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Résumeé

Ce document développe un cadre de la mesure de la production qui tient compte de
I’ autoapprovisionnement en eau, un facteur « naturel » dont le prix n’est pas éabli. On utilise par
la suite ce cadre pour estimer les prix fictifs correspondants de I’eau et pour déterminer dans
guelle mesure cette ressource a des répercussions sur la productivité multifactorielle du secteur
des entreprises au Canada. Méme en tenant compte de I’ approvisionnement en eau, la croissance
agrégée de la productivité multifactorielle du secteur des entreprises demeure a peu prés
inchangée au cours de la période de 1981 a4 1996, mais la performance en matiére de productivité
des branches qui sont les plus grandes utilisatrices de cette ressource a augmenté de 0,7 point de
pourcentage en moyenne. Le prix fictif de I’ approvisionnement en eau s'est chiffré 20,73 $ le
metre cube et a varié de fagon significative selon la branche d’ activité. Méme si la recirculation
de I’ eau, une forme de recyclage, ne semble pas modifier de facon significative la plupart de ces
résultats, elle entraine une réduction du prix fictif a 0,55 % le métre cube et en amédliore la
fiabilité, particulierement dans le cas des branches d'activité qui sont les plus grandes
consommatrices d’ eau. On a déerminé que I’ eau constitue un substitut des intrants capital et
travail, ce qui laisse supposer qu’ un nombre plus important de ces intrants sont nécessaires pour
réaliser des économies du point de vue de la consommation d’ eau.

Motsclés: productivité, éco-efficacité, utilisation de |’ eau
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Sommaire

Les sociétés humaines dépendent de I'eau a de nombreux égards. Naturellement, |’ accés a de
I’ eau potable est essentidl ala survie. En outre, I’ eau est utilisée pour la production de biens et de
services, les cultures, la production d' éectricité, I’ éablissement d’un habitat pour la faune et la
flore, lacréation d’ activités deloisir, etc.

Le Canada a la chance de posséder des réserves d'eau qui paraissent abondantes. Cette
perception a eu une incidence sur le genre de technologies qui sont adoptées par les
établissements industriels et les moyens qu'ils utilisent pour éiminer les sous-produits
industriels et d’ autres résidus. Cependant, les effets conjugués du développement industriel, de la
croissance de la population, du réchauffement planétaire et de la pollution de I’ environnement
rendent presgue obsoléte la thése des réserves d’ eau inépuisables.

Le présent article porte sur la consommation d'eau par les entreprises canadiennes durant la
période alant de 1981 a1996. |l vise a répondre aux trois questions suivantes :

1. Quelleest lastructure industrielle de la consommation d’ eau au Canada?

L es entreprises canadiennes utilisent chague année une quantité énorme d’' eau a diverses fins.
Le secteur canadien des entreprises a prélevé 40,9 milliards de métres cubes d’ eau en 1996,
I’année la plus récente pour laquelle les données sur I’ utilisation de I’eau cohérentes avec
celles sur la productivité des industries sont disponibles. Le gros du prélévement de |’ eau est
destiné non seulement a la production de biens commercialisables (p. ex. I'eau est une
composante indispensable de la production d’ énergie hydroélectrique, de produits agricoles,
de biére ou d' aliments en conserve), mais auss arecevoir les décharges de résidus provenant
du processus de production (p. ex., les usines de produits chimiques utilisent principalement
I’eau pour éiminer les produits chimiques indésirables que sont les sous-produits de la
production principale), la production de vapeur sous haute pression et la récupération assistée
du pétrole brut. Des quantités d’'eau assez faibles sont utilisées pour la désinfection des
usines.

La répartition de la consommation d eau par le secteur canadien des entreprises n’est pas
uniforme. Le prélévement d'eau par autoapprovisionnement représente environ 95 % du
prélévement total d'eau par le secteur des entreprises, le reste éant fourni par les entreprises
de services publics. Les grandes branches d’ activité autoapprovisionnées, qui procedent a la
plus grande partie du prélevement d’eau, virtuellement sans frais, sont le centre d'intérét de
la présente étude. Ces branches d’ activité captent directement I’ eau dans les rivieres, les lacs
et les nappes souterraines, au lieu de s approvisionner aupres des services municipaux de
distribution d'eau. L’autopréévement d'eau nécessite un permis déivré par une
administration provinciale qui, une fois émis, ne peut étre transféré a d’ autres utilisateurs et
ne peut étre modifié facilement. Sept branches d’ activité, a savoir celles des services publics,
de I’agriculture, du papier, des métaux de premiere transformation, des produits chimiques,
des mines et des produits raffinés de pétrole, représentent 96 % du prélévement global d'eau
enregistré en 1996, mais seulement le quart environ de la production brute nominale.
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La recirculation de I’ eau, une forme de recyclage, est un aspect important de I’ utilisation de
I’eau du secteur canadien des entreprises. Durant la période 1981-1996, la recirculation a
représenté en moyenne 40,2 % du prélevement de I’eau de I’ ensemble du secteur canadien
des entreprises, comparativement a 37,4% pour les sept industries les plus grosses
consommatrices de I’ eau.

2. Queélleest lavaleur del’ eau?

Bien que I’ eau soit utilisée a diverses fins par le secteur des entreprises, les caractéristiques
économiques de la consommation industridlle d’eau n'ont pas été éudiées auss
minutieusement que celles de la consommation résidentielle, par exemple. Certains travaux
ont été réalisés en vue de modéliser la demande d’ eau des entreprises, mais on S est fort peu
préoccupé de la question de la valeur de la consommation industrielle d’ eau et des facteurs
qui influent sur cette valeur. Par conséquent, sil est généralement considéré que la
consommation industrielle d’ eau est une application a valeur relativement élevée de I’ eau, les
données empiriques permettant d’ appuyer cette thése sont en fait assez rares.

Tout effort en vue d estimer la valeur de la consommation industrielle d’eau pose plusieurs
défis. Bien que le nombre de sphéres de compétence ou les transactions marchandes peuvent
fournir des renseignements sur le prix des ventes ou de la location a bail d’eau en gros soit
limité, dans la plupart des cas, les entreprises qui S autoapprovisionnent ne paient presgue
rien pour l'eau brute qu'elles consomment. De surcroit, la plupart des dépenses
gu’ occasonne la consommation d'eau (filtrage, pompage, stockage sur place, etc.) sont
rarement déclarées par les entreprises lors des enquétes sur la consommation d’ eau.

Une des contributions du présent article est I estimation du prix fictif du préevement d’ eau
dans une structure de co(t industriel. Nous combinons I’ information sur I’ approvisionnement
en eau, lesintrants autres que I’ eau ainsi que la production réelle afin d’ estimer lafonction de
colt restreinte dans laquelle les intrants autres que |’eau sont des intrants variables, tandis
gue le prélévement d’ eau est traité comme un facteur quas fixe. L’ eau prélevée est traitée de
la sorte afin de refléter les contraintes réglementaires qui limitent la consommation d’ eau des
entreprises canadiennes qui S autoapprovisionnent. La valeur fictive de la quantité d'eau
prélevée est calculée d apres lafonction de colt estimée et fournit une estimation de la valeur
marginale de I’ eau prélevée par chague branche d’ activité du secteur des entreprises.

Nous nous limitons, dans le présent article, a estimer I'évaluation (privée) de la
consommation d'eau par les entreprises. Cette valeur constitue une approximation de ce que
I’entreprise est marginalement disposée a payer pour le prélevement d'eau et, en tant que
telle, fournit une borne inférieure de la valeur accordée par I'entreprise aux quantités
marginales d'eau préevée. Le prix fictif du préévement de I'eau est statistiquement
significatif et s @éve a0,73 le metre cube pour toutes les industries retenues dans cette éude.
Il existe une grande variation dans le prix fictif entre les différentes industries, suggérant des
différences dans les bénéfices marginaux issus de I’ usage de I’ eau comme intrant gratuit, ou
peu codteux. Bien que les prix fictifs sont positifs pour les sept industries les intensives en
terme d' utilisation de I’ eau, ils sont statistiquement significatifs seulement pour les services
publics, I’agriculture, les industries chimiques et des produits raffinés du pétrole. Parmi ces
quatre industries, celle des services publics, la plus grosse utilisatrice de I’ eau, a affiché le
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prix fictif le plus élevé a 0,95$ le métre cube. Ce prix est environ le double de celui de
I" agriculture, la seconde plus importante industrie utilisatrice de |’ eau.

En plus de contribuer a la littérature traitant de la valeur de I’eau dans une gamme de
branches d' activité dont les besoins en eau different, le présent article vise a éudier les
facteurs qui influent sur I’ ordre de grandeur du prix fictif de I’ eau prélevée par le secteur des
entreprises. L'un des facteurs particulierement important est la recirculation. La prise en
compte de la recirculation a pour effet de réduire significativement le prix fictif de 0,73 $ le
meétre cube a 0,55 le metre cube. En outre, les estimations du prix fictif des sept industries les
plus grosses utilisatrices de |’ eau deviennent statistiquement plus significatifs, reflétant ainsi
I"importance de la recirculation de I'eau dans la mesure des prix fictifs de I' utilisation de
I’ eau.

3. Eco-efficacité

L’ éco-efficacité indiqgue dans quelle mesure I'activité économique utilise efficacement
I’environnement en tant qu’intrant gratuit ou peu colteux. Dans le contexte de la
consommation d’eau, on peut mesurer |’ éco-efficacité de deux fagons distinctes, quoique
complémentaires: a) un indicateur partiel, tel que la production réelle par unité d’ eau
consommée et b) un indicateur plus général, appelé productivité multifactorielle, qui tient
compte non seulement de I’eau mais auss des autres ressources employées dans le procédé
de production. Dans ce contexte, la productivité multifactorielle représente la croissance de la
production qui n'est pas attribuable a la croissance combinée des intrants commercialisés
(capital, main-d’ cauvre et intrants intermédiaires) et le prélévement d’eau, qui est un intrant
naturel pour lequel il N’ existe aucun prix du marché.

De 1981 a 1996, le taux annuel moyen de croissance de I’ écoefficacité a varié dans les sept
plus grandes branches d’ activité consommant de I’ eau. Les industries des produits chimiques,
de la premiere transformation des métaux et du papier et des produits connexes ont affiché
d’ importants gains d’ écoefficacité (8,6 %, 4,5% et 3,4 %, respectivement) qui reflétent
I’ adoption de technologies destinées a économiser I’ eau. Par contre, les industries des autres
services d' utilité publique et de I’ agriculture, qui sont les plus grosses consommatrices d’ eau,
ont déclaré une baisse d écoefficacité (-0,4 % et -0,34 %, respectivement).

En faisant a ce cadre de travail plus général, la croissance de la productivité multifactorielle
pour I’ensemble du secteur des entreprises demeure inchangée suite a I'introduction de la
consommation d'eau. Par contre, pour les branches d'activité qui sont les plus grosses
consommatrices d’'eau, tenir compte de I’eau améliore la croissance de la productivité
multifactorielle de cinq points. Ce résultat reflete I'augmentation de I'efficacité de la
consommation d’ eau déclarée par certaines branches d’ activité importantes.

Ce message demeure valable méme en prenant en considération la recirculation. Dans un
certain sens, ceci suggere gque le cadre de la mesure employé dans la présente é&ude demeure
robuste a des spécifications alternative.
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|. Introduction

La croissance économique, le réchauffement planétaire et la compression des budgets de
réglementation sont des facteurs qui suscitent tous une inquiétude croissante en ce qui concerne
la consommation d’ eau au Canada. L’ eau joue un role important dans les procédés de production
des entreprises canadiennes (refroidissement, production de vapeur sous haute pression,
désinfection, intrant direct dans la fabrication de la biére et évacuation des déchets), mais les
auteurs de nombreux articles économiques soutiennent qu’elle est utilisée inefficacement (voir
Renzetti et Dupont, 1995). Les causes de I’ utilisation inefficace de I’eau sont multiples, mais
liées en grande partie a I’ établissement incorrect du prix de I’eau en tant que ressource. La
plupart des entreprises payent un prix quas nul (ou un prix minimal trés faible) pour |’eau
gu’ elles consomment a titre d’intrant. 1l en est ainsi des entreprises qui achétent leur eau aux
services municipaux de distribution d'eau e, particulierement, de celes qui
S autoapprovisionnent en eau (c-&d. celles qui puisent directement I'eau d'une source
superficielle ou souterraine), |’ autoapprovisionnement éant la source principale de préevement
d eau au Canada.

L’ effet du préévement d’ eau sur la productivité des entreprises est une question importante pour
les décideurs et les analystes de la productivité qui S'intéressent au développement durable.
Cependant, il est difficile de procéder a une évaluation détaillée, car le prix payé pour I’ eau est
soit nul, soit nettement inférieur au colt de renonciation. Comme la consommation d’ eau ne fait
pas moins jouer des codts de renonciation réels que la consommation de travail, de capital ou de
matieres premiéres, la mesure type de la croissance de la productivité multifactorielle peut étre
considérée comme un barométre incomplet du succes avec lequel la société répartit ses
ressources rares. L'argument en faveur de I'élargissement du concept de productivité
multifactorielle pour passer a la productivité multiressources est évident. En fin de compte,
' évaluation du développement durable I’ exige®.

Dans le présent article, nous élaborons une approche en vue de calculer le prix fictif del’eau en
tant qu’intrant dans un procédé de fabrication qui aboutit a un produit de valeur pour la société
(qui est vendu sur le marché). La contribution de I’ é&ude reléve de I’ école de Solow, en ce sens
gu'elle Sappuie sur la théorie économique pour inférer, d'apres des données statistiques,
I'information qui, autrement, ferait défaut. Le prix fictif est défini comme éant le montant
marginal que les producteurs seraient préts a payer pour avoir la capacité d' utiliser I'eau comme
intrant gratuit. Par conséquent, on peut évaluer la grandeur de ces avantages économiques en
estimant les colts privés qui seraient subis si on réduisait le préévement d’eau en tant qu’intrant
gratuit pour un niveau donné de production.

Bien que le prédévement deau soit répandu dans toutes les branches d’ activité du secteur
canadien des entreprises, les éudes visant & estimer son prix fictif sont étlonnamment rares. Par
contre, on a analysé de fagon exhaustive le role d’autres intrants naturels, comme les réserves
minérales, dans la productivité des entreprises minieres (voir Diaz et Harchaoui 1997 ains que
les références mentionnées dans ce document). Jusqu’ a présent, les travaux limités portant sur la

1. Voir par exemple Gollop et Swinand (2001) dans le cas de la production « indésirable », Lasserre et Ouellette
(1991) pour les réserves miniéres.
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demande industrielle d’ eau ont visé a estimer I’ élasticité-prix de la demande d’ eau et d' éablir la
relation entre I'eau et les autres intrants (voir Renzetti et Dupont 1995 pour une revue de la
littérature sur I’ eau).

Malheureusement, les auteurs de ces travaux n’ont pas accordé suffisasmment d’ attention aux
problémes que peut poser I’ utilisation des prix existants de I’ eau. Les prix de I’ eau facturés aux
entreprises sont inférieurs au colt de renonciation des ressources requises pour fournir les
ressources hydriques. Par conséguent, la demande de sources d’'eau est plus élevée qu'il n'est
socialement nécessaire. D’ autres articles publiés, représentés le mieux par Renzetti (1992) et par
Dupont et Renzetti (1999), décrivent I’ établissement du prix fictif de I’eau consommeée par le
secteur canadien de la fabrication de 1981 a 1991. Bien que ces travaux représentent I’ une des
rares tentatives en vue d’ éablir la valeur privée du préévement d’ eau comme intrant « gratuit »,
la méthodol ogie appliquée impose des hypotheses restrictives concernant la technologie utilisée
par les entreprises’. Récemment, Renzetti et Dupont (2002) ont utilisé des données provinciales
sur le secteur de la fabrication pour I’ estimation des prix fictifs du prélévement d'eau et les
facteurs qui les influencent, comme le traitement de |’ eau. La valeur de ces prix est assez faible,
guoique statistiquement significative.

Le présent article éoffe de plusieurs facons la littérature existante sur la consommation
industrielle d’ eau au Canada.

Premiérement, nous couvrons la plupart des branches d'activité du secteur canadien des
entreprises durant la période allant de 1981 a 1996, y compris certaines branches de la
fabrication qui sont de grandes consommatrices d’ eau, comme celles du papier, de la premiére
transformation des métaux, des produits raffinés du pétrole et du charbon et des produits
chimiques. D’ autres branches d’ activité n’appartenant pas au secteur de la fabrication, comme
celles des services publics et de I’ agriculture, qui représentent le gros du préévement d’eau au
Canada, sont également visees par I’ éude.

Deuxiemement, nous nous concentrons sur le préévement d’eau par autoapprovisionnement, qui
représente 96 % du prélevement d’ eau au Canada, le reste éant fourni par les services publics.
Les branches d’ activité autoapprovisionnées captent directement I’ eau dans les rivieres, les lacs
et les nappes souterraines, au lieu de dépendre des services municipaux de distribution d’ eau. Du
point de vue des politiques publiques, cette source d'eau est plus intéressante, car aucun montant
n’est facturé pour le service rendu. Par contre, I’ eau fournie par les municipalités est vendue a un
prix donné par métre cube dont il est d§a tenu compte dans les dépenses intermédiaires de notre
base de données.

2. Pour calculer le prix fictif de I'eau, Renzetti (1992) et Renzetti et Dupont (1995) considérent uniquement les
dépenses occasionnées par les activités liées au prélévement, comme le dégrillage et le traitement, qui sont des
dépenses opérationnelles e de maintenance a I'usine. Par conséquent, ils supposent que la technologie
sous-jacente a la consommation d'eau est indépendante de celle qui sous-tend la production. Comme cela
deviendra évident plus loin, notre cadre de travail empirique n'impose pas cette hypothése. Un traitement plus
adéquat est fourni dans Renzetti et Dupont (2002).
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Troisiémement, nous utilisons un cadre de travail unifié pour estimer le prix fictif privé du
prélévement d eau et ses liens a la demande d’intrants fabriqués et aux produits. L’ estimation du
prix fictif dépend a la fois des possibilités de substitution des technologies et du comportement
de la demande d’intrants et de I’ offre de produits qui sous-tendent les procédés de production de
la branche d’ activité. Nous examinons aussi comment |’ introduction de la recirculation de I’ eau,
' est-a-dire une forme de recyclage, dans ce cadre d’ analyse influence le prix fictif de |’ eau.

Quatriémement, en plus d’estimer les élasticités de subgtitution entre I'eau et les intrants
fabriqués, ains que les économies d’échelle, nous calculons une mesure de la croissance de la
productivité multifactorielle qui tient compte du prélévement d’ eau. La mesure du prix fictif de
I’eau et de son effet sur la performance économique des entreprises laisse entendre qu’il est
grand temps d’ examiner ces liens éventuels.

La présentation de I’ article est la suivante. A la section II, nous donnons les spécifications et
I’estimation de notre modéle économétrique, tandis qu’'a la section Ill, nous discutons des
données et fournissons des renseignements contextuels sur le prélevement d'eau par les
entreprises canadiennes. A la section IV, nous présentons les résultats empiriques et évaluons
leur robustesse a I’ introduction de la recirculation de |’ eau, une sorte de recyclage, dans le cadre
d’analyse. Enfin, ala section V nous présentons nos conclusions.

|1. Cadre analytique

Les branches d’ activité autoapprovisionnées utilisent I’ eau comme un intrant naturel gratuit dans
leur procédé de production (voir Pearse et coll., 1985). Pour refléter la disposition des branches
d’activité a payer pour I'eau qu'dles consomment, il est intéressant de commencer par
caractériser la structure de colt des diverses branches d’ activité, c'est-a-dire une représentation
delafagon dont les intrants fabriqués et le pré évement d’ eau sans prix établi sont utilisés dansle
procédé de production.

Nous considérons une fonction de co(t restreinte (ou de court terme) dans laquelle nous traitons
I’ autoapprovisionnement en eau comme un intrant quas fixe. La motivation de cette
caractérisation de la technologie est I'existence de contraintes réglementaires qui limitent la
capacité qu’ ont les entreprises de modifier les quantités d’ eau qu’ élles prélevent. La fonction de
colit de court terme prend la forme générale G(Y,w,W,D,t), ol Y est le bien produit®, w est le

vecteur des prix nominaux des intrants conventionnels (travail, L; capital, K; ;intrants
intermédiaires, U), W est la quantité d’eau prélevée, D est un vecteur de variables binaires
correspondant aux effets fixes pour chague branche d’activité et t est une tendance temporelle.
Lafonction de co(t total mesure les dépenses engagées par une branche d’ activité au titre de tous
les intrants colteux, c'est-a-dire le travail, le capital et les intrants intermédiaires. Elle n’inclut
pas le colt de la pollution de I’ eau associé avec le déversement de déchets car cette information
n'est pas disponible. Dans ce cadre de travail, nous supposons que les entreprises choisissent
leurs intrants de fagon a minimiser la fonction de codt de court terme. Ce choix est conditionné

3. L’étude n'a pas considéré I'émission de pollution associées avec |'usage de I’eau en raisin de I'absence de
données appropriées.
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par le niveau de production et le volume d’ eau utiliseé qui ne peuvent ére modifiés dans le court
terme®. Une autre motivation de ce genre de spécification de la technologie est la suivante : la
variable W est incluse dans la fonction de colt pour refléer le fait que les intrants
conventionnels et un intrant naturel sont utilisés pour produire le bien Y, ou, inversement, que
les producteurs utilisent |’ « environnement » comme un intrant gratuit lorsgu’ils prélévent de
I’eau. Cependant, si les producteurs privés devaient payer un prix comme ils le font pour les
intrants commercialisés, ils utiliseraient probablement plus parcimonieusement I'eau, en la
remplacant par des intrants achetés.

Notre approche est axée sur les colts privés de production. La valeur fictive privée associée z du
préevement d’eau, c'est-a-dire I’économie réalisée grace a I’ utilisation de I’eau comme un
intrant gratuit, pourrait ére mesurée en tant qu’ effet sur les colts -4& = z Cette valeur fictive
refléte le montant marginal que le producteur serait prét a payer pour avoir le droit d’ augmenter
W. Inversement, z représente |’augmentation marginale du colt des intrants qui aurait lieu s
I”’on imposait une réduction de W. Donc, nous anticipons que z > 0.

L’ application du lemme de Shepard a G(Y,v,W,D,t) génére les éguations de demande d’intrant
connexes €t les parts du colt attribuables aux intrants s; (j = capital (K), travail (L) et
intrants intermédiaires (U ) ). Le cadre analytique nous permet d’ obtenir des éclaircissements sur

diverses éadticités de colt qui reflétent |'existence d' économies d'échelle dans le secteur
canadien des entreprises et la mesure dans laquelle la consommation d’ eau influe sur les intrants
conventionnels.

Nous définissons les économies d' échelle SE, c'est-a-dire une mesure de I’ dasticité du colt des
biens produits comme étant

omG\t
= ( aanj =&y (1)

S SE est égal a (plus grand que) (plus petit que) 1, la technologie utilisée est caractérisée par un
rendement d’ échelle constant (croissant) (décroissant).

L’ éasticité estimée de substitution entre le prélevement d’eau W et I’intrant fabriqué j = K,L,U
est donnée par

( 9%/nG j

_0/nG a/nWo/nw;

Wi T mw T Tame (2)
dﬁnwj

4. L’autoapprovisionnement en eau nécessite un permis délivré par une administration provinciale qui, une fois
émis, ne peut étre transféré a d’autres utilisateurs. En outre, ce permis précise la quantité maximale annuelle
d’eau qui peut étre prélevée, ce qui établit une borne supérieure du prélévement d’ eau par I’ entreprise.
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L’ éasticité croisée de la demande susmentionnée, fondée sur I’ dasticité partielle de subgtitution
d’Allen, est calculée en supposant que la production est fixe, mais que tous les autres intrants
peuvent varier. Si &y ; est positive (négative), I’ eau est un substitut (complément) del’intrant j.

Penchons-nous maintenant sur le cadre de productivité. Habituellement, I’ approche paramétrique
de la mesure de productivité consiste a faire la distinction entre tout mouvement le long de la
fonction de colt di aux économies d’ échelle globales et |e déplacement de la fonction de colt da
au progres technique. En plus de ces composantes, notre cadre analytique permet de tenir compte
du prélevement d’ eau qui refléte le déplacement de la fonction de colt résultant d’ une utilisation
efficace (inefficace) de I’ eau par les entreprises. Formellement, nous définissions la variation de
la productivité multifactorielle comme étant

PMF =Q-Y's X, (3)
j
ouU Q et x; sont, respectivement, le bien produit et I'intrant j en prix constants,

La dérivation totale de G=) w;x; par rapport au temps et la substitution de I’expression
i

Y's; xj dans(3) nous donne:
j

PMF = (1-£y )Y -G =g, W, (4)
ou &, €t &, Sont, respectivement, les dasticités de G par rapport au bien produit et au
prélevement d’ eau.

L’équation (4) ventile la croissance de la productivité multifactorielle en deux composantes
éémentaires, a savoir, d’une part, la croissance paramétrique conventionnelle de la productivité
(1- SG,Y)\.(-é, Clest-&-dire un déplacement de la fonction de colit dii au progrés technique (-G )
et un mouvement le long de la fonction de colt di aux économies d’échelle (1—£G,Y)\.( e,
d’autre part, I’ effet du prélévement d’eau W et de son prix fictif reflété par -¢;,, -

[11. Application économétrique
1. Spécifications

L’éément de base de notre modele est une fonction de colt translogarithmique a rendement
d’ échelle non constant normalisée en fonction du prix des intrants intermédiaires. Nous
supposons que la technologie de la branche d’ activité est représentée par une fonction de colt
translogarithmique de laforme suivante :
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ING, =y +aInY, +-at (10, )7 +a1, | W, -, (1N, )’

+ 3 a v in(w) + Y @yl I N(W,) +a I Y, W,

s=K,L,U s=K,LU

+ Y ainw)+2 ¥ Y adn(w)inw,)

s=K,L,U s=K,LU s'=K,L,U

()

+att +attt2 + Z atsl n(vvist )t,
s=K,L,U

et les éguations des parts du col(t qui en découlent sont de laforme

So =0 +ANY, 4@ W, + S a o n(w) 4t s =K LU, (6)

s=K,LU
L’indice s dénote les variables d'intrant K,L,U — capital, travail et intrant intermédiaire —
tandis que I'indice i dénote la branche d’activité et a; est un effet fixe de branche d’ activité.

Dans ce cadre analytique, nous supposons que I’utilisation du travail, exprimée en nombre
d heures travaillées, est corrigée de fagon optimale dans I'espace d’ un an. Nous faisons une
hypothése comparable pour les intrants intermédiaires et |es services de capital.

En partant des équations (2) et (5), nous obtenons, pour les élasticités de substitution entre I’ eau
et d’'autres types d'intrant, les spécifications suivantes

&w,s = Oy taww/NWy +a g /nwg +a | Inw +ayfnwy, pour s =K, L,U.

Le modéle d estimation correspond a I’ équation (5), a partir de laguelle nous construisons les
prix fictifs des prélévements d’eau et une gamme de mesures de la structure de la technologie,
ains que les équations des parts du colt pour les utilisations normalisées du capital, du travail et
des intrants intermédiaires. Nous obtenons I’ éguation de la part des intrants intermédiaires par
différence, éant donné que la somme des parts variables du codt doit ére égale al’ unité.

Nous avons regroupé des données chronologiques et des données transversales pour 36 branches
d’ activité canadiennes a deux chiffres pour les années de référence 1981, 1986, 1991 et 1996 en
vue d’ estimer le modéle. L’ estimation de ce dernier sous forme de systeme regroupé lui donne
non seulement plus de structure (degrés de liberté supplémentaires), mais impose auss des
contraintes entre équations afin d obtenir un modéle de structure de co(t et de demande
d’intrants entiérement intégré, ce qui produit des estimations plus efficaces. Nous avons utilisé
les techniques de régressions apparemment non liées pour |’ estimation, puisgue les équations ont
des paramétres en commun. Ces techniques assurent auss que les estimations ne soient pas
sensibles au choix du numéraire (ici un indice des prix des intrants intermédiaires de Fisher)
puisqu’ elles produi sent des estimations du maximum de vrai semblance.

2. Description des données
2.1. Sources des données

L’ensemble de données est fondé sur une version éendue de la base de données KLEMS
consultable par le public et créée par Statistique Canada a titre expérimental pour appuyer les
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projets de recherche sur la productivité et les questions environnementales®. La base de données
environnementales KLEMS (E-KLEMYS) repose sur deux sources distinctes, sous-tendues par les
tableaux d’ entrées-sorties, ce qui facilite leur intégration.

Premiérement, les données sur la valeur de la production brute, les co(ts du travail, des services
du capital et des intrants intermédiaires, ainsi que les indices des prix en chaine de Fisher
proviennent des comptes de la productivité du Canada. Ces comptes contiennent un ensemble de
données cohérentes sur les colts des intrants, les indices de volume en chaine de Fisher des
produits et des intrants (données KLEMYS) et les mesures de productivité pour un certain nombre
de branches d’ activité du secteur canadien des entreprises pour la période allant de 1981 41997.

Les données des enquétes aupres des ménages sont utilisées pour désagréger le nombre total
d heures en nombre d'heures travaillées par diverses catégories de travailleurs classés en
fonction de variables démographiques, comme I'&ge et le niveau de scolarité. En partant de
I"hypothese que les travailleurs sont rémunérés proportionnellement a la valeur de leur produit
marginal, on calcule la quantité de travail utilise comme étant la somme pondérée du nombre
d heures travaillées par diverses catégories de travailleurs, en prenant pour coefficients de
pondération les taux de rémunération relatifs.

La quantité de capital utilisé est calculée de fagon similaire, en se fondant sur un concept de flux
de services pour les actifs physiques. Le prix de location du capital utilisé pour produire le flux
de services de 28 classes d'actifs est établi d’aprés un taux externe de rendement (le taux des
bons du Trésor a terme de troismois), les gains en capital, le taux de dépréciation et des
parametres fiscaux, tels que I'impdt sur les sociétés et les crédits d'impoét pour investissement.
L’ estimation des services du capital consiste en une agrégation du stock de capital sur I’ ensemble
des actifs, en appliquant a chague classe d’ actif un poids correspondant a la valeur moyenne sur
deux ans de la part du revenu de propriété qu’on estime imputable a cette classe d'actif dans
chaque branche d’ activité. Pour chaque branche d’ activité, le revenu de propriété est réparti entre
les classes d actif d’ apres le prix de location estimeé de chague classe d’ actif.

Sur les 47 branches d'activité a deux chiffres qui constitue le secteur des entreprises, nous
n’avons retenu que les 37 pour lesquelles la mesure de la production convient a la mesure de la
productivité®.

Deuxiemement, nous avons tiré des comptes de I’environnement de Statistique Canada (voir
Statistique Canada 19973, b) des données pour les années de référence 1981, 1986, 1991 et 1996
sur le prélevement, I'utilisation, la recirculation et I'évacuation de I'eau selon la branche
d’ activité a un niveau désagrégé. Ces données, qui couvrent les établissements alimentés par les
services publics et ceux qui S autoapprovissionnent en eau du secteur canadien des entreprises,
sont fondées sur une série d’ enquétes collectives d’Environnement Canada et de Statistique
Canada sur la consommation industrielle d’ eau au Canada.

5. KLEMSest I'acronyme pour capital (K), travail (L), énergie (E), matiéres premiéres (M) et services (S).

6. Les intermédiaires financiers, les services immobiliers et de I'assurance, les services de divertissement et de
loisirs, les services d' hébergement et de restauration, les services de santé et les services sociaux, les services
aux entreprises, les services personnels et domestiques et les services d’ enseignement ont été exclus.
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Les établissements alimentés par les services publics regoivent leur eau d'un service de
digtribution d’eau, tandis que les éablissements qui S autoapprovisionnent puisent directement
dans des masses d' eau naturelles (ruisseaux, lacs ou nappes souterraines). Les dépenses associées
au prélevement d'eau varient selon que |’entreprise est alimentée par les services publics ou
gu’ elle s autoapprovisionne. Si elle est raccordée a une entreprise de services publics, ele doit
payer a cette derniere des frais annuels de raccordement et le tarif unitaire qui est appliqué pour
le prélévement d’'eau, ¢’ est-a-dire des dépenses inclusesici dans les intrants intermédiaires.

Une entreprise autoapprovisonnée n’encourt aucun colt externe pour I'eau qu’ele utilise, a
moins qu’ elle soit située en Colombie-Britannique, en Saskatchewan ou en Nouvelle-Ecosse, qui
sont les seules provinces du Canada qui font payer des redevances pour le préévement direct
d’eau (voir Tate et Scharf, 1991). En général, les redevances pour les ressources naturelles sont
traitées dans le Systeme de comptabilité nationale du Canada (SCNC) comme un paiement pour
I"utilisation des services d'un intrant primaire naturel et, par conséquent, font partie de la
rémunération du capital’. Toutefois, dans le cas des redevances pour |’ eau, aucune information
ne figure a1’ heure actuelle dans le SCNC.

Toutes les entreprises qui prélevent de I’ eau engagent aussi des dépenses associées a |’ utilisation
interne de I’ eau. Il s agit notamment du colt du traitement de |’ eau avant son utilisation (p. ex.,
I’ élimination des minéraux qui est nécessaire si I’ eau doit étre utilisée pour produire de la vapeur
sous haute pression) et avant son évacuation. Dans notre base de données, ces dépenses sont
considérées comme des dépenses intermeédiaires associées a I’ utilisation de I’ eau. Comme I’ eau
est utiliste en méme temps que le travail, le capital et dautres catégories d'intrants
intermédiaires, ces dépenses ne peuvent étre considérées comme le seul élément sur leque
fonder I’estimation du prix fictif de I’eau (a moins qu’ on émette I’ hypothése de technologies
séparables, ce qui, pourrait-on soutenir, est une hypothese restrictive).

Nous avons gouté des données sur le prélevement de l'eau a partir de sources
d’ autoapprovisionnement a celles sur la production et les intrants pour les 37 branches d’ activité
pour lesquelles il existe une mesure de la production fiable pour I’analyse de la productivité.
Parmi ces branches d’ activité, nous avons exclu celle de la péche et du piégeage qui ne semble
pas consommer d’eau. Le tableau 1 donne la liste des 36 branches d'activité, ainsi que leurs
stati stiques descriptives.

2.2. Analyse des données

La base E-KLEMS utilisée est un pane de données de 144 observations sur les prix et les
volumes des intrants et des produits, et sur le préévement d’eau en tant qu’intrant naturel pour
lequd il Ny a aucun prix pour les 36 branches d’activité pour les années de référence 1981,
1986, 1991 et 1996.

Letableau 1 donne les niveaux moyens de co(t total et les taux annuels moyens de croissance de
la production réelle, du prééevement d’ eau et des prix réels des intrants conventionnels, ains que
les parts du codt pour la période allant de 1981 a 1996.

7. 1l enest ainsi des redevances pour le pétrole et le gaz, par exemple. Voir Diaz et Harchaoui (1997).
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Tableau 1. Statistiques sommaires, 1981 & 1996

G

Industries ($ millions) S 2 Wk W Wy K L U Y W
pourcentage
Agricoles et de services connexes 2932 024 021 055 -421 222 148 -193| 071 157 232 266
Exploitation forestiéres et services forestiers 807 012 033 055 153 -010 -050 -1,99| 031 416 287 188
Mines 11,73 034 026 040 140 278 193 -035 -1,39 025 1,40 0,58
Pétrole brut et du gaz naturel 2158 066 009 025 605 491 846 282 251 310 388 -143
Carrieres et sabliéres 1,06 027 028 045/ 092 176 -123 067 060 208 212 134
Servicesrelies al’ extraction des minéraux 449 018 035 047 15 082 -1,00 142 249 122 09 -0,76
Aliments 3881 012 015 0,74 191 08 -052 089 053 146 1,15 044
Boissons 570 026 020 054 313 0,77 -112 -147| -1,48 111 041 -1,98
Tabac 19 028 015 057 7,19 061 -468 -247| -418 -0,28 -1,64 -4,43
Produits en caoutchouc 311 008 032 060 275 238 320 139 -003 277 363 -596
Produits en matiere plastique 557 014 024 062 271 105 184 510 443 577 526 -331
Cuir et des produits connexes 1,15 0,09 0,32 059 319 034 -9,75 -213| 481 -491 -481 -577
Textiles de premiére transformation 304 016 023 061 246 231 48 -055 -209 010 035 -1,77
Produits textiles 290 011 026 063 287 1,13 000 -019| -036 0,79 027 244
Habillement 6,03 012 031 057/ 253 080 -1,27 040§ -1,71 -014 -0.25 -245
Bois 1482 008 0,26 065 211 -231 1,77 1,70 151 357 156 -648
Meuble et articles d’ ameublements 410 011 032 057 458 007 -1,8 099 09 18 1,74 -032
Papier et produits connexes 2256 014 022 064 222 126 -015 1,13| -050 211 184 -156
Edition et industries connexes 1166 017 036 047 39 -1,17 -1,72 237 186 193 064 0,90
Premiére transformation des métaux 2319 007 021 072 084 294 014 -066| -1,87 18 207 -246
Fabrication des produits métalliques 17,02 012 029 059 283 062 -141 045/ 100 093 09 -159
Machinerie (sauf électrique) 1045 0,14 029 057/ 453 040 075 084 073 203 160 -021
Mateériel de transport 53,36 0,08 018 0,74 4,05 151 427 371 198 624 6,01 -334
Produits électriques et électroniques 1930 013 0,25 062 211 435 202 348 -045 733 694 -1,93
Produits minéraux non métalliques 6,57 0,16 0,27 057 317 0219 -697 -227| -060 045 013 1,20
Produits raffinés du pétrole et du charbon 2005 005 004 09| 458 475 -049 -1,14| -332 048 -004 -2,74
Chimiques 2201 019 016 064 284 110 066 035 084 197 220 -640
Autres fabrication 694 013 028 059 342 075 -164 281 110 154 132 -015
Construction 80,74 0,08 033 058 320 -030 -126 117 076 -001 0,08 0,12
Transports 38,74 014 036 0500 028 043 314 184 164 226 273 118
Transports par pipeline 319 068 012 020 152 399 211 301 18 29 564 0,46
Stockage et entreposage 123 022 046 032 280 050 -047 153 1,79 162 161 0,9
Communications 2249 035 038 027 057 081 574 472 223 549 49 121
Autres services d' utilité publique 2297 060 020 0,20| -0,75 -083 -356 197 260 537 269 309
Commerce de gros 42,71 019 048 034 599 161 059 299 253 454 489 124
Commerce de détail 4836 013 054 033 478 016 -044 367 1,84 276 261 130
Touteslesindustries 637,02 020 0,27 053] 244 0,79 070 178 119 251 249 1,70
L es sept plus grosses consommatrices 196,347 023 0,19 058 002 152 -0,13 050 012 002 168 1,78

Nota: s; = intrant j part du colt total (j =K,L,U ) . Aux fins d'illustration, nous supposons que la somme des parts est
égale al’unité; le symbole « . » représente le taux de croissance moyen de la variable sur la période allant de 1981 a 1996;

K = services du capital; L

W = prélévement d' eau.

= services du travail;

u

intrants intermédiaires; Y = production brute;

& Agriculture, mine, papier, premiére transformation des métaux, produits raffinés du pétrole et du charbon, chimiques et

utilité publique.
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La valeur moyenne totale de la production brute de ces 36 branches d’ activité entre 1981 et 1996
est de 637 milliards de dollars, et les écarts entre les chiffres par branche d activité sont
importants. Les branches de la construction, du matéid de transport et du commerce, qui
représentent plus du tiers de la production nominale, comptent parmi les plus importantes des
36 branches d’ activité retenues pour I’ é&ude. D’ autres, comme celles du tabac et du cuir et des
produits connexes, sont assez petites.

Au niveau agrége, les intrants intermédiaires représentent plus de la moitié du co(t total, tandis
gue les parts du travail et du capital sont, en moyenne, de 27 % et 20 %, respectivement. Les
parts du colt des intrants varient considérablement parmi les 36 branches d'activité. Par
exemple, la part de la rémunération du travail varie d’un creux d’environ 4 % pour la branche
des produits raffinés du pétrole a un sommet de 54 % pour celle du commerce de détail. La part
du codt du capital varie aussi considérablement selon la branche d’ activité, alant de 5 % pour les
produits raffinés du pétrole a 68 % pour le transport par pipelines et & 66 % pour le pétrole brut
et le gaz naturel. En généra, la part du colt du capital, est, a quelques exceptions prés
(principalement les branches du pétrole brut et du gaz naturel, du transport par pipelines et des
autres services publics) plus faible que celle de la rémunération du travail. Les intrants
intermédiaires, par ailleurs, représentent la part la plus importante du co(t total dans presque
toutes les branches d’activité, part qui varie de 20 % pour les services publics a 90 % pour les
produits raffinés du pétrole et du charbon.

De 1981 a 1996, la croissance de la production agrégée a éé de 2,49 %. Ce taux est plus devé
que ceux de 1,78 % et 1,19 % observés pour le capital et le travail, respectivement, mais
légerement inférieur a celui de 2,51% enregistré pour les intrants intermédiaires. La
combinaison des données sur les parts du colt et sur la croissance de ces intrants produit un taux
combiné de croissance des intrants de 2 % qui, comparé a la croissance de la production de
2,49 %, donne une augmentation moyenne de la productivité multifactorielle de 0,49 % (sous
I”hypothese de rendements d’ échelle constants).

Les taux de croissance de la production et des intrants présentés au tableau 1 varient aussi selon
la branche d’ activité durant la période visée. La croissance de la production des branches du cuir
et des produits connexes et des produits du tabac a été négative. Pour d'autres branches
d activité, comme celles des textiles et des boissons, ele a é&é médiocre. Un certain nombre de
branches d’ activité, comme celles des produits en matiere plastique, du matériel de transport, des
produits électriques et éectroniques et des communications, ont connu un taux de croissance de
la production supérieur a3 %. Ces branches d’ activité a croissance rapide ont également fait état
d’une croissance rapide des intrants capital et travail; pour les branches d' activité ayant une
croissance modeste, ¢’ est I'inverse gu’ on observe.

Le comportement de la croissance de la production et des intrants selon la branche d’ activité
donne a penser que le changement de composition des intrants et la variation des taux de
croissance de la production et de la productivité n’ ont pas été les mémes pour toutes les branches
d activité. De fagon comparable, on observe des taux de croissance négatifs, faible ou rapide
pour le travail, le capital et les intrants intermédiaires. A quelques exceptions prés, le taux de
croissance des prix des intrants est généralement positif, mais varie considérablement d une
branche d’ activité al’ autre,
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Les entreprises canadiennes utilisent de I’ eau pour diverses raisons, dont le refroidissement et le
transport des intrants intermédiaires, la production de vapeur, la production d’éectricité, la
désinfection et, enfin, pour I'inclusion dans les produits fabriqués (p. ex., production de biére).
Le préléevement d eau par le secteur des entreprises a atteint 40,9 milliards de métres cubes en
1996, en hausse par rapport aux 32,5 milliards enregistrés en 1981. Cette croissance annuelle
moyenne de 1,53 % du prélévement d’eau, comparativement a la croissance annuelle moyenne
de 2,49 % de la production, donne lieu & une augmentation favorable de la croissance de I’ éco-
efficacité — définie comme la croissance de la production par unité d'intrant naturel, qui
S établit 20,96 % par année.

La répartition du prélevement d’eau entre les branches du secteur des entreprises est assez
inégale. Sept branches d’ activité représentent 96 %, en moyenne, du prélévement global d'eau
par autoapprovisionnement de 1981 a 1996. Ces branches sont celles des services publics
(65,9 %), de I’ agriculture (10,1 %), du papier (7,1 %), de la premiére transformation des métaux
(4,7 %), des produits chimiques (4,5 %), des mines (1,5 %) et des produits raffinés du pétrole
(1,2 %).

Ces sept branches d’ activité consommatrices d’ eau les plus importantes, qui représentent 23,8 %
de la production brute des branches du secteur des entreprises retenues pour la présente étude,
possedent certaines caractéristiques qui les distinguent des autres branches d’ activité. Avec un
taux moyen de -0,05%, ces branches d'activité a forte consommation d'eau affichent un
ralentissement modéré de la croissance de |’ éco-efficacité (croissance du prélévement d'eau de
1,78 % comparativement a une croissance de la production réelle de 1,68 %) par rapport au taux
de 0,79% pour le secteur des entreprises (croissance du prélevement d'eau de 1,70 %
comparativement a une croissance de la production réelle de 2,49 %).

Ces sept branches d’ activité s appuient aussi davantage sur les intrants intermédiaires (58 % de
la production brute comparativement a 53 % pour le secteur des entreprises dans son ensemble)
et sur le capital (23 % vs 20 %), mais moins sur le travail (19 % vs 27 %). Cette situation résulte
d une augmentation plus favorable des prix relatifs des intrants intermédiaires et du capital pour
ces branches d' activité que pour le secteur des entreprises dans son ensemble (0,02 % vs 2,44 %,
-0,13 % vs 0,7 %, respectivement, pour le capital et les intrants intermédiaires). Ces branches
d’ activité ont affiché une croissance plus faible de la production (1,68 %) et des intrants (0,5 %,
0,12 % et 0,02 %, respectivement, pour le capital, le travail et les intrants intermédiaires) que le
secteur des entreprises dans son ensemble, mais une croissance significativement plus élevée de
la productivité multifactorielle, soit 1,5 %, en moyenne, de 1981 a 1996 (sous |’ hypothése de
rendements d’ échelle constants).

La croissance de I’ éco-€fficacité varie de I’ une a I’ autre de ces sept branches d’ activité, la valeur
la plus forte étant enregistrée pour la branche des produits chimiques (8,6 %). Viennent ensuite
les branches de la premiére transformation des métaux (4,53 %), du papier et des produits
connexes (3,4 %), résultats qui font penser a I'adoption d'une technologie permettant
d’ économiser I'eau qui favorise le recyclage de cette derniére®. Par contre, les branches des
autres services publics et de I'agriculture, qui sont les consommatrices d'eau les plus
importantes, ont enregistré une baisse d’ éco-efficacité (-0,4 % et -0,34 %, respectivement).

8. D’autresrenseignements sur le recyclage de |’ eau figurent ala section IV.2.
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| V. Résultats et conséquences

1. Estimation

Le systéme d’ éguations qu’il faut estimer comprend la fonction de colt (5) et les égquations des
parts pour i = K,L et E donné par (6). L’éguation de la part des intrants intermédiaires s obtient

par différence éant donné la contrainte voulant que la somme des parts des codts soit égale a
I"unité. Nous avons regroupé des séries chronologiques et des données transversales sur les
37 industries pour la période alant de 1981 & 1996 pour estimer le modée. L’ estimation de ce
dernier sous forme d’un systéme regroupé augmente le nombre de degrés de liberté, maisimpose
auss des contraintes entre équations en raison de parameétres communs. Ce probléme peut étre
résolu en utilisant des techniques de régressions apparemment non liées; nous avons utilisé une
version non linéaire de la procédure.

Nous utilisons aussi des variables insrumentales (V1) pour tenir compte de I’endogénéité
éventuelle de la production ou des erreurs dans les variables. La technique des variables
instrumentales s appuie habituellement sur des variables exogénes retardées comme instrument.
Nous avons corrigé pour les erreurs autorégressives de premier ordre (les tests de Durbin-Watson
ont indiqué la présence d erreurs autocorrélées dans les équations des codts et de la demande
d’intrants) en utilisant les valeurs retardées des variables exogenes. Par conséguent, la correction
pour I'autocorrélation des résidus peut étre interprétée comme résultant de I’ utilisation de la
technique des variables instrumentales. Plus précisément, I’intégration de la variable dépendante
décalée dans I’ équation de colt donne la forme ﬁn(%j = Bon(Dp) + BZ; + pﬂn(%j +U, qui,
sh /t sh /t-1
a son tour, implique, apres les substitutions appropriées, la  forme
ﬁn(%) = Bon(Dn)(1+ p) + B(Z, + pZ,—1) +(u +pu ) OU Z; représente le vecteur des variables
sh /t
du deuxiéme membre de (5), B représente le vecteur correspondant de paramétres et p est le

coefficient d’ autocorréation. Une formule semblable s applique aux éguations des parts (6). Nos
résultats, qui peuvent étre obtenus sur demande, S appuient auss sur I’ utilisation d’ une matrice
de covariance de White pour générer les erreurs-types.

2. Conséquences du prélévement d’ eau pour les structures de production

Les différences importantes entre branches d’activité en ce qui concerne la croissance de la
production, les intrants et |a structure des codts entre 1981 et 1996 offrent un riche ensemble de
données pour tester économeétriquement I’ effet de I’ utilisation de I’eau en tant qu’intrant gratuit
sur la croissance de la productivité et les indicateurs connexes de rendement de ces branches
d activité. Par conséquent, nous nous attendons a ce que les résultats (dasticités, prix fictif de
I’ eau et taux de croissance de la productivité multifactorielle) calculés en utilisant les estimations
des paramétres de notre modéle économétrique varient considérablement d’une branche
d'activité a l'autre. Ces variations entre branches d’activité motivent I'utilisation d'une
spécification du modéle qui refléte les particularités des branches d’ activité.
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Letableau 2 donne les valeurs de I’ éasticité des colts et du prix fictif pour le prélévement d’ eau.
Les deux derniéres lignes donnent une moyenne pondérée pour I'ensemble du secteur des
entreprises et pour les sept branches d’ activité consommatrices d' eau les plus importantes pour la
période allant de 1981 a 1996. L’élasticité des colts pour le secteur des entreprises dans son
ensemble est de 0,76, valeur qui témoigne de |’existence d’ économies d’échelle. Toutefais,
I’ élasticité varie fortement selon la branche d’ activité, allant de 1,52 pour celle du tabac a 0,58
pour celle des produits raffinés du pétrole. La branche du tabac est la seule qui présente un
rendement d’ échelle décroissant (0,66), toutes les autres ayant affiché des rendements d’ échelle
croissants raisonnables et dtatistiquement significatifs. Les sept branches d'activité
susmentionnées ne font pas exception. Leur éasticité moyenne des colts est légerement
inférieure ala moyenne observée pour le secteur des entreprises (0,76), quoique la fourchette soit
nettement plus éroite (de 0,84 pour la branche des produits chimiques a 0,58 pour celle des
produits raffinés du pétrole).

Le tableau 2 présente aussi les estimations du progres technique, de I’ asticité de substitution et
du prix fictif par branche d’ activité. Les chiffres témoignent d’ un progres technique moyen mais
statistiquement significatif de 5% pour le secteur des entreprises dans son ensemble, avec de
fortes variations selon la branche d’ activité. Les branches d’ activité qui fabriquent des produits
de haute technologie, comme celes des produits éectriques et électroniques et des
télécommunications, ont enregistré les variations les plus fortes, en moyenne, du progres
technique de 1981 a 1996 (8% et 7 %, respectivement). D’autres, comme les branches du
commerce de gros et du transport, ont connu un progres technique auss impressionnant que les
branches de la haute technologie durant la période visée (7 %).

Des informations supplémentaires sur la structure de la technologie des industries peuvent étre
obtenues a partir des élagticités de substitution. Une élasticité croisée positive indique une
substituabilité (I'inverse pour la complémentarité); par exemple, & mesure que le prix du capital
(travail) diminue, I' utilisation du capital (travail) et celle de I’ eau augmentent. Pour |e secteur des
entreprises, les dasticités entre le capital et I'eau et le travail et I'eau sont significativement
positives (0,24 et 0,21, respectivement), reflétant le fait qu’ une baisse dans le prélévement de
I’ eau requiere davantage de capital (travail). Dupont et Renzetti (1999) ont également observé la
substituabilité du capital et de I’eau, mais les élasticités qu’ils ont calculées sont trois fois plus
grandes que les nétres, ce qui reflete des différences entre les méthodologies et les types de
données utilisées.

Les estimations de I’ lasticité de substitution varient fortement selon la branche d’ activité. Pour
la majorité des sept branches d’activité les plus grandes consommatrices d’'eau, I’eau est un
subgtitut de I'intrant travail ou capital. Les branches des services publics et des produits raffinés
du pétrole et du charbon constituent, cependant, les deux exceptions ou le travail et le capital
sont, respectivement, compléments a I’eau. Parmi ces sept industries, la branche des services
publics affiche les éasticités de subgtitution les plus élevées (en valeur absolue) (0,26 et -0,27,
respectivement pour le capital et le travail), suivie par les branches de I'agriculture et des
produits chimiques (0,17 et 0,18). Bien que les services publics, la plus grande branche
consommatrice d’ eau, affiche I’ dasticité de subgtitution la plus élevée, les résultats ne révelent
pas un lien direct entre I'intensité de la consommation d’ eau et le degré de substitution des
intrants primaires al’ eau.
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Tableau 2. Estimations moyennes des diver ses élasticités et des prix fictifs, 1981 & 1996

Industries g(;y St EW K EW L Z‘(en$pa

’ ’ ’ métre cube)
Agricoles et de services connexes 0,76 (3,44) -0,05 (4,67) 0,17 (4,81) 0,18 (5,67) 0,46 (1,75)
Exploitation forestiére et services forestiers 0,87 (3,19) -0,06 (4,84) 0,21 (8,13) 0,22 (9,00) 0,91 (2,16)
Mines 0,62 (3,12) -0,05 (4,40) 0,11 (9,31) 0,12 (9,98) 0,35(1,12)
Pétrole brut et du gaz naturel 0,86 (2,03) -0,06 (5,45) 0,36 (3,24) 0,37 (3,73) 0,95 (3,56)
Carrieres et sabliéres 0,73 (3,37) -0,06 (4,89) 0,23 (9,52) 0,23 (2,19) 0,86 (2,28)
Servicesreliés al’ extraction des minéraux 0,58 (2,83) -0,04 (3,33) -0,16 (3,02) -0,15 (2,32) 0,55 (1,55)
Aliments 0,70 (3,31) -0,05 (4,14) 0,04 (3,58) 0,06 (4,96) 0,15 (0,48)
Boissons 0,52 (2,68) -0,05 (3,78) -0,04 (3,62 -0,03 (2,76) -0,20(0,41)
Tabac 1,52 (2,26) -0,03 (2,40) -0,41 (2,39) -0,39 (3,29) 0,93 (2,03)
Produits en caoutchouc 0,85 (2,17) -0,06 (4,93) 0,23 (9,76) 0,24 (2,86) 1,29 (2,37)
Produits en matiére plastique 0,91 (3,01) -0,07 (6,24) 0,53 (4,36) 0,54 (4,32) 0,67 (5,30)
Culir et des produits connexes 0,99 (1,98) -0,02 (1,65) -0,63 (4,38) -0,61 (4,35) 0,92 (3,09)
Textiles de premiére transformation 0,62 (2,98) -0,04 (3,50) -0,12 (9,62) -0,11 (8,69) -0,34 (1,12)
Produits textiles 0,77 (3,36) -0,05 (4,01) 0,01 (0,78) 0,02 (1,81) 0,04 (0,16)
Habillement 0,60 (2,97) -0,04 (3,70) -0,07 (5,50) -0,06 (4,60) -0,21 (0,60)
Bois 0,86 (1,94) -0,05 (3,93) -0,01 (0,91) 0,00 (0,27) -0,02 (0,03)
Meuble et articles d’ ameublements 0,66 (3,24) -0,05 (4,34) 0,09 (7,82) 0,10 (8,73) 0,38 (0,98)
Papier et produits connexes 0,61 (3,09) -0,05 (4,44) 0,12 (10,02) 0,13 (11,03) 0,49 (1,23)
Edition et industries connexes 0,72 (3,36) -0,05 (4,28) 0,08 (6,59) 0,09 (7,29) 0,32 (0,82)
Premiére transformation des métaux 0,86 (2,97) -0,05 (4,37) 0,09 (8,06) 0,11 (9,48) 0,39 (1,04)
Fabrication des produits métalliques 0,59 (3,00) -0,05 (3,90) -0,02 (1,46) -0,01 (0,53) -0,04 (0,12)
Machinerie (sauf électrique) 0,62 (3,03) -0,04 (3,58) -0,10(7,99) -0,09 (7,12 -0,33(0,92)
Matériel de transport 0,95 (1,87) -0,07 (6,68) 0,62 (5,30) 0,63 (5,73) 0,84 (6,23)
Produits électriques et électroniques 0,95 (1,75) -0,08 (7,01) 0,69 (3,51) 0,70 (4,48) 0,75 (6,92)
Produits minéraux non métalliques 0,76 (3,25) -0,04 (3,63) -0,08 (6,90) -0,07 (6,05) -0,22 (0,79)
Produits raffinés du pétrole et du charbon 0,58 (2,75) -0,04 (3,13) -0,22 (7,86) 0,17 (3,68) 0,48 (2,06)
Chimiques 0,84 (1,70) -0,05 (4,64) 0,17 (4,31) 0,18 (5,41) 0,31 (1,70)
Autres fabrication 0,66 (3,24) -0,05 (4,29) 0,08 (6,75) 0,09 (7,66) 0,30 (0,85)
Construction 0,68 (3,18) -0,05 (3,74) -0,06 (4,83) -0,05 (3,76) -0,16 (0,50)
Transports 0,68 (3,25) -0,06 (4,84) 0,21 (8,34) 0,22 (9,12) 0,79 (2,18)
Transports par pipeline 0,87 (2,38) -0,07 (6,22) 0,52 (4,23) -0,54 (4,40) 0,52 (5,25)
Stockage et entreposage 0,70 (3,32 -0,05 (4,25) 0,07 (6,09) 0,08 (6,63) 0,26 (0,75)
Communications 0,87 (2,67) -0,07 (6,25) 0,53 (4,90) 0,54 (4,81) 0,48 (5,33)
Autres services d' utilité publique 0,81 (3/48) -0,06 (5,05) 0,26 (2,01) -0,27 (2,76) 0,95 (2,66)
Commerce de gros 0,87 (2,70) -0,07 (6,13) 0,50 (4,23) 0,51 (4,81) 0,48 (5,07)
Commerce de détail 0,71 (3,33 -0,06 (4,90) 0,23 (9,47) 0,23 (2,16) 0,88 (2,31)
Touteslesindustries 0,76 (2,85) -0,06 (4,81) 0,24 (4,98) 0,21 (4,96) 0,73 (2,19
L es sept plus grosses consommatricesd’ eau 2 0,70 (2,96) -0,05 (4,37) 0,17 (4,50) 0,06 (5,61) 0,76 (2,24)

Nota: 2 Agriculture, mine, papier, premiéere transformation des métaux, produits raffinés du pétrole et du charbon, chimiques et
utilité publique.
&y = echelled éadticités; & = progrestechnique; &, = capital-eau élasticités de substitution;
&y = travail-eau élasticités de subgtitution; z (en $ par métre cube)= prix fictif pour le prélévement d'eau. Les
stastitiquest sont entre parenthéses.
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Le prix fictif du préevement d'eau est significatif et s'établit a 0,73 $ par metre cube pour
I’ensemble du secteur des entreprises, valeur |égérement inférieure a celle enregistrée pour les
sept branches d’ activité susmentionnée (0,76 $ par meétre cube). Pour la moitié des 36 branches
d’ activité, le prix fictif est positif et statistiquement significatif, mais d’ ordre de grandeur
variable, ce qui refléte les différences entre les avantages marginaux tirés de |’ utilisation de I’ eau
en tant qu'intrant gratuit. Bien que le prix fictif soit positif pour les sept branches d’ activité
grandes consommatrices d'eau, il n’est significatif que pour les services publics, I’ agriculture, les
produits chimiques et les produits raffinés du pétrole. Parmi ce groupe de branches d’ activité, les
services publics, qui sont les plus grands utilisateurs d’ eau, affichent le prix fictif le plus élevé, a
0,95 $ par métre cube, soit environ deux fois celui observé pour la branche de I’ agriculture, qui
se classe deuxiéme par ordre d’ importance du prélévement d’ ea’.

Avant de passer aux résultats concernant la productivité multifactorielle, il est utile de les
comparer a ceux de Renzetti et Dupont (2002) qui ont publié des estimations des prix fictifs de
I’eau prélevée calculés d aprés des données regroupées provenant d’ enquétes transversales
(1981, 1986 et 1991) sur la consommation d’eau au niveau de I’ éablissement selon I'industrie &
deux chiffres du secteur canadien de la fabrication pour chaque province. Ces estimations sont
obtenues au moyen de la fonction de codt restreinte pour le secteur canadien de la fabrication
dans laquelle le capital, la main-d'cauvre, I'énergie, les matieres premieres, ains que la
recirculation et le traitement de I’ eau sont des intrants variables et la quantité d’ eau prélevée est
un intrant quasi fixe.

Leurs données proviennent de deux sources distinctes: premierement, I’ Enquéte annuelle des
manufacture (EAM) de Statistique Canada au niveau provincial pour les industries a quatre
chiffres. Pour calculer les estimations du colt total de production selon I’industrie, les auteurs
maintiennent |’ égalité entre la production brute et le colt total des intrants (hypothése d’'un
rendement d’ échelle constant). Comme les données de I’ EAM sont publiées uniquement aux prix
courants, les auteurs utilisent divers indices de prix des produits et des intrants que nécessitent
leur fonction de colt restreinte. Sous cette hypothése de rendement d’ échelle constant, il s ensuit
que le colt d’ utilisation du capital employé pour mesurer le prix des services du capital est établi
sous |"hypothése d'un taux interne de rendement. Deuxiémement, les données sur la
consommation deau proviennent de I'enquéte sur la consommation industrielle d eau
d Environnement Canada qui sont produites au niveau de I'établissement sur une base
quinguennale. Ces données sont ensuite agrégées au niveau a deux chiffres de la classification
des industries pour chaque province afin qu’ elles concordent avec les données del’EAM.

9. L’intervalle de confiance pour les estimations des prix fictifs de 0,73 $ par métre cube pour toutes les industries
et 0,95 % par métre cube pour les sept industries les consommatrices d'eau sont, respectivement, 0,55-0,84 et
0,89-1,08.
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Tableau 3. Croissance de la productivité multifactorielle, 1981 a 1996 (taux annuels
moyens de croissance)

Industries Avec prélevement Sans prélévement
d’eau d’eau
Agricoles et de services connexes 3,0 1,8
Exploitation forestiére et services forestiers 1,2 -1,0
Mines 3,6 3,3
Pétrole brut et du gaz naturel 43 45
Carriéres et sabliéres 42 2,6
Servicesreliés al extraction des minéraux 1,9 14
Aliments 0,6 0,5
Boissons -1,5 -1,8
Tabac 8,3 7.7
Produits en caoutchouc 52 9,8
Produits en matiére plastique 3,7 6,1
Cuir et des produits connexes -2,9 -4,0
Textiles de premiére transformation -2,2 -3,0
Produits textiles -39 -4,1
Habillement -6,0 -6,5
Bois -1,2 -1,2
Meuble et articles d’ ameublements 5,0 51
Papier et produits connexes 7,0 7,8
Edition et industries connexes -2,3 2,7
Premiére transformation des métaux 0,0 1,0
Fabrication des produits métalliques 1,5 1,4
Machinerie (sauf électrique) 58 5,7
Matériel de transport -0,1 2,7
Produits électriques et électroniques 1,9 39
Produits minéraux non métalliques -4.2 -3,7
Produits raffinés du pétrole et du charbon -4.1 -6,3
Chimiques 0,9 4,3
Autres fabrication 2,2 2,3
Construction -4,1 -4,1
Transports 10,4 9,1
Transports par pipeline 10,2 9,8
Stockage et entreposage 31 2,8
Communications 7.2 6,0
Autres services d utilité publique 33 -1,7
Commerce de gros 50 6,0
Commerce de détail 6,0 6,2
Touteslesindustries 2,0 2,1
L es sept plus grosses consommatrices d’ eau® 2,2 15

Nota: 2 AgriE:uIture, mine, papier, premiére transformation des métaux, produits raffinés du pétrole et du charbon, chimiques et
utilité publique.
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Les différences associées a la période de référence, les branches dactivité couvertes,
I"uniformité des sources de données, la méthodologie et les techniques d’ estimation rendent
impossible un rapprochement catégorique de nos résultats. Ainsi, nos données couvrent une part
importante du secteur des entreprises considérée dans les comptes officiels de la productivité du
Canada. Nous couvrons non seulement les industries a deux chiffres du secteur de la fabrication,
mais aussi les industries de I'agriculture, des mines, des services publics et des services non
financiers. L’agriculture et les services publics sont des branches d'activité dont il est
particuliérement important de tenir compte dans toute éude de la consommation d’eau,
puisqu’ elles représentent les trois quarts du préevement global d’ eau par autoapprovisionnement
au cours de la période allant de 1981 a 1996. Nos données sont tirées de la base de données
E-KLEMS, qui est une source intégrée et cohérente d’ information, exprimée en prix courants et
en prix constants, qui est mieux adaptée aux études sur |'effet de I’activité économique sur
I”environnement au niveau national (voir la section 111.2). Ainsi, le colt d utilisation du capital
que nous utilisons est établi par la méhode du taux externe de rendement, qui est la seule qui
concorde avec I hypothéese de rendement d’ échelle non constant qui sous-tend notre fonction de
colt™®. Enfin, méme si I’éude de Renzetti et Dupont (2002) et la nétre s appuient sur une
procédure SUR de Zellner, notre technique d’ estimation économétrique aux moyens de V1 tient
compte de tout probléme que pourrait poser une corréation fallacieuse et d’ endogénéité.

Examinons maintenant les estimations de la croissance de la productivité multifactorielle
présentée au tableau 3. Selon ce dernier, la productivité moyenne des 36 branches d’ activité entre
1981 et 1996 est de 2,1 % s I'on netient pas compte del’eau et de 2,0 % s I’on inclut I eau dans
I’ensemble d’intrants. Si nous limitons I’ échantillon aux sept branches d’ activité consommatrices
d’ eau les plus importantes, la croissance de la productivité passe de 1,5 % a 2,2 %, en moyenne,
de 1981 a 1996. L’ augmentation la plus importante a eu lieu pour la branche des services publics
(-1,7 % a 3,3 %) qui est suivie par labranche de I’ agriculture (de 1,8 % a 3 %).

3. Effet delarecirculation de |’ eau sur les résultats

Le cadre d’ analyse empirique utilisé jusqu’ a présent n’a tenu compte que du prééevement d’ eau a
partir de sources d autoapprovisonnement. Bien que I’autoapprovisionnement constitue la
source la plus importante de |’ eau utilisée par le secteur canadien des entreprises, on a jusqu’a
présent omis la question de la recirculation (recyclage) de I’ eau. Pourtant, comme I’indique les
données, celle-ci est un aspect important de I’ utilisation de I’eau par le secteur canadien des
entreprises. Des 40,9 millions de métres cubes d’' eau obtenus par autoapprovisionnement utilisés
par ce secteur en 1996, 51 % ont éé recyclés. Il s'agit 1a d’une augmentation importante par
rapport a 1981, année ou le rapport de recirculation éait de 43,5 %. Méme s ce rapport a baissé
assez significativement en 1986 (37,6 %) et en 1991 (29,6 %), la recirculation demeure
importante, puisgu’ elle représente, en moyenne 40,2 % du préevement d'eau du secteur des

10. Autrement dit, la méthode de colt d’ usage interne utilisée par Renzetti et Dupont (2002) n’est pas conforme a
leur fonction de co(t & rendement d’échelle non constant. Seule une fonction de colt a rendement d’ échelle
constant, Cc'est-a&dire (dans la notation utiliste par les auteurs a la pagel0)

8—0 =C®.Qy.T,Z)i=K,LEM,RT,, est conforme a la notion de taux interne de rendement (voir

Harchaoui et Tarkhani 2002 pour plus de précisions).
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entreprises de 1981 a 1996. Pareillement, a 37,4 % au cours de la méme période, la recirculation
était tout auss importante pour les sept branches d’ activité consommatrices d' eau principal es.

Etant donné I'importance de la recirculation, il est essentiel de sinterroger, d abord, sur la
robustesse des résultats obtenus antérieurement a I’ introduction de la recirculation de I’ eau dans
le cadre analytique et, ensuite, sur I'effet de la recirculation de I'eau sur les prix fictifs de
I’ utilisation de I’ eau au Canada. Ces questions ont des conséquences importantes en ce qui atrait
au cadre analytique utilisé ici. Considérons d’ abord la question de savoir s la prise en compte de
la recirculation de I'eau modifierait de fagon significative les résultats obtenus antérieurement.
Une telle modification donnerait a penser que le modéle est mal spécifié, puisqu’il serait sensible
atoute nouvelle hypothese concernant le comportement des branches d’ activité en ce qui atrait a
I"utilisation de I’eau, s bien que les estimations ne seraient pas fiables ou, au mieux, seraient
entachées d’ une incertitude importante. Ceci nous méne a la deuxiéme question, celle de savoir
si larecirculation de |’ eau auneincidence sur le prix fictif del’ utilisation de I’ eau. Intuitivement,
plus la quantité d’ eau qu’ elles recyclent est importante, moins les entreprises seront disposées a
payer pour |'eau qu'elles utilisent. Par conséguent, la comptabilisation de la recirculation de
I’ eau devrait réduire le prix fictif de |’ eau, toutes choses étant égales par ailleurs.

Nous avons modifié notre cadre empirique initial comme suit. Premiérement, nous avons
remplacé le prééevement d' eau par I'utilisation de I'eau, définie comme étant la somme du
préléevement d’eau et de la recirculation, dans I'estimation du systéme d'équations (5) et (6).
Deuxiémement, nous avons annexé une variable binaire a la variable d' utilisation de I’ eau dans
I’équation (5) pour tenir compte du fait que la recirculation de I'eau implique différentes
technologies selon la branche d’ activité. Compte tenu de ces changements, la fonction de colt
total (5) devient
NG, =a, +a,/nY, +%crYY (¢nY, ) +a WU, +%ch1VW (WU, )?
+(J¥V2vanVUn * Dil +%av2vw (én\NUit * Dit)2 + Z aYSénYnﬁn(Wist)
s=K,L,U (7)
+ D @ WU N(W )+, Y, WU, + > a in(w)

s=K,LU s=K,LU

+1 Z Z O'S.En(wis.t)Zn(wig) +at +attt2 + z atsﬂn(vvig)t,

2S=K,L,U s'=K,L,U s=K,L,U
ou WU, (=W, +REC, ) est I'utilisation de I'eau définie comme étant la somme du prélévement
d'eau (W,) et delarecirculation de I'eau (REC,), et D, est une variable nominale qui prend la

valeur 1 s'il y a recirculation d’ eau et 0, autrement. L’ effet de la recirculation de I’eau sur la
fonction de colt se manifeste selon deux voies : premiérement, plus I’eau est recirculée, plus le
codt total G, est devé (effet de quantité); deuxiemement, I’ utilisation d’ une variable binaire D,

fait penser qu’en cas de recirculation de I’ eau, la branche d’ activité utilise une autre technologie
gue s €elle se contentait de prélever del’ eau. Par conséquent, le prix fictif de I’ utilisation de I’ eau
et d'autres indicateurs de la structure technologique et de la performance économique dépendent
de la combinaison de ces deux effets. Les résultats correspondants sont présentés aux
tableaux 4 et 5.
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Tableau 4. Estimations moyennes des diverses dadticités et des prix fictifs avec

recirculation, 1981 a 1996

Industries g(;,y £t EW,K gW,L rﬁé&fgfugg
Agricoles et de services connexes 0,74 (3,14) -0,04 (4,55) 0,16 (3,03) 0,17 (3,47) 0,44 (1,82)
Exploitation forestiére et services forestiers 0,89 (2,41) -0,06 (3,97) 0,23 (3,24) 0,19 (3,10) 0,88 (2,60)
Mines 0,71 (2,24) -0,05 (3,10) 0,12 (3,12) 0,17 (2,58) 0,26 (1,99)
Pétrole brut et du gaz naturel 0,89 (2,56) -0,06 (4,59) 0,29 (2,87) 0,30 (2,63) 0,75 (2,67)
Carrieres et sabliéres 0,73 (1,99) -0,06 (3,82 0,20 (4,04) 0,29 (2,09) 0,83 (2,01)
Services reliés al’ extraction des minéraux 0,67 (1,89) -0,04 (2,89) -0,11 (5,05) -0,20 (2,52) 0,50 (1,60)
Aliments 0,70 (2,47) -0,03 (3,57) 0,06 (2,34) 0,10 (3,76) 0,32 (0,96)
Boissons 0,51 (2,01) -0,05(3,89) -0,03 (1,93) -0,09 (2,06) -0,07 (0,89)
Tabac 1,38 (3,18) -0,03 (2,05) -0,33(2,47) -0,41 (3,59) 1,04 (2,45)
Produits en caoutchouc 0,89 (2,14) -0,05(3,21) 0,25 (3,87) 0,30 (2,76) 0,99 (2,41)
Produits en matiére plastique 0,95 (2,76) -0,07 (4,44) 0,49 (2,24) 0,48 (3,22) 0,66 (4,24)
Cuir et des produits connexes 0,98 (2,06) -0,04 (1,50) -0,44 (2,12) -0,56 (3,45) 0,85 (2,88)
Textiles de premiére transformation 0,63 (3,17) -0,04 (3,27) -0,18(3,75) -0,14 (3,89) -0,29 (1,89)
Produits textiles 0,76 (2,61) -0,05 (3,28) 0,09 (1,57) 0,00 (1,412) 0,10 (0,83)
Habillement 0,63 (2,11) -0,04 (2,08) -0,12 (3,42 -0,04 (3,50) -0,33(1,14)
Bois 0,86 (1,58) -0,06 (3,12) -0,02 (0,83) 0,05 (1,67) -0,00 (0,19)
Meuble et articles d ameublements 0,67 (2,55) -0,05 (4,14) 0,11 (2,14) 0,14 (2,83) 0,41 (1,75)
Papier et produits connexes 0,73 (2,23) -0,05 (2,67) 0,20 (3,01) 0,11 (3,23) 0,31 (2,09)
Edition et industries connexes 0,77 (3,31) -0,04 (3,112) 0,07 (2,47) 0,12 (3,49) 0,28 (1,66)
Premiére transformation des métaux 0,92 (1,05) -0,05(2,12) 0,12 (3,17) 0,17 (2,58) 0,23 (2,03)
Fabrication des produits métalliques 0,62 (2,46) -0,07 (2,90) 0,03 (1,79) -0,06 (0,33) -0,08 (0,49)
Machinerie (sauf électrique) 0,62 (2,49) -0,04 (3,88) -0,16 (2,01) -0,04 (3,42 -0,37(0,84)
Matériel de transport 0,94 (1,74) -0,04 (4,32 0,59 (3,47) 0,57 (2,83) 0,79 (3,67)
Produits électriques et électroniques 0,97 (3,05) -0,06 (5,43) 0,60 (3,34) 0,59 (2,28) 0,69 (2,86)
Produits minéraux non métalliques 0,66 (2,71) -0,04 (2,19) -0,15(2,83) -0,10 (3,25) -0,09 (0,99)
Produits raffinés du pétrole et du charbon 0,69 (3,03) -0,04 (2,89) -0,23(2,17) 0,22 (2,98) 0,29 (2,33)
Chimiques 0,87 (2,15) -0,06 (3,11) 0,11 (2,64) 0,24 (4,01) 0,33(2,23)
Autres fabrication 0,61 (2,47) -0,03 (4,31) 0,14 (3,29) 0,12 (3,36) 0,33 (1,49)
Construction 0,63 (2,99) -0,05 (2,43) -0,08 (4,14) -0,03 (2,46) -0,20(0,73)
Transports 0,73 (2,53) -0,04 (3,01) 0,22 (3,55) 0,24 (3,62) 0,93 (3,02
Transports par pipeline 0,81 (1,89) -0,06 (5,44) 0,47 (1,76) -0,45 (2,70) 0,64 (2,39)
Stockage et entreposage 0,70 (2,44) -0,05 (1,99) 0,11 (3,20 0,12 (2,23) 0,25 (1,49)
Communications 0,84 (3,11) -0,06 (3,56) 0,49 (2,73) 0,51 (2,91) 0,55 (2,65)
Autres services d' utilité publique 0,89 (2,71) -0,06 (3,47) 0,35(3,35) -0,19 (3,36) 0,71 (2,08)
Commerce de gros 0,71 (3,09) -0,04 (3,33) 0,51 (2,44) 0,44 (2,21) 0,55 (3,16)
Commerce de détail 0,76 (2,39) -0,05 (2,56) 0,29 (3,58) 0,18 (3,76) 1,02 (2,65)
Touteslesindustries 0,77 (2,53) -0,05 (3,33) 0,24 (2,99) 0,19 (2,93) 0,55 (2,08)
L es sept plus grosses consommatrices d’ eau® 0,74 (2,57) -0,05 (3,41) 0,18 (2,91) 0,07 (2,95) 0,57 (2,06)

Nota : 2 Agriculture, mine, papier, premiére transformation des métaux, produits raffinés du pétrole et du charbon, chimiques et
= capital-eau élasticités de substitution;

utilité publique. £, = échelle o' éasticités; & = progres technique; &,

&y, = travail-eau élasticités de substitution; z (en $ par métre cube) = prix fictif de I'eau utilise. Les statistiques t

sont entre parentheses.
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Tableau 5. Croissance de la productivité multifactorielle avec recirculation, 1981 a 1996
(taux de croissance annuel moyen en pour centage)

Industries Avec eau Pas avec de
utilisée I’eau utilisée
Agricoles et de services connexes 39 3,0
Exploitation forestiére et services forestiers -2,6 -0,3
Mines 1,3 1,6
Pétrole brut et du gaz naturel 25 2,2
Carriéres et sablieres 2,3 39
Services reliés al’ extraction des minéraux 0,2 0,7
Aliments 24 25
Boissons -2,2 -1,9
Tabac 4,8 5,4
Produits en caoutchouc 7,2 2,6
Produits en matiére plastique 0,8 -1,6
Cuir et des produits connexes -6,0 -4,9
Textiles de premiére transformation -2,9 2,1
Produits textiles -4,3 -4,0
Habillement -6,0 -54
Bois -25 -2,4
Meuble et articles d’ ameublements 4.8 4,7
Papier et produits connexes 4,2 34
Edition et industries connexes 21 1,7
Premiére transformation des métaux -1,2 -2,2
Fabrication des produits métalliques -1,3 -1,3
Machinerie (sauf électrique) 6,0 6,1
Matériel de transport 2,0 4.0
Produits électriques et électroniques 0,7 -1,3
Produits minéraux non métalliques -2,9 -3,3
Produits raffinés du pétrole et du charbon -6,4 -4.2
Chimiques 2,4 -1,1
Autres fabrication 55 54
Construction -4,6 -4,6
Transports 8,0 9,3
Transports par pipeline 10,0 10,0
Stockage et entreposage 2,7 31
Communications 9,6 10,8
Autres services d' utilité publique 3,0 3,0
Commerce de gros 5,0 5,0
Commerce de détail 4.6 6,0
Toutesindustries 1,6 1,8
L es sept plus grosses consommatrices d’ eau® 1,3 0,8

Nota : ® Les industries sont : agriculture, mine, papier, premiére transformation des métaux, produits raffinés du pétrole et du
charbon, chimiques et utilité publique.
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Bien que I’introduction de la recirculation d' eau entraine certains changements au niveau de la
branche d’ activité, les résultats obtenus pour I’ agrégat initial en ce qui concerne |’ élasticité des
colts, le progrés technologique, I'éasticité-capital (travail) de I'utilisation de I'eau et la
croissance de la productivité multifactorielle ne varient pour ains dire pas (voir tableau 4). Nous
notons cependant un changement important, a savoir une diminution significative du prix fictif,
qui passe de 0,73 $ par métre cube a 0,55 $ par métre cube. En outre, les estimations du prix
fictif pour la majorité des branches d' activité grandes consommatrices d eau deviennent plus
significatives™.

L’ effet de larecirculation de I’ eau sur la croissance de la productivité multifactorielle présenté au
tableau 5 ne modifie pour ainsi dire pas le scénario décrit plus haut d aprés les résultats du
tableau 3, a savoir que, s la croissance de la productivité multifactorielle pour I’ensemble des
branches d'activité ne varie presque pas lorsgu’on tient compte de I'eau, elle augmente
significativement pour la plupart de celles qui sont de grosses consommatrices. Dans une
certaine mesure, ces résultats font penser que le cadre de mesure adopté pour la présente étude
demeure robuste aux divers changements de spécification.

V. Conclusion

Nous spécifions dans le présent article un modée de la structure de production ou les branches
d’activité utilisent les intrants conventionnels et préevent de I’ eau, dont le prix n’est pas établi,
pour produire une quantité donnée de biens. La méthode d’ estimation couvre une part importante
du secteur canadien des entreprises qui inclut les branches d’ activité consommatrices d’ eau les
plus importantes pour les années de référence 1981, 1986, 1991 et 1996.

L’ objectif principal du rapport est de comptabiliser le préléevement d' eau dans la structure de
production des entreprises canadiennes et de quantifier I'effet de ce prédévement sur la
productivité. La flexibilité de I’ approche adoptée nous permet d’ aborder diverses questions liées
a |'utilisation de I'eau, a savoir a) les liens technologiques entre le prélévement d’eau et les
intrants conventionnels, b) les économies d échelle, ) le prix fictif du préévement d’'eau et
d) I’ effet de larecirculation de |’ eau sur ce prix fictif.

Nous constatons que, si I’on tient compte du prélévement d’ eau dans la structure de production,
la croissance de la productivité multifactorielle des branches d’ activité consommatrices d’ eau les
plus importantes augmente de 0,7 point de pourcentage, en moyenne, pour la période allant de
1981 a 1996, mais que celle du secteur agrégé des entreprises ne change pour ains dire pas (voir
tableau 3). Le préévement d’eau est un complément des intrants capital et travail. Le prix fictif
du prélévement d’'eau est d’ environ 0,73 $ par métre cube et varie considérablement selon la
branche d’ activité.

11. L’intervale de confiance pour les estimations du prix fictif de 0,55% par métre cube est 0,48-0,60. Ceci
confirme une fois encore le fait que lorsque I’ on prend en compte la recirculation, les estimations du prix fictif
font I’ objet de moins d’incertitude.
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Nous observons auss que la plupart des résultats ne varient pas s I’on tient compte de la
recirculation de I’eau, ce qui, dans un certain sens, témoigne de la robustesse de notre cadre
analytique. Cependant, si nous nous en tenons a nos résultats antérieurs, la recirculation fait
baisser le prix fictif de I'eau pour s établir a 0,55 $ par métre cube. Nous pouvons considérer
I’ écart entre les deux estimations comme un indice de la disposition des entreprises a payer pour
le recyclage de |’ eau.

La discussion des dimensions de la consommation d’ eau présentée ici est axée sur la fagon dont
la quantité d'eau utilisee par les branches d'activité est reliée a la conceptualisation et a la
mesure de la quantité d' eau utilisée par les branches d'activité sur lesquelles s appuient les
instruments de collecte de données. Malgré les nombreux efforts déployés par la Divison des
comptes de I’environnement de Statistiqgue Canada pour produire le genre de données sur la
consommation d' eau employées pour la présente éude, notre connaissance des caractéristiques
particuliéres de la consommation d’ eau présente encore d’importantes lacunes.

Premiérement, les données sont vieilles de presque dix ans. Deuxiemement, il est évident que,
souvent, la consommation d’eau est éroitement liée a la qualité de I'eau, au sens de ses
propriétés physiques, biologiques et chimiques. Par conséquent, il conviendrait de tenir compte
de la qualité de I'eau afin de modéiser et de mesurer la relation entre la quantité d eau
consommeée souhaitée et les facteurs économiques. Malheureusement, autant que nous sachions,
il N"existe a I'heure actuelle aucune source fournissant des données sur la qualité de I'eau
susceptibles d’ étre incluses dans notre cadre de mesure.
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