possible leur(s) innovation(s) et pour une durée plus longue ?

Cette section se propose d’estimer I'impact des frais de justice sur les décisions de
renouvellement. Il s’agit de montrer que :

Les frais de justice sont un obstacle au dépét de brevet,

La durée de vie est raccourcie puisque I'innovateur est privé d’une partie des bénéfices
découlant de ses efforts de R&D.

Les résultats de I'action en contrefacon dépendent de l'issue du procés et du délai
existant entre le moment ou I'action est intentée et celui ou le jugement est rendu. Trois
analyses de statique comparative seront menées afin d’isoler l'influence des frais de
défense, de I'issue du procés et de la longueur de la procédure.

Dans la section 2.1. le tribunal saisi, d’'une part, donne raison au plaignant et, d’autre part,
statue immédiatement. Dans la section 2.2., le plaignant obtient gain de cause mais la
procédure d’action en contrefagon est longue. Dans la section 2.3., l'innovateur est
débouté.

2.1 Action en justice, gain de cause et jugement immédiat

L’action en contrefagon appartient au breveté ; celui-ci doit prendre en charge la détection
de la contrefacon et les colts d’'un procés. Cette section se propose d’évaluer I'impact des
frais de justice sur les décisions de renouvellement afin d’estimer I'efficience du systéme
des brevets.

Les hypothéses du modéle seront présentées dans la section 2.1.1. ; les décisions de
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renouvellement issues de la valeur privée du titre seront déterminées dans la section
2.1.2. Les modifications de comportements de I'innovateur seront déduites dans la section
2.1.3. en comparant le couple de solutions optimales a celui obtenu lorsque seuls les
colts de détection de contrefagon sont supportés.

2.3.1 Les hypothéses du modeéle

Si le jugement rendu a la période t+1 est en faveur du plaignant, ce dernier obtiendra des
dommages-intéréts DM(Rt(T)) réparant les dépenses investies dans un procés L(Rt(T)).

L’'indemnisation du préjudice subi est le résultat le plus évident de l'action en
contrefacon. Or aucun texte ne définit le contenu de lI'indemnisation. La pratique consiste
a dissocier les cas ou :

l'invention est exploitée par le breveté ; le manque a gagner est alors fixé en prenant
pour base les bénéfices nets que le breveté aurait pu réaliser en I'absence du(es)
acte(s) de contrefacon,

linvention n’'est pas exploitée ; le manque a gagner est alors estimé au prix d’une
licence.

De plus, la proportionnalité entre le préjudice subi et la réparation allouée n’est pas
unitaire. En effet, les dommages-intéréts accordés par le juge ne représentent que 31%
en moyenne des sommes réclamées par le plaignant. Soit € le taux de préjudice alloué en
guise de réparation avec €[ 1[0 ;1]. Les dommages-intéréts versés a lissue du procés
admettent comme expression :

DM(&(T))=£(1-e )R (T

Les frais de dépens109 englobent les honoraires d’avocats, les taxes et redevances et
les rémunérations des experts. lls sont estimés en France a 200 000 fr. Par hypothése,
les colts L d’'un procés en contrefagon sont proportionnels aux dommages subis. Leur
expression est donnée par :

L(R(T))= k(- R,

avec k>0 et k>¢ puisque la proportionnalité entre le préjudice subi et la réparation

allouée n’est pas unitaire. Sachant que les deux tiers des poursuites judiciaires sont
déclenchés quasi-systématiquement dés la connaissance des contrefacons, les frais de

109 Les dépens afférents aux instances, actes et procédures d’exécution comprennent : les droits, les taxes, les redevances ou
émoluments, les indemnités de témoins, la rémunération des techniciens, les émoluments des officiers publics ou ministériels et la

rémunération des avocats (Art. 696 du Nouveau Code de procédure civile).
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justice seront, par hypothése, versés en une seule fois au début de l'action. De plus,
linnovateur dispose, par hypothése, de liquidités suffisantes pour financer I'action en
contrefagon.

Les opportunités d’exploitation se définissent comme le supplément de gain — a
savoir la valeur de la réparation nette des colts de l'action en justice - pouvant étre
obtenu par I'innovateur s’il agit en contrefagcon. Aussi, la valeur espérée

Elu (R (T])

des opportunités d’exploitation admet pour expression :

2o (r))= [(1-o Yok R (e ae= L2 NEE ) g

2.1.2 La valeur privée du brevet et décision de renouvellement

Si le jugement est prononcé sans délai, les frais de procés et dommages-intéréts seront
respectivement versés et pergus en méme temps.

Le programme de maximisation de la firme est alors :

rr
- 1—~ PR3 R . JET—
Aora vl T, D) = j [ Moo Mo =B 0 vy ) [T, mde-Fe T
s R i
Fe T _'_"C
La valeur initiale du brevet V3(T,D) admet pour expression :
'r'lj:.':f":i'): -'E [] - "i :I['-'_-'I"-.- —_i'l ';,r:" r:':] s EI_-?I":] |:1 I ."I';| = s r]':] P LR EY :'I:l Fre T
L r LA gr—n

Soit A la fraction des recettes courantes d’exploitation obtenues une fois I'acte de
contrefacon réalisé avec . Les conditions du premier ordre,
¢ - lz—k) P

A=+

F
si r-0>0, sont données par :
K

ginlee ol ST T R R P
(0 Lo (el ey i o bRl
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de dimensions temporelles optimales est donné par le systéme :

h?ﬂ]
?ﬁun=i-m r +mh+aFHﬂ+F
5| r-5 ATI(D)
L(T= L PR S
i v+ o I+a 'y
La comparaison de ce couple de dimensions optimales avec celui permet

*
7" o5
d’isoler 'impact des frais de justice sur le comportement économique de l'innovateur.

2.1.3 Le poids des colits de procées

Estimer le poids des frais de justice nécessite de comparer les décisions de
renouvellement lorsqu’un innovateur défend ses droits avec le cas ou il détecte seulement
les contrefagons. L’action en contrefagon a pour conséquence :

De retarder de nouveau la date de dép6t du brevet (. __+ # ),
_ﬂ}ﬁ}ﬂ}f

De raccourcir la durée de la protection ( _

D>ﬁ>£}£’

2.1.3.1 L’investissement en défense : un obstacle au dépoét de brevet

Si la stratégie de protection technologique de la firme est compléte, c’est-a-dire qu’elle
investira non seulement en détection de contrefagcon mais aussi en défense de ses droits
de propriété, alors elle sera incitée a déposer son brevet plus tard.

Proposition 4 : Les frais de justice peuvent alors également étre considérés comme
des obstacles au dép6ét de brevet.

Il semble que I'essence du brevet a savoir 'opportunité d’agir en contrefagon incite
fortement les innovateurs a ne pas utiliser ce mode de protection. Les firmes auront alors
tendance :

A ne pas ester en justice pour faire valoir leurs droits dans les domaines ou le risque de
voir leur(s) brevet(s) non respecté(s) augmente ; c’est pourquoi certaines firmes dont
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notamment les PME orientent leur recherche en fonction des risques de contrefagon,

. 110 ~ . ,
A opter pour la transaction ™ méme en des termes qui leur sont défavorables. 31% des
victimes de contrefagons sont concernées par ce mode de résolution de conflit.

Etant donné que les colts liés a la défense des droits de propriété sont supérieurs aux
avantages, linnovateur a tendance a maintenir son brevet au moins temporairement
secret ; l'effet irréversibilité prévaut. Cet effet est d’autant plus fort que les colts de
protection technologique sont élevés.

2.1.3.2 Les frais de justice : une réduction de la durée de protection

Les colts d’entretien du brevet (colts de renouvellement et de dépdt) sont augmentés
des opportunités de gain liées a l'action en contrefagon qui s’apparentent plus a des
opportunités de pertes. Aussi, la valeur privée du brevet est réduite ; les innovateurs
suspendent leur protection précocement.

Proposition 5 : Les frais de justice sont a l'origine de la déchéance précoce du
brevet.

Aprés avoir évalué l'incidence des frais de justice sur les décisions de renouvellement
lorsque le jugement est rendu sans délai, il convient d’analyser quelles sont les
conséquences d’'un délai entre le moment ou 'action en contrefagon est intentée et celui
ou le jugement est rendu.

2.2. Action en justice, gain de cause et jugement différé

110 ’ i i
La Pes recettes Lg:nxplmtaton

Cette section se propose de souligner 'impact d’'un report de la décision de justice sur les
dimensions temporelles de linnovateur . L'idée défendue est que la lenteur des
procédures judiciaires incite I'innovateur a utiliser le secret comme mode de protection et
a maintenir son brevet en vigueur moins longtemps.

Aussi, les hypothéses du modéle seront présentées dans la section 2.2.1. Les
décisions d’investissement seront déterminées dans la section 2.2.2. Les principaux
résultats seront explicités dans la section 2.2.3.

2.2.1 Les hypothéses du modele
La fonction de profits courants dépend :
ransaction se veu

ecours 1orsq a probabilité que le titulaire du brevet

I R(T))= e RIT)
gagne le proces en contrefagon, different fort ja! T =k j?? T onne fois dans la mesure ou il propose

une solution pour faire cesser le préjudice av:

Dans les faits, le prononcé du jugement est retardé par rapport au jugement lui-méme. Par souci de simplification, la date ou le

jugement est rendu et celle ou il est prononcé sont supposées confondues.
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Du codt total du brevet qui se compose :

des colts de renouvellement Ct(T)’

des colts de détection K(Ct(T)) = aCt(T).

Si un laps de temps sépare le moment ou I'action en contrefagon est intentée de celui ou
le jugement est rendu, alors la valeur des opportunités est modifiée. Considérer que le
jugement est différé revient a introduire une incertitude quant a la durée de la procédure.
La date aléatoire 1 a partir de laquelle est rendu le jugement suit une loi exponentielle de
paramétre A" La valeur des opportunités est telle que :

pour tout tJ[0 ;7[, l'innovateur ne percoit aucune recette. En revanche, son action en

contrefagon lui colte LI:R!I:T:I:I _ ,.i::l:l— - :IR!

dés que la condamnation est prononcée c’est-a-dire pour tout

percevra les dommages-intéréts [ :| qui lui sont dus.

M(R(T))=£(1-e |R(T
La valeur des opportunités de gains inhérents a 'action en contrefagon est alors:

b= —]-Es[l— o R (T E_”.:is+TE M- B (T)e™ds

La valeur espérée escomptée des opportunités d’exploitation devient :

N-ek+s) A ckll-e]
F Kﬁl'.+r_ r

Elv(&(T))= &

Le programme de maximisation de la firme est alors :

112
Le parameétre désigne la probabilité instantanée que le jugement soit rendu dans lintervalle de temps sachant qu’il ne I'était pas

jusque la.

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 97



Analyse économique de I’arbitrage entre brevet et secret

I'+n I+
MaxV4(T, D)= [ B2, (T dt-(14a) [C (T de- Fe™”
’ r r

se. 120 0=10
avec B la fraction des recettes courantes d’exploitation obtenues une fois I'acte de
contrefagon réalisé avec [ :l [ :||I ;| . La
k- l—e Jlk+ = A
BE=|ox- + E
r r A+r

valeur initiale du brevet V ,(T,D) admet pour expression :

A

Les conditions du premier ordre, si r-6>0, sont données par :

. -

EE:"_.._'T..EJ_Q ]-_.[|| 'E " Ili_'-_'—c-:l__'__‘—i,m:l_r-"l_r?—r!' |:|.+|:;: I:--:III |l_¢.—|:r—r:l£':|+l¢

5 . -
AT o or e )
diy s Ll E,Hnﬂ.‘(:' —r:ﬂ—:ﬁﬂw _ :_J —cx:ll_:'u-_?_"'_t?_}_r:lg 1
50
Le couple

J de dimensions temporelles optimales est donné par le

|z o

systéme :
?’ﬂﬂ)=i LA [1+.:::Ir£,'(D:I+F
5| r-95 BII[D]
(T = P 2 il yrs
¥+ o 1+ 0

2.2.2 L’impact des délais de reglement de conflit

Pour estimé le réle joué par le temps s’écoulant entre le moment du déclenchement des
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* avec et la durée de dépot . * *_ Ainsi, I'incertitude quant a la date
Ty - T; POt Dy avec Dy a

de réglement du conflit a pour effet :

De retarder encore la date de dépét de brevet ( T: - TB* - ?:»?* - ?I* - T*)’

De raccourcir de nouveau la durée de protection

SR W AN W 5 Wl

Plus le jugement est rendu tardivement, plus l'incitation de l'innovateur a conserver au
moins temporairement son innovation secréte est forte et plus la durée du vie du brevet
est courte. En effet, plus la procédure est longue, plus les dépens de justice sont
importants ; c’est pourquoi, I'effet irréversibilité se renforce. Pour quelles raisons ces
procédures sont-elles longues ?

En France, seulement dix Tribunaux de Grande Instance (TGI) - seul tribunal
compétent pour régler les litiges de contrefagon de brevets — peuvent étre saisis. De plus,
80% des affaires sont traités par le Tribunal de Grande Instance de Paris. Ainsi, cette
centralisation des affaires sur le TGl de Paris a pour effet d’allonger la durée des
procédures et par conséquent d’inciter les innovateurs a conserver leurs innovations
secrétes quelques temps.

Proposition 6 : La longueur des procédures judiciaires a pour effet de retarder la
date de dépdt des brevets et de maintenir la protection moins longtemps en vigueur.

Or si le jugement survient dans les trois mois, la probabilité que le titulaire du brevet
gagne le proces est de 84% contre 61% si le jugement est rendu un an aprés. Aussi, dans
la mesure ou les procédures judiciaires sont longues, il convient d’étudier I'impact de
'issue du proces sur les décisions de renouvellement.

2.3 Action en justice déboutée

Cette section se propose d’évaluer l'incidence de la perte d’un procés sur les décisions de
renouvellement. L'idée défendue dans cette section est que, si une firme estime que ses
chances de gagner un procés sont faibles, alors elle brevettera son innovation le plus tard
possible et pour moins longtemps.

La section 2.3.1. présente les hypothéses du modéle. La valeur privée du brevet est
déterminée dans la section 2.3.2. afin d’en déduire les décisions de renouvellement
optimales. Les principaux résultats sont ensuite mis en évidence dans la section 2.3.3.

2.3.1 Les hypothéses du modele

Si I'innovateur assigne celui qu’il considére comme contrefacteur en justice, ses profits
d’exploitation courants se composent :
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Des recettes d’exploitation induites par I'imitation ,

RII(R(T))

Des colts d’entretien du brevet a savoir les colts de renouvellement Ct(T)’ ceux de
détection de contrefagon K(Ct(T) et ceux de dépdbt F.

Les opportunités d’exploitation prennent la forme de pertes évaluées a la valeur espérée
escomptée des colts de I'action en justice puisque le plaignant n’obtient pas gain de
cause. La valeur de ces opportunités est donnée par :

K s, Kk[l—e )
2w (R (T))= [ #l1- o R, (Tl ™ds = =—— &, (7)
1
2.3.2 Valeur du brevet et décisions d’investissement
Le programme de maximisation de la firme est alors :
TR g ';:'-U_"':'f :le T tﬂ-ﬂ, e et = . =T
Yaz V517, L)- ;jr ‘a—T}%(;;&- gt ta !L!(f e it — H

g, =0 D=

avec A, la fraction des recettes courantes d’exploitation acquises une fois I'acte de
contrefagon réalisé avec . La valeur initiale du brevet V5(T,D)

o

r

admet pour expression :

Les conditions du premier ordre, si r-6>0, sont données par :
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2T, 4 I - ia_vj:l—e_'-wjﬁ]+."¢_€|l:]—HJ—C': ['J—f_l*'_ﬂr']+f-"'l_l'fl

-

Le couple [ . .:I de dimensions temporelles optimales est donné par le
5575
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2.3.3 L’issue du proceés

Si linnovateur se heurte a des difficultés telles qu'il anticipe de perdre son proceés, alors |l
aura tendance a :

retarder la date de dépdt de son brevet ( afin

)
TS* }T’: :-T; ::E'}f :aTl* =T
d’éviter :

de supporter des colts de protection inutiles,

que les concurrents le jugent incapable de se défendre efficacement.
raccourcira sa durée de protection (

o5 S 5 N W S W

Or 86% des entreprises qui portent plainte devant les tribunaux obtiennent gain de cause.
Quelles sont donc celles concernées ? Il s’agit principalement :

des PME qui ne disposent pas des ressources financieres suffisantes,
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des entreprises ayant breveté leur(s) innovation(s) a I'étranger. En effet, si 'Europe se
dote de réglements communautaires importants, les réglementations répressives des
pays hors Union Européenne font souvent défaut. Aussi, certaines mesures pour
contrer ce probleme ont été mises en place telles que les actions et informations du
secrétaire d’Etat a I'Industrie auprés des publics concernés, l'instauration de stands
« contrefacon » dans les salons professionnels ou de la mise en place d’'une assurance
anti-contrefagon qui serait souscrite auprés de la COFACE.

Proposition 7 : Si l'innovateur anticipe que ses chances de gagner le procés sont faibles,
alors son dépdt de brevet sera retardé et sa durée de protection allongée.

En résumé, la lutte anti-contrefagon a pour conséquence, d’'une part, de retarder la
date de dépbt et, d’autre part, de raccourcir la durée de protection. Aussi, la défense des
droits de propriété (détection de contrefagon et action en justice) constitue un obstacle au
dépot de brevet. Elle est donc a l'origine de leffet irréversibilité. Ces résultats se
rapprochent du constat du Conseil Economique et Social dans son rapport de 1998 sur Le
réle des brevets et des normes dans linnovation et l'emploi puisque parmi les
propositions du Conseil Economique et Social figurent la nécessité :

de parvenir a une justice efficace sur le sol frangais,

de créer un systéme d’assurance-litiges,

d’organiser un systéme de défense performant.

Conclusion

Les colts d’entretien du brevet et frais d’enregistrement sont considérés comme un frein
au dépdt de brevet. Aussi, des mesures ont été prises par les pouvoirs publics pour les
diminuer et inciter plus de firmes a utiliser le systéme de droit d’exception. L’idée
défendue dans cette section est que les frais liés a la protection technologique (frais de
détection de contrefagcons et d’assignation en justice) sont également un obstacle au
dépbt du brevet. Pour cela, plusieurs modéles de renouvellement des brevets ont été
présentés. lls avaient pour objectif de déterminer I'impact sur les décisions de
renouvellement des frais de détection et de justice, de la longueur des procédures
judiciaires et les difficultés a gagner un proceés. Il ressort de I'analyse que l'innovateur est
incité :

a retarder la date de dépét de son brevet. Cette motivation sera d’autant plus forte
gu'’il n'est pas indemnisé ou indemnisé avec retard. Ce résultat rejoint celui de Lerner
[1995a] qui montre que la crainte des litiges oriente le choix des firmes. Aussi, les
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entreprises qui supporteront les colts les plus importants seront moins incitées a breveter
leurs innovations dans les secteurs ou les firmes en place ont non seulement déja agi en
contrefagon mais aussi obtenu gain de cause.

les difficultés de lutte anti-contrefagcon conduisent les firmes a rapidement suspendre
le renouvellement du brevet. Ce comportement résulte du fait que, contrairement aux
configurations développées dans le chapitre premier, les opportunités d’exploitation
inhérentes a l'action en contrefagon n’engendrent pas des gains supplémentaires mais
des pertes. Ces derniéres diminuent la valeur privée du brevet et donc raccourcissent sa
durée de vie.

Ainsi, les frais liés aux actions en contrefagon conduisent les innovateurs, d’une part,
a maintenir leur option d’exécution différée en vigueur plus longtemps et, d’autre part, a
exercer I'option d’abandon plus vite.
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Chapitre 3 : Course a I'innovation et/ou a
I’amelioration et Efficacité du systeme
des brevets

Introduction

le brevet d’'invention est utilisé selon 93% des firmes déposantes pour dissuader I'entrée.
Or il semble qu’il ne remplisse pas parfaitement cette fonction. Cette imperfection est-elle
a l'origine de la sous-utilisation du systéme de protection industrielle ? Etudier la capacité
d’'un mode de protection a dissuader I'entrée revient a évaluer son efficacité c’est-a-dire
juger de I'importance de l'effet stratégique. Sachant que I'imitation est a I'origine d’'un effet
irréversibilité, I'effet stratégique est-il annihilé par I'effet irréversibilité ?

Cette section se propose d’évaluer l'efficacité du systéme des brevets. Un systéme
de protection est dit efficace s’il permet de dissuader I'entrée. Toutefois, I'importance de
I'effet stratégique dépend du cadre retenu. Il s’agit alors de montrer que la considération
de la séquentialité des décisions donne au systéeme du secret une certaine efficacité ;
dans ce cas, I'effet irréversibilité prévaut.

Dans la mesure ou le choix d’'un mode de protection est un processus séquentiel,
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I'étude de l'efficacité du systéme des brevets sera menée en deux temps. Il convient, tout
d’abord, de montrer que le systéeme des brevets est statiquement efficace. Pour cela, les
frontiéres de possibilités d’entrée et les zones d’influence stratégique, i.e. les zones ou
une décision dissuade I'entrée alors que l'autre l'autorise, seront isolées. Cependant, la
prise en compte de la séquentialité diminue-t-elle cet effet stratégique ? L’efficacité
dynamique du systéme de protection doit alors étre évaluée. Deux étapes seront
distinguées. Dans un premier temps, il convient de définir le systéme de protection qui se
veut intertemporellement efficient. L'expression des frontiéres de possibilités d’entrée
pourront, dans un second temps, étre mises en évidence.

Le systeme de protection statiquement efficace sera déterminé dans la section 1. ;
celui dynamiquement efficace le sera dans la section 2.

1. Efficacité statique du systéme des brevets

L’articulation, dans un cadre statique, entre engagement irréversible et décision flexible a
été menée dans deux directions' . La premiere tradition préne le caractere
complémentaire de ces deux concepts (Vives [1989]), la seconde démontre leurs effets
antagonistes (Spencer-Brander [1992], Henry [1993], Lecostey [1994], Yildizoglu [1994],
Boyer-Moreaux [1997]). Ces travaux, appartenant a la théorie des barriéres a I'entrée, ont
pour objet de comparer la valeur de lirréversibilité liée au choix d’'un volume de
production a celle de la flexibilité du choix évaluée en terme de variation de codts.

L'objet de cette section est de transposer cette articulation au systéme des brevets
afin d’estimer son efficacité. Ce dernier est dit plus efficace que le systéme du secret si la
capacité de l'innovateur a dissuader I'entrée est plus forte lorsqu’il utilise ce mode de
protection. Aussi, les valeurs stratégiques des décisions irréversible et flexible seront
comparées afin d’en déduire les frontieres de possibilités d’entrée, les zones de
dissuasion a l'entrée i.e. les zones ou l'entrée est bloquée et les zones d’influence
stratégique i.e. les zones ou une décision dissuade I'entrée alors que l'autre l'autorise.
Plus la zone d’influence stratégique du brevet est forte, plus le systéeme des brevets est
efficace.

La section 1.1. présente le modéle (hypothéses, séquences de décisions et fonctions
de profits espérés). La section 1.2. montre qu’il n’existe aucune zone ou la flexibilité de la
décision dissuade I'entrée alors que lirréversibilité de la décision I'autorise ce qui fait de
l'investissement en propriété industrielle (brevet) un investissement ou I'effet de report est
fortement atténué.

1.1 Présentation du modele

Avant d’analyser I'arbitrage brevet versus secret, il convient de présenter les hypothéses

113
Ces travaux sont présentés dans I’Annexe 3.1.
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générales de comportement (section 1.1.1.), la séquence des décisions (section 1.1.2.) et
les fonctions de profits conditionnelles aux états de la nature (section 1.1.3.).

1.1.1 Les hypothéses de comportement

Le cadre théorique retenu est celui d’'un modéle ou deux firmes i = {1,2}, une firme en
place (noté 1) et un entrant (noté 2), supposées neutres au risque, sont engagées dans
une course a l'innovation et/ou a 'amélioration.

L’innovation, I'amélioration ou le bindme innovation-amélioration garantissent un
monopole parfait. Par hypothése, 'amélioration rend caduc le brevet sur l'innovation.
Ainsi, les profits provenant du brevet sur I'innovation ne sont pergus que durant la période
de recherche a I'amélioration.

Si les colts de production de I'innovation sont importants, ceux de I'amélioration
demeurent plus faibles. Cette diminution de colts — intrinséque a linnovation de
processus - dépend du degré de profitabilité¢ (resp. ) de linnovation (resp. bindme
innovation-améliorationf14. Ce dernier est d’autant plus élevé que linnovation de
processus diminue les colits de production. La fonction de codt, lorsque le brevet est
bas11s, est donnée par le systéme suivant :

iy a1 novation  de base
CTla)=

lc—slg s améliorati on

lorsque q désigne la quantité totale produite dans I'industrie pour tous ¢c>0 et s<c. La
fonction de codt d’'un brevet haut - si Iinnovation est améliorable’® — est pour tout
17

S5t

L’innovation est radicale si la firme qui la brevette s’empare du marché au prix de monopole, moyenne si I'innovateur dispose

d’'un monopole temporaire puisque ses concurrents, actifs, peuvent rattraper leur retard technologique et inférieure si le brevet
devient dormant (Vickers [1985]).

5
Le brevet sera dit bas s'il ne protége qu'une génération de technologie. Aussi, seules I'innovation ou I'amélioration pourront étre

protégées par un brevet bas. Le brevet sera dit haut s’il porte sur les deux générations de technologie. Un brevet haut protégera le

bindbme innovation-amélioration.

« Une innovation est améliorable lorsque ['amélioration est mieux valorisée par un brevet déposé sur le binbme

innovation-amélioration que par un brevet déposé uniquement sur I'amélioration » (Langinier [1997], p. 159). En revanche, si

'innovation est non améliorable, le profit espéré d’un brevet haut équivaut a celui d’'un brevet bas sur I'amélioration.

Une nouvelle technologie est identique a I'ancienne si (brevet bas) ou (brevet haut).
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cTg) =(c- &g

Pour rattraper le leader, I'entrant s’acquitte d’'un colt fixe noté F représentant
linvestissement nécessaire a I'appropriation de I'innovation tel que les dépenses en
machine, en savoir-faire, les redevances de licences etc. Que la firme en place ait breveté
innovation de base ou qu’elle I'ait gardée secréte, les colts de rattrapage technologique
de I'entrant sont évalués a F. En réalité, les colts de rattrapage technologique, lorsque
I'entrant ne bénéficie d’aucune divulgation d’informations technologiques, sont supérieurs
a ceux subis lorsque l'innovation de base est brevetée.

Si les colts sont connus avec certitude, les gains sont pour leur part aléatoires. En
effet, lors du dépdét de brevet, I'information dont disposent les innovateurs concernant les
P , . . . . , 118
caractéristiques du marché, est imparfaite. Soit un aléa supposé additif =~ de moyenne et
écart type respectivement y et 0. Sa fonction de densité f (ﬂ) est définie sur l'intervalle

[ —] " Sachant que le bien produit est homogéne, la spécification linéaire de la
LI

fonction de demande inverse aléatoire est donnée par :
plg)=la—g+&]

avec p, le prix du bien et , une constante positive a>c. Cette incertitude sur la
demande se couple a une incertitude sur le processus de découverte supposé
poissonnien12°. Il s’en suit que la distribution du temps d’attente suit une loi exponentielle
de parameétre A lorsque A désigne la probabilité instantanée (taux de hasard) de faire la
découverte sur un intervalle de temps [t ;t+dt] sachant qu’aucune firme ne I'a faite
précédemment.

Les deux firmes prennent leurs décisions avant la résorption de [lincertitude.
L’équilibre recherché est celui de Nash parfait en sous-jeux. Le taux de préférence pour le
présent continu est supposé unitaire.

L’hypothése d’additivité des aléas signifie que « l'incertitude ne porte pas sur la pente de la droite de demande mais entraine
des déplacements de cette droite. En d’autres termes, 'aléa porte sur le niveau de la demande et non sur la structure de marché »
(Llerena [1985], p. 220).

9
La valeur de doit étre suffisamment élevée pour que les firmes aient des profits positifs. Cependant une valeur de suffisamment

élevée peut permettre a I'entrant d’e -préempter la firme en place.

120
Ce processus poissonnien est sans mémoire. Aussi, la probabilité qu'une firme fasse une découverte et obtienne un brevet en

un point du temps ne dépend que des dépenses en R&D de la firme et non de ses dépenses passées. Le temps moyen d’attente

est si désigne la date de découverte de I'innovation.
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1.1.2 Séquences de décisions

A la premiére période, le processus de décision est séquentiel. Tout d’abord, dés que la
firme en place innove, la nature intervient en décidant du caractére améliorable ou non de
linnovation. Son ensemble de décisions est donné par nCON avec N I'ensemble des
caractéristiques de I'innovation (améliorable ou non).

Connaissant la nature de l'innovation, le monopole choisit un mode de protection
industrielle. Deux options se présentent a lui :

breveter immédiatement I'innovation (décision B) ; il obtient alors un brevet basm,

conserver son innovation secréte (décision S) ce qui lui permetira de breveter
ultérieurement une innovation dotée d’'un degré de sophistication plus élevé ; le brevet
est alors un brevet haut.

L’ensemble de décisions de premiére période du monopole en place est noté

1 1 .
51eh; ={85
Aprés avoir observé la décision de I'innovateur, I'entrant choisit :

122
)

de s’engager dans la course a I'innovation et/ou amélioration (¢=E ; son incitation a
3

f ; y . . - 12
s’engager dans la course dépend de I'avantage qui lui est conféré par la nature ™,

de 'abandonner (¢=NE).

Son ensemble de décisions de premiére période est donné par

¢ 3 e D ={F NE)

. a la seconde étape, si la situation concurrentielle est duopolistique, la firme i pour tout i =
{1,2} qui innove en premier peut :

décider de déposer son brevet ; elle devient leader de Stackelberg et son concurrent -i
est relégué au rang de suiveur,

1 21 : o . . . ) a . X . . . \ . T
DeqRbISIP eIE Uong ERPa v Epate LEHeiRRBTAtIEH G Mitevato T U RRACIARIBIR BBSP 4§ A
retarder (AR RRARAS ERE peut :

122
L’entrée est une décision flexible puisqu'’il est toujours possible pour le suiveur de reconsidérer ses choix et d’'abandonner la

course. breveter I'innovation ou innovation-amélioration,

123 -
L’entrant est favorisé par la nature si elle lui permet de rattraper le leader.
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v, 124
la conserver secréte .

L’ensemble de décisions des firmes est donné par .

§:_ et (E={B 5]

E a

Si I'entrant a jugé son retard trop important, la situation concurrentielle demeure
T 125 PR . .
monopolistique “°. Les ensembles de décisions sont donnés pour les firmes 1 et 2

respectivement par Eij‘E &21 fNE:{E, S} et 5 %E &22 | NE = {Ei}

La figure 1 représente le schéma décisionnel de la course a I'innovation-amélioration
quelles que soient les caractéristiques de I'innovation.

1.1.3 Fonctions de profits conditionnelles aux états de la nature

Les profits espérés des firmes sont tels que ;. désigne la valeur présente des profits de

IT!

Stackelberg lorsque la firme i est leader (I), suiveur (f) avec k = {I,f}, l_l_ld la valeur

présente des profits de Cournot pour la firme i, I la valeur présente des profits de
bt

monopole lorsque la nouvelle technologie est brevetée et En la valeur présente des

. , . . 126
profits de monopole avec I'ancienne technologie .

Les profits espérés de la firme i se composent d’'un effet volatilité (fonction de 02) et
d'un effet engagement (fonction de ). L’effet volatilité mesure le bénéfice informationnel
des agents défini comme la valeur de I'information inhérente a chaque décision. Le gain
informationnel de I'agent découle de la comparaison de bénéfices informationnels. En
revanche, l'effet engagement — fonction du degré de profitabilité s (resp. E) de

innovation (resp. binbme innovation-amélioration) - évalue I'avance technologique d’'une
. 127
firme

4
La situation concurrentielle est alors celle d’'un duopole a la Cournot.

125

Dans la mesure ou la firme 2 n’est pas entrée dans la course a la premiére étape, elle ne peut pas innover a la seconde

période.

126
Les

127

fonctions de profits , , et sont supposées continues et continiment différentiables (Reinganum [1983]).

L’avantage technologique de la firme dépend de sa position dans la course.

110
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Figure 1 : Représentation des séquences de décision sous la forme d’un arbre de décision

Les fonctions de profits espérés dépendent du comportement de I'innovateur a la
premiére periode et du caractére améliorable (section 1.1.3.1.) ou non de l'innovation de
base (section 1.1.3.2.).

1.1.3.1 Innovation améliorable

Deux configurations doivent étre distinguées. Aprés avoir déterminé les fonctions de profit
lorsque I'innovation de premiére technologie est brevetée (section 1.1.1.1.1.), elles les
seront lorsque l'innovation de base est conservée secréte (section 1.1.1.1.2.). Il convient
ensuite de comparer les deux situations (section 1.1.1.1.3.). Le schéma décisionnel de la
course a I'innovation et/ou a I'amélioration est donné par la figure 2.
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Figure 2 : Schéma décisionnel de la course a l'innovation et/ou a I'amélioration

1.1.3.1.1 Dépobt de brevet sur I'innovation.

Deux situations doivent étre envisagées : les deux firmes sont engagées dans la course
(compétition) versus la firme en place termine la course en solitaire (¢ -préemption). Si les
deux firmes sont a la premiére période en compétition, les quantités d’équilibre pour tout i
={1,2} sont alors'?® :

o dtu—c+Zs @ +i1— ¢ — 2z pour le leader (resp.
d; = > (resp.r gl = ;

suiveur),

si 'amélioration est conservée secréte par les firmes.
g8 dF—
g, = T

Si, a la premiére période, l'entrant décide d’abandonner la course, la situation
monopolistique de la firme en place perdure. Ses quantités d’équilibre seront alors :

128
Les fonctions de profit sont données dans I'Annexe 3.1.2.
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si les deux générations de technologie sont brevetées,
" ad+u—c+s

F e = 5

. atig—p S seulement la premiere génération est brevetée.

g = 5

Si les firmes sont d’'un point de vue technologique a égalité, les profits d’exploitation de
I'entrant restent inférieurs a ceux de la firme en place en raison des colts de rattrapage
technologique. La matrice des profits espérés issus de I'équilibre de Nash de deuxiéme

etape est donnée par le tableau 1'%

129
Les conditions de brevetabilité sont telles que les firmes 1 et 2 ne peuvent breveter la méme innovation.
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Tableau 1 : Profits espérés d’équilibre

Ces fonctions de profits espérés permettent d’isoler du bénéfice informationnel un
gain informationnel. Le bénéfice informationnel retiré par un agent découle :

des travaux de recherche interne générateurs de connaissance,

de linformation privée concernant, soit la valeur de linvention'™ (Wright [1983],
Scotchmer [1999]), soit le degré de profitabilité du marché (Langinier-Crampes [1998]),
soit le retard dans l'introduction d’'une imitation (DelLaat [1997]), soit la valeur de la
protection par les brevets (Pakes-Schankerman [1984], [1986], Schankerman [1998]),

130 de la divulgation des informations contenues dans la demande de brevet (Duguet-Kabla
L’in gf%eg est le seul a disposer de toute I'information nécessaire a I'évaluation de I'innovation. Son concurrent ne peut

qu’interpréter positivement ou négativement le dépdt de brevet.
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Ces bénéfices informationnels sont évalués en fonction, d’'une part, de la décision de
premiére période de I'entrant et, d’autre part, des décisions de seconde période des
acteurs. Aussi :

si la situation concurrentielle est monopolistique, le bénéfice informationnel de I'entrant
est nul ; celui de la firme en place est évalué a - 2,

4

si la situation concurrentielle est duopolistique, le bénéfice informationnel de la firme est
évalué a :

3 si elle brevette 'amélioration seule,
F

B

2 si'amélioration est conservée secréte par les deux firmes,

4

F 2 sile brevet bas sur 'amélioration est détenu par la firme concurrente a savoir -i.

16

La comparaison des bénéfices informationnels permet de mettre en évidence des gains
informationnels. Ces derniers estiment I'évolution du systeme d’information du décideur
en comparant deux situations établies par ordre décroissant de connaissance de
l'information. Ces derniers sont dits :

nuls si l'arrivée d’information est inexistante ou si le décideur est incapable d’utiliser son
apprentissage,

totals lorsque le décideur passe d’'une situation ou aucune information n’est disponible a
celle ou elle est parfaite,

partiels lorsque seulement une partie des incertitudes sont résolues consécutivement a
I'arrivée d’information.

Si la firme en place est en situation de monopole, choisir le secret comme mode de
protection n’engendre aucun bénéfice informationnel supplémentaire. Dans ce cas, le
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gain informationnel est nul.

Si la firme 2 s’engage dans la course, alors :

le gain informationnel de la firme 1 si le brevet est détenu par 2 est évalué a

9 2. Cette perte informationnelle est la conséquence d'une privation
F F

16 8

d’informations,

le gain informationnel de la firme 1 si I'amélioration est maintenue secréte est évalué a

2 - Cette perte peut résulter de limpossibilité d’utiliser les informations
i oF

3 &

technologiques contenues dans la demande de brevet a des fins stratégiques.

Si la firme en place brevette 'amélioration, alors le gain informationnel de I'entrant évalué
a 2 découle de la divulgation des informations technologiques. En revanche, si
oF

16

’'amélioration est maintenue secréte, alors :

si 'amélioration est conservée secréte, le gain informationnel de I'entrant est estimé a
- 2. Il s’agit de la valeur des informations technologiques utilisées a des fins

4

stratégiques,

si I'entrant brevette I'amélioration, alors son gain informationnel résultant de ses
activités de recherche interne est évalué a 5
F

Tz

1.1.3.1.2 Secret sur 'innovation

Les profits sous-jacents a I'option secret proviennent des profits directs d’exploitation de
linnovation'' et/ou des profits indirects liés a [I'utilisation des connaissances
technologiques a des fins stratégiques. Toutefois, pour conserver son innovation secréte,
la firme engage des dépenses en protection privée Z « [...] pour empécher la diffusion a
I’'extérieur de I’entreprise d’informations concernant la technologie mise en place
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(équipements et personnels de surveillance, sursalaires payés aux employés pour
les dissuader de changer d’entreprise) » (Crampes [1986], p. 523).

Dans la mesure ou la phase a la recherche est plus lourde que celle a 'amélioration,
I'hypothése selon laquelle I'entrant est incapable de rattraper son retard technologique est
formulée.

Les quantités d’équilibre lorsque le brevet haut est déposé seront désignées par le
paramétre h. Si, a la premiére période, la situation concurrentielle est duopolistique, les
quantités d’équilibre pour tout i = {1,2} sont alors :

B ad+i—o—2% pour le leader

et —c+ 25
q; = 5 “(resp.- g2 P

(resp. suiveur) si le binbme innovation-amélioration est breveté par la firme |,

our la firme en place et our I'entrant si le binbme
v atu-c’ P ge=0"
gl' = e—
" 2
innovation-amélioration est conservé secretm.
Sl y a eu £ -préempti%/;l, les quantités d’équilibre sont
w atu-—c+s "
F s = 5 et gqy =10

En maintenant son innovation secréte, la firme en place non seulement prive le
suiveur de toutes divulgations de connaissances mais aussi augmente ses colts de
recherche puisqu’il est contraint de d’abord découvrir par ses propres moyens l'innovation
puis de I'améliorer.

Les profits espérés d’équilibre sont résumés sous forme matricielle par le tableau 2.

131

Si cette derniére a trait @ un procédé de fabrication, il est possible de bénéficier d’'une réduction de colts de fabrication pour un
ou plusieurs produits sans que l'innovation soit facilement améliorée par la concurrence. En revanche, pour les innovations de
produits, si ces derniéres sont introduites sur le marché (resp. conservées secretes), les profits seront vite réduits (resp. nuls)

puisqu’elles seront facilement analysables et donc imitables (resp. ne seront pas exploitées).
2 . . z ~
Les profits obtenus par I'innovateur sont supposés étre ceux de monopole.

* En réalité, deux cas de figure doivent étre distingués : celui ou I'entrant a rattrapé son retard technologique de celui ou il n’y est
pas arrivé. Si les firmes sont, d’'un point de vue technologique, sur un pied d’égalité, alors elles percevront toutes deux des profits
définis comme une fraction des profits de monopole avec . En contrepartie, la firme en place (resp. I'entrant) investit en vue d’'une
protection privée (resp. en R&D) un montant (resp. ). Aussi, si le binbme innovation-amélioration est conservé secret, les fonctions

de profits espérés escomptés sont données pour les deux firmes par et .
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Tableau 2 : Profits espérés d’équilibre

Le bénéfice informationnel de la firme 1 (resp. 2) est évalué a :

G_E

a

2

16

2

16

— ~(resp.r —)

si la firme 2 dépose un brevet haut,

si la firme 2 brevette I'innovation,

F F
— I‘ES -l_
(resp : )
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" i +i4— ¢ (resp. 0) si le binbme innovation-amélioration est conservé secret.

g, = >

Les gains informationnels se déduisent de la comparaison des bénéfices informationnels.
Si la firme en place décide de conserver le binbme innovation-amélioration secret, le gain
informationnel de I'entrant est :

évalué a 2 si I'entrant brevette le bindbme ; il s’agit de la valeur des informations
iy

&

privées dues aux travaux de recherche interne,

nul si le binbme est conservé secret puisqu’il n'y a ni divulgation d’informations
technologiques, ni rattrapage technologique.

Si la firme en place dépose le brevet haut, le gain information de I'agent 2 découlant de la
divulgation des informations technologiques est évalué a 2
F
En situation de monopole, conserver linnovation secréte n’induit aucun gain
informationnel. En revanche, si I'entrant s’est engagé dans la course, alors :

la perte informationnelle liée a la privation de l'information privée est estimée a

F 2 - 2 si'entrant brevette le binbme innovation-amélioration en premier,

b 16

choisir de ne pas breveter la technologie confére a la firme en place un gain

informationnel de o o si I'entrant opte pour le secret. Ce gain résulte de la
F F

4 8

. . . . 134
non divulgation des connaissances technologiques

1.1.3.1.3 Brevet versus secret sur I’innovation

134 _ Si la technologfle de premiere greneratlon es gvetee Ia divul afllon des mformatlons
Toutef0|s la perte ormatlon elle de le an est moins forte rsque Ia firme e place brevette le binome

contenues dans la demande ? brevet permet 'innovateur d’acquerir un gain
innovation-amelioration comparativement au cas ou les firmes sont a égalité d'un pomt de vue technologique.
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informationnel.

S’il y a compétition, conserver l'innovation de base secréte profite (resp. colte)
d’autant plus au gagnant de la course qu’a son concurrent. Ainsi, les profits espérés de
I'entrant (resp. la firme en place) obtenus si I'innovation de base est conservée secréte
excédent (resp. n'‘excédent pas) ceux obtenus si l'innovation de base est brevetée,

c’est-a-dire hH #*  (resp. ). Cette supériorité (resp.
Elly = Al AL » ATV

infériorité) émane de I'effet d’engagement conséquence de I'avantage technologique. En
revanche, si la firme 1 remporte la course, alors les relations d’ordre sont inversées. Par
conséquent, conserver linnovation de base secréte, accroit (resp. diminue) les profits
espérés du détenteur du brevet (resp. de son concurrent). Dans ce cadre, le bénéfice
informationnel du concurrent reste inchangé étant donné qu’il ne peut pour innover
bénéficier de la divulgation des informations technologiques contenues dans la demande
de brevet. Le gain informationnel provient exclusivement de la recherche interne.

Si la firme 1 finit la course en solitaire, conserver l'innovation de base secréte permet
a linnovateur dobtenir des profits de monopole supérieurs sur le binbme
innovation-amélioration comparativement a ceux sur 'amélioration seule. En revanche, si
ni le binbme innovation-amélioration, ni I'amélioration ne sont brevetés, conserver
'innovation de base secréte codte a la firme en place Z.

1.1.3.2 Innovation non améliorable

En brevetant une innovation non améliorable, la firme peut avoir comme objectif la
rentabilisation de son investissement en R&D et/ou la valorisation de son innovation en
orientant les concurrents sur des programmes de recherche non rentables. Le schéma
décisionnel (figure 3) de la course a l'innovation-amélioration est le suivant.
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Figure 3 : Schéma décisionnel pour une innovation non améliorable

Quelle que soit la nature de I'innovation, lorsque le brevet bas sur l'innovation est
déposé, les profits des acteurs sont donnés par le tableau 1. Il convient alors de
déterminer les profits lorsque I'innovation est conservée secréte (section 1.1.1.2.1.), puis
de comparer les deux situations (section 1.1.1.2.2.)

1.1.3.2.1 Secret sur I'innovation

Les profits obtenus sur le bindme innovation-amélioration sont équivalents a ceux
procurés par un brevet bas sur I'amélioration seule. Les quantités d’équilibre, si la
situation concurrentielle est duopolistique, sont pour tout i = {1,2} :

pour le leader

o dtu—c+ s @+u—e—2s
g; = 5 - (resp.- qf= y )

(resp. suiveur) si la technologie de seconde génération est brevetée,

(resp. nulle) pour la firme en place (resp. l'entrant) si la
* @ tH—C
o = o
i

technologie est conservée secréte ; aussi, I'entrant investit un montant en R&D pour
. 135
combler son retard technologique .
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Si la firme en place finit la course en solitaire (¢ -préemption), alors ses profits d’équilibre
sont ceux de monopole sur la nouvelle technologie. Les quantités d’équilibre sont
données par :

si le binbme innovation-amélioration est breveté,
ok g+ —c+s

Far = 5

— sil'innovation seule est brevetée.
gt s

Les profits espérés d’équilibre sont résumés dans le tableau 3. Les bénéfices
informationnels des deux agents sont ceux obtenus dans le cadre d’une innovation de
base améliorable et conservée secréete. Seul I'effet engagement se trouve modifié.

1.1.3.2.2 Brevet versus secret sur I’'innovation de base

Si le brevet sur 'amélioration est déposé, quelles que soient les décisions de premiére
période des agents, leurs profits espérés sont identiques. Ainsi, ils ne bénéficient ni de
gains informationnels, ni d'effet d’engagement. De plus, conserver l'innovation secréte
supprime I'avantage, évalué en terme d’engagement, de I'innovateur.

135
La quantité produite est nulle puisque par hypothése I'entrant ne parvient pas a rattraper son retard technologique.

122 "Cybertheses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



Chapitre 3 : Course a I'innovation et/ou a ’'amélioration et Efficacité du systéme des brevets

Firrm: 1 Frinel. S
Zicoe
Firwiil el e L . - -
—— Pt EOT - el - s z.;,"J— i
T O
LK ) . L]
£l13 ——:"—|:|:'|'+__"_| o 2i, |
L4
Xiwrel ’ fom
Eﬂj”_—lf —|:|:'|'+_,"_| o 2 "| = | 0. -

1™y - o
M=o e et
-
:

n‘l%::}la’r’l[j o “f] =

Ahgence £ =t ally =1
d’prctyée

- ] ] W -~ | ] Wz
EFJH-.F|:' +o-2 -3 “—"“m=TICF Ha ur ¢ &

Tableau 3 : Profits espérés d’équilibre

A partir des fonctions de profits espérés, il est alors possible d’en déduire la valeur
stratégique c’est-a-dire la capacité d’'une firme a dissuader I'entrée en utilisant :

le brevet c’est-a-dire en préemptant son concurrent,

le secret c’est-a-dire en réduisant son bénéfice informationnel.

La comparaison de ces valeurs stratégiques permet d’identifier des frontiéres de
possibilités d’entrée.

1.2 Frontiére des possibilités d’entrée et zones d’influence
stratégique
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L’étude de lefficacité du systéme des brevets - liée a la comparaison des valeurs
stratégiques des décisions flexible et irréversible — tient en la détermination de frontiéres
de possibilifés d’entrée. Ces derniéres dépendent des effets volatilité fonction de la
variance ¢~ de la taille du marché, rattrapage technologique liés aux colts fixes F et
engagement fonction des tailles relatives B (avec B = a-c) et espérées p du marché, des

degrés de sophistication des technologies —.
g P g getr s

Cette section se propose de déterminer, dans un cadre atemporel, les frontiéres de
possibilit¢ d’entrée afin d’en déduire les zones, d’'une part, de dissuasion a I'entrée et,
d’autre part, d’influence stratégique lorsque l'innovation améliorable est brevetée (section
1.2.1.), conservée secréte (section 1.2.2.) et lorsque l'innovation non améliorable est
maintenue secréte (section 1.2.3.).

1.2.1 Innovation améliorable brevetée

Breveter I'innovation permettra a la firme en place de dissuader I'entrée si les profits du
concurrents sont négatifs, c’est-a-dire . Il est alors possible d’en

FIE" < ATT,.

déduire I'expression algébrique de la frontiére des possibilités d’entrée.

Conserver 'amélioration secréte (S) est la meilleure réponse de I'entrant a la décision
irréversible (B) de la firme en place (BR,(B) = S) si a2
2 giz16F —(B+ u—-2s)

Cette frontiere des possibilités d’entrée est d’autant plus élevée que les effets volatilité et
engagement sont forts et rattrapage technologique faibles.

Conserver son innovation de seconde génération secréte dissuadera I'entrant de
breveter la technologie si ses profits espérés sont négatifs ( - ). La
FTI" < ATT,

frontiere des possibilités d’entrée est telle que breveter I'amélioration est pour lui la
meilleure réponse de seconde période au choix du secret (S) par la firme en place

(BR,(B) = S) si . Si la somme des effets engagement et
2 22 8F - [B+pu+2s)

rattrapage technologique excéde leffet volatilité, alors I'entrant a intérét a breveter
I'amélioration.

Conserver son innovation de seconde génération secréte incite le concurrent a
maintenir son amélioration secréte si ses profits espérés sont négatifs c’est-a-dire si
El—_[j‘* -C:EH* . La frontiere des possibilités d’entrée est telle que conserver

2 2

I'amélioration secréte (S) est la meilleure réponse de I'entrant a la décision flexible (S) de
la firme en place (BR,(S) = S) si 2. Cette frontiére des

possibilités d’entrée est telle que plus les effets volatilité et engagement sont élevés, I'effet
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rattrapage technologique faible, plus I'entrant conserve secréte 'amélioration.

Proposition 1 : La frontiére des possibilités d’entrée dépend positivement des effets
volatilité et engagement et négativement de I'effet rattrapage technologique.

Les zones de dissuasion a 'entrée et d’influence stratégique des décisions pour la
firme en place sont représentées pour les valeurs simulées des paramétres F = 10, B = 3,
s =4, et s = -1 par les figures 4 (resp. 5) lorsque le brevet bas sur 'amélioration est
conserveé secret (resp. breveté par I'entrant).

Cas da hreverbas sur 1'amelioration détenu par 1

JEO A
F -
e
2l
NRIE
B0 S
¢0
& -
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1 2 3 4 5 6 T F 2 10 11 12 2 2 15 16 17 18

Effet =rolctdits

Tal e esadrie da marcls

Figure 4 : Choix d’'un mode de protection

Ces frontieres de possibilité d’entrée permettent de dégager quatre zones de
dissuasion a I'entrée. La premiére, qui est aussi la plus faible, correspond a la valeur
stratégique de la flexibilité ; les trois autres a celle de lirréversibilité. Trois résultats
majeurs peuvent étre mis en évidence :

le brevet dissuade d’autant plus I'entrée que le degré de sophistication de la technologie
est éleveé,

plus la technologie est sophistiquée, plus le degré d’efficacité du systéme des brevets
est fort,

les innovations radicales sont, lorsque la taille espérée du marché est faible,
sous-estimées.

Dans la mesure ou en brevetant une technologie I'innovateur prive ses concurrents
d’opportunités potentielles, son incitation a déposer en premier un brevet est d’autant plus
forte que la technologie est radicale™. Ainsi, plus le degré de sophistication de la

136
En effet, plus la technologie est radicale, plus le rattrapage technologique est difficile.
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technologie est éleve, plus la valeur stratégique de l'irréversibilité est grande. De plus,
quelle que soit la nature de linnovation (radicale, moyenne ou inférieure), la valeur
stratégique de lirréversibilité contrebalance toujours celle de la flexibilité. Aussi, il existe
des zones d’influence stratégique de lirréversibilité caractérisant I'efficacité du systéme
des brevets'”’. Cette efficacité est d’autant plus forte que le degré de sophistication de la
technologie est élevé.

Toutefois, lorsque la taille espérée du marché est faible et I'effet volatilité fort, I'entrée
est autorisée pour les innovations radicales alors qu’elle est dissuadée pour celles
moyennes. Cet inversement de tendance s’interpréte comme la conjonction de deux
éléments : le manque dinformations lors du dépdt de brevet et la considération
d’événements aléatoires défavorables a la décision irréversible (principe des « mauvaises
nouvelles » de Bernanke [1983]). L'innovateur relativement pessimiste sous-estime, dans
un premier temps, le caractéere radicale de son innovation puis, dans un second temps,
corrige son appréciation suite aux travaux de recherche interne menés une fois
I'innovation brevetée.

Si I'entrant est parvenu a dépasser la firme en place, les zones de dissuasion a
I'entrée et d’'influence stratégique sont données dans la figure 5.

EHH I]II llr'l-'.'l.ll-!l. ]IH.‘; xI1ir ]IHI'I'II:!“III'i-II.iIIrI I.II:'.I.I-'.IIII Aar 1

Effct volatiit s

1 4 34 % € ¢ &5 YI1J11 141519 12 1€ 1y 1&
Talle espéres 30 trarche
Figure 5 : : Choix d’un mode de protection

Les zones de dissuasion a l'entrée lorsque la firme en place conserve son
amélioration secréte (resp. I'entrant brevette 'amélioration) sont d’autant plus fortes (resp.
faibles) que le degré de sophistication de la technologie est élevé. En effet, pour les
valeurs simulées des paramétres, lorsque la technologie est radicale, la zone de
dissuasion a I'entrée est nulle. En outre, plus le degré de sophistication de la technologie

137
L’expression de la zone d'influence stratégique de l'irréversibilité est donnée par . Elle se compose d'un effet rattrapage

technologique et d’un effet engagement fonction croissante de la taille globale espérée du marché () et du degré de sophistication

de la technologie pour tous .
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est grand, plus la zone d’influence stratégique de lirréversibilité est forte'>". L’objectif de
linnovateur est, dans ce cas, d’acquérir une technologie pour priver ses concurrents
d’opportunités potentielles. Cette incitation a préempter le concurrent par les brevets est
d’autant plus forte que la technologie est radicale.

1.2.2 Innovation améliorable conservée secreéte

Si la firme en place brevette le binbme innovation-amélioration alors le concurrent sera
dissuadé d’entrer tant que ses profits sont négatifs. La frontiére des possibilités d’entrée
se déduit de l'analyse.

Conserver 'amélioration secréte (S) est la meilleure réponse de I'entrant a la décision
irréversible () de la firme en place (BR2(B)=S) Si L.TE:_”' 165 — [E' + - 0F :IE. Plus

les effets volatilité et engagement sont forts, I'effet rattrapage technologique faible, plus la
frontiere des possibilités d’entrée est élevée. En outre, l'effet engagement, lorsque
linnovation de base améliorable est brevetée, est supérieur a celui obtenu lorsque
innovation de base améliorable est conservée secréte.

En revanche, si le binbme innovation-amélioration est conservé secret alors :

la meilleure réponse de I'entrant est de ne pas s’engager dans la course (BR,(S)=NE)
s’il n'est pas parvenu a combler son retard. Ainsi, en conservant les informations
technologiques secrétes, la firme en place décourage l'entrant et finit la course en
solitaire,

si 'entrant a rattrapé son retard, alors breveter le binbme innovation-amélioration est sa
meilleure réponse (BR2(8)=B) Si:

o 228F — B+ pu+28)°

Plus les effets volatilité et engagement sont forts, I'effet rattrapage technologique
faible, plus la frontiere des possibilités d’entrée est élevée. Dans ce cadre, I'effet
d’engagement sous-jacent au brevet sur le binbme innovation-amélioration est supérieur
a celui sur 'amélioration.

La proposition 1 demeure valide lorsque le bindme innovation-amélioration est
breveté. Les nouvelles zones de dissuasion a l'entrée et d’influence stratégique de
linnovation sont, pour les valeurs simulées des paramétres F=10, B=3,
F=45-5=25-et5=-0"% présentées dans les figures 6 et 7.

La valeur d’influence stratégique de l'irréversibilité est une fonction croissante de I'effet rattrapage technologique et engagement
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Cas du brevet haut détenu par 1

g E16F - [F+ p - 25)
. 200 - ) =3
5 150 2) 5520
b —
S 100 3) 3) 5<0
ﬁ 50 4
|:| I 1 I I I I I I I I I I 1 I 1 I 1

I 2 3 43¢ 7 8 91011121314151617 1519

Taitlr eapiarée du marnaé
Figure 6 : Choix d’'un mode de protection

Plusieurs conclusions se déduisent de cette étude :

si le brevet haut n’est déposé par aucun des protagonistes, alors la firme en place
termine la course en solitaire ; il y a alors ¢ -préemption,

étant donné que la valeur stratégique de la flexibilité est nulle, les zones d’influence
stratégique de Pirréversibilité™® se confondent avec celles de dissuasion a I'entrée. Il est
alors possible d’en déduire que le systéme des brevets est d’autant plus efficace que le
degré de sophistication de la technologie est élevé,

la sous-estimation des innovations radicales est telle que non seulement les innovations
moyennes mais aussi celles inférieures dissuadent I'entrée alors que celles radicales
I'autorisent.

Si I'entrant est parvenu a rattraper son retard technologie, les frontieres des possibilités
d’entrée sont représentées dans la figure 7.

Ces derniéres admettent pour expression . Elles se composent d’'un effet rattrapage technologique () et d'un effet

engagement . L’effet engagement, pour tout , est une fonction décroissante (resp. croissante) de la taille espérée globale du

marché (resp. du degré de sophistication de la technologie).
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Cas du brevet haut detenu par 2
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Figure 7 : Choix d’un mode de protection

Deux résultats se dégagent de I'analyse. Le systéme des brevets est plus efficace
que celui de droit commun dans la mesure ou, quelle que soit la nature de I'innovation, la
valeur stratégique de Tlirréversibilité excéde celle de la flexibilité. Cette efficacité est

, ., . . . ., L, 140
d’autant plus forte que le degré de sophistication de la technologie est élevé . De plus,
lorsque la taille du marché est faible, les innovations radicales sont sous-évaluées
comparativement a celles moyennes et inférieures.

1.2.3 Innovation non améliorable maintenue secreéte

Etant donné que les profits espérés obtenus pour une innovation de base brevetée non
améliorable sont ceux obtenus dans le cadre d'une innovation de base brevetée
améliorable, seule la détermination des frontiéres de possibilités d’entrée, lorsque
innovation de base est conservée secréte, sera effectuée.

Ainsi, conserver 'amélioration secréete (S) est la meilleure réponse de I'entrant a la
décision irréversible (B) de la firme en place (BR,(B)=S) si
2. Les frontieres de possibilités d'entrée lorsque
g2 16F — (B + pu— 25

I'innovation non améliorable est conservée secréte coincident avec celles obtenues
lorsque I'innovation améliorable est brevetée.

En revanche, conserver son innovation secréte incite I'entrant :

A ne pas s’engager dans la course (BR
retard technologique,

2(S)=NE) s’il n’est pas parvenu a combler son

140
L’expression de l'influence stratégique de l'irréversibilité est . Elle se compose d’un effet rattrapage technologique () inférieur a

celui obtenu si 'innovation-amélioration est brevetée par la firme en place et d’'un effet engagement () fonction croissante du degré

de sophistication de la technologie et de la taille globale espérée du marché.
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A breveter l'innovation si la nature lui a été favorable (BR,(S)=B). La frontiere des
possibilités d’entrée admet alors pour expression .
o 42 8F —[B+u+0s)

La proposition 1 énoncée a la section précédente est ici encore valide. Si I'entrant a
rattrapé son retard technologique, les nouvelles zones de dissuasion a l'entrée et
d’influence stratégique de l'innovation sont résumées par la figure 5.

La figure 8 obtenue pour les valeurs simulées des paramétres F=10, B=3, s=4, s=2 et
s=-1 met en lumiére deux points :

I'efficacité du systeme des brevets est d’autant plus forte que le degré de sophistication
de la technologie est élevé,

les innovateurs sous-évaluent les innovations radicales puisqu’il existe une zone ou
I'entrée est dissuadée pour les innovations moyennes alors qu’elle est autorisée pour
celles radicales.

Ainsi, quelle que soit la nature de I'innovation de base et son mode de protection, la zone
de dissuasion a I'entrée de l'irréversibilité (resp. la flexibilité) est d’autant plus forte (resp.
faible) que le degré de sophistication de la technologie est grand. La proposition 2
synthétise ces résultats.

Cas du brevet haut détenu par 1
o IE16F - [B+ - 25

=
=

140 H
100~

o

L
' =
1

Effet wolatlite

L 2 34 5347 8 8 01112151415 1517 15219

Tarle espérée dumatcae

Figure 8 : Choix d’un mode de protection

Proposition 2 : Dans un cadre atemporel, le systtme des brevets est efficace
puisqu’il existe toujours une zone d’influence stratégique de l'irréversibilité.

En conclusion, le choix d’une option a des conséquences en terme de gain
informationnel dans la mesure ou la firme peut en menant des activités de recherche
interne bénéficier d'informations privées ou utiliser a des fins stratégiques la divulgation
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des connaissances technologiques contenues dans la demande de brevet. De plus,
sachant que, quelles que soient la nature de l'innovation et la décision de premiére
période de la firme en place, la valeur stratégique de l'irréversibilité excéde celle de la
flexibilité. Aussi, le systéme des brevets semble plus efficace en matiére de dissuasion a
'entrée comparativement a celui du secret. Les motivations a la préemption sont fortes.
L’investissement en protection privée appartient, dans un cadre analytique statique, a la
catégorie d’investissement ou l'effet de report est fortement atténué. Toutefois, le délai
existant entre la date ou I'innovation est brevetée et celle ou I'imitation est introduite n’est
pas dans ce cas pris en compte. L’introduction de la notion de temps nécessite d’évaluer
I'efficacité dynamique du systéme des brevets.

2. L’efficacité dynamique du systeme des brevets

Choisir un mode de protection nécessite de considérer I'étendue des choix courants mais
aussi de ceux futurs. En effet, opter a la premiére période pour la décision flexible permet,
soit a I'innovateur d’acquérir en brevetant le bindbme innovation-amélioration des profits
espérés de monopole plus grands a long terme, soit au concurrent engagé dans un méme
programme de recherche de le devancer. En revanche, choisir a la premiére période
I'option irréversible, d’'une part, accorde un monopole temporaire immédiat a I'innovateur
et donc des profits courants et, d’autre part, favorise la divulgation des connaissances
technologiques et donc a fortiori le rattrapage technologique du(es) concurrent(s). Aussi,
dans un cadre dynamique, I'évaluation de I'efficacité du systéme des brevets nécessite de
déterminer le mode de protection intertemporellement efficient, c’est-a-dire celui qui sera
choisi a la premiére période. Dés lors il est possible d’en déduire les frontiéres des
possibilités d’entrée et par conséquent I'efficacité du systéme de protection utilisé.

Cette section se propose de déterminer quel est du systéme des brevets et du secret
celui qui est dynamiquement efficace. Pour cela, les modéles de course technologique
seront transposés a la course au brevet. La comparaison des fonctions de profits espérés
escomptés permet d’identifier les choix présents des agents ainsi que I'expression des
frontiéres de dissuasion a I'entrée.

Aprés avoir présenté les hypothéses générales du modele (section 2.1.), les fonctions
de profits espérés escomptés seront déterminées (section 2.2.). L’efficacité dynamique du
systéme des brevets sera ensuite évaluée (section 2.3.).

2.1 Les hypothéses du modéle

Dans une course au brevet deux firmes, un monopole en place et un entrant (i = {1,2}),
supposées neutres au risque sont en compétition pour I'obtention d’un brevet le plus haut
possible. L’environnement décisionnel des agents se présente comme suit.

A la premiére période, le probleme de décision de la firme en place tient dans
I'arbitrage intertemporel entre une décision flexible (le secret) lui offrant I'opportunité
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d’acquérir une rente de monopole plus grande a long terme et une décision irréversible (le
brevet) lui garantissant une rente immédiate plus faible mais pouvant étre améliorée par la
suite. L'entrant, quant a lui, arbitre entre un engagement immédiat (décision flexible) dans
la course donnant lieu a un colt de rattrapage technologique mais offrant I'opportunité
d’acquérir ultérieurement des profits s’il devance la firme en place141 et un non
engagement (décision irréversible). Aussi, les ensembles de décisions de premiére

période sont donnés par .
Slea ={B Stetg b ed ={F VE]

A la seconde période et en fonction de la situation concurrentielle, les ensembles de
décisions des firmes sont :

si la situation concurrentielle est duopolistique

SiepdiE=1{R 5}

si la situation concurrentielle reste monopolistique

52 p2ip={5 "
& 2 % | NE = (@)

L’environnement dans lequel évolue linnovateur est incertain puisqu’au moment de
prendre sa décision ce dernier ignore :

quels seront les bénéfices et les applications ultérieures a son innovation (incertitude

sur la demande) ; cette derniére est telle que la variable aléatoire i affecte la fonction

. 142
de demande inverse .

quelle est la capacité de son(ses) concurrent(s) a le dépasser. Cette incertitude
concurrentielle "™ est introduite au travers d’un aléa sur lnnovation fonction de
I'information ou des connaissances accumulées. La date de I'innovation est telle que la
probabilité qu’aucune des firmes n’ait découvert I'innovation a la date t est donnée par

1 .+ .7+ avec T. la date de réalisation de l'innovation et A(.) la
Pr@ballr!-i.if:l:e_( ) '

141 i
Darré)@gtcl:g req?ermraaﬁﬁgg' contraint, non seulement, de découvrir I'innovation par ses propres moyens mais aussi de la

breveter avant la firme en place.

zfzmﬁﬂrletiOMCdedpﬁaﬁatSt ﬁﬁpéféﬁ@%@mté&ur moyenne et écart type et .

3
L’incertitude concurrentielle regroupe l'incertitude technologique - i.e. celle relative a la date de I'innovation — et I'incertitude
de marché —i.e. celle ayant trait a I'identité du vainqueur (Loury [1979], Lee-Wilde [1980]).

132 "Cyberthéses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



Chapitre 3 : Course a I'innovation et/ou a ’'amélioration et Efficacité du systéme des brevets

La détention d’une innovation confére a I'agent un rendement courant - profit instantané
connu avec certitude H; - auquel s’ajoute I'option - liée a la possession, soit d’'un brevet
;

bas sur I'amélioration, soit d’'un brevet haut sur le binbme innovation-amélioration -
évaluée a la valeur espérée des gains futurs pouvant étre percus EI[E;?HI:I. En
f

, s 144 . N
supposant la date de désengagement infinie ", la valeur actualisée a la date ,

AN

, du brevet pour la firme i si a la premiére période le monopole en place a pris la décision
0 et I'entrant !,f' admet pour expression :

v (5.6 )=T1(5 ¢ )+ EFH(5 .6 )

Les fonctions de profits espérés escomptés, supposées séparables
intertemporellement, dépendent du caractére améliorable (section 2.2.1.) ou non (section
2.2.2.) de l'innovation.

2.2.1 Innovation améliorable

. . .. 145 . . - .

Les profits de premiére période ~ de la firme en place sont, soit | si I'innovation de

base est brevetée, soit " si 'innovation de base est conservée secréte ; ceux de
I

'entrant sont, soit nuls™ s'il ne s’est pas engagé dans la course, soit négatifs (-F) en
raison des colts de rattrapage technologique. Les profits de seconde période dépendent
de la situation concurrentielle et de la position de la firme dans la course.

Deux configurations seront alors distinguées. Les fonctions de profits espérés
escomptés de la firme en place seront déterminées dans le cas ou elle brevette la
technologie de premiére génération (section 2.2.1.1.), puis dans celui ou elle la conserve
secréte (section 2.2.1.2.)

144
Deés que les profits nets deviennent non positifs, la firme (resp. son concurrent ) peut envisager de se désengager de la course.

En désignant par la date de désengagement, I'expression de la valeur actualisée est donnée par sachant que les valeurs espérées

terminales et sont nulles.

145
Les connaissances et apprentissages acquis au cours du programme de recherche sont supposés non réutilisables. La non

formulation de cette hypothése aurait pour conséquence la pondération de la valeur des opportunités offertes par I'innovation

(valeur d’option) par une probabilité de réutilisation de ces connaissances et apprentissages.

146
Dans ce cadre, la course devient asymétrique puisqu’au cours de la phase d’amélioration de l'innovation, le monopole pergoit

un flux de profit provenant de la détention du brevet alors que I'entrant ne dispose d’aucun gain.
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2.2.1.1 Technologie de premiére génération brevetée

Si la situation concurrentielle est duopolistique, les profits de la firme en place (resp.
I'entrant) sont (resp. F*.) s’il gagne la course, (resp. i*) sily a
anci I nc 11

dépassement et + Si le brevet bas sur I'amélioration n'est déposé par aucune des

It}
firmes. La probabilité que la firme en place (resp. I'entrant) soit la premiére a innover est
notée A (resp. A,). Aussi, en supposant le taux de préférence pour le présent unitaire, la
fonctlon de profits espérés escomptés V1(B,E) de la firme en place admet pour

expression :

v(B.8)=TL, +T[e{1+ln+lv3')[nf"*‘ AT + 4TI | d
]

e I i
14+ A+ 44

Si la firme en place termine la course en solitaire, son profit espéré et escompté
dépend de sa décision de seconde période ie. breveter ou conserver secréte
I'amélioration et de sa probabilité de découverte )\1.

La fonction de profits espérés escomptés, s’il y a € -préemption 147, est alors :

H(B,NEJZH’:H_l_‘I’lHM +I11_"11:|Hm
1+ 4,

2.2.1.2 Technologie de premiére génération conservée secréete

En conservant son innovation secréte, la firme en place court le risque de voir un
concurrent, engagé dans un méme programme de recherche, la devancer. Toutefois,
intérét du concurrent a breveter l'innovation est faible puisqu’il est contraint, par le
systéme des brevets, a partager avec la firme en place ses profits d’exploitation alors qu'’il
supporte seul les taxes de renouvellement. Aussi, si I'innovation de premiére génération
n’est pas brevetée par la firme en place, elle ne le sera pas par 'entrant.

Si la situation concurrentielle est duopolistique, les firmes sont en concurrence pour
I'obtention d’'un brevet haut. Les profits de seconde période de la firme en place (resp. de

147
Dans la mesure ou I'entrant ne s’est pas engagé dans la course, sa probabilité de découverte est nulle.
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148
Il est possible en menant une analyse similaire de déterminer les profits de premiére et seconde périodes de I'entrant.

l'entrant) sont évalués a ) si cette derniére brevette le binbme

H{ﬂ*- (resp.- Hgﬁ

innovation-amélioration et ) si I'entrant dépasse la firme en place.

H{f* -(resp.- Hg
Si 'amélioration est conservée secréte, la firme en place percoit des profits d’exploitation
définis comme une fraction a des profits de monopole avec a>0. Conserver I'innovation
secréte donne un avantage en terme de profits par rapport a la situation monopolistique si
a>1. Toutefois, si les firmes sont, d’'un point de vue technologique, a égalité, alors la
fraction a est telle que les profits d’exploitation des acteurs équivalent & ceux d’un
duopole a la Cournot ( - e ). L'entrant, quant a lui, obtient des
e I =117 -de e <]

profits d’exploitation, soit nuls s’il n’est pas parvenu a rattraper son retard technologique,
soit ceux de Cournot. En contrepartie, la ou les firme(s) détentrice(s) de l'innovation
investira(ont) en protection privée un montant Z. La fonction de profits espérés escomptés
est donnée par :

eIl — Z+4 T1" + 4 JITV

S E)=TT, -2 +

144 +4 5
Si la situation monopolistique perdure, la firme en place obtiendra 7k si la nouvelle
)
technologie est brevetée contre - si les deux générations de technologie sont

I, -z

conservées secrétes. Les fonctions de profits espérés escomptés, sont résumées pour les
148
deux acteurs par le tableau 4 .
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Tableau 4 : Fonction de profits espérés escomptés

2.2.2. Innovation non améliorable

Les profits de Stackelberg obtenus sur le binbme innovation-amélioration sont ceux
obtenus grace au brevet bas sur 'amélioration. Le tableau 5 résume les valeurs des
profits espérés escomptés pour les deux agents.
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2.3.

Tableau 5 : Fonction de profits escomptés

Le choix d’un mode de protection

149

Le probléme de décision de la firme détentrice d’'une innovation vise la détermination de
la décision optimale de premiére période sachant que son information s’affine au cours du
temps. Différer la date de dépét (décision flexible) offre a l'innovateur I'opportunité
d’acquérir de nouvelles informations lui permettant, soit de mettre au point, soit de
perfectionner une innovation. La comparaison des fonctions de profits espérés permet
d’identifier les choix présents privilégiés par le décideur. Pour qu’un systéme de protection
soit plus efficace dans un cadre séquentiel, il faut que non seulement I'innovateur soit
incité a la premiére période a l'utiliser mais aussi qu’il dissuade l'entrée. Aussi, la
comparaison des profits espérés escomptés se fera dans un premier temps puis il devient
nécessaire de déterminer les frontiéres de possibilités d’entrée.

Cette section se propose d’identifier le systéeme de protection intertemporellement
efficient afin d’en déduire I'expression des frontiéres de possibilités d’entrée. Le cas d’'une
innovation améliorable (section 2.3.1.) sera isolé de celui d’'une innovation non
améliorable (section 2.3.2.).

2.3.1 Innovation améliorable

Deux étapes seront distinguées. Tout d’abord [I'efficience intertemporelle du systéme du
secret sera mise en lumiére (section 2.3.1.1.) puis I'expression des frontiéres de
possibilités d’entrée sera déterminée (section 2.3.1.2.).

2.3.1.1 La condition d’efficience intertemporelle du secret

La comparaison des fonctions de profits espérés escomptés permet de mettre en lumiére
plusieurs configurations. Le choix systématique du secret sera réalisé si non seulement
les profits de premiére mais aussi ceux de seconde période excédent ceux obtenus
lorsque 'option brevet est privilégié. Un raisonnement symétrique peut étre mené dans le
cas du brevet. Si la décision privilégiée a la premiére période differe de celle favorisée a la
seconde, alors le choix est moins évident. Dans la mesure ou I'étude des deux premiéres
configurations n‘a que peu d’intérét dans notre cadre, seule le troisieme cas sera
développém.

La condition pour que le systéme du secret soit choisi a la premiere période est que
la valeur de l'opportunité d’investissement liée au maintien du secret excéde le cout
d’opportunité de I'investissement.

Si la situation concurrentielle est duopolistique, alors le secret est préféré au brevet si
V(S,E)>V(S,E) c’est-a-dire si la condition suivante est vérifiée :

- - N
Jm—-c P I i-:3
[ — | —
':.i'” AL |.I AL T I ’ . 1 2 1| Soa 4' | |.I AL :I

Ce raisonnement s’inspire de celui de Llerena [1985] qui est présenté dans I'’Annexe 3.2.
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La valeur de l'opportunité d’investissement s’évalue en terme de profits espérés
escomptés pouvant étre pergus en maintenant I'innovation secréte. Le colt d’opportunité
représente la valeur minimale de I'investissement immédiat mesurée en fonction de I'effet
engagement espéré escompté. Aussi, si les profits espérés escomptés nets des colts de
protection privée contrebalancent la valeur espérée de l'effet engagement alors
innovateur choisit comme mode de protection le secret. Dans ce cadre, le systéme du
secret est intertemporellement efficient.

Si la situation concurrentielle est monopolistique, le secret sera préféré au brevet si
V(S,NE)>V(B,NE) a savoir :

—E—$[25+2y+s+§)(s—§)}o

Dans la mesure ou cette inégalité n’est pas vérifiée, il y a effet irréversibilité. Les
choix présents les moins flexibles sont alors favorisés. La proposition 4 se déduit de ces
résultats.

Proposition 4 : La firme en situation de monopole a toujours intérét a faire persister
sa situation de monopole. En revanche, si I'entrant s’est engagé dans la course, alors,
sous certaines conditions, le secret est intertemporellement efficient.

2.3.1.2 Frontiéres de possibilités d’entrée

Les frontieres de possibilité d’entrée caractérisent :

la condition d’efficacité lorsque le secret est choaisi, ,

la condition d’e-préemption ou de préemption compléte lorsque le brevet est choisi,.

Trois configurations seront distinguées.

1.
Si les deux firmes sont d’'un point de vue technologique a égalité, la frontiére des
possibilités d’entrée est donnée par :

eIl —Z+4 TI¥ + 4 TI2V
14+4 +i,

—HF=10

a savoir

-

- .10 .- . \ iyl \
T_ (4a6 -2 +2d . + g (-l +d (o u—of - od Fe -2l r 214 20 420 )+ 2
C
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2
C{—ﬁHa +A4 +24 2),-engagemenz-%(4a (B + u )2 +A B+ u- 25)2 +24 (B +,u+2.§:l2)

. et du codlt de I'investissement futur (prix d’exercice) en dec¢a duquel 'engagement dans
la course est non rentable (F(1+2)\1+2)\ )). Il s’en suit que I'entrée est dissuadée si les
effets volatilité et engagement ne permettent pas de contrebalancer la somme des
investissements en R&D et protection privée.

La condition d’efficacité du systéme du secret lorsque I'entrant est incapable de
rattraper son retard technologique est donnée par :

ATIE +0 T

F=
144 +4 5
a savoir :
F . N Wz oz ,
" A e A " A LEHp—de L (Bt 2o Tl P42 424,
Le suiveur se maintient dans la course si les effets volatilité 3 et
%Eiiﬁﬂiz]

engagement 1 excédent le colt de

E(.:r. (B+u—25P+20 ,(B+pu+25F)

l'investissement F(1+2)\1+2A2).

Proposition 5 : Le rattrapage technologique de I'entrant lui permet :

de renforcer I'effet volatilité (resp. engagement) de 5 €n raison des travaux de
2 aF

4

recherche interne (resp. o consécutivement aux avantages induits par la

E{E+F)

position de first mover),

de renforcer l'effet engagement consécutivement aux avantages

o 2
& B+
4( i)

induits par la position de first mover,
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d’augmenter le colt de linvestissement futur du montant des dépenses en protection
privée Z.

La condition d’e-préemption et/ou de préemption compléte est donnée par
V(B,NE)>V(B,E), soit :

LS :].[éga.,ﬂ;'ﬂ.%j. vt Aim  aar s A0 o2, 82

: : IF o B -
N Y L o

Si I'entrant a rattrapé son retard technologique, les effets volatilité et engagement
sont renforcés si la condition est vérifiée. Si I'entrant n’a pu combler son

> —

4

handicap, I'effet engagement (resp. volatilité), si la décision irréversible a été choisie,
excéde (resp. diminue) celui de la décision flexible si :

5E—5

A (B+u-s5-5)-21 B +u+s—F)

1 2
—| 5+ o
9( i)

2.3.2 Innovation non améliorable

La décision de premiére période sera déterminée dans la section 2.3.2.1., les frontiéres
de possibilités d’entrée le seront dans la section 2.3.2.1.

2.3.2.1 La condition d’efficience intertemporelle du secret

Des conclusions analogues peuvent étre mises en évidence lorsque I'innovation est non
améliorable. Plusieurs situations seront mises en évidence.

Si la situation concurrentielle est duopolistique, alors 'option secret est privilégiée par
rapport a celle du brevet V1(S,E)>V1(B,E) :

oAy oy, >0
1+1 +4 5) 1+4 |+4 5

La condition pour gu’intervienne le choix de la décision flexible est que la valeur
escomptée espérée sous-jacente a cette décision soit positive. Cette inégalité dépend du
différentiel de profits escomptés i.e. la différence de profits entre ceux de monopole et
ceux de duopole et du signe de I'opportunité d’investissement.

(9 — 41T,
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, alors les profits d’exploitation sont négatifs. Il s’en suit que I’ effet irréversibilité

s —

4

favorise l'option brevet a la premiére période. En revanche, si 4 les profits
o —

4

d’exploitation deviennent positifs. Dans ce cadre, la décision flexible sera privilégiée a la
premiére période lorsque les profits d’exploitation espérés escomptés couvrent les colts
espérés escomptés liés a la protection privée.

Si la firme termine la course en solitaire, les profits de seconde période des options
flexible et irréversible sont identiques. La valeur de la flexibilité n’augmente pas
consécutivement a l'anticipation d’une arrivée d’information. Ainsi, seuls les profits de
premiére période interviennent dans l'arbitrage intertemporel. Dans la mesure ou la
décision irréversible apporte, a la premiére période, des profits plus élevés
comparativement a ceux induits par le secret (Z>0), I'effet irréversibilité favorise donc plus
volontiers la décision irréversible. Dans ce cadre, le systtme des brevets est
dynamiquement efficace.

Proposition 6 : L'effet irréversibilité favorise la décision irréversible quels que soient
les profits de seconde période si la situation concurrentielle est monopolistique et lorsque
la fraction a est inférieure a 4 si la situation concurrentielle est duopolistique.

4

2.3.2.2 Frontiéres des possibilités d’entrée

Trois configurations seront successivement explicitées.
Si I'entrant est parvenu a rattraper son retard technologique, le secret dissuade
I'entrée lorsque :

i +2-.F] WP 4R 4L+ T

r-la ) B - - _.-l:. - -
i e e e R
4 % 4} |z 14 4

Cette frontiere des possibilités d’entrée dépend de la coexistence des effets volatilité

o B[%+%+%}- engagements %(B+,u )2 +%[B+,u— 23)2 +%(E+y+25)2

et du codt de l'investissement F(1+2A, +2A)+Z fonction non seulement des dépenses en
R&D mais aussi de celles en protection privée.

Si I'entrant n’a pas réussi a combler son retard technologique, la frontiére des
possibilités d’entrée admet comme expression :
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Dans la mesure ou les travaux de recherche de I'entrant ne sont pas aboutis, le
nouvel effet volatilité , caractérisant le bénéfice informationnel lié

r:r2 ':r'—1+£r'2

16 B

aux travaux de recherche interne, est inférieur a celui acquis lorsque I'entrant est parvenu

a rattraper son retard technologique. Cette différence, évaluée a 2, peut
£ oF

4

s’interpréter comme le stock de connaissances devant étre accumulées afin d’innover.
Dans ce cadre, l'effet d’engagement diminue de étant donné que

e 2
Gl . 8
4[ u ]

I'entrant n’a pu rattraper son retard. En revanche, le colt de l'investissement est plus
élevé en raison des colts de protection privée subis lorsque le rattrapage technologique
est couronné de succes.

La condition d’e-préemption et de préemption compléte admet pour expression :
af Lt ) LYy . T
:r“[ sy *]+4[5’+_{.‘F+i1|ﬁ'—_.:r st

ho 15 & O 18 - '

ml L

S R ST E S SN | B,

2 4_+;L_1+;[,_2
9 16 B

engagement et par
g(ﬂ +u ) +%(E +u -2 +%[B+,u+25:|2

un codt de l'investissement F(1+2)\1+2)\ )- Le supplément de bénéfice informationnel lié a
la divulgation des connaissances technologiques est estimé a .l s’en

169 Y -
— |&F
a6
suit que I'effet volatilité, lorsque la décision irréversible est choisie a la premiére période,
excéde celui obtenu lorsque la firme en place opte pour la décision flexible. Ainsi, I’ effet
volatilité est d’autant plus élevé que I'entrant méne des activités de recherche interne et
de la divulgation des connaissances technologiques. De plus, ces derniéres accroissent

I'effet engagement d’une part et, d’autre part, laisse inchangé le colt de l'investissement.
Plus les investissements en vue d'une propriété privée sont grands, plus le colt de

Cette derniere se caractérise par les effets volatilité
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linvestissement est important.

Proposition 7 : Plus les effets volatilité et engagement sont élevés, le colt de
l'investissement faible, plus la zone de dissuasion a I'entrée et donc in fine I'efficacité du
systéme des brevets est élevée.

En résumé, I'anticipation d’'une arrivée d’information modifie le comportement de
linnovateur dans la mesure ou ce dernier est parfois incité a choisir a la premiére période
une décision plus flexible. Le systéme des brevet est dit dynamiquement plus efficace que
celui du secret, si les profits espérés escomptés obtenus lorsque I'innovation est brevetée
excédent ceux percus lorsque l'innovation est conservée secréte. Aussi, la comparaison
des fonctions de profits permettent de mettre en évidence :

I'efficacité du systéme des brevets lorsque I'innovateur termine sa course en solitaire,

I'existence de valeurs seuil, lorsque la situation concurrentielle est duopolistique, au
dela desquelles le systéme le plus efficace est celui du secret ; dans ce cadre,
l'incitation de la firme en place a décourager son(ses) concurrent(s) est forte.

Conclusion

Le choix d’'un mode de protection s’apparente a un arbitrage intertemporel. Deux options
se présentent a l'innovateur : la décision flexible (le secret) lui conférant une rente de
monopole plus grande a long terme et une décision irréversible (le brevet) lui permettant
d’acquérir une rente immédiate plus faible mais pouvant étre améliorée par la suite. La
valeur stratégique de la flexibilité (resp. irréversibilité) tient dans la réduction du bénéfice
informationnel du concurrent (resp. l'affectation de leurs choix). Dans ce cadre, le
décideur optera pour le mode de protection industrielle lui donnant les profits les plus
grands. L’efficacité des systémes de protection industrielle se déduit de cet arbitrage.
Dans un cadre atemporel, un systéme de protection sera dit plus efficace qu’un autre si la
valeur stratégique de [lirréversibilité contrebalance toujours celle de la flexibilité. En
revanche, un systéme de protection sera dit dynamiquement efficace si, hon seulement, il
est intertemporellement efficient mais aussi dissuade I'entrée.

La comparaison de ces deux systémes met en évidence une efficacité statique du
systéme des brevets dans la mesure ou la valeur stratégique de la flexibilité ne peut
contrebalancer celle de l'irréversibilité. Les stratégies de préemption par les brevets sont
donc fortement motivées. Ce comportement serait la conséquence du systéme des
brevets qui incite les agents a protéger leurs innovations avant qu'un concurrent ne les
précéde (Pakes [1986]). Toutefois, cette efficacité est fortement affaiblie puisque la
considération d’opportunités d’informations a venir incite parfois I'innovateur a choisir a la
premiére période la décision flexible. La sous utilisation du mode de protection de droit
d’exception résulterait de 'essence du systéme des brevets lui-méme.
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L’enquéte « Appropriation technologique » réalisée par le SESSI, 'INSEE et le Ministére
de la recherche en 1993 montre que seule une fraction des innovations est brevetée. ||
existe donc un décalage entre le nombre de firmes innovantes et le nombre de firmes
déposantes.

Justifier la faible propension des firmes a utiliser le systéme des brevets comme
mode de protection était 'objet de notre thése. L’idée défendue est que le systéme des
brevets ne fournit pas les motivations suffisantes a sa propre utilisation. Aussi, le secret
est parfois plus efficace que le brevet.

Le choix d'un mode de protection constitue I'étape intermédiaire du cycle de vie du
brevet. Le décideur arbitre entre :

le dépdt de brevet immédiat induit par le systéme des brevets lui-méme qui accorde au
premier déposant le titre ; dans ce cas, le brevet offre a l'innovateur 'opportunité de
rentabiliser son innovation et d’exclure un tiers de son exploitation,

le report de la date de dépdt afin de breveter ultérieurement une technologie plus
difficilement imitable et/ou dépassable ; le secret pare les inconvénients du brevet
puisqu’il protége l'innovation des imitations et permet a la firme de bénéficier d’'une
avance technologique suffisante.
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Le probléme de décision de I'innovateur n’est plus de savoir s'il faut investir en protection
industrielle mais de déterminer la date a partir de laquelle cet investissement doit étre
entrepris a savoir la date de dépdt. Cette derniére se déduit traditionnellement des
modéles de renouvellement des brevets qui évaluent les droits conférés par le titre a partir
du comportement économique de l'innovateur. Toutefois, ces modéles ne permettent de
rendre compte ni des opportunités de croissance (étendue des revendications), ni de
celles d’exploitation (licences de brevet ou cession des droits), ni de celles stratégiques
(exclusion d’un tiers de I'exploitation). La considération de ces opportunités est toutefois
fondamentale puisqu'une rentabilité immédiate peut étre contrebalancée par une
rentabilité différée. Dans ce cas, I'investissement induit un colt d’opportunité. Il devenait
alors nécessaire de définir un nouveau cadre analytique permettant de prendre en compte

la valeur de ces opportunités.

Le chapitre liminaire se propose d’étendre la théorie des options réelles aux décisions
d’investissement en R&D, en protection privée et industrielle puisque ces investissements
sont irréversibles, soumis a une incertitude quant aux rendements futurs et peuvent étre
maintenus en vigueur d’'une année sur l'autre. La séquence de décisions est telle que :

a la premiére étape, I'innovateur choisit le montant a investir en R&D. Etant donné que
la R&D est un processus cumulatif d’acquisition de compétences, de savoir-faire, les
connaissances et apprentissages acquis lors d’'un programme de recherche peuvent
étre utilisés dans d’autres programmes de recherche. L’investissement en R&D confére
a l'innovateur une option de croissance,

a la seconde étape, il opte pour un mode de protection. Le choix du secret consiste
dans le maintien en vigueur d’une option d’exécution différée ; le dépdt de brevet est
alors congcu comme la date d’exercice de cette option.

a la troisieme étape, I'innovateur détient une option d’abandon qui sera exercée deés
que les taxes de renouvellement ne seront plus acquittées.

Toutefois, cette analogie avec les options réelles est, dans le cas de I'option d’exécution
différée, imparfaite. En effet, la menace concurrentielle incite les firmes a protéger
rapidement leur(s) innovation(s) c’est a dire a préempter par les brevets les concurrents.
Aussi, l'investissement en propriété privée appartient a la catégorie d’investissement ou
I'effet de report est fortement affaibli.

La définition de ce cadre analytique permet non seulement de mieux comprendre le
comportement des firmes face a la propriété industrielle mais aussi de souligner les
spécificités du probléme de décision concernant le choix d’'un mode de protection. Ce
dernier dépend de l'efficience de chaque systéme de droit, qu’il soit commun (secret) ou
d’exception (brevet). Un systéme de protection est dit efficient si les innovateurs sont
incités a l'utiliser. Or, s’il est aisé de connaitre le nombre d’entreprises déposantes,
I'évaluation du nombre de firmes innovantes est plus complexe. Aussi, I'efficience des
systémes de protection industrielle a été mise en évidence en isolant les modifications de
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comportement des innovateurs a savoir si la date de dépét est avancée ou retarder. Ces
analyses de statique comparative ont été menées dans deux situations :

lorsque les objectifs de rentabilisation des fonds investis en R&D sont pris en compte
(chapitre premier),

lorsque la défense des droits de propriété industrielle est considérée (chapitre second).

Le chapitre premier se proposait de déterminer l'influence de la rentabilisation des fonds
investis sur les décisions de renouvellement c’est-a-dire la date de dépét et la durée de
vie. Le cadre de référence était celui développé par Langinier [1997] ; ce dernier ne tenait
compte que des profits directs d’exploitation. L’analyse de statique comparative met en
lumiére une incitation des décideurs a breveter leur(s) innovation(s) le plus tét possible et
pour une durée plus longue.

Le chapitre second avait pour objet d’introduire dans le calcul économique de
innovateur les opportunités de défense des droits de propriété industrielle. Les analyses
de statique comparative avaient pour but de déterminer I'impact sur les décisions de
renouvellement des frais de détection de contrefagon et de justice, de la longueur des
procédures judiciaires et les difficultés a gagner un procés. Dans ce cadre, les
innovateurs sont incités a retarder la date de dép6ét et a raccourcir la durée de protection.

Le choix d’'un mode de protection differe selon la finalité retenue du brevet. Si la
rentabilisation des fonds investis conduit les décideurs a breveter leur(s) innovation(s) le
plus t6t possible, la défense de leurs droits les incitent a reporter la date de dépét. Le
choix du secret lorsque lutte anti-contrefagon il y a, peut se justifier de deux fagons :

L’incapacité du systéme des brevets a dissuader I'entrée,

Le différé des résultats de 'action en contrefagon.

Aussi, la question de l'efficacité du systéme des brevets mesurée en terme de dissuasion
a I'entrée a ensuite été posée. Un systéme de protection est dit plus efficace qu'un autre
s’il permet de dissuader I'entrée alors que ce dernier 'autorise. Cette efficacité dépend de
nombreux paramétres tels que le secteur d’appartenance, le nombre d’acteurs engagés
dans la course, la nature de I'innovation.

Le chapitre troisieme se proposait d’évaluer l'efficacité du systéme des brevets dans
un cadre atemporel (statique) et dans un cadre dynamique c’est-a-dire en prenant en
compte la croissance de Tlinformation et Tlinterdépendance des décisions. La
détermination des frontiéres de possibilités d’entrée met en lumiére les zones ou le secret
autorise I'entrée alors que le brevet la dissuade. Il ressort de cette étude que I'efficacité
statique du systéme des brevets est incontestable. En revanche, le secret semble
dynamiquement efficace.

Deux extensions possibles a cette analyse mériteraient d’étre explorées. Il s’agit :
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D’évaluer la fagcon dont les agents modifient leur comportement dés lors qu'ils
détiennent un bien a fort contenu informationnel,

De justifier I'efficacité du systéme des brevets dans quelques industries.

Tout d’abord, selon 38% des firmes le brevet divulgue trop d’informations technologiques.
Or trés peu utilisent les sources d’informations provenant des instituts de propriété
industrielle. Pour quelles raisons la divulgation des informations technologiques est-elle
tant crainte des innovateurs ? L’hypothése avancée est que les agents lorsqu’ils
détiennent un bien a fort contenu informationnel se comportent differemment par rapport
au cas ou ils ont en leur possession un bien physique. L’économie expérimentale peut se
révéler pertinente pour démontrer cela. Deux expérimentations pourraient étre menées.
La premiére aurait pour objectif d’isoler le choix d’'un décideur contraint d’investir en
capacité, la seconde viserait a évaluer les modifications de comportement des agents si
l'investissement ne porte plus sur un bien mais sur de I'information.

La seconde extension aurait pour objectif de justifier pourquoi les brevets sont
considérés comme un instrument de protection efficace dans l'industrie pharmaceutique
et pour certaines branches de l'industrie des machines et de I'électrotechnique alors qu'’il
est considéré comme le moyen le moins efficace de protection dans tous les autres
secteurs. L'’hypothése avancée est que l'efficacité du brevet résulterait des opportunités
de réutilisation des innovations dans des domaines différents. Par exemple, I'aspirine, qui
est essentiellement utilisée en tant qu’analgésique et qu’antipyrétique, posséde d’autres
propriétés curatives telles que celles concernant les problémes cardiaques. Or ces
propriétés ont été récemment découvertes alors que l'aspirine est utilisée depuis
longtemps. Ainsi, les expérimentations ultérieures peuvent accroitre I'ensemble des
applications de l'innovation en raison notamment des avancées scientifiques. Dans ce
cas, le dépdt de brevet répondrait au principe de précaution. Cette derniere nait du
décalage temporel entre la nécessité de Il'action immédiate et le moment ou les
connaissances scientifiques se modifient (Treich [1997]). Ainsi, une analyse
expérimentale pourrait infirmer ou confirmer cette hypothése.
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ANNEXE 1 : La théorie de la valeur d’option

La théorie de la valeur d'option procure, d’'une part, un outil analytique capable de
comprendre linteraction existant entre un investissement immédiat et les décisions
d’investissements futurs et, d’autre part, autorise I'appréhension des problémes
d’investissement irréversible en environnement incertain.

Annexe 1.1. : Les traditions de la théorie de la valeur d’option

Deux traditions composent son corpus théorique :

La théorie de la préférence pour la flexibilité, dans la lignée des travaux de Henry
[1974a et b] et Arrow-Fisher [1974], qui s’appuie sur le concept de quasi valeur
d’optionis1 a savoir le gain maximum auquel le décideur est prét a renoncer en premiére

1
La notion de quasi valeur d’option s’oppose a celle de valeur d’option initialisée par Weisbrod [1964]. Cette derniére est
pensée comme « le prix maximal qu'un agent est prét a payer pour maintenir une option pour la période a venir »
(Cohendet-Llerena [1989], p. 40).
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période pour ne pas prendre a tort la décision irréversible.

L’approche optionnelle financiére, initialisée par Black-Scholes [1973] et Merton [1973],
qui a pour objet I'évaluation des valeurs financiéres (options) lorsque l'incertitude joue
un réle fondamental.

Cet antagonisme conceptuel n'est cependant pas aussi fort puisque des études (Lund
[1991], Pindyck [1991], Dixit-Pindyck [1994]) ont montré qu’il était possible de concevoir,
par analogie, I'approche non financiére dans le cadre analytique de la théorie optionnelle
financiére.

Annexe 1.1.1. : La théorie de la préférence pour la flexibilité

Cette théorie a été initialement développée pour les problémes d’environnement
(Weisbrod [1964], Henry [1974a et b]), de décision d’'investissement (Pindyck [1988]) et
de structure de marché [Llerena-Zuscovitch [1987], Dixit-Pindyck [1994]).

Le modéle analytique considére deux périodes (t={1,2}) dans lequel un décideur
supposé neutre au risque investit a la période t un montant non cumulatif d,. Si
linvestissement n’est entrepris & aucune des périodes, la stratégie d’investissemen% est
donnée par (d,,d,)=(0,0). En revanche, si l'investissement est réalisé a la seconde (resp.

) 1 g o ). : 1 _
premiere) période, la stratégie d’investissement est notée (d,,d,)=(0,1) (resp.
(d,,d,)=(1,0)). Le bénéfice net Bt par période dépend de d1 (resp. d1,d2 et d’'une variable
aléatoire 0) a la premiére période (resp. a la seconde période). L’expression de la valeur
espérée escomptée du bénéfice total net, si l'information est nulle, est :

v(d) = B (d,) +di;}g’.:;{fdllg{32 (d).d;.8))

En revanche, si I'information est parfaite (Bconnu), la valeur espérée escomptée du

bénéfice total net si la décision d2 est choisie devient :

-

Pldy) = Bla))+E . é}g’a{i‘] Byldy.ds.8)

La valeur d’option, qui mesure du regret d’avoir choisi a tort la décision la moins
flexible, se définit comme la différence entre _. .
() et ()

L’existence d’'une valeur d'option positive, résultant de [linteraction entre
I'accroissement d’information et l'irréversibilité séquentielle, Iégitime I'effet irréversibilité.
Plusieurs travaux se sont intéressés aux conditions d’existence de cet effet. Deux
conclusions principales sont dégagées :
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si l'irréversibilité est absolue, I'effet irréversibilité existe toujours,

s'il existe des degrés intermédiaires d’irréversibilité, il peut s’inverser (Llerena [1985],
Willinger [1989]).

Les prolongements de l'analyse traditionnelle de la valeur d’option (ou quasi valeur
d’option) portent sur la levée des hypothéses :

d’irréversibilité endogéne pure et totale (Baldwin [1982], Baldwin-Meyer [1979]),
d’information croissante (Freixas-Laffont [1979]),
d’incertitude exogéne (Llerena [1987]),

des colts de transaction (Jones-Ostroy [1984]).

Le modéle d’évaluation des options repose sur le principe d’arbitrage et sur la possibilité

de dupliquer une option en combinant des actions et des opérations au taux d’intérét sans

risque. Le cadre d’analyse s’expose en ces termes. Le prix de l'actif considéré a la

période t noté S, suit un mouvement brownien géometrique défini par la relation suivante

g5 lorsque p et 0" sont respectivement les espérance et variance
!

E:#di-l_gdgt

instantanées, Z, un processus standard de Wiener. Le prix de seconde période de I'actif
noté 82 et d’expression . suit une loi Lognormale. L’objectif du
g 3]

oy = Sle[

décideur consiste a déterminer la valeur S, de I'actif a la premiére période lorsque les
rendements futurs sont aléatoires. Cette approche a été généralisée aux projets
d’'investissements réels. Toutefois, cette approche souffre de deux inconvénients
majeurs :

la non considération d’une information croissante (Cohendet-Llerena [1989]),

la possibilité d'une accumulation d’information décroissante lorsque la quantité
d’information est décrite par un mouvement brownien (Guignard [1994]).
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ANNEXE 1.2. : Les processus stochastiques et lemme de ito

Annexe 1.2.1. : Processus de Wiener

Le processus de Wiener, processus stochastique en temps continu, est un processus :

Markovien c’est-a-dire que la distribution de probabilités ne dépend que de l'information
courante et non de celle passée152,

dont les accroissements sont indépendants entre deux instants et ,

dont les changements sont supposés normalement distribués.

Formellement, si z(t) est un processus de Wiener, les changements de pour

z-(hz)

tout intervalle de temps At, doivent satisfaire les conditions suivantes :

la relation entre Az et At est telle que

fhz=rg, he-olg,—N01)

153

E(EI ,.5'5:] =0 pourtout- £ # s

Les accroissements du processus de Wiener sont tels que, pour tout At

dz = E,»\Eavec Eldz) = 0-et Fldz) = E[(fﬁjz] =dt

Annexe 1.2.2. : Mouvements Browniens

Mouvement brownien avec trend : Soit x une variable aléatoire suivant un mouvement
continu brownien admettant pour expression :

dx = e df + 7z

52 . . . . s 2 . ’ :
Le procetounsqaeMatkaésigninlanameyeniet instantandejemdrécarictypei ettaz haceeissementodu
dynamiqnéoce&sldSrldeeWiiemrésentée par une matrice de probabilités de transition déterminant la probabilité que le

systeme passufiSLNRMEHE BHOWHIEH " JESHBINGIY O SuiteX(tF e At “alRAMIFe S AvEM Un
en deuw@w&mﬁH{ B%W%rgaégrﬂrg{)ﬁam%d&dﬁt{)lrfet%c}égl&é%oeeéfzeux récurrents dont la probabilité de retour

tend vers I'unité lorsque le temps tend vers linfini.

153
Les variables aléatoires ne sont donc pas corrélées.
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dx = alx,t)dt +b(x, 1 ez

lorsque dz désigne l'accroissement du processus de Wiener, a(x,t) et b(x,t) des
fonctions connues non aléatoires. L’espérance mathématique de ce mouvement brownien
est:

Eldx)= alx,)dt

puisque E(dz) = 0. A partir du taux moyen instantané espéré a(x,t) et du taux de
volatilité |Estantane b~ (x,t), il est possible de définir la variance du mouvement brownien
V(dx) = b™(x,t)dt.

Annexe 1.2.3. : Lemme de Ito

Soit F=F(x1,x,),...,xn,t) une fonction dépendant du temps t et de n processus
, . 154
our lesquels la marche aléatoire = est telle que :
ITO- xl,---,xnp a a

dx; = cz!-lixl,---,xn,ﬁ)cfﬁ +E:-1-I[x1,---,xn,.if).:iz!- Hi=Tl-x

Bldz,  de, )= p gt

En utilisant le Lemme 116, il est possible d’en déduire la différentielle totale :

dF = —EF.::E E—EF.::? 1EE—§2F % of
= £+ X + RS

£ ) r_%"-'I 2 7 r:?.'{ r_%"_'l' : d
Il s’en suit que :

aF . CaAE 2EE 2R
e = o I:l_.;;'.\_,.‘" ,I'.:'.i'.', IE_“_, 15 n-:| " :. E:?}’ o i zle, 2 . ..:._:1..
o
+7E 0 Py
. Ay )

154
La marche aléatoire se définit comme un processus tel que est une constante et ou les variables , et , avec , sont

indépendantes.
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ANNEXE 2 : La théorie des options réelles

Annexe 2.1. : L’analyse du risque des décisions d’investissement

La théorie de la décision traditionnelle suppose que les éléments des processus de
décision sont connus avec certitude ou évalués aux valeurs modales ou moyennes qui
deviennent alors un équivalent certain. Toutefois, I'hypothése sous-jacente est
l'indifférence au risque du décideur ; ce qui est généralement loin d’étre vérifié. Pour parer
a ce probléme, plusieurs méthodes furent développées telles que la recherche
opérationnelle, les arbres de décision, la programmation mathématique ou I'analyse du
point neutre. Au début des années 1990, une nouvelle méthode d’analyse du risque se
développe. La décision d’investir est dans ce nouveau cadre, soit :

réversible c’est-a-dire pouvant étre révoquée a tout moment ; elle s’accompagne
alors de la récupération de la valeur résiduelle égale a la valeur actualisée des cash-flows
actualisés,

complétement irréversible c’est-a-dire ne pouvant étre ni récupérée, ni postposée.

La décision d’investir est assimilée a une option d’achat. Ces options sont dites
réelles étant donné qu’elles portent sur des investissements. Trois options réelles se
distinguent :

1.
L’option de croissance : certains investissements ne se justifient que par les
opportunités de croissance qu’ils offrent a [linnovateur. Ainsi, la valeur de
linvestissement se décompose en :

une composante connue avec certitude et fondée sur la valeur actuelle des flux de
trésorerie d’exploitation des actifs,

une composante incertaine évaluée a la valeur espérée du potentiel de croissance du
projet.

2.
L’option d’exécution différée : Il s’agit de déterminer la valeur de [lattente
sous-jacente au report de la date d’investissement. Le probléme de décision de
linvestisseur n’est plus de savoir « s’il convient d’investir, mais de déterminer
quand investir » (Bancel-Richard [1995], p. 131). En investissant immédiatement,
I'entreprise subit un colt d’opportunité. La valeur de l'option flexibilité, c’est-a-dire le
report d'une période de la décision d’'investissement, se définit comme la différence
entre la valeur actuelle nette (VAN) de [linvestissement différé et celle de

154
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l'investissement immédiat. Si la valeur d’option est positive (resp. négative), il est alors
préférable de reporter I'investissement d’une période (resp. d’'investir immédiatement).

L’option d’abandon : La détermination de la date, a partir de laquelle I'option est
abandonnée, s’interpréte comme la fixation de la durée de vie d’un projet. Il est alors
possible d’en déduire une valeur critique a savoir le seuil a partir duquel le projet n’est
plus profitable. Aussi, est ajoutée a la valeur actuelle nette du projet la valeur des
possibilités d’abandon a la fin de chaque projet.

Annexe 2.2. : Les principaux modéles d’investissement en incertitude

155
Le co(t total se définit comme la somme des colts d’achat, d’installation et d’opportunité.

Annexe 2.2.1. : L’option de croissance

Détenir une option de croissance offre au décideur le droit mais non I'obligation, d’acheter
une capacité supplémentaire a un prix | irrécouvrable fixé a 'avance (colts d’achat et
d’installation). La valeur de la capacité supplémentaire dépend de l'incertitude sur la
demande, sur les prix ou sur les colts de production. Aussi, la valeur de l'option de
croissance se définit comme la valeur présente des profits additionnels liés a I'installation
d’'une unité supplémentaire de capital.

Le probleme de décision de I'agent tient dans la détermination, d’'une part, d’'un seuil
a partir duquel l'installation d’'une capacité supplémentaire devient nécessaire et, d’autre
part, de la date de réalisation de l'investissement. La régle de décision s’énonce en ces
termes : le choix d’'une capacité est optimal lorsque la valeur présente des cash-flows
espéreés provenant d’une unité supplémentaire égalise le codt total"™.

Soit une firme ayant comme projet d’installer, au codt irrécupérable k, une capacité
de production supplémentaire. La valeur de la firme est :

W(K,P) = V(K,P)+F(K,P)

lorsque V(K,P) désigne la valeur du capital K installé, F(K,P) la valeur de I'option
d’expansion et P le prix de vente suivant un mouvement brownien géométrique. Le prix de
vente est supposé suivre un processus de Wiener se caractérisant par une différentielle
stochastique du type :

df = o Pdi+o Fdz

ou a représente le taux de variation instantané moyen, o [l'écart type et
'accroissement du processus de Wiener standard. L'utilisation des méthodes de
programmation dynamique permet de déterminer la valeur présente AV des flux espérés
de profit résultant d’un accroissement marginal de capacité. Son expression est :
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B PA ¥ P < P*K)
ATT

E—r

AV =9
b PPy

¥ Pz P* K

ou b, et b, sont des constantes d’intégration, 3, et B, les constantes positives, All le
supplément de profit156, le taux d’escompte et P (K) le seuil a partir duquel il convient
d’investir. Le supplément de valeur découlant de l'installation d’'une unité supplémentaire
AF(K) admet pour expression157 :

aP¥ ¥ P=FPK)

AF[K)=
(&) AVIE|-1 YP=P(K

lorsque AV(K) désigne le supplément de valeur lié a la derniére unité de capital, a la
constante d’intégration et B une constante positive. Cette approche a été généralisée aux
projets d’'investissements réels.

Modélisation de Pindyck [1988] : Le probléeme du décideur est, dans ce cadre, de
déterminer la capacité K optimale de production notée K (8). Cette derniére dépend de la
demande B qui est supposée suivre un processus de Wiener se caractérisant par une
différentielle stochastique du type :

df = el di + o 8 dz

avec a le taux de variation instantané moyen, ¢ la volatilité et dz 'accroissement du
processus de Wiener standard. En fonction des valeurs de 0, le décideur estime la
nécessité d’accroitre sa caggcité de production d’une unité. Ainsi, si 8<(2y+c,)K+c, (resp.
), alors la capacité de production supplémentaire n’est pas

822y +c, )K +oy

utilisée (resp. est utilisée). Or investir dans une unité supplémentaire offre des
opportunités de croissance.

La valeur de ces opportunités F(K,0) se définit comme la valeur du profit additionnel

156
Le raisonnement est effectué a la marge.

157
Le lemme It6 permet d’écrire que lorsque suit un mouvement brownien géométrique. La solution a ce probleme est, si trois

conditions fondamentales sont vérifiées, de la forme .

158
Les parameétres et sont les parametres de la fonction de coits. Cette derniere admet pour expression . L’expression de la

fonction de demande est, quant a elle, . Si, alors la firme est preneur de prix.
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résultant de 'augmentation du stock de capital net des colts d’acquisition k. Elle est
donnée par :

Ed

48 % g=a

AKX )= i
AVIE 8)-k #=z=8

lorsque A, représente une constante d’intégration, B, une constante positive et
AV(K,X)-k la valeur de 'accroissement de capacité net des couts d’installation. La valeur
seuil 8 (K) est solution de I'équation suivante :

_53.2(15 1~ B 2)[5 *),ﬁ; +[ﬁ 1_1)5 * [2}!+¢2]K+cl P
)

E ﬁ 1 F
Il montre que :

I'accroissement de la valeur de 'option de croissance est supérieur a celui du capital
installé,

le seuil de déclenchement de l'investissement est une fonction croissante du degré
d’incertitude.

Modélisation de Dixit - Pindyck [1994] chap. Xl : En investissant dans une nouvelle
capacité de production, la firme ajoute une capacité supplémentaire a sa capacité totale.
Aussi, déterminer les critéres de décision d’un investisseur devient alors fondamental.

L’objectif du décideur est de choisir la séquence d’accroissement de sa capacité
productive K, lorsque son stock de capital initial est supposé constant et la demande qui
s’adresse a elle, notée Y, est aléatoire. Cette derniére est supposée suivre un processus
de Wiener se caractérisant par une différentielle stochastique du type :

df = el di+ofdz

ou a représente le taux de variation instantané moyen, o ['écart type et
'accroissement du processus de Wiener standard. La valeur espérée escomptée de la
firme dépend de deux éléments :

le flux de profit W(K,Y) - pouvant également s’écrire YH(K) avec H’<0 H’<0, au cours de
lintervalle de temps dt - est donné par M(Y,Q)dt,

la valeur de l'option croissance F(K,Y) c’est-a-dire la valeur du supplément de profit
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159
La réversibilité ou I'expansion est partielle lorsque le colt d’acquisition du capital varie consécutivement a des changements

dépendant de l'augmentation du stock de capital (passage de K, a K) et d’une
modification de la valeur de la demande Y. En désignant par r le ?aux d’escompte,
I'expression de la valeur de I'option de croissance est donnée par :

Fly)= e B Wk y +ar)]|- Kl - )

La valeur espérée et escomptée de la firme est :

w(x,7) = YH(K)ds +e7 % | &, (K.Y +ar)]| - k(i - i,

La valeur de la firme W(K,Y) dépend :
de | I d ion fut dési I [uti
e la valeur d’expansion future ﬂl[ﬁj};ﬁl . lc:-rsque- ﬁ : ésigne la solution

positive de la fonction quadratique 1

9 Egzﬁ(ﬁ—1)+ﬂ:ﬁ—r-et-ﬂl[ﬁf}

une constante d’intégration.

de la valeur présente espérée des profits si la firme maintient son stock de capital

constant ( FH(K) ).

F—

lls montrent que :

la firme investira dés que la valeur d’option additionnelle devient négative,

l'incertitude a pour effet d’accroitre la propension a investir.

Modélisation de Dixit - Pindyck [1998] : Lorsqu’un décideur détient plusieurs projets, il
peut non seulement décider d’en suspendre certains mais aussi d’investir dans de
nouveaux. Dans ce cas, il posséde une option d’abandon (option de vente) et une option
de croissance (option d’achat). Son probléme de décision tient dans la détermination de la
capacité optimale lorsque le colt de linvestissement varie en fonction du degré
dirréversibilité'> et d’expansibilité160 du co(t de l'investissement.

La fonction de demande a laquelle est soumise I'entreprise admet pour expression :

d’une ou de plusieurs variables. En désignant le désinvestissement par , la réversibilité est totale si, partielle si . L’irréversibilité est

compléte si .

158
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=6l

lorsque n désigne I'élasticité de la demande et 6(t) suit un processus de Wiener se
caractérisant par une différentielle stochastique du type :

df = Bdi+afd:s

Les paramétres a, o et dz désignent respectivement le taux de variation instantané
moyen, I'écart type et I'accroissement du processus de Wiener standard. La valeur
espérée escomptée de la firme W(K, 6,t) dépend de :

la valeur AV(K,8,t) des flux de profits espérés résultant de Il'utilisation d’'une unité de
capital K de production,

la valeur de l'opportunité AF(K,6,t) d’installer une ou plusieurs unités de capital
supplémentaires.

L’'impact de I'expansion et I'irréversibilité sur le choix et I'évolution de la capacité optimale
dans le temps est dégagé au travers de deux cas polaires. Si l'investissement est
irréversible et partiellement expansible, alors AV et AF admettent pour expression :

1y 4
Av(x.0.6) = ”—E K8 ()8 ot AF = o K18 Ho2
17

Si I'investissement est partiellement irréversible et non expansible, alors I'expression
de AV et AF devient :

o -1 - . .
air (£, 8,6)= sl dorlee |[”— KA o = thad 0, A V1K 8 1) )

R

lls montrent que les décisions d’expansion et de désinvestissement sont prises
séparément notamment lorsque I'écart initial entre les prix d’achat et de vente du capital
est important.

Annexe 2.2.2. : L’option d’exécution différée

Un projet, dont le colt de réalisation irrécouvrable est |, est entrepris par un décideur
neutre au risque. Les rendements annuels Rt sont aléatoires. lls suivent un processus de

Si la capacité d’expansion admet pour expression lorsque désigne le degré d’expansion, alors cette derniére est totale si , nulle

si et partielle si .
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Wiener se caractérisant par une différentielle stochastique du type :
dR, = & Rdt + o Rz

lorsque a et o désignent les moyenne et volatilité instantanées et dz les
accroissements d’'un processus standard de Wiener.

Si linvestissement n’est pas rentable (R <l), alors le décideur désinvestit. Le colt
d’opportunité subit par la firme est évalué a AL{ avec A une constante d’intégration et 3
une constante positive. Tant que l'investissement est rentable (R,>1), alors il est poursuivi.
Les flux de profits futurs admettent pour expression si r désigne le colt

.

F

d’opportunité du capital K. Le probleme du décideur est de déterminer la date optimale
d’investissement lorsque la valeur du projet admet pour expression :

AR# g Bl

(R, =
(%) ?—f G R

sy ;o . . . , 161
Cette approche a été généralisée aux investissements réels .

Modélisation de McDonald-Siegel [1986] : Le probleme du décideur consiste a
élaborer une régle de décision afin de déterminer la date C (t) a partir de laquelle |l
convient de s’engager de facon irréversible dans un projet. Cet investissement donne au
décideur une option supposeée perpétuelle qui consiste a payer des colts irrécupérables
Ft et recevoir des rendements de valeur Vt' Les colts et les rendements sont supposés
incertains.

Les codlts irrécouvrables suivent un processus de Wiener se caractérisant par une
différentielle stochastique du type :

oua, O

p désignent les moyenne et volatilité instantanées, dz, I'accroissement du

f f

161
Le gain résultant du report de la décision peut aussi s’évaluer en , construisant un portefeuille équivalent (Pindyck [1991b],

Dixit-Pindyck [1994] chap. 2, Bancel-Richard [1995]). La valeur initiale du portefeuille est donnée par lorsque désigne la valeur de
'option d’investissement et le nombre de produits pouvant étre vendus au prix . A la période suivante, la valeur du portefeuille
devient (resp. ) si le prix du bien augmente (resp. diminue) suite au passage de a avec (resp. a avec ). La valeur du portefeuille
devient lorsque . La valeur de l'option d’'investissement est alors de avec le taux d'intérét sans risque. Deux critiques majeures
peuvent étre adressées a I'encontre de cette approche (Bancel-Richard [1995]) : i) l'inexactitude de lidentité entre les taux

d’actualisation d’un projet risqué et d’intérét sans risque et ii) le caractére irréaliste de I'hypothése d’efficience du marché des biens.
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processus de Wiener tel que = E{.if :lll.:;!".if;llfé ot Eli.ifj une variable aléatoire non

corrélée en série normalement distribuée.

Le processus de diffusion modélisant I'incertitude portant sur les rendements est
considéré, dans un premier temps, comme continu puis, dans un second temps, comme
discontinu c’est-a-dire modélisé sous la forme d’'un processus de Poisson dq ou Adésigne
le taux de hasard moyen au cours d’un intervalle de temps infinitésimal et dq est tel que

—1 avec la probabiit & A dt
0 avec la probabilit & [1— 4 Jdt

La valeur des rendements Vt est alors donnée par :

lorsque le processus de diffusion est continu,

AV = o Vdt+o Vi,

dE lorsque le processus de diffusion est discontinu,

— = i+ o dE, +dy

lorsque a désigne la moyenne instantanée du processus, o, l'écart type et dzU
'accroissement du processus de Wiener. La valeur escomptée espérée des paiements
X(t) devient :

lorsque le processus de diffusion des rendements est continu :
* -t * -t
mo{a[c -1l = (o a7

*

ou r désigne le taux de préférence pour le présent, C la valeur seuil avec

- ‘5 et

C_,Ei‘—
\{ —E'.Ef 1_2 E[y—ﬂ:f) 1 e,y

—_— _|_ _|_ —_
2 - 2 e

lorsque le processus de diffusion des rendements est discontinu :
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e :I}:i o I‘X[TJEI‘T: i}{é;}rED[F[CI—l]E‘(Hl}:]

La nouvelle valeur de
2
_ -5, 1V 2fr+a) (1 r-s5,
prest =7 5] t— =7 |57
F ), ER . 5

lls montrent que :

dans la premiére configuration, X est une fonction croissante (resp. décroissante) des

taux de volatilité 5 5 (resp. du coefficient de corrélation ),
a et o s £y

dans la seconde configuration, un accroissement dy taux de hasard moyen réduit non
seulement la valeur de I'option mais aussi celle de C .

Modélisation de Pindyck [1991b] : La théorie des options réelles permet de déterminer
la valeur seuil a partir de laquelle un investissement peut étre entrepris. Ce cadre
analytique permet également d’évaluer la valeur d’un projet V(P).

Une fois le projet entrepris, le décideur est supposé détenir un portefeuille d’options
lui permettant de produire un bien au colt marginal ¢ et de le vendre au prix aléatoire P.
L’incertitude sur le prix de vente est modélisée au travers d’'un processus stochastique de
Wiener admettant pour expression :

dF = Pdi+ o Fdz

ou a, o désignent les moyenne et volatilité instantanées et dz les accroissements du
processus de diffusion standard. La valeur du projet est :

A P g P<c

P
A, Ph +F_§ 5P e

V(P =

Lorsque désigne le colt d’'opportunité lié a I'arrét de la

A PR (resp A, PRy
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=R la valeur présente des flux de profits futurs, & le produit marginal lié au stockage

S F

de la production, A1 et A2 des constantes d’intégration et [31 et 82 les constantes
positives.

La valeur de I'option est alors donnée par ;

. +
aPh s P= P
F(r) = )
VP -1 s PP
avec | une somme irrécouvrable. Le prix critique P est solution de

si la valeur a est donnée par

LlA-8) s BV«
7 (P") +W(P)—;—I:D

B ()

8 55

)

Il montre que :

la valeur V(P) du projet est une fonction croissante (resp. décroissante) de la volatilité
instantanée o (resp. du colt d’opportunité du projet d),

le prix critique est une fonction croissante de o et de d.

Modélisation de Dixit [1992] : Attendre offre au décideur 'opportunité d’éliminer les
risques les plus faibles. Soit un investissement caractérisé par des colts K partiellement
irrécouvrables et des revenus futurs aléatoires :_D: . Le colt d’opportunité de I'action

immédiate est BR[3 lorsque les constantes d’intégration B et positive B sont supérieures
respectivement a zéro et a l'unité. La valeur du projet est donnée par :

BER? G R=<H
FE%:E_ G R=H

ou p supposé exogéne désigne le colt d’'opportunité du capital et H la valeur de
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, 'expression de la valeur de Il'attente est

1 Fs
e laves =1+, |1+—=
2 o

donnée par :

Il montre que :

une faible incertitude engendre une faible valeur d’attente,

si l'incertitude est forte, déterminer un seuil de décision permet d’éviter de mauvais
résultats.

Annexe 2.2.3. : L’option d’abandon

Détenir une option d’abandon offre au décideur le droit mais non I'obligation de suspendre
irrévocablement (Dixit-Pindyck [1994] chap. 6, Abel et al [1996]) ou temporairement (Dixit
[1989], Dixit-Pindyck [1994] chap. 7) un investissement | irrécouvrable. L’option d’abandon
est évaluée a la valeur des flux de profit d’exploitation que la firme aurait pu percevoir si
elle avait maintenu son investissement.

L’investissement est poursuivi tant que les flux de profits sont positifs. En revanche,
s’ils deviennent négatifs, la firme peut avoir intérét a suspendre l'opération. Dans la
mesure ou le redémarrage est colteux, il existe une valeur d’option liée au maintien en
vie du projet. L’abandon du projet devient optimal lorsque les pertes sont suffisamment
grandes. Le probléme de décision de I'agent tient alors dans la détermination d’'une valeur
seuil (VC) a partir de laquelle le projet doit étre abandonné. La régle de décision est telle
que : le projet est maintenu en vie tant que la valeur actuelle des cash-flows a laquelle
s’ajoute la valeur espérée des flux de profit liés a la poursuite de linvestissement
excedent les colts d’exploitation.

Soit une firme engagée dans un projet de valeur V lui permettant de produire un bien
au codlt variable constant de production C. Par hypothése, I'évolution du prix de la
production suit un processus stochastique admettant pour expression :

dP = y Pdt + o Pddz

lorsque u et o désignent les moyenne et écart type instantanés du processus et dz
'accroissement standard du processus de Wiener. Deux options se présentent a la firme.
Elle peut, soit abandonner ou suspendre son projet, soit le maintenir en vie.
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La valeur espérée escomptée du projet VJ.(P) dépend du choix du décideur :

s’il décide de suspendre (ou d’abandonner) le projet (j=1), la valeur de ce dernier ne
dépend que des profits futurs escomptés pouvant étre obtenus si le prix de vente est
supérieur au colt. Dans ce cadre, la valeur espérée escomptée du projet est :

Vo[ P)= 4 PP

ou A1 est une constante d’intégration et [31 une constante.

s’il décide de maintenir son projet lorsque celui-ci est rentable (j=0), les flux de profit se
composent de flux courants et futurs d’exploitation. La valeur espérée escomptée du
projet devient :

' [P)= By PP I
Lo r

lorsque r désigne le taux d’intérét sans risque, B

une constante d’intégration, BZ une
constante positive.

2

Il est alors possible de définir deux seuils tels que :

Fepeetr Fr-avec: Py > 5y

, nhe rien faire (resp. investir) est pour la firme la

S P e P, -(respr P> Py

stratégie optimale,

S , maintenir l'investissement (resp. abandonner) est la

[

Foo Fr-lresp- FPa B
stratégie optimale,
si le prix de vente fluctue entre les deux seuils, la politique d’investissement de la firme
n’est pas modifiée.

Modélisation de Dixit [1989] : Investir dans un projet offre au décideur non seulement
une option de croissance sur les opportunités a venir mais aussi une option de vente
c’est-a-dire la possibilité de suspendre temporairement ou définitivement le projet. Cette
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derniére dépend de lincertitude a laquelle est soumis le décideur supposé neutre au
risque.

Les firmes se définissent par leur technologie de production. Elles peuvent, soit :

investir une somme irrécouvrable k dans une nouvelle technique de production leur
permettant de produire au co(t variable w,

abandonner leur technique de production ; dans ce cas, elles supportent des colts de
sortie | supposés irrécouvrables.

L’incertitude a laquelle est soumis le décideur porte sur le prix du marché. Celui-ci suit un
processus de Wiener se caractérisant par une différentielle stochastique du type :

dF = Fdi+o Fdz

ou a représente le taux de variation instantané moyen, o I'écart type et dz
'accroissement du processus de Wiener standard. La valeur espérée escomptée des
profits dépend de lincertitude sur le prix de vente et de la politique technologique de la
firme.

En maintenant le projet en vigueur, la firme percoit les revenus d’exploitation
suivants :

Eewenus d'explottatl on=F& -I.I:P:, — @ :lé'_‘mcf.if = i il
1]

g-L 2

ou M représente le taux de croissance du prix du marchém, p le taux d’escompte.
Poursuivre I'exploitation du projet offre a la firme des opportunités d’exploitation. La valeur
présente nette espérée V1(P) lorsque le projet est maintenu en vigueur admet pour
expression :

y(pleap= 4| L2
p-u P

avec A une constante d’intégration et a une constante positive. En revanche, si le
projet est interrompu, sa valeur actuelle nette espeérée VO(P) correspond a la valeur de la
fermeture du projet a savoir :

En, le prix initial est . Aussi .
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Vo[ F)= 8PP

lorsque B désigne une constante d’intégration et B une constante positive. Il est alors
possible de mettre en évidence un effet hystérésis dont [I'expression est

GLF) =V F) - Wl P)

Il montre que :

dés lors quil y a incertitude, l'effet hystérésis existe et cela méme si les colts
irrécouvrables sont faibles,

I'incertitude accroit la zone d’inaction.

Modélisation de Pindyck [1993] : En investissant dans un nouveau projet, la firme subit
une incertitude portant, soit :

sur les rendements ultérieurs dans la mesure ou elle ignore quel sera le prix du marché
et/ou la demande ultérieure,

sur les colts de production en raison de I'évolution aléatoire de I'état de la technique
(incertitude technique) et/ou des prix des facteurs de production (incertitude portant sur
les facteurs de production).

Aussi, il est possible de mettre en lumiére les conséquences sur la valeur de 'opportunité
d’investissement F(K) de ces incertitudes.

Soit une firme investissant dans un projet générant des rendements V supposés
connus. Les colts K sont supposés incertains. Leur expression est :

dK = -1t + gl K ldz+y Kdw

ou z(t) ;w(t) désignent les processus de Wiener supposés non corrélés et g(I,K)
caractérise la structure des codts. Le taux d’investissement | est tel que l'investissement
est abandonné si I=0 et poursuivi si I=k ou k désigne le taux d’investissement maximal
d’'une firme. Si y=0, l'incertitude est de nature technique ; en revanche si =0, I'incertitude
porte sur les facteurs de production. La valeur de I'opportunité d’investissement F(K)
admet pour expression :
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?
Fl.V k)= Max By| Ve T = | I{)e #ds
it

0
sc. 0=k e K(T)=0
ou M est le taux d'intérét sans risque et __ la durée aléatoire du projet. La valeur de

I'opportunité d’investissement varie en fonction de la nature de l'incertitude portant sur les
co(ts. Ainsi,

si seule l'incertitude technologique joue un réle, alors la valeur F(K) devient :

2/ [Fﬂ]/,e
LRIV (AR = 7

Le terme V-K désigne les profits maxima pouvant étre obtenus par la firme ; le
second terme est ung mesure du regret d’avoir choisi a tort la décision d’abandon. Dans

ce cadre, la valeur K a partir de laquelle le projet est réalisé est 1
K= [1 +58 2] i

. I montre alors que :

*

Si r=0, la valeur critique K est une fonction croissante de (. Aussi, plus l'incertitude
technologique est grande, plus grande est la valeur de I'opportunité d’investissement.

Si r>0, F(K) est une fonction croissante (resp. décroissante) de f3 et k (resp. K).

si seule l'incertitude sur lgs facteurs de production est considérée, alors les valeurs
algébriques de F(K) et K sont difficilement identifiables. Toutefois, des simulations
permettent de dégager un certain nombre de résultats. Il montre que :

Si r=0, il n’existe aucune incitation a entreprendre I'investissement.

*

Si r>0, F(K) est une fonction décroissante de K ; K est, quant a elle, une fonction
décroissante de y.
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Modélisation de Dixit-Pindyck [1994], chap. 6 : Exercer une option d’abandon offre a
son détenteur le droit mais non l'obligation de suspendre, soit temporairement, soit
définitivement son investissement. Suspendre temporairement un investissement lui évite
de supporter les colts irrécouvrables de sortie et d’entrée.

Soit une firme, neutre au risque, investissant dans un projet de valeur V lui
permettant de produire un bien au codt variable constant de production C. L’évolution du
prix de la production suit un processus stochastique admettant pour expression :

dP = y Fdt + o Fdz

lorsque u et o désignent les moyenne et écart type instantanés du processus et dzs
'accroissement standard du processus de Wiener. L’expression des flux de profit est
alors :

T1( P) = Max| P—C ;0]

Deux configurations se distinguent :

Si P<C, le projet devenu non rentable est suspendu163 voire arrété et la valeur des
flux de profit est nulle ( H( P:l — D) ; la solution générale du probléme est :

v P)= APH

avec g désigne la constante d’intégration et [31 une
Cm e Bl
G-\ r g

constante positive.

Si P>C, la valeur du projet admettant pour expression
dépend :
s, P C
ViPl=BPA+_ — - =
(-]~
des flux courants d’exploitation F (* avec p le taux d’escompte et r le taux
(—e) -

Les colts de suspension de I'exploitation sont supposés nuls.
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d’'intérét sans risque,

du colt dopportunité émanant de la suspension du projet ou

BRA

-3 désigne une constante d’intégration et [, une
g C% (B Al 2

Gr-Fa\ r po
constante positive.
lls montrent que :

la valeur V(P) est une fonction croissante de o,
*

la valeur seuil P a partir de laquelle le projet est entrepris est une fonction croissante
de (p-a).

ANNEXE 3 : L’efficacité statique du systeme des
brevets

Annexe 3.1. : L’efficacité statique du systéme des brevets

Annexe 3.1.1. : Engagement irréversible versus flexibilité : les résultats
théoriques

Vives [1989] oppose lincertitude ex ante a celle ex post mesurée par la variabilité des
croyances a posteriori suite a la réception d’'un signal imparfait. Ainsi, une augmentation
de l'incertitude ex ante accroit non seulement la valeur de la flexibilité mais aussi celle de
'engagement. Il s’en suit que, si le colt de la flexibilité est faible, une précision du signal
peut induire une diminution des profits espérés et par conséquent inciter les firmes a
investir moins en flexibilité.

Le probléme de Spencer-Brander [1992] tient dans l'arbitrage entre deux décisions :
une décision irréversible (engagement stratégique préalable a la résolution des
incertitudes) et celle flexible (bénéfice informationnel). lls montrent que, si I'incertitude est
forte, un leader de Stackelberg peut préférer abandonner sa position de leader méme s'il
est contraint d’évoluer sur un pied d’égalité avec ses concurrents.

Henry [1993] souligne, dans le cadre d’'un modéle de duopole a la Cournot en
quantité (resp. en prix), le caractére antinomique (resp. complémentaire) des décisions
flexible et irréversible.

Lecostey [1994] dégage la possibilité pour la flexibilité d’avoir une valeur stratégique.
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Ainsi, en optant pour la décision flexible, le décideur soumis a une forte incertitude peut
dissuader un concurrent d’entrer en réduisant son bénéfice informationnel alors que la
décision irréversible (engagement en capacité) autorise I'entrée.

Yildizoglu [1994] démontre, dans un modele de marché a deux étapes soumis a une
information incompléte, que l'effet irréversibilité modifie I'effet stratégique des barriéres a
I'entrée. Ce dernier est a l'origine de la réduction de I'ensemble des états pour lesquels
I'entrée est profitable.

L’objet de Boyer-Moreaux [1997] tient dans la mise en évidence de l'influence :

de la taille espérée du marché,

de la volatilité du marché,

du différentiel de co(t en matiére d’investissement d’'une technologie flexible,

de la pente de la fonction de demande,

du niveau minimum moyen et variable du co(t de production.

Il s’en suit que les technologies non flexibles seront plus facilement utilisées si les taille et
volatilité du marché sont respectivement intermédiaire et faible. L’'usage des technologies
flexibles sera favorisé lorsque les taille et volatilit¢ du marché sont grandes. En revanche,
si la taille et la volatilité du marché sont toutes les deux faibles ou intermédiaires, alors les
technologies flexibles et non flexibles coexistent.

Annexe 3.1.2. : Fonctions de profit et quantités d’équilibre

Innovation de base améliorable et brevetée : Les fonctions de profit et les quantités
demandées sont résumées par les tableaux 1 et 2.
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Tableau 6 : Fonctions de profits
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Tableau 7 : Quantités optimales

Innovation de base améliorable et secret : Les fonctions de profit des firmes sont

résumées par les tableaux 3 et 4.
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Tableau 8 : Fonctions de profit
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Tableau 9 : Quantités optimales

Innovation de base non améliorable et secret : Les fonctions de profit des firmes
sont résumées par les tableaux 5 et 6.
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Tableau 10 : Fonctions de profit
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Tableau 11 : Quantités optimales

Annexe 3.2. : La valeur d’option séquentielle de Llerena [1985]

Un décideur, neutre au risque, est confronté, a la premiére période, a l'alternative

suivante : choisir entre une décision réversible d, et une décision irréversible d, "

L’ensemble des décisions D est tel que D={d,,d,}. Soient r le gain de la décision i a Ia

premiére période et . k le gain de la décision j prise a la deUX|eme période si la décision
i

i a été prise a la premiére période et si I'état du monde k apparait. La partition des états
de la nature est donnée par S = {s s,}ou Sy désigne I'état de la nature k potentiellement
réalisable en deuxiéme période pourztout k={1,2}. Les probabilités de réalisation a priori

4
Si est choisie, le décideur peut alors profiter du supplément d’information. Il s’en suit une modification de la valeur de son

revenu. En revanche, s'il choisit , la valeur de son revenu reste inchangée.
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des états de la nature sont La figure 9

Pr(sl:lz p et Pr(sz:l = I[l—pjl'

représente la séquence de décisions.

Figure 9 : Séquence de décisions

L'objectif du décideur tient dans la maximisation de I'espérance d’utilité de ses
revenus actualisés sur les deux périodes. Les gains de seconde période, lorsque
'information devient parfaite, sont résumés dans le tableau 12.
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Etatz de la nature A fq
Décision

d) id) F 111 F 121
dyid, . 5
iyl ¥ 212 ¥ 222

Tableau 12 : Matrice des gains de seconde période

La valeur de I'information provenant de la capacité de I'agent d’adapter sa décision a
la survenance d’information (croissance de [linformation) dépend des structures
d’'information retenues. Lorsque la structure dinformation est a information nulle'®
c’est-a-dire S= {81,82,8 }, alors I'expression des revenus actualisés Ri de la décision i
est pour tout taux de préference pour le présent a :

Fi=n "‘#Mﬂ:’f[[ﬁﬁll +(1- I-?':'-*‘"lzl l[f—”“llz +(1- P:“"E? )]

1

+

Rzz*‘"z‘*l [[Pf"zlz +(1—P:'-*‘"222)]

Si les revenu de premiére période de linvestissement flexible excédent ceux de
linvestissement irréversible i.e. si r >r,, alors le décideur choisira a la premiére période
I'alternative flexible. Le probléme de décision de I'innovateur ne se pose que lorsque les
revenus de premiere période engendré par l'investissement irréversible sont supérieurs a
ceux de l'investissement flexible. Dans ce cadre, I'innovateur optera pour l'investissement
flexible si R,>R,, - sachant que revenu actualisé de la décision R1 est donné par
5 :l - a savoir :

B =7 +[P-*"‘111 +(1- pln3

Ce cadre analytique est supposé atemporel. Par conséquent, la croissance de I'information est, soit ignorée par le décideur, soit
inexistante.
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Fao—n = %[P[""lll —*‘"212)"‘(1—?:'[*‘"121 —*‘"222)]

En revanche, si la structure d’information est compléte, la réalisation des états de la
nature de seconde période est connue avec certitude. La structure d’information devient
. . L’expression des revenus actualisés est :

S = {51=52=U3= '34:55:55}

f

e —*‘"1+%PMM[?"11 J‘“12] [1- Wﬂx[ﬁl J‘"12}

1
Fy=r +1 " [P*“zlz +(1—P:lr222]

La décision de premiére période dépend :

des revenus de premiére période o

des profits espérés de seconde période.

Aussi, plusieurs configurations peuvent étre mises en évidence. Si les revenus de
premiére (resp. seconde) période de la décision irréversible sont supérieurs (resp.
inférieurs) a ceux de la décision flexible, alors la décision irréversible sera prise en
premiére période si :

les états de la nature 31 et 32 sont favorables a la décision réversible d1’ alors le
décideur opte pour la décision irréversible si et seulement si ¢

R =R

a2 %{F‘ [*‘"111 —*’"212)"'[1—}?':'[*‘"121 -5 )}

I'état de la nature s, (resp. s,)) est plus favorable a la décision réversible d, resp.

irréversible d,) c’'est-a-dire _1 1 2 2, alors le décideur opte pour la
2 rp = (resp. My <
décision irréversible r Sietseulementsi:
R, = R,
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a1 :—’ﬁ [}?‘[""111 - *"‘212 )+ (1— P:'[f'lzz - *"‘222 )]

I'état de la nature s, (resp. s,)) est plus favorable a la décision d,, (resp. d,) c'est a
dire , alors le décideur opte pour la décision irréversible

1 2
rlo =y resp. A1 > A

rSi:

R, =R

les états de la nature s, et s, sont favorables a la décision réversible d2, alors le
décideur opte pour la décision irréversible tSi:
- = 1

2N :—?ﬁ{ﬁ?[ﬁlz —*"‘212]*'“_?:'[3"123 _’"323)]

Le terme de droite désigne la valeur d’option séquentielle (VOS), au sens de Lléréna
[1985]. Elle représente « le gain maximum auquel I’entrepreneur est prét a renoncer a
la premiére période pour ne pas choisir I'investissement irréversible » (LIéréna
[1985], p. 282) c’est a dire le regret d’avoir choisi, a la seconde période, un investissement
irréversible a tort. Ce concept, analogue a celui de mauvaises nouvelles, intégre, dans le
processus de décision d’'un agent, la réalisation d’événements aléatoires défavorables a
une décision irréversible (Bernanke [1983]). Selon ce principe, un décideur, engagé dans
un projet irréversible, s’avere pessimiste. Aussi, seules les réalisations défavorables de
l'aléa, auxquelles il sera confronté, seront prises en compte. L’agent économique reporte
sa décision dans I'attente d’information plus compléte sur son environnement'®.

Néanmoins, une fois le projet lancé, le comportement du décideur répond au principe des « bonnes nouvelles » (Dixit [1989]).

Si la réalisation du projet s’écarte des prévisions initiales dans un sens défavorable, le décideur anticipe une amélioration ultérieure

et par conséquent abandonnera l'option de désinvestissement. Si la dégradation de sa situation est profonde et durable, il

envisagera une sortie définitive de I'activité.
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Accessibilité d’une information au public : Une information est accessible au public si
elle a été divulguée de maniére suffisamment compléte pour qu'un homme de métier
puisse la reproduire matériellement.

Acte de contrefagon : Ces actes sont accomplis illégitimement par des tiers.

Action en contrefagon : Cette action est destinée a faire cesser 'empiétement indu
a l'instant évoqué. Elle a pour objet la défense de la propriété et appelle, selon les régles
générales de la responsabilité civile, a réparation.

Brevet d’invention : Ce titre est délivré par I'Etat a la demande du détenteur d’une
création industrielle. Il confére a son titulaire un droit exclusif d’exploitation. Est habilitée a
déposer un brevet toute personne physique ou morale.

Cession de brevet : Elle se matérialise sous la forme contrat par lequel le breveté
cédant transfére son droit au cessionnaire en contrepartie du versement d’'un prix en
argent.

Contrefagon : La contrefagon est un délit qui consiste a porter atteinte, sous quelque
forme que ce soit, aux différents droits de pro%rljété intellectuelle tels qu’ils ont été codifiés
dans le droit frangais par la loi N° 92-597 du 1™ juillet 1992.

Découverte : Il y a découverte dés lors qu'il y a établissement d’'un phénoméne qui
existait objectivement mais était inconnu auparavant.

Demande de brevet : Elle prend la forme d'un dossier devant comporter divers
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documents (requéte de délivrance, une description de l'invention suffisante pour qu’un
homme de métier puisse la réaliser, la rédaction d’'une ou de plusieurs revendications,
des dessins et le justificatif des paiements de redevances). La demande peut étre
formulée, soit auprés de I'INPI (Institut National de la Propriété Industrielle), soit auprés
d’'une préfecture autre que Paris a titre individuel ou en copropriété.

Description : elle trace la « circonférence » dans laquelle doivent s’inscrire les
revendications initiales - c’est-a-dire la définition de la largeur et la hauteur - et leurs
modifications éventuelles.

Droit de la propriété industrielle : |l vise a régulariser le jeu de la concurrence
économique et a promouvoir le progrés technique. Cet objectif est réalisé par la
reconnaissance a certaines personnes de droits exclusifs leur assurant une position
protégée face aux concurrents. Ces droits peuvent prendre la forme de droits sur les
créations industrielles (droit des brevet, droit des dessins et modéles) et de droits sur les
signes distinctifs (marque, indications de provenance, appellation d’origine).

Enveloppe Soleau : Elle est accordée pour une durée de cing ans et renouvelable
une fois. Elle permet a I'innovateur, qui désire garder son innovation secréte ou achever
sa mise au point, non seulement de se prévaloir de I'exception personnelle (Art. L. 613-7
du Code de la propriété industrielle) si un concurrent brevette la méme innovation
postérieurement mais aussi de faire valoir ses droits dans le cadre d’'une action en
revendication de propriété (Art. L. 611-8 du Code de la propriété industrielle).

Etat de la technique : Il regroupe toutes les informations accessibles au public
avant la date de dépbt de la demande de brevet lorsque la nouveauté est discutée.

Firme déposante : Une entreprise est dite déposante lorsqu’elle déclare avoir
déposé une ou plusieurs demandes de brevet au niveau, soit frangais, soit européen, soit
ameéricain, soit japonais.

Firme innovante : Une entreprise est qualifiée d’'innovante lorsqu’elle déclare avoir
développé ou introduit des produits ou des procédés technologiquement innovants sur la
période considérée.

Invention : La loi ne définit pas la notion d’invention mais énonce une liste indicative
de créations qui ne sont pas brevetables. Ne sont pas considérées comme des inventions
les découvertes, les théories scientifiques et les méthodes mathématiques.

Invention d’application : Elle porte sur l'utilisation de moyens connus. Le résultat
obtenu peut étre connu en tant que tel. Toutefois, il ne doit pas avoir été obtenu par la
mise en oeuvre du moyen consideré.

Invention de combinaison : Elle tient dans le rassemblement, en vue d’un résultat
d’ensemble, des moyens qui n’avaient pas encore été réunis de la méme maniére.

Invention de moyen (procédé) : Le moyen se définit comme tout agent ou procédé
qui, dans l'application qui lui est donnée, remplit une fonction en vue d’obtenir un résultat
industriel. Le moyen peut étre physique, chimique, mécanique, électronique, etc.

Invention de produits : Les produits industriels sont des objets caractérisés par leur
constitution matérielle et procurant un résultat industriel.
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Licence de brevet : Il s’agit d’'un contrat par lequel le breveté concéde I'exploitation
de son droit & un licencié moyennant le versement d’'une contrepartie. La licence stricto
sensu se rattache aux articles 1709 et ss. du Code civil.

Licence croisée : Elle consiste en un contrat par lequel les firmes s’accordent
mutuellement leurs droits de propriété tout en conservant le contréle des technologies
développées.

Licences de droits : Elles prennent la forme d’offres publiques d’exploitation de
l'invention.

Licences autoritaires : Elles sont accordées par I'autorité administrative lorsqu’il y a
défaut d’exploitation.

Licences de dépendance : Elles permettent au titulaire d'un brevet de
perfectionnement d’exploiter son titre en passant outre I'accord du titulaire du brevet
d’origine.

Licences octroyées par l'autorité administrative : Elles sont octroyées dans

intérét, soit de la santé publique, soit de I'économie nationale, soit de la défense
nationale.

Public : Le public auquel l'invention est accessible se définit comme I'ensemble des
personnes autres que le déposant qui n’est pas tenu au secret a propos des informations
recues.

Publication de la demande de brevet : Il y a publication de la demande de brevet
dés lors qu’il y a mise a la disposition du public du dossier de la demande de brevet.

Revendications : Elles définissent I'objet de la protection demandée. Elles doivent
étre claires, concises et se fonder sur la description (Art. L. 612-6 du CPI).

Saisie-contrefagon : Il s’agit d’'une procédure spécifique qui, dans le respect des
droits de celui qui va en faire I'objet, tend a offrir au breveté le moyen de démontrer qu’il
est bel et bien victime de contrefagon. Elle est visée par l'article 56 de la Loi de 1968
modifiée par la Loi du 26/11/1990, Art. 10 et organisée par le décret 69-190 du 15 février
1969.
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