No 15-204-XIF au catalogue

Croissance de la
productivitéau
Canada - 2002

Bl Eie eme Canada



Comment obtenir d’autres renseignements

Toute demande de renseignements au sujet du présent produit ou au sujet de statistiques ou de services connexes
doit étre adressée a : Direction des études analytiques, Statistique Canada, Ottawa, Ontario, K1A 0T6 (téléphone :
(613) 951-9856).

Pour obtenir des renseignements sur I’ensemble des données de Statistique Canada qui sont disponibles, veuillez
composer 1’un des numéros sans frais suivants. Vous pouvez également communiquer avec nous par courriel ou
visiter notre site Web.

Service national de renseignements 1 800 263-1136
Service national d’appareils de télécommunications pour les malentendants 1 800 363-7629
Renseignements concernant le Programme des bibliothéques de dépot 1 800 700-1033
Télécopieur pour le Progamme des bibliothéques de dépot 1 800 889-9734
Renseignements par courriel infostats@statcan.ca
Site Web www.statcan.ca

Renseignements sur les commandes et les abonnements

Le produit n° 15-204-XPF au catalogue est publié annuellement en version imprimée standard et est offert au
prix de 46 $ CA I’exemplaire. Les frais de livraison supplémentaires suivants s’appliquent aux envois a I’extérieur
du Canada :

Exemplaire
Etats-Unis 6$CA
Autres pays 108 CA

Ce produit est aussi disponible sous forme électronique dans le site Internet de Statistique Canada, sous le n°
15-204-XIF au catalogue, et est offert au prix de 35 § CA I’exemplaire. Les utilisateurs peuvent obtenir des
exemplaires ou s’abonner en visitant notre site Web a www.statcan.ca et en choisissant la rubrique Produits et
services.

Les prix ne comprennent pas les taxes de ventes.

La version imprimée peut étre commandée par

» Téléphone (Canada et Etats-Unis) 1 800 267-6677
« Télécopieur (Canada et Etats-Unis) 1 877 287-4369
* Courriel order@statcan.ca
* Poste Statistique Canada

Division de la diffusion
Gestion de la circulation
120, avenue Parkdale
Ottawa (Ontario) K1A 0T6
* En personne au bureau régional de Statistique Canada le plus prés de votre localité.

Lorsque vous signalez un changement d’adresse, veuillez nous fournir I’ancienne et la nouvelle adresse.

Normes de service a la clientéle

Statistique Canada s’engage a fournir a ses clients des services rapides, fiables et courtois, et ce, dans la langue
officielle de leur choix. A cet égard, notre organisme s’est doté de normes de service a la clientéle qui doivent
&tre observées par les employés lorsqu’ils offrent des services a la clientele. Pour obtenir une copie de ces normes
de service, veuillez communiquer avec Statistique Canada au numéro sans frais 1 800 263-1136.



Statistique Canada

Croissance de la
productivité au Canada - 2002

John R. Baldwin et Tarek M. Harchaoui
Editeurs

Publication autorisée par le ministre responsable de Statistique Canada
© Ministre de I'Industrie, 2002

Tous droits réservés. 1l est interdit de reproduire ou de transmettre le contenu de la
présente publication, sous quelque forme ou par quelque moyen que ce soit,
enregistrement sur support magnétique, reproduction €lectronique, mécanique,
photographique, ou autre, ou de 'emmagasiner dans un systeme de recouvrement,
sans l'autorisation écrite préalable des Services de concession des droits de
licence, Division du marketing, Statistique Canada, Ottawa, Ontario, Canada,
K1A 0T6.

Décembre 2002
Ne° 15-204-XIF au catalogue
ISSN 1496-4740

N° 15-204-XPF au catalogue
ISSN 1492-8620

Périodicité : annuel

Ottawa

Note de reconnaissance

Le succes du systeme statistique du Canada repose sur un partenariat bien établi
entre Statistique Canada et la population, les entreprises, les administrations
canadiennes et les autres organismes. Sans cette collaboration et cette bonne volonté,
il serait impossible de produire des statistiques précises et actuelles.







Remerciements

Cette publication est le fruit d’un travail d’équipe qui a bénéficié de I’expertise d’une
large partie du personnel de la Division de I’analyse microéconomique. John R. Baldwin,
Directeur, Tarek M. Harchaoui, Chef de la section de la productivité multifactorielle et
Jean-Pierre Maynard, Chef de la section de la productivité du travail.

L’organisation des aspects techniques et la coordination de cette publication est redevable
a Valerie Thibault. Francine Simoneau a pour sa part accompli un travail exceptionnel
pour ’agencement et la conception de cette publication. Louise Laurin a été d’une
grande assistance dans la préparation des textes originaux lors des diverses étapes de
I’édition du présent document. Nicolas Rahal a fournit une aide précieuse a la vérification
et a la révision des textes de I’édition frangaise.

Cette publication a bénéficié des nombreux commentaires de : Barbara Fraumeni, U.S.
Bureau of Economic Analysis, Tom Wilson, Université de Toronto, Mell Fuss, Université
de Toronto, Erwin Diewert, Université de la Colombie-Britannique, Steven James,
Ministere des finances du Canada, Pierre Duguay, Banque du Canada, Alice Nakamura,
Université de I’ Alberta, William Greene, Université de New York, Mun Ho, Resources
for the Future, Philip Smith, Statistique Canada.

Les estimations de productivité utilisées dans cette publication sont le résultat d’un
effort collectif du programme de productivité de Statistique Canada. Les membres du
personnel suivants ont apporté leur contribution d’une fagon ou d’une autre:

Des Beckstead, Séan Burrows, France Caron, Kais Dachraoui, Andrée Girard, Tarek
M. Harchaoui, Jimmy Jean, Mustapha Kaci, Jean-Pierre Maynard, Marc Tanguay et
Faouzi Tarkhani.

Statistique Canada — n°® 15-204 au catalogue, décembre 2002






Table des matiéres

Remerciements (p. 3)
Préface (p. 7)

Chapitre 1—Une comparaison de la croissance économique au
Canada et aux Etats-Unis a I’age de I’information 1981-2000 :
I’importance de ’investissement dans les technologies de
I’information et des communications

Philip Armstrong, Tarek M. Harchaoui, Chris Jackson et Faouzi Tarkhani (p. 9)

Ce chapitre s’appuie sur les estimations révisées de la croissance de I’intrant capi-
tal, de I’intrant travail et de la productivité multifactorielle décrits dans les autres
chapitres afin d’examiner les sources de la croissance économique du secteur
canadien des entreprises de 1981 a 2000.

Chapitre 2—Une méthode alternative d’estimation de la
dépréciation économique : nouveaux résultats obtenus au moyen
d’un modéle de survie

Guy Gellatly, Marc Tanguay et Beiling Yan (p. 25)

Ce chapitre décrit les méthodes utilisées pour produire les courbes de dépréciation
d’un ensemble diversifié d’actifs d’apres les profils des prix de revente et des mises
au rebut. Des méthodes d’analyse de la survie sont appliquées pour estimer
I’évolution de la valeur au cours de la durée de vie utile. Puis, les taux de dépréciation
sont utilisés pour produire des estimations du stock de capital pour la période allant
de 1961 a 1996.

Chapitre 3—Changement de la composition de la population active
canadienne et son influence sur la croissance de la productivité

Wulong Gu, Mustapha Kaci, Jean-Pierre Maynard et Mary-Anne Sillamaa (p. 71)

Ce chapitre décrit la méthode utilisée pour estimer les services de I’intrant travail
en vue de calculer la croissance de la productivité multifactorielle. La méthode
tient compte du fait que, tout comme les catégories de d’actifs, le travail est
hétérogene et comprend 1’élaboration d’un indice des heures travaillées reflétant
cette hétérogénéité. On calcule pour cela une moyenne pondérée des taux de
croissance des diverses catégories de travail en pondérant les taux de croissance
individuels par le taux salarial relatif. Les taux salariaux moyens ont été calculés en
remontant jusqu’en 1961 pour des strates définies en fonction de diverses
caractéristiques—age, niveau de scolarité et catégorie de travailleurs (employés ou
travailleurs autonomes).

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, décembre 2002



Chapitre 4—Une révision compléte de la méthode d’estimation de
P’intrant capital pour le programme de la productivité
multifactorielle de Statistique Canada

Tarek M. Harchaoui et Faouzi Tarkhani (p. 107)

Ce chapitre expose dans les grandes lignes de la méthode utilisée pour estimer les
variations de la quantité de services du capital utilisée dans le processus de produc-
tion. Cette méthode consiste a estimer le colit d’usage du capital pour divers actifs,
puis a employer ces colts d’usage pour pondérer la croissance du stock de ces
divers actifs afin de produire une estimation de la croissance des services de capi-
tal. La méthode conceptuelle d’estimation des services du capital tient compte du
fait que des biens corporels achetés au méme prix sont caractérisés par des durées
de vie utile, des taux de dépréciation, des traitements fiscaux et, en derniére analyse,
des colits d’usage différents qui sont reflétés par des produits marginaux différents.
La méthode s’appuie sur de nouvelles estimations de la dépréciation, fondées sur
les courbes age-prix des actifs individuels décrites au chapitre 2. Elle produit aussi,
des estimations des services du capital sous diverses hypotheéses concernant les
composantes qui entrent dans la formule du colit d’usage du capital. Secondairement,
le chapitre donne une comparaison de la productivité entre le Canada et les Etats-
Unis en vue d’illustrer les conséquences de ces nouvelles estimations des services
du capital.

Chapitre 5—Les cofits unitaires de main-d’ceuvre et la
compétitivité des entreprises canadiennes

Mustapha Kaci et Jean-Pierre Maynard (p. 169)

Ce chapitre décrit la mesure du cott unitaire de la main-d’ceuvre produite en col-
laboration avec le programme de la productivité du travail. La croissance du cott
unitaire de la main-d’ceuvre est simplement le rapport des dépenses salariales par
travailleur divisé par la croissance de la productivité du travail. Elle fournit une
mesure des pressions exercées sur les colits lorsque la rémunération augmente plus
rapidement que la productivité du travail. Le chapitre donne aussi une comparaison
entre la mesure du co(t unitaire de la main-d’ceuvre et une statistique plus compléte
qui tient compte d’autres colits variables que le simple cott de la main-d’ceuvre. En
outre, on y montre comment utiliser la mesure du co(it unitaire de la main-d’ceuvre
pour évaluer la compétitivité de branches d’activité particulieres.

Annexe sur les données— Productivité et mesures connexes (p. 197)
Glossaire (p. 233)

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, décembre 2002



Préface

Récemment, Statistique Canada a remanié considérablement sa mesure de la producti-
vité multifactorielle (appelée par certains productivité totale des facteurs) et apporté
des modifications importantes a la série de données. Dans cette édition de Croissance
de la productivité au Canada, nous décrivons en détail les changements qui ont eu lieu.

La croissance de la productivité multifactorielle (PMF) est égale a la différence entre le
taux de croissance des produits et celui des facteurs de production. Elle est positive si le
taux de croissance des produits est supérieur a celui des facteurs de production. Cet
indice refléte I’effet de plusieurs éléments, dont le progres technologique, 1’exploita-
tion des économies d’échelle, le changement organisationnel et, jusqu’a maintenant, les
variations de la « qualité » des facteurs de production.

Jusqu’ici, la qualité des intrants a été incluse dans I’estimation de la productivité
multifactorielle, car la méthode suivie consistait simplement a totaliser les unités de
travail, ou de capital, par le calcul d’une moyenne non pondérée, puis a calculer le taux
de croissance pour cet agrégat. On ne cherchait pas a tenir compte du fait que certaines
unités de travail ou de capital sont plus productives que d’autres.

Dans le cadre de la présente révision, nous réévaluons nos mesures de la croissance du
travail et du capital en reconnaissant que les unités sont hétérogénes, c’est-a-dire
qu’elles ont chacune une productivité marginale distincte. Cette méthode est conforme
a I’esprit de la méthode courante de calcul de la productivité multifactorielle qui a déja
pondéré la croissance du travail et du capital agrégés par leur productivité marginale
respective. La nouvelle méthode est simplement une extension destinée a produire une
mesure globale de la croissance du travail, d’une part, et du capital, d’autre part, tout en
tenant compte des différences de productivité marginale dans chaque catégorie. Il faut
pour cela calculer les taux de croissance de divers sous-ensembles ou types de travail et
de capital, puis produire une moyenne pondérée du taux de croissance pour I’ensemble
de la catégorie (travail ou capital) en utilisant comme ccefficients de pondération une
approximation de la productivité relative de chaque type de main-d’ceuvre ou de biens
d’équipement.

Cette extension de la méthode est conforme aux meilleures pratiques internationales et
aux recommandations qui figurent dans le manuel le plus récent de calcul de la produc-
tivité de ’OCDE. Toutefois, elle complique encore davantage une méthode déja plus
difficile a appliquer que celle utilisée pour produire une mesure de la productivité du
travail. Pour créer cette nouvelle mesure (PMF), il a fallu prendre diverses décisions et,
durant le processus, évaluer les résultats de ces décisions. La présente monographie
décrit comment nous avons procédé.

Le premier chapitre donne un apercu de la fagon dont les nouvelles mesures peuvent
étre utilisées pour analyser les différences de productivité entre le Canada et les Etats-
Unis. On s’est souvent servi du cadre de la productivité multifactorielle pour décompo-
ser la croissance de la production en ses diverses composantes, c’est-a-dire celles qui
correspondent a la croissance de I’emploi et du capital et la mesure, obtenue par diffé-
rence, de la productivité multifactorielle, afin de procéder a des comparaisons interna-
tionales de ces composantes. Les nouvelles estimations de la croissance de la productivité
multifactorielle permettent de créer de nouvelles composantes et de les utiliser dans les
comparaisons. Par exemple, la nouvelle estimation de la croissance du capital peut étre
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ventilée en fonction de catégories plus détaillées de biens. Dans ce chapitre, nous dé-
composons la composante des investissements dans les technologies de I’information
et des communications et cherchons a déterminer si elle contribue plus a la croissance
au Canada qu’aux Etats-Unis, illustrant ainsi I’'une des utilisations possibles des nou-
velles données.

Les chapitres 2 et 4 portent sur la méthode suivie pour établir la mesure de la croissance
du capital. Cette méthode nécessite la pondération des diverses catégories de biens par
leur productivité marginale relative, que nous estimons en nous basant sur les services
du capital, c’est-a-dire les services tirés des biens. La valeur des services du capital
s’obtient par simple multiplication du stock de capital par le cott d’utilisation de ce
dernier. Pour déterminer le cott d’utilisation du capital, nous devons, entre autre, esti-
mer le taux de dépréciation. Le deuxieme chapitre décrit la méthode suivie pour estimer
ce taux de dépréciation, au moyen d’un ensemble spécial de microdonnées sur les prix
des biens d’occasion provenant d’une enquéte réalisée par Statistique Canada. Ce cha-
pitre décrit les méthodes utilisées et les résultats obtenus.

Pour sa part, le quatriéme chapitre est consacré a la discussion de la méthode utilisée
pour élaborer une mesure de la croissance du capital. Y sont d’abord énoncées les hypo-
theses de la théorie du capital sur lesquelles s’appuie la mesure. Puis, on décrit I’exten-
sion de la liste de biens, notamment I’inclusion des terrains et des stocks, qui a été
nécessaire pour produire I’estimation. Ensuite, on décrit les données sur la déprécia-
tion, le taux de rendement, les taux d’imposition et les gains en capital requis pour
calculer le taux d’utilisation du capital pour chaque bien. Dans plusieurs cas, il a fallu
faire un choix entre diverses possibilités. Par exemple, les auteurs des ouvrages théori-
ques choisissent soit le taux des obligations a long terme soit le taux passé de rende-
ment du capital de la branche d’activité comme approximation du taux de rendement.
Le chapitre décrit les diverses méthodes possibles, les différences entre les valeurs de la
croissance du stock de capital obtenues par ces diverses méthodes et les raisons qui
justifient le choix de la méthode finale.

Le troisieme chapitre décrit le développement de la nouvelle méthode utilisée pour
estimer le taux de croissance du facteur travail. Pour chaque catégorie de main-d’ceuvre,
le taux de croissance est pondéré en prenant comme ceefficient la productivité margi-
nale relative de la catégorie, estimée en se fondant sur les taux salariaux relatifs. Le
chapitre décrit les hypotheses nécessaires pour justifier la méthode, les catégories de
main-d’ceuvre choisies et les données utilisées pour estimer les taux salariaux relatifs.
Comme pour le capital, on décrit les diverses hypothéses et sources de données possi-
bles et les différences entre les résultats obtenus par les diverses méthodes.

Le cinquiéme chapitre ne rentre pas dans la méme catégorie que les précédents qui, sont
essentiellement axés sur le programme de la productivité multifactorielle. Il est néan-
moins important, car il décrit I’un des produits clés du programme de la productivité du
travail, ¢’est-a-dire la mesure du colit unitaire du travail. Cette mesure, qui est produite
en méme temps que les estimations de la productivité du travail, est utilisée par nombre
d’analystes pour prévoir les pressions exercées sur les salaires ou pour étudier la « com-
pétitivité » d’un secteur. Essentiellement, cette mesure consiste a comparer le taux de
croissance des salaires unitaires a la croissance de la productivité du travail. Le chapitre
décrit ce que représente la mesure et la méthode suivie pour la calculer. Elle y est com-
parée a une mesure plus générale qui tient compte non seulement du cotit du travail,
mais aussi d’autres facteurs de production variables. Puis, on décrit la relation entre la
variation des colts unitaires relatifs du travail au Canada comparativement aux Etats-
Unis et la croissance des exportations canadiennes, montrant ainsi le lien étroit entre
cette mesure et le succés remporté par le Canada sur les marchés d’exportation.

John R. Baldwin
Tarek Harhaoui

Editeurs
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Une comparalson de la croissance
econom.lque au Canada et aux Etats-
Unis a I'age de I'information 1981-
2000 : I'importance de lI'investissement
dans les technologies de I'information
et des communications

PHILIP ARMSTRONG, TAREK M. HarcHAouI, CHRIS JACKSON ET Faouzi TARKHANI

1.1 Introduction

Les actifs associés aux technologies de I’information et des communications (TIC) sem-
blent se retrouver presque partout—sur les bureaux des cadres d’entreprise, dans les
ateliers, dans les salles de classe, dans les foyers et, ces jours-ci, méme dans la poche
des gens. De toute évidence, les TIC modifient rapidement la fagon dont nous faisons
des affaires et communiquons. Leur prolifération semble avoir rapetissé le monde, main-
tenant que des innovations informatiques comme Internet permettent a des personnes
situées a des points opposés de la planete d’interagir d’une fagon qui aurait été inimagi-
nable il y a 20 ans.

L’explosion des dépenses au titre des TIC qui a eu lieu au cours des derniéres décennies
a suscité un regain d’intérét pour le réle de I’investissement et de I’accumulation de
capital dans la croissance économique. Des theémes comme la croissance de la produc-
tivité, I’accumulation de capital et I’effet du progres technique, qui, auparavant, fai-
saient uniquement I’objet de discussions théoriques, sont devenus le sujet de débats
populaires en raison de I’essor récent de I’économie américaine (voir Jorgenson et Stiroh
2000; voir aussi Khan et Santos, 2002 pour la comparaison Canada/Etats-Unis).

Sur la base des données révisées sur la production et sur I’intrant capital, le présent
article fournit certains éclaircissements sur I’évolution de la composition de I’investis-
sement et de la croissance des services du capital au Canada au cours des années 1990,
ainsi qu’une comparaison avec les années 1980. L’article se fonde notamment sur des
méthodes éprouvées et bien connues d’estimation des indices annuels des services du
capital pour le secteur des entreprises du Canada de 1981 a 2000. II présente aussi une
ventilation de ces services en deux composantes, I’une quantitative et [’autre qualita-
tive, pour les catégories importantes d’actifs, y compris ceux des TIC. Alors qu’un
grand nombre d’études économiques publiées récemment au Canada traitaient de I’im-
portance croissante des ordinateurs, le présent article vise a préciser et a comparer dans
quelle mesure I’investissement dans les TIC et d’autres formes d’actifs a contribué a la
croissance économique du Canada. Parallelement, il décrit les facteurs sur qui se fon-
dent la performance en termes de productivité des secteurs canadien et américain des
entreprises au cours des deux derniéres décennies en s appuyant sur des méthodologies
comparables.
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Notre démarche vise a faire la distinction entre la croissance de la quantité de capital
due a I’investissement et le changement de composition entre actifs (connue parfois
sous le nom de croissance de la qualité du capital) due a la substitution entre différents
types d’actifs. L’accélération récente de I’investissement refléte en grande partie une
substitution au profit des actifs de haute technologie, a mesure que leur prix relatif
diminue réguliérement. Nous présentons aussi des estimations des composantes de quan-
tité et de qualité pour trois grandes catégories d’actifs, c’est-a-dire celles en TIC, en
autres machines et matériel (comprenant des actifs traditionnels) et en batiments et
travaux d’ingénierie.

Notre principale conclusion est que, dans le secteur canadien des entreprises, 1’aug-
mentation du taux de croissance des services du capital a été constante et généralisée
durant la deuxieme moitié des années 1990. La croissance des services du capital y
compris le capital fixe renouvelable, les terrains et les inventaires est passée d’un taux
annuel moyen de 3,5 % pour 1981 a 1988 a 4,2 % pour 1995 a 2000.

Si nous examinons les sources de la croissance économique au Canada de 1995 a 2000,
nous constatons que le capital et le travail continuent de faire des contributions impor-
tantes. L’accélération de la croissance de I’investissement de 1,7 % par année lors de la
période 1981-1988 a 11,9 % entre 1995-2000, a fait augmenter la croissance des servi-
ces du capital de 1,4 % a 1,7 % par année entre ces deux périodes. En raison de I’'impor-
tante croissance de I’investissement et de la part croissante de son poids dans les cofits,
le matériel de haute technologie constitue la seule catégorie d’actifs fixes renouvelables
dont la contribution a la croissance est plus importante durant la deuxieéme moiti¢ des
années 1990 comparativement aux années 1980.

Au cours de la période apres 1995, la croissance de la contribution de I’intrant travail a
augmenté principalement en raison de la hausse des heures travaillées. La contribution
de la qualité de la main-d’ceuvre a chuté, un reflet de la baisse du taux de chomage a
mesure que des travailleurs ayant une productivité marginale relative plus faible furent
attirés sur le marché du travail au cours de cette période.

La troisieme source importante de croissance, ¢’est-a-dire la productivité multifactorielle
ou le fameux résidu de Solow, s’est accrue au taux annuel moyen de 0,2 % durant les
deux derniéres décennies au Canada, comparativement a 0,9 % aux Etats-Unis. L’accé-
lération de la productivité multifactorielle au Canada de -0,3 % par année au cours de la
période 1988-1995 a 1,0 % au cours de la période aprés 1995 (0,5 % a 1,3 % aux Etats-
Unis) suggere des améliorations considérables dans la technologie et une augmentation
de P’efficience de la production. Alors que le redressement de la productivité
multifactorielle durant la période aprés 1995 n’a pas surpassé la performance d’avant
1973, une croissance plus rapide de la productivité multifactorielle est cruciale a une
croissance économique plus rapide.

Durant la période apres 1995, la productivité multifactorielle a contribué pour 21 % de
la croissance de la production au Canada (27 % aux Etats-Unis), en hausse de 6,1 %
durant la période 1981-1988 (26 % pour les Etats-Unis). Bien que le redressement ré-
cent de la croissance de la productivité multifactorielle dans les deux pays ne surpasse
pas la performance d’avant 1973, il constitue certainement un des plus importants faits
stylisés de la fin du 20 siecle.
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La suite de I’article est ainsi organisée. A la section 1.2, nous discutons des sources de
données et des tendances historiques de I’investissement et de la formation du capital.
La section 1.3 examine I’impact de ces tendances sur la productivité du travail et sur la
productivité multifactorielle. Enfin, a la section 1.4, nous présentons nos conclusions.

1.2 Capital et fonction agrégée de production

1.2.1 Description générale des données

Le présent article se fonde sur de nouvelles méthodes élaborées par le Programme de la
productivité de Statistique Canada pour construire des indices de Fisher de la produc-
tion et des intrants pour le secteur canadien des entreprises permettant ensuite de pro-
duire des estimations de la productivité multifactorielle.

L’indice de Fisher de la production utilise les estimations du PIB selon I’optique de la
dépense diffusées le 31 mai 2001 par la Division des comptes des revenus et dépenses.
Ces estimations ne tiennent pas compte des composantes comme le secteur des admi-
nistrations publiques, les établissements sans but lucratif et le loyer des logements oc-
cupés par le propriétaire, considérées hors du champ de couverture. Des exclusions
correspondantes sont apportées aux intrants en travail et en capital. Les estimations du
PIB integrent la capitalisation des dépenses en logiciels, permettant ainsi aux estima-
tions Canada/Etats-Unis de la croissance économique d’étre comparables pour la pre-
micere fois depuis octobre 1999, date a laquelle le U.S. Bureau of Economic Analysis
avait introduit ce changement lors de la révision historique détaillée des comptes natio-
naux de revenus et de la production.

La nouvelle méthodologie d’estimation de la croissance des services du capital de
Statistique Canada qui convient a une fonction de production agrégée est décrite dans le
quatrieme chapitre. Le processus de construction débute avec des estimations de I’in-
vestissement réel selon la catégorie détaillée ainsi que la mesure du stock de capital
pour chaque classe d’actif au moyen de la méthode de I’inventaire perpétuel. Il s’ensuit
les estimations du colit d’usage du capital par actif pour chaque industrie en faisant
appel aux tableaux entrées-sorties d’ou I’on calcule le taux de rendement par industrie,
les données microéconomiques sur les prix de plus de 30 000 ventes d’actifs usagers
pour mesurer les taux de dépréciation par actif (voir chapitre 2) ainsi que de I’informa-
tion détaillée sur les taux d’imposition. Les estimations des taux de croissance du stock
de capital par type d’actif pour chaque industrie sont ensuite agrégées en se servant du
cout d’usage du capital pour produire une estimation du flux des services du capital par
industrie.

Pour I’analyse contenue dans ce papier, la gamme étendue d’actifs hétérogénes utilisée
par le programme de productivité (28 classes) sont regroupés en trois classes distinctes.
Le tableau 1.1 montre la concordance qui permet de produire les trois grandes classes
d’actifs : TIC, autres machineries et équipement, structures (incluant les inventaires et
les terrains).! Ce regroupement permet non seulement de distinguer les structures dont
la durée de vie est lointaine des actifs dont la durée de vie est courte, mais aussi les
actifs des TIC de ceux associés a la machinerie et I’équipement.

' La définition des TIC, qui inclut les ordinateurs, les logiciels et 1’équipement de
télécommunication, est choisie afin de rendre possible la comparabilité avec les Etats-Unis
(voir U.S. Bureau of Labor Statistics 2000). Des efforts sont en cours au sein de I’OCDE pour
définir une classification plus large des biens associés aux TIC. Celle-ci incluerait non seulement
les investissement dans les actifs retenus dans notre définition mais aussi les biens et services
intermédiaires et les catégories de la demande finale.
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Tableau 1.1 Classification du capital selon la catégorie d’actifs

Technologie de ’'information et des communications
Ordinateurs et matériel de bureau

Matériel de communication

Logiciels, compte propre

Logiciels de série

Logiciels personnalisés

Autres machines et matériel

Meubles de bureau, articles d’ameublement

Appareils et matériel de maison et de service

Appareils et matériel électriques industriels

Appareils et matériel non électriques industriels
Conteneurs industriels

Convoyeurs et camions industriels

Automobiles et autobus

Camions (sauf les camions industriels) et remorques
Locomotives, navires et pieces de rechange importantes
Aéronefs, moteur d’aéronefs et autres pieces de rechange importantes
Autre matériel

Structures

Construction de batiments non résidentiels

Construction de routes, d’autoroutes et de pistes d’aéroport

Construction d’infrastructures gaziéres et pétroliéres

Construction de centrales électriques, de barrages et de structures d’irrigation
Construction de voies de chemins de fer et d’installations de télécommunication
Autres ouvrages techniques

Chalets

Maisons mobiles

Edifices a logements multiples

Maisons unifamiliales

Inventaires

Terrains

Tableau 1.2 Estimations nettes du stock de capital selon la catégorie d’actifs : secteur canadien des entreprises

Stock de capital en 1981 Stock de capital en 2000
Valeur Part du Part du Valeur Part du Part du
$ capital capital $ capital capital
fixe total fixe total
(%) (%) (%) (%)
(millions de dollars courants)

Stock total de capital 492 588 100,0 1278 237 100,0

Capital fixe renouvelable 290 465 100,0 929 409 100,0

Technologies de I’information et des

communications 11 363 3,9 2.3 59900 6.4 4,7
Ordinateurs et logiciels 4444 1.5 0,9 37493 4,0 2,9
Matériel de communication 6920 2.4 1.4 22 407 2.4 1,8
Autres machines et matériel 80 948 279 16,4 238 505 25,7 18,7
Structures 198 153 68,2 40,2 631 008 67,9 49,4
Stocks et terrains 202 123 41,0 348 828 273
Structures, terrains et stocks 400 276 81,3 979 832 76,7
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Cette étude utilise aussi des estimations de la croissance du travail qui prennent en
compte les différences dans les productivités marginales entre les différents types de
travailleurs (voir chapitre 3). Contrairement a la méthode qui effectue la simple som-
mation des heures travaillées par les différents types de travailleurs, la méthode qui
considére les différences entre les catégories de travail, effectue la somme de la crois-
sance des heures travaillées par chaque classe de travailleurs pondérée par leur salaire
relatif ou leur part dans la rémunération du travail. De fagon fort semblable a I’estima-
tion de I’intrant capital qui refléte les substitutions entre catégories d’actifs, la méthode
¢élaborée par Jorgenson, Gollop et Fraumeni (1987) pour I’intrant travail agrégé, intégre
les substitutions entre diverses catégories hétérogenes de main-d’ceuvre, comme la clas-
sification croisée des travailleurs selon la formation, les antécédents professionnels et
les autres caractéristiques. Cette méthode, qui permet de ventiler la croissance de I’ intrant
travail en fonction du nombre d’heures travaillées et de la qualité de la main-d’ceuvre,
est comparable a la décomposition de la croissance des services du capital en crois-
sance du stock de capital et en changements dans sa composition.

1.2.2 Estimation du stock de capital aux prix courants

Le tableau 1.2 donne un groupement des actifs en grandes classes ainsi que les valeurs
correspondantes du stock de capital pour 1981 et 2000. Nos calculs selon la méthode de
I’inventaire perpétuel produisent un stock net d’actifs renouvelables en 2000 d’une
valeur de 929 milliards de dollars en dollars courants, soit une hausse par rapport a la
valeur de 290 milliards de dollars pour 1981. L’ajout de la valeur estimative des terrains
et des inventaires donne une valeur totale du stock de capital de 1,3 trillions de dollars
pour 2000.

L’investissement en prix constants dans les TIC (voir tableau 1.3) a augmenté a un taux
annuel moyen de 16,2 % pendant la période 1981-2000, un rythme de croissance beau-
coup plus rapide que les deux autres classes d’actifs. Toutefois, malgré cette croissance
rapide, les actifs en TIC continuent de ne représenter qu’une faible part du capital agrégé
du secteur des entreprises. En 2000, les actifs en TIC constituaient 6,4 % du capital fixe
renouvelable, qui englobe le matériel ainsi que les structures, en hausse par rapport au
3,9 % de 1981 (voir tableau 1.2). Etant donné notre définition élargie du stock de capi-
tal, qui englobe les actifs résidentiels, les terrains et les inventaires, la part des actifs en
TIC est encore plus faible (4,7 % en 2000 comparativement a 2,3 % en 1981).

1.2.3 Croissance de I’investissement, du stock de capital et des services du
capital

La croissance de I’utilisation du capital au Canada peut étre examinée a 1’aide de trois
séries de données reliées entre-elles : un indice de la croissance de I’investissement, un
indice de la croissance du stock de capital (simple somme des différents actifs) et un
indice de la croissance des services du capital, de 1981 a 2000. En outre, chacun de ces
indices est décomposé en trois composantes : TIC, autres machines et matériel et struc-
tures (batiments et travaux d’ingénierie, y compris les terrains et les inventaires).?

Pour mieux comprendre les tendances agrégées, nous présentons au tableau 1.3 les taux
de croissance (en termes de prix et de quantités) pour chaque série, pour les principales
catégories d’actifs, pour la période compléte de 1981 a 2000 et pour trois sous-pério-
des : 1981 a 1988, 1988 a 1995 et 1995 a 2000. Nous présentons aussi le PIB du secteur
des entreprises pour les mémes périodes.

2 En ce qui concerne les différences entre ces différents concepts du capital, consulter I’annexe
du chapitre 4.
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Tableau 1.3 Taux annuel moyen de croissance de I’investissement, du stock de capital, des services du capital et de la production : secteur canadien

des entreprises (%)

Indice de Indice du stock Indice des services PIB
I’investissement de capital du capital
Prix Quantité Prix Quantité Prix Quantité Prix Quantité
1981 a 2000
PIB - - - - - 2,9 3,0
Tous les actifs 1,0 3,6 1,0 2,0 4,2 3.4 - -
TIC -9.3 16.2 -9.3 12,7 -1.5 21,0 - -
Autres machines et matériel 2.5 2.0 2.5 2.1 5.6 3.4 - -
Structures 1.5 0,8 1.5 1,7 6.8 2,1 _ _
1981 a 1988
PIB - - - - - 4,5 33
Tous les actifs 0,5 1,7 0,5 1.8 6.4 3.5 - -
TIC -14,5 11,5 -14,5 8.0 -1.4 21,5 - -
Autres machines et matériel 2,9 2,2 2,9 1,7 7.8 3,7 - -
Structures 1,7 0.4 1,7 1.9 8.5 2.4 - -
1988 a 1995
PIB - - - - - - 2,4 1,5
Tous les actifs 1,8 -0,2 1,8 1.3 3,7 2,6 — —
TIC -8,0 13,2 -8,0 11,5 -2,8 17,5 - -
Autres machines et matériel 2.4 -2.1 2.4 1.2 2.2 1.6 - -
Structures 2,0 -1.9 2,0 1,3 7,2 1,6 - -
1995 2 2000
PIB - - - - - 1,4 4,9
Tous les actifs 0,7 11,9 0,7 3,5 1,7 4,2 - -
TIC -3.2 27,6 -3.2 21,3 0,3 25.1 - -
Autres machines et matériel 2.0 7.7 2.0 4,1 7.5 5.5 - -
Structures 0,3 5.6 0,3 2,1 4,1 2.5 — —




Le fléchissement important de la croissance de la production apres la récession des
années 1990 est la principale tendance qui se dégage de ces estimations. Le taux de
croissance de la production, qui était de 3,3 % environ par année de 1981 a 1988, a
chuté pour s’établir a 1,6 % de 1988 a 1995, puis s’est redressé remarquablement du-
rant la deuxieéme moitié des années 1990, pour atteindre 4,9 %, annuellement en moyenne.
Des tendances comparables sont observables pour I’investissement, le stock de capital
et les services du capital.

1.2.4 Investissement

Bien que dans I’ensemble, la croissance de I’investissement évolue de fagon compara-
ble a celle observée pour la production, elle est plus sensible aux variations du cycle
économique. Ainsi, elle a ralenti considérablement, étant passée de 1,7 % pour 1981 a
1988 a4 -0,2 % pour 1988 a 1995. Cependant, elle a repris de la vigueur pour s’établir &
11,9 % de 1995 a 2000, permettant ainsi au PIB de connaitre une croissance rapide.

On note une variation considérable selon la catégorie d’actifs et une tendance accélérée
a I’investissement dans le matériel, particulierement le matériel des TIC. Au cours des
deux derniéres décennies, la croissance de I’investissement réel dans les actifs en TIC a
été forte et a la hausse malgré le ralentissement de la croissance du PIB, atteignant
13,2 % par année durant la période de faible croissance du début des années 1990. Par
contre, la croissance de I’investissement réel dans les structures non résidentielles et
autres machineries et équipement a chuté a -1,9 % et -2,1 % annuellement, respective-
ment, durant la période 1988 a 1995. Au cours des années récentes, le taux de crois-
sance de I’investissement dans toutes les classes d’actifs a connu une croissance plus
rapide que lors de la période 1981 a 1988.

La croissance plus rapide de I’investissement dans les TIC s’explique si I’on examine le
comportement de leurs prix relatifs. Le taux d’inflation du déflateur du PIB a baissé,
pour passer de 4,5 % en moyenne par année (1981 a 1988) a 2,4 % en moyenne par
année (1988 a 1995), puis a encore baissé pour atteindre 1,4 % (1995 4 2000). Les prix
ajustés a la qualité des actifs en TIC ont baissé durant la période qui a suivi 1981 (de
-14,5 % a -8,0 % a -3,2 %). Par rapport au déflateur du PIB, les prix des actifs en TIC
ont diminué au taux moyen de 12,2 % par année de 1981 a 2000. Pour les autres catégo-
ries d’actifs, la hausse des prix a été généralement inférieure a celle du déflateur du
PIB.

Ces profils d’investissement sont des déterminants directs de la croissance du stock de
capital. Par exemple, un investissement relativement rapide en TIC se traduit par une
croissance plus rapide du stock de capital et une augmentation de la part de ce matériel
dans le stock de capital.

Cependant, la longue durée de vie des structures rend le processus de transition assez
lent. Par exemple, pour le matériel en TIC, I’indice du stock réel de capital a augmenté
de 12,7 % par année au cours des deux derni¢res décennies, tandis que pour les structu-
res, il n’a augmenté que de 1,7 % par année. La part du stock de capital en TIC est
passée de 3,9 % en 1981 a 6,4 % en 2000. Cette augmentation importante de la part
exprimée en valeur monétaire est due a I’augmentation rapide de la quantité d’actifs en
TIC et a la diminution rapide de leur prix.
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1.2.5 Formation du Capital

Les indices de la croissance du stock de capital et des services du capital au Canada
montrent que les années qui ont suivi 1995 représentent une période de croissance rela-
tivement rapide du stock de capital. Le taux de croissance du capital a baissé de 1,8 %
par année entre 1981 a 1988 a 1,3 % par année entre 1988 a 1995 pour rebondir ensuite
a 3,5% par année entre 1995 a 2000. Au niveau des actifs, cependant, alors que I’équi-
pement en TIC a maintenu une croissance soutenue entre les différentes périodes, autant
les actifs en autres machineries et équipement que les structures ont connus un ralentis-
sement marqué durant la période 1988 a 1995, suivi par une reprise appréciable au
cours des années récentes.

Les tendances de la croissance du stock de capital sont des déterminants importants de
la croissance des services du capital. La croissance des services du capital est, en revan-
che, plus élevé que celle du stock de capital, reflétant le remplacement des structures a
longue durée de vie par du matériel a courte durée de vie. Cette modification de la
composition est parfois connue sous le nom de changement de qualité dans le sens
qu’elle résulte des changements dans la composition associés aux changements des
productivités marginales. Toutes choses étant égales par ailleurs, un actif a courte durée
de vie est caractérisé par un taux de dépréciation plus élevé, donc un prix des services
relativement plus élevé et, donc, une productivité marginale relativement plus élevé
puisque les marchés concurrentiels égalisent le colit d’usage a la productivité margi-
nale. Par conséquent, la catégorie d’actifs en croissance a courte durée de vie regoit un
poids plus élevé pour le calcul de I’agrégation des services du capital que pour le calcul
du stock (voir le chapitre 4). Pour les catégories individuelles d’actifs, les résultats du
tableau 1.3 montrent que la croissance des services du capital est supérieure a celle du
stock de capital pour la plupart des périodes, ce qui sous-entend que des substitutions
ont lieu également a I’intérieur des catégories d’actifs.

Ces données donnent la preuve d’un redressement important du taux de croissance des
services du capital au Canada pour toutes les catégories d’actifs durant la période d’apres
1995. Cette croissance refléte en grande partie I’augmentation importante de I’ investis-
sement durant la deuxieme moitié des années 1990 pour I’ensemble des catégories d’ac-
tifs. Cette tendance est importante, puisque c’est la croissance des services du capital,
plutét que le niveau du capital ou la croissance de I’investissement qui, en derniere
analyse, détermine la croissance économique.

11 est utile de choisir, comme point de comparaison de ces résultats, les mesures des
services du capital publiées par le U.S. Bureau of Labor Statistics (BLS, 2000). Pour le
secteur privé des entreprises dont les estimations correspondent aux nétres, le BLS
(2000) publie un taux de croissance des services du capital de 3,8 % pour I’ensemble
des actifs de 1981 a 1999, taux légeérement supérieur a notre estimation de 3,3 % pour la
méme période. L’écart pourrait refléter des différences structurelles entre les secteurs
canadiens et américains des entreprises.

Pour les deux pays, les tendances sont similaires au cours des différentes sous-périodes.
Selon le BLS (2000), la croissance des services du capital a ralenti pour passer de 3,9 %
durant la période de 1981 a 1988 a 2,8 % durant celle de 1988 a 1995, puis a repris pour
s’établir a 5,3 % durant la période de 1995 a 1999 (3,5 %, 2,6 % et 4,2 %, respective-
ment, pour le Canada). Par contre, au niveau des actifs, I’écart entre les taux de crois-
sance du service du capital observés pour les deux pays est important. Aux Etats-Unis,
les services du capital en TIC ont augmenté de 17,5 % de 1995 a 1999, taux en hausse
par rapport aux valeurs de 14,5 % et de 8,5 % enregistrées, respectivement, de 1981 a
1988 et de 1988 a 1995. Ces chiffres sont nettement inférieurs a ceux observés pour le
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Canada (25,7 %, 21,5 % et 17,5 %, respectivement). En ce qui concerne les autres
machines et matériel et les structures, aux Ftats-Unis, la situation s’est redressée de
1995 a 1999 comparativement a la période allant de 1988 & 1995, mais les résultats sont
demeurés inférieurs a ceux enregistrés la décennie précédente. Par contre, de 1995 a
1999, au Canada, les catégories des autres machines et matériel et des structures ont
affiché leur croissance la plus rapide des deux derniéres décennies.

1.2.6 Décomposition de la croissance des services du capital

Nous avons montré a la section précédente que, pour le capital fixe et les catégories
d’actifs correspondants, la croissance des services du capital s est accélérée, mais nous
n’avons ni identifié ni quantifié les sources de cette croissance en termes de change-
ments dans la composition de I’investissement a I’intérieur des classes d’actifs et entre
celles-ci. La présente section répond précisément a ce besoin. Elle fournit un cadre
conceptuel pour la décomposition de la croissance des services du capital en trois gran-
des composantes. Selon ce cadre, ’augmentation des services du capital a trois sources,
a savoir la substitution pour passer a des actifs de courte durée de vie et a un produit
marginal élevé a I’intérieur des classes d’actifs (effet interne de qualité), les substitu-
tions entre classes d’actifs (effet croisé de qualité) et ’accumulation de stock de capital
(effet d’accumulation de capital).

La croissance des services agrégés du capital (le logarithme représente le taux de crois-
sance) peut étre décomposée comme suit (voir Ho, Jorgenson et Stiroh 1999) :
] )

ou K,, A/, K/ représentent, respectivement, les services agrégés du capital, la varia-
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tion de la qualité de la catégorie d’actif j = TIC, autres machines et matériel, et structu-
res, ainsi que le stock de capital de la catégorie d’actif j a la période ¢ ; E/ et 1_027'
représentent, respectivement, la part moyenne du co(it de location et la part moyenne de
la valeur du stock de capital de la catégorie d’actif 7 a la période ¢ .

Chacune de ces trois composantes a une interprétation économique particuliere. Le
premier terme a droite de 1’égalité, connu sous le nom « d’effet interne de qualité »,
mesure la substitution et la croissance de la qualité au sein de chaque groupement dis-
tinct d’actifs. Le second terme, connu sous le nom « d’effet croisé de qualité », mesure
la substitution entre les différentes classes d’actifs. Le dernier terme, « I’effet de ’accu-
mulation de capital », représente 1’accumulation du stock de capital.

Le tableau 1.4 fournit la contribution a la croissance des services du capital total de
chaque composante pour la période 1981 a 2000 et ses sous-périodes. La décomposi-
tion nous permet de repérer les sources de I’augmentation de la croissance des services
du capital en comparant chaque composante pour les diverses catégories d’actifs et au
fil du temps. Le tableau 1.4, qui donne la décomposition pour les services du capital
fixe total, devrait étre Iu de la fagon suivante. Considérons le taux annuel de croissance
de 3,4 % des services du capital de 1981 a 2000 (derniére colonne, premiére ligne). Ce
taux se compose d’une contribution de 1,2 % des actifs en TIC, de 0,8 % des autres
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Tableau 1.4 Décomposition de la croissance des services du capital selon la catégorie d’actifs : secteur canadien
des entreprises

Effet Effet Accumulation Croissance des
interne croisé pondérée services du
de qualité de qualité de capital capital

(taux de croissance annuel moyen (%))

1981 42000
Capital fixe 0,9 0,3 2.1 34
Technologies de I’information et des communications 0.4 0,3 0,5 1,2
Autres machines et matériel 0,3 0,1 0,4 0,8
Structures 0,2 -0,1 1,2 1.4
1981 a 1988
Capital fixe 1.4 0,1 2,0 3,5
Technologies de I’information et des communications 0,6 0,2 0,2 1,0
Autres machines et matériel 0,5 0,1 0,3 0,9
Structures 0,3 -0,1 1.4 1,6
1988 a 1995
Capital fixe 0.7 0.3 1.7 2.6
Technologies de I’information et des communications 0.4 0,3 0.4 1,1
Autres machines et matériel 0,1 0,1 0,3 0.4
Structures 0,2 -0,1 1,0 1,1
1995 42000
Capital fixe 0,7 0,6 2,9 4,2
Technologies de I’information et des communications 0,2 0,6 0,8 1,6
Autres machines et matériel 0,3 0,1 0.8 1,2
Structures 0,2 -0,1 1,3 1.4

machines et matériel et de 1,4 % des structures. Examinée sous I’angle de la décompo-
sition suggérée dans I’équation (1), cette valeur de 3,4 % résulte aussi de 0,9 % d’effet
interne (substitution entre actifs au sein d’une classe d’actifs), 0,3 % d’effet croisé
(substitution entre les classes d’actifs) et 2,1 % d’un effet d’accumulation du capital
(croissance générale entre toutes les classes d’actifs).

Ces estimations montrent qu’au niveau agrégg, I’effet de I’accumulation du capital est
la source principale de la variation des services agrégés du capital pour toutes les pério-
des. En revanche, ceci varie entre les classes d’actifs. L’effet total de la qualité (la
somme des effets a I’intérieur et croisé) constitue la source principale derriere la crois-
sance des services du capital TIC pour toutes les périodes, alors I’effet de I’accumula-
tion du capital tend a dominer pour les autres machinerie et équipement et les structures.
L’importance de la substitution entre actifs au sein d’une classe d’actifs est devenue
plus importante au cours du temps, particulierement, les TIC.

Pour toutes les périodes et toutes les classes d’actifs, I’effet total de la qualité est da
principalement a I’effet au sein des groupements d’actifs. En revanche, la hausse de 0,7
point de pourcentage des services du capital entre 1981 et 1988 et 1995 et 2000, princi-
palement attribuable aux TIC et autres machineries et équipement, est dt a I’effet croisé
et ’effet de I’accumulation du capital, dont I’augmentation était de 0,5 et 0,9 points de
pourcentage par année, respectivement.
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1.3 Une décomposition de la croissance économique

1.3.1 Cadre conceptuel

La croissance des services du capital ainsi que celles de I’intrant travail et de la produc-
tivité multifactorielle constituent les principaux déterminants de la croissance écono-
mique. La derniére partie du présent rapport évalue I’importance relative de ces sources
a la croissance économique au Canada durant la période 1981 a 2000.

Cet exercice de comptabilité de la croissance s’appuie sur de riches antécédents ayant
commencé avec les travaux fondamentaux de Solow (1957), qui a été le premier a
intégrer la fonction agrégée de production aux données sur le revenu national afin de
produire des estimations de la croissance de la productivité qui rendent compte du pro-

grés technique non incorporé. La production agrégée Y, est produite & partir des servi-
ces du capital K, et des services de la main-d’ceuvre L, . Nous représentons la

productivité comme étant une augmentation A, « neutre au sens de Hicks » des fac-
teurs de production agrégés :

Y, = AtF(Kth) (2)
Si’on émet I’hypothése que les marchés des produits et des facteurs de production sont
concurrentiels et que les rendements d’échelle sont constants, selon la théorie de la
comptabilité de la croissance, I’augmentation de la production est égale a la somme
pondérée de la croissance des intrants et de la croissance de la productivité
multifactorielle; les pondérations des intrants étant défini en termes de parts de cots :

AlnY, =5, AlnK, +5, ,AlnL, + Aln4, 3)

ou EK,t et ELJ représentent, respectivement, la part moyenne de la valeur nominale
ajoutée attribuable au capital et au travail, Sg, + §L,t =1, le facteur d’augmentation

A, représente la productivité multifactorielle et A représente une différence de pre-
mier ordre.

L’équation (3) présente plusieurs caractéristiques intéressantes. Elle nous permet de
décomposer la croissance économique entre, d’une part, les contributions des intrants
en travail et en capital et, d’autre part, un résidu appelé croissance de la productivité
multifactorielle. Elle permet aussi de quantifier les contributions des différents types de
capital, tel les TIC, a la croissance de la production.

De surcroit, le réarrangement de 1’équation (3) nous permet de présenter les résultats en
termes de la croissance de la productivité du travail :

Y K
Aén[—t] =3, Aﬁn[—t
H, K H

t

+5,, (AlnL, — AlnH, )+ Alnd, (4

LY, K, . . . \ o
ou 7~ et - représentent, respectivement, la production par nombre d’heures travaillées
t t

et le rapport des services du capital au nombre d’heures travaillées. Cette équation nous
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donne la répartition bien connue de la croissance de la productivité du travail entre trois
facteurs. Le premier est I’approfondissement du capital, c’est-a-dire la croissance des
services du capital par heure. L’approfondissement du capital (aussi connu sous le nom
d’intensité du capital) rend les travailleurs plus productifs grace a la mise a leur dispo-
sition de plus de capital pour chaque heure de travail, et augmente la productivité du
travail proportionnellement a la part de capital. Le deuxieme terme représente I’amélio-
ration de la qualité de la main-d’ceuvre, définie comme étant la différence entre le taux
de croissance pondéré des heures et celui de la simple somme des heures travaillées par
les différents types de travailleurs. L’amélioration de la qualité¢ de la main-d’ceuvre
(aussi connu sous le nom effet de composition de la main-d’ceuvre), qui refléte la pro-
portion croissante d’heures fournies par des travailleurs dont la productivité marginale
est plus élevée, fait augmenter la croissance moyenne de la productivité du travail pro-
portionnellement a la part du travail. Le troisiéme facteur est la croissance de la produc-
tivité multifactorielle, qui fait augmenter la croissance de la productivité du travail sur
une base point par point. La croissance a long terme de la productivité du travail dé-
coule de trois sources : la croissance de la productivité multifactorielle, la contribution
de I’intensité du capital et celle du changement de la composition de la main-d’ceuvre.

Tel que le montre I’équation (4), la productivité du travail (la production par heure)
peut différer de la productivité multifactorielle (la production par unité combinée des
intrants en capital et en travail) si [’approfondissement du capital prévaut et si la qualité
de la main-d’ceuvre s’améliore.

Dans la suite de la présente section, nous présentons les estimations empiriques des
variables des équations (2) a (4). Puis, nous employons les équations (3) et (4) pour
quantifier les sources de croissance de la production et de la productivité moyenne du
travail de 1981 a 2000 et pour diverses sous-périodes.

1.3.2 Résultats empiriques

Cette section présente les résultats associés aux équations (3) et (4) qui fournissent
deux perspectives différentes mais reliées sur les sources de la croissance : la derniére
décompose les sources de la croissance de la productivité du travail et la premiére iden-
tifie les sources de la croissance de la production. La section débute avec I’examen des
sources de la croissance de la productivité du travail.

1.3.3 Les sources de la croissance de la productivité du travail

La contribution de I’intensité du capital a la croissance de la productivité du travail est
égale a la croissance du ratio des services du capital aux heures travaillées pondérées
par la part du capital dans la valeur ajoutée nominale. La contribution de la composition
du travail est égale a la différence entre les taux de croissance de I’intrant travail et des
heures travaillées pondérées par le part du travail dans la valeur ajoutée nominale. His-
toriquement, la part du capital a été [égérement supérieure a un tiers de la valeur ajoutée
nominale du secteur des entreprises.

Le tableau 1.5 indique qu’entre 1981 et 2000, la productivité du travail s’est accrue a un
taux annuel de 1,4 % dans le secteur des entreprises. De ce 1,4 % de croissance de la
productivité du travail, 0,2 % peuvent étre attribués aux augmentations de la producti-
vité multifactorielle, 0,6 % a la contribution de I’intensité en capital et 0,5 % aux chan-
gements dans la composition de la main-d’ceuvre. Le tableau 1.5 refléte une augmentation
modérée de la productivité du travail durant les années 1980 et le début des années
1990, suivie d’une accélération au cours des années récentes. Cette accélération reflete
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Tableau 1.5 Contribution annuelle moyenne en points de pourcentage a la croissance de la productivité du
travail : secteur canadien des entreprises
1981 a 2000 1981 a 1988 1988 a 1995 1995 a 2000

Croissance de la productivité du travail

(taux de croissance annuel moyen) 1.4 1,3 1,2 1,7
Approfondissement du capital 0,6 0,6 0,9 0,4

Technologie de I’information et communication 0.4 0,3 0,4 0,4

Autres machineries et équipement 0,1 0,1 0,1 0,1

Structures 0,1 0,1 0,3 -0,1
Qualité du travail 0,5 0,5 0,6 0.3
Productivité multifactorielle

(taux de croissance annuel moyen) 0,2 0,2 -0,3 1,0

la remarquable reprise de la croissance de la productivité multifactorielle au cours des
années récentes.

Durant la période 1988 a 1995, Ia croissance de la productivité multifactorielle a connu
une chute de -0,3 % par année pour le secteur des entreprises. En méme temps, la
contribution annuelle moyenne de I’intensité du capital a la croissance de la producti-
vité multifactorielle a augmenté de 0,9 % et la composition de la main-d’ceuvre a con-
tribué pour 0,6 point de pourcentage. La productivité du travail a donc augmenté de
1,2 % par an de 1988 a 1995. Le capital en TIC a commencé a jouer un rdle dont
I’importance n’a cessé d’augmenter durant la méme période contribuant pour 0,4 % par
an, soit plus des deux cinquiemes de la contribution de I’approfondissement du capital
a la croissance de la productivité du travail.

De 1995 a 2000, la productivité du travail a augmenté de 1,7 % par année pour le
secteur des entreprises, en hausse de 0,5 points de pourcentage par rapport a la période
1988 a 1995. Cette accélération est attribuée entierement au redressement de la crois-
sance de la productivité multifactorielle, qui a augmenté par plus d’un point de pour-
centage. Poursuivant la tendance a la substitution des TIC aux autres formes de capital,
le capital en TIC a compté pour I’ensemble de la contribution de I’approfondissement
du capital a la croissance de la productivité du travail. La croissance de la qualité de la
main-d’ceuvre a ralenti relativement a celle des heures durant la période 1995 a 2000.

1.3.4 Les sources de la croissance économique

En faisant appel au cadre développé ci-dessus, les intrants en capital et en travail sont
combinés aux données sur la production pour les fins d’estimation des composantes de
I’équation (3) afin de quantifier les sources de la croissance de la production de 1981 a
2000. En plus de la contribution usuelle des services agrégés du capital, I’analyse por-
tera aussi sur celle des grandes classes d’actifs a la croissance économique.

Les résultats sont indiqués dans le tableau 1.6 et doivent étre interprétés de la fagcon
suivante. Dans la seconde colonne, la production s’est accrue au taux annuel de 3,3 %
lors de la période 1981 a 1988; les services du capital y ont contribué pour 1,4 %,
I’intrant travail pour 1,7 % et la productivité multifactorielle pour 0,2 %. Le 1,4 % de la
contribution du capital, le produit de la croissance des services du capital et le poids

§K7t , peut étre aussi décomposé en 0,8 % de contribution de I’accumulation du capital

et 0,6 % pour le changement de la qualité. De méme, le 1,7 % de contribution de I’intrant
travail peut étre décomposé en 1,2 % de contribution de la croissance des heures et
0,5 % de contribution de changement de qualité associ¢ a la substitution au profit des
travailleurs ayant davantage de capital humain.
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Tableau 1.6 Sources de la croissance économique : secteur canadien des entreprises

1981 a 2000 1981 a 1988 1988 a 1995 1995 a 2000

(contribution annuelle moyenne en points de pourcentage)

Croissance de la production (taux de croissance annuel moyen) 3,0 33 1,5 4,9
Contribution des services du capital 1,3 1.4 1,0 1,7

Technologie de I’information et communication 0,5 0,4 0,4 0,7

Autres machineries et équipement 0,3 0,4 0,2 0,5

Structures 0,5 0,6 0.4 0,5
Contribution de I’intrant travail 1.5 1,7 0,8 2,2
Productivité multifactorielle (taux de croissance annuel moyen) 0,2 0,2 -0,3 1,0
Contribution du stock de capital 0,9 0,8 0,6 1.4
Contribution de la qualité du capital 0,5 0,6 0.4 0,3
Contribution des heures de travail 1,0 1,2 0,1 1,9
Contribution de la qualité de la main-d’ceuvre 0,5 0,5 0,6 0.3

Tableau 1.7 Sources de la croissance du secteur des entreprises : Canada et Etats-Unis

Canada E.-U. Canada E.-U. Canada E.-U. Canada E.-U.
1981 a 1999 1981 a 1988 1988 a 1995 1995 a4 1999

(contribution annuelle moyenne en points de pourcentage)

Production (taux de croissance annuel moyen) 2.9 3,6 3.3 3.9 1,5 2,2 4,8 4,9
Contribution de I’intrant travail 1.4 1.5 1,7 1,6 0,8 0,9 2.1 1,8
Contribution des services du capital 1,3 1,2 1.4 1,3 1,0 0.8 1,7 1.8
Contribution des TIC 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,7 1,1
Contribution autres machines et matériel 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,5 0,4
Contribution de structures 0,5 0,4 0,6 0,4 0,4 0,2 0,6 0.4
Productivité multifactorielle (taux de croissance annuel moyen) 0,2 0,9 0,2 1,0 -0,3 0,5 1,0 1,3

Les données américaines ont été puisées du U.S. Bureau of Labor Statistics (2000).
Les données peuvent ne pas correspondre aux totaux en raison de 1’arrondissement.

Pour 1995 42000, la production a augmenté de 4,9 % par année, les services du capital
de 1,7 points de pourcentage, I’intrant travail a contribué pour 2,2 points de pourcen-
tage et la productivité multifactorielle pour 1,0 point de pourcentage.

Tel qu’indiqué plus haut, il y a eu une hausse de la contribution des services du capital
durant la période 1995 a 2000. Elle a augmenté a 1,7 % par année, comparativement a
1,4 % entre 1981 et 1988. Avec une contribution qui a presque doublé, passant de 0,4 %
40,7 %, les TIC montrent la plus forte augmentation dans la contribution des services
du capital entre les deux périodes. En outre, les estimations les plus récentes montrent
une augmentation de la croissance de la productivité multifactorielle supérieure a n’im-
porte quel taux enregistré depuis 1981.

1.3.5 Comparaison de la croissance de la productivité multifactorielle au
Canada et aux Etats-Unis

L’examen du tableau 1.7 pour les secteurs des entreprises canadiens et américains pour
la période 1981 a 1999, la période, la plus récente pour laquelle les estimations améri-
caines de la productivité multifactorielle sont disponibles, révele que la productivité
multifactorielle canadienne a augmenté de 0,2 % par année en moyenne, comparé a
0,9 % par année pour les Etats-Unis. Cet écart de productivité entre les deux pays est
largement attribuable a la modeste performance canadienne en termes de productivité
de 1981 a 1995. L’absence de gain de productivité au Canada de 1981 a 1995 (0,0 %

@ Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 1, décembre 2002



contre 0,7 % pour les Etats-Unis) refléte un taux de croissance de 2,4 % de la produc-
tion (3,3 % pour les Etats-Unis) et une hausse de 2,4 % des intrants combinés en capital
et en travail (2,5 % pour les Etats-Unis).

Vers la fin des années 1990, la production a augmenté a un taux annuel moyen de 4,8 %
au Canada (4,9 % pour les Etats-Unis), une hausse de 3,2 points de pourcentage compa-
rativement au début des années 1990 (2,7 points de pourcentage pour les Etats-Unis).
La croissance de la productivité multifactorielle a connu une importante reprise pour
atteindre 1,0 % au Canada (1.3 % pour les Etats-Unis également), alors que les contri-
butions des services du capital et de I’intrant travail ont connu une reprise, atteignant
respectivement 1,7 % et 2,1 % au Canada (1,8 % pour les deux intrants aux Etats—Unis).

La croissance de la productivité multifactorielle est la source de 21 % de la croissance
de la production au Canada (27 % aux Etats-Unis), contribution en hausse par rapport
aux 6.1 % enregistrés durant la période 1981 a 1988 (26 % pour les Etats-Unis). L’accé-
lération de la croissance de la productivité multifactorielle au Canada et aux Etats-Unis
est peut-&tre I’aspect des données qui mérite le plus d’étre noté. Sa croissance moyenne
annuelle de -0,3 % par année a 1,0 % par année (de 0,5 % a 1,3 % aux Etats—Unis) entre
1988 4 1995 et 1995 a 1999 suggere des améliorations considérables dans la technolo-
gie et des augmentations de I’efficience dans la production. Bien que la reprise de la
croissance de la productivité multifactorielle durant la période d’aprés 1995 n’ait pas
encore produit des chiffres supérieurs a ceux observés avant 1973, on a assisté a une
croissance plus rapide de la productivité multifactorielle au cours de la seconde moitié
des années 1990.

1.4 Conclusion

Le présent article décrit I’évolution des sources de la croissance économique du secteur
canadien des entreprises. 1l observe que la croissance de la production de ce secteur
durant la période qui a suivi 1995 a été largement supérieure a celle affichée durant la
premiere moiti¢ de la décennie et celle de la décennie précédente. En outre, apres deux
décennies de résultats médiocres, a partir de 1995, les statistiques sur la productivité
ont commencé a révéler un effet nettement discernable de la formation de capital 1ié aux
TIC. Les progres dans ce domaine font baisser le prix relatif des ordinateurs, des logi-
ciels et du matériel de communication, et incitent les entreprises a investir dans ce
genre d’actifs (12,2 %, en moyenne, de 1981 a 2000).

L’article décrit aussi les tendances concernant les services du capital observées pour les
composantes quantitative et qualitative de ces derniéres. On y fait la distinction entre la
croissance de la quantité de capital due a I’investissement et la croissance de la qualité
du capital due aux substitutions entre actifs hétérogeénes. La croissance récente de 1’in-
vestissement refléte en grande partie les substitutions, dues au fait que le prix relatif des
actifs de haute technologie a baissé régulierement. De 1981 4 2000, la qualité du capital
a augmenté au taux moyen de 1,2 %. De cette croissance de la qualité, 75 % sont
attribuables a des substitutions a I’intérieur des classes d’actifs.

En ce qui concerne les sources de la croissance moyenne de 3,3 % observées pour la
période de 1981 a 1988, une contribution de 1,4 % par année est due a I’utilisation du
capital (0,6 % pour la qualité et 0,8 % pour la quantité) et une contribution de 1,7 % par
année, a I’utilisation de I’intrant travail (1,2 % pour le nombre d’heures travaillées et
0,5 % pour la qualité de la main-d’ceuvre). Ces chiftres sont quelque peu similaires a
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ceux observés de 1995 a 2000, période durant laquelle la contribution de I’intrant capi-
tal a raison de 1,7 % était inférieure a la contribution a la production de 2,2 % de
I’intrant travail.

Dans les deux pays au cours de la fin des années 1990, parmi les services du capital, les
TIC présentent la plus grande contribution a la croissance, suivi de pres par les structu-
res au Canada. Mais la contribution des TIC au Canada est inférieure a celle aux Etats-
Unis.

Une caractéristique encore plus remarquable de la période ultérieure a 1995, compara-
tivement aux périodes antérieures, est la reprise de la croissance de la productivité
multifactorielle observée pour le Canada et les Etats-Unis avec un taux de croissance
annuel moyen respectif de 1,0 % et 1,3% par année (comparativement a 0,2 % et 1,0 %,
respectivement, pour la période 1981 a 1988).
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Une méthode alternative d’estimation
de la dépréciation économique :
nouveaux résultats obtenus au moyen
d’un modéle de survie

Guy GELLATLY, MARC TANGUAY ET BEILING YaN

2.1 Introduction

Les études de la dépréciation des actifs sont sources d’inspiration notamment parce
qu’elles permettent aux comptables a travers le pays de micux caractériser 1’évolution
de la capacité productive de I’économie. Les indicateurs de base de la performance
économique, comme les estimations de la productivité multifactoriclle, dépendent de la
croissance du stock d’immobilisations de 1’économie. Dans le cadre usuel de 1’inven-
taire permanent, le stock de capital dont disposent les agents économiques en période
courante correspond a la somme des investissements courants et de I'investissement net
cumulé des périodes antérieures (c'est-a-dire le stock de capital brut moins 1’amortisse-
ment). La courbe de dépréciation détermine I’actualisation de ce stock et peut induire
des perceptions statistiques discordantes de la productivité avec laquelle 1’économie
transforme les facteurs de production en produits.

Un point de vue tout aussi intéressant afin d”évaluer I’effet de la dépréciation des actifs,
consiste a étudier son incidence sur le comportement en matic¢re d’investissement. Dans
un commentaire sur les conséquences des régles fiscales d’amortissement, Hulten et
Wykoff (1981 : p. 82) font remarquer que, sans fondement factuel, la durée de vie sur
laquelle doit se faire 1’amortissement peut causer une distorsion grave des incitatifs a
mvestir dans diverses catégories de biens. La dépréciation et les perceptions a son sujet,
ont des effets considérables sur le systéme économique.

Le présent chapitre décrit ['utilisation de microdonnées sur les prix des actifs usagés
pour estimer les courbes de dépréciation économique. Nous produisons ces courbes et
les estimations de durées de vie pour 25 actifs de la catégorie des machines et du maté-
riel et pour huit biens de la catégorie des batiments et ouvrages techniques. A titre
d’exercice final, nous appliquons notre cadre d’estimation pour produire des estima-
tions du stock de capital selon la méthode de I’inventaire permanent. A diverses étapes
de I’analyse, nous comparons nos résultats ¢conométriques calculés ex post d”apres les
renseignements sur les prix, a une gamme de résultats ex ante, fondés sur des estima-
tions de la durée de vie utile et sur les méthodes comptables d’amortissement géométri-
que.

Les objectifs principaux sont premiérement, de brosser un tableau plus complet de la
diminution de la valeur d’un actif aux diverses étapes de sa vie utile et deuxiémement,
de déterminer si les méthodes et les hypothéses utilisées habituellement pour produire
les estimations géométriques de 1’amortissement d un actif concordent avec les résul-
tats observés sur le marché. Nos résultats économétriques se fondent sur une riche base
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de données contenant des renseignements détaillés sur le prix et ’age de plus de 25 000
actifs.

Outre la production de nouvelles estimations, la valeur de 1’étude est principalement
d’ordre méthodologique. Notre cadre d’estimation différe considérablement de celui
des études antérieures en ce sens que nous modélisons la variation progressive de la
valeur des actifs selon des méthodes d’estimation propres a 1’analyse des données de
survie. Nos résultats finaux sont fondés sur 1’estimation des paramétres d’un modele
Weibull par la méthode du maximum de vraisemblance dans une version modifiée pour
produire des estimations de la dépréciation. Notre cadre de référence permet de déter-
miner si les taux de dépréciation demeurent constants durant la vie utile du actif (¢’est-
a-dire s’1ls sont conformes aux méthodes comptables d’amortissement géométrique) ou
s’1ls varient a ses diverses étapes.

Le plan du chapitre est le suivant. A la section 2.2, nous passons en revue les diverses
questions théoriques et empiriques qui motivent 1’étude. Nous accordons une attention
particuliére a 1’utilisation d’estimations a taux constant (géométriques) de la déprécia-
tion ¢économique qui sont le fondement de I’estimation du stock de capital selon la
méthode de 1’inventaire permanent. A la section 2.3, nous discutons des propriétés de
notre échantillon de données. A la section 2.4, nous décrivons 1’élaboration de notre
mod¢le économétrique. A la section 2.5, nous présentons les résultats. Enfin, a la sec-
tion 2.6, nous évaluons les estimations du stock de capital fondées sur une version
assujettic a des contraintes (exponentielles) de notre modele de dépréciation de Weibull.

2.2 Fondements théoriques

2.2.1 Efficacité et dépréciation

En théorie économique, la dépréciation est un concept omniprésent. Elément central de
nombreux systémes de production, la dépréciation, sous sa forme la plus courante, ex-
prime la fagon dont les composantes d un systéme ¢conomique se dégradent avec 1”age.
Lorsqu’il est souhaitable de le faire, les agents économiques répondent a cette érosion
de la capacité productive par un réinvestissement. Les entreprises investissent dans les
technologies de remplacement ou les usines et le matériel; les administrations publi-
ques, s’engagent dans les dépenses d’infrastructure et d’autres biens publics. Dans ces
exemples, la dépréciation est dépeinte comme un processus physique observable, qui
décrit la vitesse a laquelle les biens productifs sont consommés et dicte le rythme des
ivestissements compensatoires en entretien et remplacement.

Comme les notions générales de dépréciation sont souvent empreintes de ces images, 1l
est nécessaire d’établir des définitions de travail précises des le départ. Il faut notam-
ment veiller a faire la distinction entre la dépréciation physique ou de la capacité et la
dépréciation économique. La différence fondamentale entre ces deux formes de dépré-
ciation tient a ce qui s’érode ou se délabre, la capacité de production de I”actif propre-
ment dit ou sa valeur économique subséquente.

Pour faire cette distinction, nous nous concentrons d’abord sur 1’évolution de 1’effica-
cité productive d un actif, autrement dit, sa capacité de produire des biens ou des servi-
ces au cours de sa vie utile. A mesure que le bien se détériore, son efficacité productive
diminue et il subit un processus de dépréciation physique que 1’on peut se représenter,
schématiquement, comme un flux a périodes multiples de revenus directement propor-
tionnel a la capacité productive de 1’actif. Nous représentons ce processus graphique-
ment par I’ensemble de courbes d’efficacité illustrées a la figure 2.1.
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Figure 2.1 A Dinstar de Hulten et

Courbes comparatives d’efficacité Wykoff (1981), nous consi-
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' \ actifs dont la courbe d’effi-
04 cacité est de type one-hoss-
\ shay ne subissent aucune
0.2 N dépréciation physique durant
0.0 N Teur eycle de vie productive.
Ils retiennent leur pleine ca-
Age pacité de production ct géné-
rent un flux constant de
Courbe defficacité One-hoss-shay revenus périodiques jusqu’a
Courbe defficecité linéaire la fin de leur vie utile.
Courbe defficacité geometrique D’autres actifs peuvent pré-
senter une courbe lindaire
d’efficacité qui illustre la diminution de leur capacité productive et des revenus périodi-
ques qu’ils produisent par pallier linéaire progressif au cours de leur cycle de vie. Une
dernicre catégorie d’actifs peut présenter une détérioration a caractere géométrique qui
produit une courbe d’efficacité convexe vers I’origine. Il s agit d’un exemple de mo-
dele de dépréciation accélérée, ou la diminution de Iefficacité est plus prononcée au
début de la vie utile du bien qu’a la fin.

Indice d'efficacité

Figure 2.2
Examinons maintenant la dépré- Courbes correspondantes de dépréciation
ciation économique, définie
comme ¢tant la diminution de la
valeur de I’actif (ou du prix
d’actif) liée au vieillissement
(Fraumeni, 1997). Cette baissedu ~ x
prix refléte, en premier lieu, la X
diminution de la valeur sur une
durée de vie utile déterminée.
Toutes autres choses ¢tant égales
par ailleurs, un actif ancien a Age
moins de possibilités de produire ——— Courbe defficacité One-hoss-shay
des revenus qu’un bien plus ——— Courbe defficacité linéaire
récent, ce qui réduit la valeur Courbe d'efficacité géométrique
économique du premier. Cette
diminution de la valeur de I’actif s’accélére si le vieillissement s’assortit d une perte
d’efficacité productive, puisqu’en principe, tout bien d’équipement qui subit une dété-
rioration graduelle produira un flux de revenus décroissant lors des périodes a venir. A
la figure 2.2, nous examinons les courbes de dépréciation économique qui correspon-
dent aux courbes d’efficacité présentées a la figure 2.12.

! Les notions qui suivent sont tirées en majeure partie de Hulten et Wykoff (1981).

2 La représentation schématique du lien entre I’efficacité et la dépréciation d’un actif est
généralement fondée sur deux conditions suffisantes, a savoir, en premier lieu, qu’on connait
avec certitude la durée de vie utile et la courbe d’efficacité et, en deuxieéme lieu, que le prix de
Iactif reflete la valeur actualisée des futurs flux de revenu qu’il produira, lorsque ces revenus
sont une fonction linéaire de la capacité productive du bien.
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La diminution de la valeur actualisée s’ observe le plus clairement dans le cas du modéle
one-hoss-shay. Dans les conditions les plus simples, les courbes d’efficacité constante
(one-hoss-shay) donnent lieu a des courbes de dépréciation lincaire, car les actifs les
plus anciens, s’ils continuent de produire les mémes revenus périodiques que leurs ana-
logues plus récents, valent de moins en moins a chaque période®. Cette « non-équiva-
lence générale » entre 1’efficacité et la valeur de Iactif s observe aussi dans le cas du
mode¢le linéaire. Les courbes d’efficacité lin¢aires ne donnent pas licu a des courbes de
dépréciation linéaires. Au contraire, la valeur de 1’actif est caractérisée par une courbe
de décroissance plus accélérée. La perte de valeur est plus prononcée au début qu’a la
fin de la vie utile. Le modele géométrique constitue la seule exception a cette non-
équivalence générale, puisque dans ce cas, on peut passer indifféremment d un modéle
géométrique d’« efficacité » a un modéle géométrique de « valeur ou prix » ou la dimi-
nution de I’efficacité refléte la diminution concomitante du prix*.

Ces exemples heuristiques valent la peine d’étre soulignés, puisque, selon Hulten et
Wykoff (1981, p. 90), les liens entre 1’efficacite et la dépréciation représentent 1°¢l¢-
ment le plus mécompris de la théorie de la dépréciation. Plus récemment, Jorgenson
(1994) a soutenu que les comptables nationaux devraient adopter une méthode uni-
forme de traitement de ’efficacité et de la dépréciation économique. La question est
celle de savoir dans quelle mesure les taux de dépréciation économique représentent
des approximations adéquates des taux de rendement physique lors de I’estimation du
stock de capital par la méthode de I’inventaire perpétuel.

Ici, nous nous concentrons avant tout sur la dépréciation économique, c'est-a-dire la
diminution du prix ou de la valeur de I’actif avec 1’age. Cependant, 1’4ge n’est pas
synonyme d’utilisation, méme si nous I’avons implicitement trait¢ de la sorte dans les
exemples qui précedent. La valeur d un actif diminue parce qu’il s’use et que sa valeur
actuelle diminue a mesure qu’il passe a travers les systémes ¢conomiques. Selon
Fraumeni (1997), la variation de la valeur d’un actif est également modulée par un
processus continu de « réévaluation », di a la réduction progressive de la valeur des
actifs les plus anciens de période en période a cause, entre autres, de leur obsolescence
croissante. Un cotit ¢économique est associé a la rétention des actifs usagés si de nou-
veaux actifs, qui mettent en application les derniéres innovations technologies peuvent
améliorer le rendement. Les modéles théoriques de la dépréciation économique font
souvent la distinction entre les effets de 1'utilisation et de I’obsolescence sur le prix,
puisqu’il n’est pas difficile d"imaginer des circonstances dans lesquelles le poids relatif
de la seconde est un déterminant nettement plus important des fluctuations globales du
prix que celui de la premiére. Ainsi, bien que la dépréciation physique des ordinateurs
personnels au cours de leur vie utile soit assez faible, leur prix de revente baisse tres
vite a cause de leur obsolescence rapide.

Nous présentons ici une courbe de dépréciation linéaire simplement pour illustrer la diminution
progressive de la valeur actualisée au cours de la vie utile de I’actif. Notons, cependant, que la
courbe de dépréciation correspondant a un profil d’efficacité constante (one-hoss-shay) ne
sera pas linéaire (1) si I’on ne connait pas avec certitude la durée de vie utile ou (i1) que la
valeur de la capacité productive de Iactif est actualisée lors de futures périodes. Hulten et
Wykoff (1981) représentent une courbe de dépréciation concave vers 1’origine pour des biens
dont I’efficacité reste constante (modéle one-hoss-shay).

De nouveau, cette relation entre ’efficacité et le prix est assujettie a plusieurs conditions; voir
la note 2.
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Nous traitons ici le vieillissement et 1’obsolescence comme des déterminants fonda-
mentaux du méme processus, en ce sens que 1 un et 1’autre produisent une variation du
prix de I’actif durant son cycle de vie. Cette approche concorde avec celle adoptée par
les burcaux de la statistique pour produire des estimations de la dépréciation pour les
systémes de comptabilité nationale (Fraumeni, 1997).

2.2.2 Formes linéaire et géométrique

Dans cette section, nous attirons 1”attention sur deux formes particuliéres de déprécia-
tion : linéaire et géométrique. Quoique, d un point de vue analytique, nous nous inté-
ressons principalement a la seconde, le modéle de dépréciation linéaire est un point de
départ utile, trés fréquemment appliqué a grande échelle en comptabilité nationale.

Fraumeni (1997) a décrit 1”algébre simple des modeles linéaire et géométrique de dé-
préciation. Nous présentons une grande partie de son propos.

Le modele linéaire suppose que la diminution de la valeur monétaire de I’ actif est cons-
tante a toutes les étapes de son cycle de vie. Pour un dollar investi, la dépréciation par
période prend la forme

1
D=—
L (1

ou L est la durée de vie utile. Bien que la perte monétaire soit égale de période en
période, le taux de dépréciation, c’est-a-dire la variation en pourcentage de la valeur de
I’actif de période en période, augmente progressivement au cours de la vie utile de
I’actif. Pour un investissement marginal de un dollar, le taux est donné par

1
o=——— . -
T (i-1)° pour toutes les périodes i=1, ..., L. 2)

Le modéle de dépréciation géométrique représente 1’opposé conceptuel du modele li-
néaire. Dans le cas de la dépréciation géométrique, ¢ est le faux de dépréciation, et non
la variation de la valeur monétaire de période en période, qui est constant au cours de la
vie utile de I’actif. Le mod¢le de dépréciation géométrique est un modéle de déprécia-
tion ou la diminution de la valeur monétaire de 1’actif est plus grande lors des premiéres
périodes; qui produit la courbe dge-prix convexe représentée a la figure 2.2. La dépré-
ciation par période est donnée par

D, = 3(1-3)" (3)

ou ¢ estle taux constant (invariant avec 1’age) de dépréciation.

La plupart des études empiriques sur la dépréciation des actifs portent sur le modeéle
géométrique. Lors des premiéres études, les chercheurs supposaient fréquemment que
la dépréciation suivait un modéle géométrique. Hulten et Wykoff (1981) et Koumanakos
et Hwang (1988) donnent des preuves que 1’application d un modéle géométrique con-
vient généralement a une vaste gamme de catégories des actifs®. En pratique, la mé-

5 Pour une revue des études empiriques, voir Fraumeni (1997); pour une discussion des méthodes
empiriques, voir Jorgenson (1994).
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thode géométrique est analytiquement avantageuse a deux égards importants. En pre-
mier licu, le taux d’amortissement peut étre calculé indirectement par des méthodes
comptables et en deuxieéme lieu, le fait que ce dernier soit constant permet de 1’ utiliser
comme approximation du taux de remplacement dans les mode¢les classiques d’évalua-
tion du stock de capital par la méthode de I’inventaire permanent. Nous examinons le
premier de ces points ci-apres.

L’estimation directe de ¢ nécessite généralement des renseignements sur le prix de
revente. Si I’on ne posséde pas suffisamment de renseignements sur ce prix, on peut
calculer indirectement le taux de dépréciation géométrique comme suit :

DBR
F=—"X
L @)

ou DBR [declining-balance rate] est le taux (constant) de dépréciation dégressive et

L, la durée de vie utile de I’actif. La valeur du taux de dépréciation dégressive déter-
mine, toutes choses étant égales par ailleurs, I’étendu a laquelle la valeur d’un actif
s’¢érode plus rapidement au début qu’a la fin de la vie utile de ce dernier (Fraumenti,
1997). Plus le taux appliqué est élevé, plus la diminution de la valeur de I’ actif au début
de sa vie utile est importante et plus la courbe de dépréciation est convexe (¢’est-a-dire
plus la dépréciation est accélérée)®. Le taux indirect de dépréciation produit par 1’équa-
tion 4 est un taux ex ante, car la valeur de DBR est fixée a priori a une valeur constante
et parce que les estimations de £ sont généralement fondées sur des attentes ex ante
concernant la durée de vie utile de 1’actif. Habituellement, les estimations de L sont
fournies par des experts en la matiére ou par les codes d’imp6t. Au Canada, la durée de
vie utile des actifs ¢tait estimée d’aprés les attentes exprimées par les participants a une
enquéte sur la durée d’utilisation des actifs.

L’exactitude empirique des hypothéses qui sous-tendent le calcul des taux de déprécia-
tion géométrique a fait 1’objet de nombreux débats. Certains chercheurs doutent que les
taux constants appliqués dans les mod¢les de dépréciation géométrique reflétent les
fortes pertes de valeur souvent observées au début de la vie utile d un actif. Soulignons
qu’en soi, les taux constants n’excluent pas les courbes de dépréciation fortement ac-
centuées La question serait plutot de savoir simplement si ces taux sont, tout actif con-
sidéré, des représentations raisonnables de la variation de la valeur de I’actif a chaque
période. Définir une valeur approprié¢e du taux de dépréciation dégressive est I’un des

¢ Toutefois, le concept de durée de vie utile finie n’est pas particulierement bien adapté au
modele de dépréciation géométrique. Pour illustrer ce point, notons que la durée de vie utile L
n’est pas finie dans le sens ot on peut la considérer telle dans le cas du modéle linéaire. Selon
ce modele de dépréciation, la valeur monétaire de 1’actif diminue d’une valeur constante
Jusqu’a ce que sa valeur économique soit épuisée, autrement dit jusqu’au moment de sa mise
hors service. En revanche, dans le cas des modeles géométriques représentés par les équations
3 et4, la durée de vie de I’actif est infinie en ce sens qu’une partie (qui diminue progressivement)
de la valeur de I’actif persiste aprés que la durée de vie utile L soit écoulée. Ce « surplus » ou
valeur résiduelle du bien n’est pas nécessairement négligeable. Considérons un actif
hypothétique dont la durée de vie utile moyenne est de 25 ans. Sinous estimons la dépréciation
géométrique par la méthode d’amortissement dégressif a taux double (DBR=2), 13,5 % de la
valeur de 'actif persiste aprés 1’dge moyen de mise hors service. Cette caractéristique de
« valeur infinie » du modéle géométrique a donné lieu a I'application de procédures de
troncature pour rajuster les estimations de la dépréciation a la hausse de facon & épuiser la
valeur totale de I’actif a la fin de sa durée de vie utile L.
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aspects importants sur lesquels se concentre le débat. Méme si I”application de modéles
de diminution géométrique a taux constant du prix en fonction de 1’age est justifiée
empiriquement, le choix de valeurs particuliéres pour DBR et pour L continue de poser
un probléme. Les réserves tiennent, en grande partie, a la nature prétendument ad hoc
du taux de dépréciation dégressive DBR. Alors que les estimations de la durée de vie
utile L proviennent souvent de sources spécialisées, les hypothéses concernant le taux
de dépréciation dégressive sont, a premicre vue, moins transparentes.

La méthode de dépréciation dégressive a taux double ou DDBR |double-declining
balance rate], qui consiste a fixer la valeur de DBR a 2, est trés répandue en pratique.
Pour calculer leurs estimations du stock de capital, Christensen et Jorgenson (1969) ont
appliqué la méthode de dépréciation dégressive a taux double pour estimer les taux de
dépréciation économique. Le programme d’estimation de la productivité de Statistique
Canada fonde depuis un certain temps ses estimations de la dépréciation géométrique
sur un taux double de dépréciation dégressive. L'un des avantages du DDBR tient au
fait qu’il établit un « lien conceptuel » avec le modele linéaire, car les points médians
des deux courbes de dépréciation correspondent a un méme point de 1’échelle d’age. En
guise d’illustration, nous pouvons examiner une mesure simple de tendance centrale. Si
nous utilisons le DDBR, 1’espérance de la courbe de dépréciation géométrique est

1
H= 3o de fagon équivalente d’apres 1’équation 4, 5
= L L
T ARD o 6
DBR 2 (©)
L . . . . . . .
alors que E représente aussi le point médian de la courbe de dépréciation linéaire’. Les

estimations de la dépréciation géométrique produites récemment par le Bureau of
Economic Analysis (BEA) se fondent sur un taux de dépréciation dégressive plus bas
pour nombre de biens (DBR=1.65 pour les machines et le matériel et 0,91 pour les
batiments et ouvrages techniques). Basées sur les travaux empiriques de Hulten et Wykoff
(1981), ces valeurs produisent des taux plus faibles de dépréciation géométrique que la
méthode de dépréciation dégressive a taux double.

A ce point, les fondements des estimations Hulten-Wykoff pour le DBR suggére une
discussion. Dans le cadre d’une étude réalisée pour 1’Office of Tax Analysis du
Department of the Treasury, les auteurs ont produit des estimations directes du taux de
dépréciation géométrique pour une grande variété de biens d’aprés des échantillons de
prix de biens usagés, puis ont calculé les estimations de & (pour les actifs pour lesquels

ils ne disposaient d”aucun renseignement sur le prix) par la méthode comptable d”amor-
tissement géométrique décrite par 1’équation 4. Cette procédure en deux étapes leur a
permis de produire un ensemble d’estimations de la dépréciation en harmonie avec les
catégories d’actifs utilisées par le U.S. National Income and Product Accounts. Pour
produire les taux de dépréciation géométrique d’aprés 1’équation 4, Hulten et Wykoff
calculent les valeurs moyennes du taux d’amortissement dégressif DBR, en se servant

de leurs estimations de ¢ fondées sur le prix et de renseignements exogenes sur la

7 Pour un apercu de la distribution géométrique, consulter Hastings et Peacock (1975).
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Tableau 2.1 Echantillons de données

Code Nombre  Description

de I’actif ~ d’observations

1001 791  Usines de fabrication

1006 268  Entrepdts, gares de marchandise

1008 151  Garages d’entretien, ateliers, installations de stockage de matériel

1013 626  Immeubles de bureaux

1016 202  Centres commerciaux, magasins

1099 168  Autres batiments industriels et commerciaux

3002 162  Lignes de téléphone et de cablodiffusion, cables souterrains et sousmarins

3003 128  Tours de communication, antenne, stations terrestres

6001 2651 Mobilier de bureau, articles d’ameublement (p. ex., bureaux, fauteuils)

6002 2484  Ordinateurs, matériel et logiciels de traitement de texte connexes

6003 875  Mobilier, articles d’ameublement et accessoires autres que pour le bureau (p. ex., matériel récréatif, etc.)

6004 871  Appareils scientifiques, professionnels et médicaux

6005 365  Matériel de chauftage, électrique, de plomberie, de climatisation et de réfrigération

6006 124 Matériel antipollution

6007 118  Equipement de sécurité (y compris armes a feu)

6009 571  Moteurs, générateurs, transformateurs, turbines, compresseurs et pompes de tous genres

6010 596  Matériel de construction lourde (p. ex., chargement, halage, mélange, pavage, rapage)

6011 459  Tracteurs et autre équipement de chantiers (porteurs-tracteurs voir 6203)

6012 707  Outillage capitalisé et autres outils (manuels, électriques, industriels)

6013 127  Matériel de forage et d’abattage a I’explosif

6201 2554  Automobiles et piéces de rechange importantes

6202 204  Autobus (toutes catégories) et pieces de rechange importantes

6203 3086 Camions, camionnettes, porteurs-remorqueurs, remorques de camion et de pieces de rechange importantes

6205 207  Locomotives, wagons, tramways et voitures de métro, autres véhicules de transport urbain rapide et
piéces de rechange importantes

6206 104  Navires, bateaux et piéces de rechange importantes

6207 223 Aéronefs, hélicoptéres, moteurs d’aéronef et autres piéces de rechange importantes

6299 209  Autre matériel de transport

6402 539  Procédé assisté par ordinateur pour procédé de fabrication

6403 267  Procédé assisté par ordinateur pour communications et matériel connexe

6601 1001  Procédé nonassisté par ordinateur pour manutention

6602 2918  Procédé non assisté par ordinateur pour procédé de fabrication

6603 595  Procédé nonassisté par ordinateur pour communications et équipement connexe

8999 745  Autres machines et matériel (non classés ailleurs)

durée de vie utile. Ils obtiennent ainsi un DBR de 1,65 pour les machines et le matériel
etde 0,91 pour les batiments et ouvrages techniques, ¢’est-a-dire des valeurs moyennes
du DBR fondées sur les catégories dactifs pour lesquelles des renseignements sur le
prix ¢taient directement disponibles®. Dans les cas ou ils ne disposaient d”aucune don-
née sur les prix, les auteurs ont combiné ces estimations du DBR avec des renseigne-
ments particuliers sur la durée de vie utile L des biens en question pour produire des

estimations indirectes de ¢ °.

L’un des avantages de notre étude tient au fait que nous pouvons déterminer si les taux
de dépréciation ex ante calculés d’apres le cadre d’amortissement comptable géométri-
que coincident avec les taux ex post produits par nos modéles économétriques. Nous
examinons ce point a la section 2.5 ou nous essayons de déterminer si les mesures

8 Comme Hulten et Wykoft (1981) le font remarquer, les catégories des actifs pour lesquelles
ils ont pu calculer les taux de dépréciation directement d’aprés des renseignements sur les
prix représentent une part importante des dépenses en immobilisations totales des NIPA, 42 %
de I'investissement dans les batiments et ouvrages non résidentiels et 55 % de I’investissement
dans I’équipement durable des producteurs.

? Pour une discussion intéressante de la méthode de HultenWykoft, voir Fraumeni (1997).
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sommaires de la vie de 1’actif ¢établies d’aprés nos estimations ¢conométriques de la
dépréciation (calculées d’apres les données sur les prix recueillies sur une période de 11
ans) concordent avec les données d’enquétes récentes sur la vie des biens que 1’on peut

utiliser pour estimer & au moyen de I’équation 4.

2.3 Source des données

Notre ¢tude se fonde sur les données de I’ Enquéte sur les dépenses en immobilisations
et en réparations réalisée annuellement par Statistique Canada auprés d un échantillon
d’établissements auxquels on demande de fournir des renseignements sur les ventes et
les mises au rancart d’immobilisations. Les établissements qui participent a 1’enquéte
appartiennent a une gamme variée de branches d’activité des secteurs des biens et des
services. L’enquéte fournit des données détaillées sur la catégorie d’actifs, la valeur
comptable brute, le prix de vente et I’age. Nous avons construit notre ensemble de
données en fusionnant une série de bases de données transversales afin de créer une
base de données sur les prix des actifs usagés couvrant une période de 11 années (1985
a1996).

L’échantillon utilisé pour I’analyse a été produit en plusieurs étapes. Notre ¢chantillon
de base comptait 53 802 enregistrements sur 240 actifs distincts. Toutefois, nombre de
ces enregistrements n’ont pu &tre utilisés a cause des limites des données. Nous avons
d’abord éliminé ceux pour lesquels les données sur 1’age et (ou) la valeur comptable
initiale manquaient. Ils représentaient 43 % de 1’échantillon de départ. Puis, nous avons
exclu les actifs institutionnels (par exemple, écoles, hopitaux, universités). Nous avons
réduit ainsi notre ensemble de données a 30 235 enregistrements sur 119 actifs. Pour
nous assurer de la robustesse de nos estimations économétriques, nous avons limité
I’analyse aux actifs individuels pour lesquels nous disposions de plus de 100 enregis-
trements. Cette restriction supplémentaire a réduit notre échantillon a 28 089 enregis-
trements utilisables sur 33 actifs.

L’¢étape finale de notre stratégie d’épuration a été la recherche des valeurs aberrantes
dans 1’¢échantillon. Pour nous assurer de la cohérence des données pour 1’ensemble des
catégories des actifs, nous avons appliqué des régles systématiques de détection des
valeurs aberrantes. La méthode que nous avons suivie est décrite a I’annexe 2.A. Notre
fichier analytique définitif contient plus de 25 000 enregistrements utilisables sur 33
biens individuels, couvrant deux catégories d’actifs: les batiments et les ouvrages tech-
niques, d une part, et les machines et le matériel, d’autre part. Le tableau 2.1 donne les
caractéristiques de I’échantillon final.

Les études fondées sur les prix du marché pour estimer les courbes de dépréciation
doivent tenir compte des problémes de fiabilité des données!®. Habituellement, les échan-
tillons de données sur les actifs usagés ne contiennent pas de renseignements sur les
mises au rancart, situation qui, a son tour, biaise fortement 1’estimation des courbes de
dépréciation. Lors de leur étude de 1981, pour tenir compte des mises au rancart, Hulten
et Wykoff ont pondéré leurs données sur les prix en prenant pour coefficient les proba-
bilités de survie. Des rajustements méthodologiques de ce genre ne sont pas nécessaires
ici, puisque les renseignements sur les mises au rebut sont inclus directement dans la
base de données.

1% De nouveau, pour une discussion générale de ces problémes, consulter Fraumeni (1997).
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Une deuxieme préoccupation concernant les prix des actifs usagés est celle exprimée
par I’ « hypothése du citron » (lemon s hypothesis) d’ Ackerlof (1970). Selon cet auteur,
les actifs vendus sur les marchés d’occasion sont inférieurs a ceux que les propriétaires
gardent en production. En pratique, les variantes de '« hypothése du citron » sont tou-
tes fondées sur I’existence d’un déséquilibre d’information entre les acheteurs ct les
vendeurs. L'influence des probléemes de qualité des actifs usagés sur la pertinence des
¢études qui les concernent dépend notamment de la validité des hypothéses sur la capa-
cité¢ des marchés a résoudre les problemes de déséquilibre informationnel. Par exemple,
I’arrivée sur ces marchés d’intermédiaires qui fournissent des renseignements sur les
actifs usagés aux acheteurs éventuels réduit les déséquilibres informationnels. En outre,
I’existence sur les marchés de divers créneaux correspondant a différentes catégories
de qualité réduit aussi I’importance des problemes de qualité inférieure. Ici, nous em-
brassons la thése orthodoxe et considérons que le prix des actifs usagés nous rensei-
gnera beaucoup sur la dépréciation économique. Soulignons toutefois que notre stratégie
d’épuration des données nous permet d’éliminer une partie des actifs de qualité infé-
ricure les plus évidents, c'est-a-dire les enregistrements pour lesquels la valeur de re-
vente est trés faible, comparativement a des actifs semblables, au début de la vie utile.

Enfin, des réserves sont souvent émises quant a la représentativité des résultats lorsque
ceux-ci sont fondés sur de petits échantillons. Si 1’on exclut Hulten et Wykoff (1981) et
Koumanakos et Hwang (1988), la plupart des travaux empiriques sur la dépréciation
des biens se fondent sur de petits échantillons portant sur un nombre limité d’actifs. A
cet égard, notre base de données offre certains avantages, car elle nous permet d”accu-
muler une foule de renseignements diversifiés sur les prix grace a une enquéte annuelle

compléte sur les immobilisations, réalisée par Statistique Canada.

2.4. Cadre d’estimation

2.4.1 Ratios de survie et distributions de Weibull

Comme le constate Jorgenson (1994, p. 1), le défi que doivent relever les statisticiens
économistes qui ¢tudient la dépréciation économique, consiste a bien employer les
données sur le prix des actifs. Les études économétriques fondées sur les prix
« générationnels » des actifs pour estimer les courbes de dépréciation s’ appuient sur les
travaux originaux de Hall (1971) et de Hulten et Wykoff (1981). Hall a introduit un
mod¢le d’analyse de la variance dans lequel les prix sont estimés en fonction de varia-
bles nominales d’age et de temps. L une des contributions importantes du mod¢le de
Hall est I’estimation des effets non lin¢aires du temps et de 1’age!!. Hulten et Wykoff,
quant a eux, ont étendu 1’é¢tude économétrique (et non linéaire) des plans d’amortisse-
ment grace a "utilisation d’un modele de Box-Cox qui permet de vérifier I adéquation
de diverses formes fonctionnelles (rectangulaire, linéaire et géométrique). Koumanakos
et Hwang (1988) ont appliqué ce modele de Box-Cox a leur analyse des actifs cana-
diens au moyen de données sur les prix des actifs usagés recueillies pour 1987.

Notre méthode d’estimation différe des études antéricures sur la dépréciation des actifs
en ce sens que nous modélisons 1’évolution de la valeur de I’actif par des méthodes
relevant de I”analyse de survie. Notre unité fondamentale est un rapport de survie, ob-
servé a un age ¢ donné. Pour chaque enregistrement | que contient notre échantillon,
nous calculons ce rapport de survie sous la forme

1 Une revue plus compléte des travaux empiriques mentionnés, particuliérement ceux de Hall
(1971) et de Hulten et Wykoff (1981), figure dans Jorgenson (1994). La discussion présentée
ici n’est nullement exhaustive. Pour une revue plus compléte, consulter Jorgenson (1994) et
Fraumeni (1997).
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Ri =__ ! 7

ou SP représente le prix de vente ou de mise au rebut de 1’actif a I’age # et GBV sa valeur
comptable brute. Le numérateur et le dénominateur sont tous deux exprimés en dollars
constants avec un prix de vente SP ajusté¢ a I’année d’enquéte et GBV a la valeur de

I’année de sa durée de vie utile. R, représente donc la part de la valeur de 1actif qui
reste lorsque celui-ci est vendu a un age ¢ donné. Si I’actif est mis hors service sans étre

vendu, R est égal a 0 parce que le prix de vente est nul.

Notre estimation se fonde sur I’hypothése que 1’on peut modéliser 1’évolution de la
valeur de 1”actif au moyen d une distribution de Weibull. Nous définissons pour la Weibull
une distribution biparamétrique a fonctions de survie et de hasard de la forme

S(t) = exp[-(At)”]. et ®)
h(t) = Ap(At)™ ©)

ou(A>0)et(p>0).

D’un usage trés répandu en analyse de durée, la distribution de Weibull est une forme
paramétrique souple que 1’on peut intégrer facilement dans un modele de dépréciation.
Les expressions de la distribution de Weibull permettent d utiliser des taux de déprécia-
tion variables en fonction de 1’age, mais aussi d’ imposer des contraintes en vue de
produire des taux constants (exponentiels) directement comparables aux taux de dé-
croissance géométrique appliqués couramment en comptabilité pour le passage en charge
par amortissement. Par conséquent, nous pouvons, aux fins de comparaison, considérer
carrément notre cadre d’estimation comme s’inscrivant dans celui de la dépréciation
géométrique.

Nous allons maintenant développer trois spécifications économétriques distinctes de
notre modéle de survie de Weibull.

2.4.2 Modele de Weibull du prix moyen estimé par les moindres carrés
ordinaires

Nous commengons 1’exposé de notre cadre d’estimation par la présentation d une ver-
sion linéaire simple de notre mod¢le de survie. En fait, cette version constitue une spé-
cification de base du modele que nous utilisons strictement aux fins de comparaison.

Sinous prenons le logarithme naturel de la fonction de survie de Weibull (équation 8) et
que nous le multiplions par (-1), nous obtenons :

—log(S) = (At)”. (10)

Si nous transformons cette expression en sa forme linéaire, nous obtenons

log[—10g(S)] = p[logA +logt] . (11)
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Par conséquent, une régression par les moindres carrés ordinaires (MCO) de la forme
y=a+bx+u (12)

produira des estimations des paramétres de Weibull ou
A =exp(al p) et (13)

p=b.n (14)

Dans le cas des modéles types d’analyse de survie, I’estimation de I’équation 12 est
généralement fondée sur des estimations non paramétriques de la fonction de survie,
qui sont dérivées d’estimations empiriques du taux de risque (c'est-a-dire le rapport du

nombre d’événements au total de la population a risque a chaque age t ). On se sert
souvent pour cela de 1’estimateur de Kaplan-Meier!3.

Notre cadre d’estimation différe des applications types des fonctions de survie, du fait
que nous souhaitons modéliser 1’évolution de la valeur de 1’actif plutdt que 1’existence
de I"actif proprement dit'*. Les modifications de la valeur (c'est-a-dire la dépréciation)
surviennent progressivement au cours des étapes successives de la vie utile de 1’actif,
plutot qu’instantanément a un age  donné. En ce sens, les rapports individuels de survie

(ou prix) qui caractérisent nos échantillons de biens R, , illustrent un concept de perte

cumulée, plutét qu’une réduction instantanée ou discrete, de la valeur de ’actif. Par
conséquent, ces rapports individuels de prix ne concordent pas, du point de vue stricte-
ment conceptuel, avec le genre d’événements qui générent un risque empirique; événe-
ments qui se produisent tous discrétement a un age ¢ donné. C’est pour cette raison que
nous estimons 1’équation 12 d’aprés un prix moyen pondéré, calculé indépendamment
pour chaque point de la distribution par age de la valeur de I’actif. Regroupés, ces prix
moyens représentent les coordonnées d’une courbe agrégée du prix en fonction de 1”age.
Cette moyenne pondérée est donnée par

R(t) = DXl

ZGBVI . (15)

Nous obtenons la variable dépendante de notre modéle en substituant [’expression du
prix moyen (¢quation 15), un ratio de survie moyen, par la partie gauche de 1I’équation
11. La section droite de 1’équation 11 est simplement le logarithme de 1’age. Quand les
parameétres de la régression MCO sont transformés en paramétres de Weibull (¢qua-
tions 13 et 14), nous produisons la courbe de dépréciation par représentation graphique
des valeurs correspondant aux solutions de la fonction de survie (¢quation 8). Cette
courbe de dépréciation est un locus d’estimations de probabilité qui donne la part de la
valeur de I’actif qui persiste aprés chaque age 7.

12 Pour une discussion fructueuse, voir Lawless (1982).

13 Pour des renseignements généraux sur cette méthode, consulter Kiefer (1988).

4 Nous abordons la question de fagon nettement plus détaillée lors de 1’élaboration du modéle
d’estimation de la survie selon la méthode du maximum de vraisemblance a la section 2.4.3.
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Nous pouvons produire une variante exponentielle (a taux constant) de ce modéle sim-
plement en donnant des bornes a la valeur du paramétre 0 de Weibull. Lorsque 0 est
¢égal a I'unité, la dépréciation a licu a un taux constant, définit par le taux de risque
exponentiel J . Ce taux représente le lien entre notre cadre de survie et les méthodes
d”amortissement comptables géométriques décrites par 1’équation 4, puisque la distri-
bution exponenticlle est simplement la version continue en fonction du temps de la
fonction géométrique. En effet, notons que I’on peut exprimer la dépréciation géomé-
trique sous la forme

A
E’-_ E - ou 7 représente 1’age, A représente le taux de dépréciation et m représente
la périodicité. Cette fonction géométrique converge vers une exponenticlle quand la
périodicité tend a étre instantanée. Autrement dit,

“mmmgl—%g e (16)

Il convient de souligner que, hormis les problémes d’adéquation conceptuelle, I’esti-
mation de I’équation 11 au moyen d’échantillons complets de prix individuels pose des
difficultés. Dans notre échantillon de biens, un grand nombre d’enregistrements corres-

pondent a des mises au rebut (enregistrements pour lesquels la valeur de R est nulle

parce que le prix de vente déclaré est nul). Comme la transformation de 1’équation 8
pour obtenir I’équation 11 nécessite des valeurs positives de prix, les prix nuls de-
vraient étre remplacés par une valeur décimale nominale positive. Toutefois, les estima-
tions subséquentes du premier membre seraient biaisées dues a une accumulation de
densité en ce point. Dans le cas d'un modé¢le (naturellement) linéaire, on peut apporter
des corrections de style Tobit pour examiner ce biais!®. Cependant, dans notre cas, comme
le mod¢le d’estimation linéaire a été transformé, le point d”’accumulation de densité est
indéfini.

L’estimation de 1’équation 11 au moyen de prix moyens pondérés, entraine une perte
importante d’information d’échantillon. A titre d’illustration, mentionnons le cas des
ordinateurs. Ceux-ci représentent des biens de durée de vie utile assez courte pour les-
quels nous possédons des renseignements sur les prix que pour une période de 17 ans.
Par conséquent, les estimations de la dépréciation au moyen du modele linéaire a prix
moyen se fondent sur des données sommaires sur les prix décrites par 17 points de
données. Pourtant, comme le montre le tableau 2.1, il existe presque 2 500 enregistre-
ments distincts pour les ordinateurs. Nous allons maintenant ¢laborer un cadre de
micro-estimation permettant de produire des courbes de dépréciation directement d”aprés
ceci et d autres échantillons d’actifs.

2.4.3 Modéle de vraisemblance maximale de survie

Considérons d’abord la détermination de la valeur d un actif dans le cadre classique du
maximum de vraisemblance.

15 Pour discussion, voir Silverberg (1990).
16 Voir Greene (1981).
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Représentons par y une variable nominale décrivant les deux états possibles d un actif
donné et posons que

1=1 quand I’actif est « mort » ou mis au rebut (c'est-a-dire que son prix de
vente est nul);

y=0 autrement.

La vraisemblance d’une observation 1(7) est donnée par

1(0= f (t)Y S(t)*Y (17)
ou f{?) est la fonction de densité et S(7), la fonction de survie!”.

L’équation 17 s applique de préférence aux situations dans lesquelles on peut décrire
I’événement a modéliser au moyen d’une variable d’état binaire (par exemple, « com-
pletement » en vie ou « complétement » mort). Si ’actif est « mort », la fonction de
vraisemblance se réduit a la fonction de densité et donne la probabilité que 1”actif soit
hors service a 1’age 7. Si I’actif est encore « en vie », la fonction de vraisemblance se
réduit a la fonction de survie et donne la probabilité que I”actif survive jusqu’au temps
t. Le logarithme de la fonction de vraisemblance pour un échantillon de 7 enregistre-
ments prend alors la forme

|nL:i[yi|nf(ti)+(1-yi)ln8(ti)]. (18)

Modifions maintenant I’équation 18 d’aprés notre ensemble de rapports de survie ob-

servés R (définis précédemment par 1’équation 7) qui décrivent la mesure dans la-

quelle I"actif est en vie ou hors d’usage. Ces rapports de prix sont continus, plutét que
binaires, et peuvent prendre n’importe quelle valeur dans I’ensemble ouvert (0,1). Par
conséquent, chaque enregistrement contenu dans [’échantillon représente simultané-

ment deux éléments d’information : R, c'est-a-dire la part de la valeur de 1’actif qui

survit a un 4ge donné t et 1— R, c’est-a-dire la part de la valeur de I’actif perdue a

I’age 1. Le logarithme de la fonction de vraisemblance d’un échantillon de 7 enregis-
trements devient

|nL:i[(l—R)Inf(ti)+R|nS(ti)]. (19)

17 Cette représentation est conforme au modéle type de survie. Consulter, par exemple, Cox et
Oakes (1984) et Wayne (1982).
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Nous pouvons interpréter intuitivement la formule du logarithme de la fonction de vrai-
semblance donnée par 1’équation 19. R, le rapport des prix, représente la partie de la
valeur de I’actif qui survit jusqu’a un age donné {, multipliée par une probabilité de

survie correspondante S(t; ), tandis que 1— R représente la part perdue de la valeur,

multipliée par sa probabilité de disparition f (t,).

Bien qu’elle convient a de nombreuses études de survie, 1’équation 19 doit étre modi-
fiée afin de produire des estimations de la dépréciation économique. Le probleme tient

a I'utilisation de la fonction type de densité f (t;) comme concept raisonnable de pro-

babilité en vue de modéliser la perte (continue) de valeur de 1’actif. En spécifiant un
terme de densité, 1I’équation susmentionnée implique que la valeur de I”actif reste cons-
tante durant toutes les périodes qui précedent la transaction, autrement dit, avant que le
bien soit vendu ou mis au rebut. Donc, les courbes de dépréciation enchassées dans
I’équation 19 sont conceptuellement similaires au modele one-hoss-shay selon lequel
la valeur de I’actif reste a son rapport maximal de survie jusqu’a un age déterminé (le
point de transaction 7) auquel on observe alors la perte partielle ou totale de la valeur.

Nous pouvons modifier 1’équation 19 pour tenir compte de la dépréciation continue en

substituant le terme de densité f (t;) par la densité de probabilité cumulative F(t,).
Alors que le terme de densité de probabilité f (t;) sous-entend que la perte de valeur

de I’actif a lieu au temps t, la densité de probabilité¢ cumulative F (t;) suppose que les

réductions de la valeur ont licu avant le temps t.

Notre équation d’estimation devient
InL=3[a-R)InF()+R Ins(t)] @0)
1=1

ou F(t;) représente la probabilité que la valeur de I’actif diminue & un moment donné
avant 1 '8, Pour estimer le modéle qui précéde en nous servant de la distribution de

Weibull, nous exprimons les fonctions de densité cumulative F(t;) et de survie S(t,)

sous la forme
S(t) = exp[—(At)”] 2D

F(t) =1-exp[-(At)”"]. (22)

¥ Ce modeéle est similaire aux modeéles de réponse binaire ou le niveau de réponse (temps) est
I’observation spécifique. Notre formule ressemble & 1'un des prototypes énumérés par Lagakos
(1979) dans lequel les enregistrements correspondent a la méme distribution de survie, mais a
des conditions de censuration différentes. Dans notre cadre de référence, la fonction de
vraisemblance est censurée a gauche et a droite, et la variable indicatrice habituelle Y est
remplacée par un rapport de survie R| .
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De nouveau, la restriction du paramétre O produira la variante exponentielle ou géo-
métrique en temps continu du modele avec les fonctions de survie et de densité de
probabilité cumulative

S(t) = exp(—At) (23)

F(t) =1-exp(-At). 24

L’estimation de I’équation 20, fondée sur les rapports individuels de survie R, sup-

pose que les schémas de dépréciation ne sont pas corrélés a la taille, ni a la valeur
mongétaire de 1’actif. Pour tenir compte de la variation de la valeur monétaire sur 1’en-
semble des enregistrements, nous pondérons chaque enregistrement par sa part de la
valeur totale du bien, multipliée par le nombre d’enregistrements dans 1’échantillon

d’actifs". Sinous représentons ce poids par la notation W, , nous pouvons réécrire 1’équa-

tion 20 sous la forme

InL=iWi[(l_R)'nF(ti)'*'R|nS(ti)]. @5)

2.4.4 Rajustement de notre modele de dépréciation pour tenir compte des
préférences de chiffres

Pour nombre d’échantillons d’actifss, les participants a I’enquéte manifestent des pré-
férences caractéristiques de chiffres, comme en témoignent les grappes relativement
nombreuses d’enregistrements a intervalles de cinq ans. Cette tendance a arrondir 1’age
peut avoir une incidence sur 1’estimation de notre modele. Par conséquent, nous calcu-
lons une autre variante de notre modéle d’estimation de la survie par la méthode du
maximum de vraisemblance (modele SMV) (équation 25) qui tient compte des préfé-
rences en matiére de chiffres.

Si I’arrondissement de I’age est manifeste, 1’age réel #* du bien au moment de la tran-
saction (vente ou mise au rebut) est observé avec une certaine erreur d’arrondissement.
Si nous supposons que #* est compris entre les limites : supéricure et inféricure des
données sur 1’age, nous pouvons exprimer la fonction de vraisemblance sous la forme

InL:iWi[(l-R)mF(UB)’“Ri InS(LB)]. 26)

L’équation 26 nécessite certaines explications. Bien que I’on ne puisse mesurer avec
certitude la part de la fonction de vraisemblance qui définit la perte de valeur de 1”actif
a I’age 1* 1l est raisonnable de supposer que cette diminution a lieu avant que soit

atteinte la borne supérieure inconnue d’age UB (ou UB > *). Inversement, pour la part
de la fonction de vraisemblance qui correspond a la survie, nous supposons que la
valeur de I’actif se maintient aprés que soit atteinte la borne inférieure inconnue d’age

LB (ou LB < 1*).

Y Par conséquent, la somme des poids est égale au nombre total d’enregistrements. Nous ne
créons aucun degré de liberté artificiel.
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Nous pouvons opérer ces concepts au moyen d une série de variables nominales (0,1)
qui correspondent a des points discrets de la distribution d’age ou il est vraisemblable
que I’arrondissement survienne. Supposons que J est une variable nominale qui prend
la valeur 1 en cas de probléme d’arrondissement et 0, autrement. Représentons par

0,,0,,,0,:,0, laprésence du probléme aux ages de 5. 10, 15 et 20 ans, respective-

ment. Nous obtenons ainsi quatre intervalles, caractérisés chacun par une borne infé-
ricure et une borne supéricure, avec huit parametres correspondants. Nous pouvons
simplifier ce cadre de référence aux fins du calcul de I’estimation. En premier lieu, nous
supposons qu’il n’existe aucune erreur systématique d’arrondissement. Ceci nous per-
met de centrer les intervalles sur les valeurs arrondies, ce qui réduit le nombre de para-
metres estimés de huit a quatre. En deuxieme lieu, nous supposons que les bornes
adjacentes entre intervalles sont égales®®. S’il existe trois zones adjacentes, cette hypo-
these réduit le nombre de paramétres requis de quatre a un®'.

Le logarithme de la fonction de vraisemblance d’un échantillon de N enregistrements
rajusté pour tenir compte des préférences de chiffres

-2 [A-R)InF(t) +RInS(t)] + -

In L:zWuD 0 = N§
. i (@-R)In(F(UB In(S(LB, (27)

%5:5;5200(( R)IN(F(UB,))+R In(S( »)%

ou F(t;)et S(t;) représentent les fonctions de densité cumulative et de survie de
Weibull*%.

Nous avons maintenant trois variantes de notre modele de survie de Weibull : le modéle
du prix moyen estimé par les moindres carrés ordinaires (¢équation 11), le modele d’es-
timation de la survie par la méthode du maximum de vraisemblance (modéle SMV)
sans correction pour les préférences de chiffres (équation 25) et le modéle SMV avec
correction pour tenir compte des préférences de chiffres (€quation 27).

2.5 Résultats empiriques

2.5.1 Mode¢les comparatifs de survie

Aux tableaux 2.2 et 2.3, nous présentons les courbes de dépréciation des actifs inclus
dans notre échantillon fondées sur chacune des trois méthodes économétriques sus-
mentionnées. Chaque courbe de dépréciation est présentée comme un locus d’estima-
tion de la fonction de survie (EFS) et correspond a diverses étapes du cycle de vie du
bien. Par conséquent, les EFS individuelles représentent la part de la valeur total du

2 Cette hypothese satisfait le modele de réponse ordonnée. Des espaces égaux entre intervalles
exigent que la borne inférieure d’un intervalle supérieur soit égale a la borne supérieure de
I’intervalle directement inférieur.

2! Du point de vue fonctionnel, nous donnons a ceci le nom de grandeur de 1’erreur
d’arrondissement, que nous représentons par MRE pour magnitude of rounding error, aux
ages de 5 et de 15 ans. Nous pouvons définir LB, LB, LB, et LB, , ¢’est a dire les bornes
inférieures des intervalles, comme étant égales a 5-MRE, 5+MRE, 15-MRE, 15+MRE et
UB,, UB,,, UB, et UB,, ¢’est-a-dire les bornes supérieures, comme étant 5 +AMRE, 15-MRE,
15+MRE et 25-MRE.

22 Les tests de spécification et d’hétérogénéité sont examinés a 1’annexe 2.B.
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Tableau 2.2 Ratios de la valeur résiduelle, machines et matériel

L’age des actifs

Actif Modele 1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans 7 ans 8 ans 9ans 10 ans
Mobilier de bureau, articles d’ameublement (6001)

SMV (Eq.27) W 0,79 0,59 0,43 0,31 0,22 0,16 0,11 0,08 0,05 0,04

SMV (Eq.25) W 0,64 0,45 0,33 0,24 0,18 0,14 0,11 0,08 0,06 0,05

MCO (Eq. 11) W 0,88 0,73 0,59 0,47 0,37 0,29 0,22 0,17 0,13 0,09
Ordinateurs, matériel et logiciels de traitement de texte connexe (6002)

SMV (Eq. 27) W 0,56 0,31 0,18 0,10 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00

SMV (Eq. 25) I8 0,56 0,32 0,18 0,10 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00

MCO (Eq. 11) 1B 0,67 0,45 0,30 0,20 0,14 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02
Mobilier, articles d’ameublement et accessoires autres que pour le bureau (6003)

SMV (Eq. 27) W 0,89 0,75 0,61 0,49 0,38 0,29 0,22 0,17 0,12 0,09

SMV (Eq. 25) I8 0,80 0,64 0,51 0,41 0,33 0,26 0,21 0,17 0,13 0,11

MCO (Eq. 11) B 0,81 0,66 0,54 0,44 0,36 0,29 0,23 0,19 0,16 0,13
Appareils scientifiques, professionnels et médicaux (6004)

SMV (Eq. 27) W 0,88 0,71 0,55 0,41 0,29 0,21 0,14 0,09 0,06 0,04

SMV (Eq. 25) I8 0,72 0,53 0,38 0,28 0,20 0,15 0,11 0,08 0,06 0,04

MCO (Eq. 11) W 0,91 0,78 0,66 0,54 0,43 0,35 0,27 0,21 0,16 0,12
Matériel de chauffage, électrique, de plomberie, de climatisation et de réfrigération (6005)

SMV (Eq. 27) IE, 0,77 0,59 0,45 0,34 0,26 0,20 0,15 0,12 0,09 0,07

SMV (Eq. 25) I8 0,74 0,54 0,40 0,29 0,22 0,16 0,12 0,09 0,06 0,05

MCO (Eq.11) W 0,89 0,75 0,60 0,46 0,35 0,26 0,19 0,13 0,09 0,06
Matériel d’antipollution (6006)

SMV (Eq. 27) IE, 0,80 0,64 0,51 0,41 0,33 0,26 0,21 0,17 0,13 0,11

SMV (Eq.25) I8 0,78 0,61 0,48 0,37 0,29 0,23 0,18 0,14 0,11 0,08

MCO (Eq. 11) 1B 0,59 0,35 0,21 0,12 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
Equipement de sécurité (y compris armes a feu) (6007)

SMV (Eq. 27) IE, 0,64 0,41 0,26 0,17 0,11 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01

SMV (Eq. 25) I8 0,58 0,34 0,20 0,12 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00

MCO (Eq. 11) 1B 0,58 0,33 0,19 0,11 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00
Moteurs, générateurs, transformateurs, turbines, compresseurs et pompes de tous genres (6009)

SMV (Eq. 27) W 0,63 0,48 0,38 0,31 0,25 0,21 0,18 0,15 0,13 0,11

SMV (Eq. 25) W 0,45 0,33 0,26 0,21 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,08

MCO (Eq. 11) W 0,94 0,86 0,77 0,68 0,59 0,50 0,43 0,36 0,30 0,25
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Tableau 2.2 Ratios de la valeur résiduelle, machines et matériel — suife
L’age des actifs
Actif Modele 1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans 7 ans 8 ans 9ans 10 ans
Matériel de construction lourde (6010)
SMV (Eq. 27) E 0,83 0,68 0,56 0,46 0,38 0,32 0,26 0,22 0,18 0,15
SMV (Eq. 25) E 0,82 0,68 0,55 0,46 0,37 0,31 0,25 0,21 0,17 0,14
MCO (Eq. 11) W 0,90 0,78 0,66 0,55 0,45 0,36 0,29 0,23 0,18 0,14
Tracteurs et autre équipement de chantiers (6011)
SMV (Eq. 27) i} 0,82 0,68 0,56 0,46 0,38 0,31 0,26 0,21 0,18 0,15
SMV (Eq. 25) E 0,83 0,69 0,58 0,48 0,40 0,33 0,28 0,23 0,19 0,16
MCO (Eq. 11) B 0,83 0,69 0,57 0,47 0,39 0,32 0,27 0,22 0,18 0,15
Outillage capitalisé et autres outils (6012)
SMV (Eq. 27) i} 0,61 0,37 0,22 0,13 0,08 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01
SMV (Eq. 25) E 0,61 0,38 0,23 0,14 0,09 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01
MCO (Eq. 11) B 0,80 0,63 0,50 0,40 0,32 0,25 0,20 0,16 0,13 0,10
Matériel de forage et d’abattage a I’explosif (6013)
SMV (Eq. 27) B 0,80 0,65 0,52 0,42 0,34 0,27 0,22 0,17 0,14 0,11
SMV (Eq. 25) E 0,81 0,66 0,54 0,44 0,35 0,29 0,23 0,19 0,15 0,13
MCO (Eq. 11) W 0,93 0,81 0,68 0,56 0,44 0,34 0,26 0,19 0,14 0,10
Automobiles et pieces de rechange importantes (6201)
SMV (Eq. 27) i} 0,79 0,62 0,49 0,38 0,30 0,24 0,19 0,15 0,12 0,09
SMV (Eq. 25) E 0,79 0,62 0,49 0,39 0,30 0,24 0,19 0,15 0,12 0,09
MCO (Eq. 11) B 0,77 0,59 0,45 0,34 0,26 0,20 0,15 0,12 0,09 0,07
Autobus (toutes catégories) et piéces de rechange importantes (6202)
SMV (Eq. 27) E 0,82 0,67 0,55 0,45 0,37 0,30 0,25 0,20 0,17 0,14
SMV (Eq.25) E 0,82 0,68 0,56 0,46 0,37 0,31 0,25 0,21 0,17 0,14
MCO (Eq. 11) W 0,47 0,34 0,26 0,20 0,17 0,14 0,12 0,10 0,09 0,07
Camions, camionnettes, porteurs-remorqueurs, remorques de camion et de piéces de rechange importantes (6203)
SMV (Eq.27) B 0,79 0,62 0,49 0,38 0,30 0,24 0,19 0,15 0,12 0,09
SMV (Eq. 25) W 0,62 0,47 0,38 0,31 0,25 0,21 0,18 0,15 0,13 0,12
MCO (Eq. 11) B 0,82 0,67 0,55 0,45 0,37 0,30 0,25 0,21 0,17 0,14
Locomotives, wagons, tramways et voitures de métro, autres véhicules de transport urbain rapide et pieces de rechange importantes (6205)
SMV (Eq.27) B 0,85 0,72 0,61 0,52 0,44 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20
SMV (Eq. 25) E 0,85 0,72 0,61 0,52 0,44 0,37 0,31 0,27 0,23 0,19
MCO (Eq. 11) B 0,81 0,65 0,53 0,43 0,35 0,28 0,23 0,18 0,15 0,12
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Tableau 2.2 Ratios de la valeur résiduelle, machines et matériel — fin

L’age des actifs

Actif Modele 1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans 7 ans 8 ans 9ans 10 ans
Navires, bateaux et piéces de rechange importantes (6206)

SMV (Eq.27) B 0,90 0,80 0,72 0,64 0,58 0,52 0,46 0,42 0,37 0,33

SMV (Eq. 25) E 0,90 0,80 0,72 0,64 0,58 0,52 0,46 0,41 0,37 0,33

MCO (Eq. 11) B 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44 0,39 0,34 0,29 0,26
Aéronefs, hélicopteres, moteurs d’aéronefs et autres pieces de rechange importantes (6207)

SMV (Eq.27) W 1.00 1.00 0,99 0,97 0,95 0,93 0,90 0,86 0,81 0,76

SMV (Eq. 25) E 0,95 0,89 0,84 0,80 0,75 0,71 0,67 0,64 0,60 0,57

MCO (Eq. 11) B 0,92 0,85 0,79 0,73 0,67 0,62 0,58 0,53 0,49 0,46
Autre matériel de transport (6299)

SMV (Eq. 27) W 0,35 0,24 0,18 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06

SMV (Eq. 25) W 0,19 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06

MCO (Eq.11) B 0,77 0,60 0,46 0,36 0,28 0,21 0,17 0,13 0,10 0,08
Procédés assistés par ordinateur pour procédé de fabrication (6402)

SMV (Eq.27) W 0,62 0,45 0,34 0,26 0,21 0,17 0,13 0,11 0,09 0,07

SMV (Eq. 25) W 0,55 0,40 0,30 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11 0,09 0,08

MCO (Eq. 11) W 0,88 0,73 0,58 0,44 0,33 0,24 0,18 0,12 0,09 0,06
Procédés assistés par ordinateur pour communication et matériel connexe (6403)

SMV (Eq.27) B 0,72 0,52 0,38 0,27 0,20 0,14 0,10 0,08 0,05 0,04

SMV (Eq. 25) E 0,73 0,53 0,39 0,29 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06 0,04

MCO (Eq. 11) W 0,92 0,76 0,57 0,40 0,25 0,15 0,08 0,04 0,02 0,01
Procédés non-assistés par ordinateur pour manutention (6601)

SMV (Eq. 27) W 0,55 0,40 0,31 0,25 0,20 0,16 0,14 0,11 0,10 0,08

SMV (Eq. 25) W 0,26 0,19 0,15 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06

MCO (Eq. 11) B 0,82 0,68 0,56 0,46 0,38 0,31 0,25 0,21 0,17 0,14
Procédés non-assistés par ordinateur pour procédé de fabrication (6602)

SMV (Eq.27) W 0,60 0,43 0,33 0,26 0,20 0,16 0,13 0,11 0,09 0,08

SMV (Eq. 25) W 0,48 0,34 0,26 0,20 0,16 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07

MCO (Eq. 11) B 0,83 0,68 0,56 0,46 0,38 0,32 0,26 0,22 0,18 0,15
Procédés non-assistés par ordinateur pour communication et équipement connexe (6603)

SMV (Eq.27) W 0,38 0,20 0,12 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01

SMV (Eq. 25) E 0,58 0,33 0,19 0,11 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00

MCO (Eq. 11) W 0,88 0,70 0,53 0,39 0,27 0,18 0,12 0,08 0,05 0,03
Autres machines et matériel (8999)

SMV (Eq.27) W 0,60 0,47 0,39 0,33 0,28 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15

SMV (Eq. 25) W 0,55 0,43 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 0,17 0,16

MCO (Eq. 11) B 0,83 0,69 0,57 0,48 0,40 0,33 0,27 0,23 0,19 0,16
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Tableau 2.3 Ratios de la valeur résiduelle, bAtiments et ouvrages techniques
L’age des actifs
Actif Modele 1 an 2 ans 3 ans 4 ans Sans 10ans 15ans 20ans 25 ans
Usines de fabrication (1001)
SMV (Eq.27) W 0,77 0,65 0,56 0,49 0,43 0,25 0,15 0,10 0,07
SMV (Eq.25) W 0,67 0,54 0,46 0,40 0,35 0,21 0,14 0,10 0,07
MCO (Eq.11) W 0,96 0,89 0,82 0,74 0,66 0,33 0,14 0,05 0,02
Entrep6ts, gares de marchandise (1006)
SMV (Eq.27) B 0,94 0,88 0,83 0,78 0,73 0,54 0,39 0,29 0,21
SMV (Eq.25) E 0,94 0,88 0,83 0,78 0,74 0,54 0,40 0,29 0,22
MCO (Eq. 11) w 0,95 0,88 0,81 0,73 0,65 0,34 0,16 0,07 0,03
Garages d’entretien, ateliers, installations de stockage de matériel (1008)
SMV (Eq.27) B 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,26 0,13 0,07 0,03
SMV (Eq. 25) E 0,88 0,77 0,67 0,59 0,51 0,26 0,14 0,07 0,04
MCO (Eq. 11) B 0,77 0,59 0,46 0,35 0,27 0,07 0,02 0,01 0,00
Immeubles a bureau (1013)
SMV (Eq.27) B 0,93 0,86 0,80 0,74 0,68 0,47 0,32 0,22 0,15
SMV (Eq. 25) E 0,93 0,86 0,80 0,74 0,69 0,47 0,32 0,22 0,15
MCO (Eq. 11) w 0,96 0,91 0,85 0,79 0,72 0,44 0,25 0,13 0,07
Centres commerciaux, magasins (1016)
SMV (Eq. 27) i} 0,95 0,90 0,86 0,81 0,77 0,60 0,46 0,36 0,28
SMV (Eq. 25) W 0,87 0,81 0,76 0,72 0,69 0,56 0,48 0,41 0,36
MCO (Eq. 11) B 0,92 0,84 0,77 0,70 0,64 0,41 0,27 0,17 0,11
Autres batiments industriels et commerciaux (1099)
SMV (Eq. 27) i} 0,93 0,86 0,79 0,73 0,68 0,46 0,31 0,21 0,14
SMV (Eq. 25) E 0,93 0,86 0,80 0,74 0,68 0,47 0,32 0,22 0,15
MCO (Eq. 11) B 0,89 0,79 0,70 0,63 0,56 0,31 0,17 0,10 0,05
Lignes de téléphone et de cablodiffusion, cables souterrains et sousmarins (3002)
SMV (Eq. 27) i} 0,68 0,47 0,32 0,22 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00
SMV (Eq. 25) E 0,76 0,58 0,44 0,34 0,26 0,07 0,02 0,00 0,00
MCO (Eq. 11) w 0,93 0,81 0,67 0,54 0,41 0,07 0,01 0,00 0,00
Tours de communication, antenne, stations terrestres (3003)
SMV (Eq. 27) W 0,98 0,93 0,86 0,78 0,69 0,28 0,07 0,01 0,00
SMV (Eq. 25) E 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,26 0,13 0,07 0,03
MCO (Eq. 11) B 0,73 0,53 0,38 0,28 0,20 0,04 0,01 0,00 0,00
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bien qui persiste apres le point 7. Pour les actifs classés dans la catégorie des batiments
et ouvrages techniques, nous présentons les EFS pour les cing premiéres années de vie,
puis a intervalles discrets de cinq ans pour la tranche d”age de 10 ans a 25 ans. Notre but
ici est d’examiner les courbes de dépréciation aux premicres et aux derniéres étapes du
cycle de vie, a la lumiére des attentes a priori voulant que les actifs de la catégorie des
batiments et ouvrages techniques soient plus susceptibles que les autres d’avoir une
longue vie utile. Pour les actifs de la catégorie des machines et du matériel, nous pré-
sentons une série continue d’EFS pour les dix premiéres années de la vie utile de 1”actif.

Les résultats des tableaux 2.2 et 2.3 sont soit des estimations du mod¢le de Weibull sans
contraintes (représenté par « W » dans la colonne 2) ou des estimations exponentielles
du modele de Weibull avec contraintes (représenté par « E ») selon que le premier ou le
deuxiéme de ces modeles représente la spécification optimale. Quand 1"hypothése est
nulle, soit : taux de dépréciation invariant de 1°age, on rejette ce dernier pour reproduire
alaplace, les estimations Weibull. Dans les cas ou I’hypothése nulle n’a pu étre rejetée,
nous présentons la version contrainte (estimations exponentielles ou géométriques en
temps continus).

L’utilisation de diverses méthodes d’estimation (représentées par les équations 11, 25
et 27) nous permet de déterminer dans quelle mesure les courbes de dépréciation sont
sensibles a diverses versions opérationnelles de notre modéle de survie. Comme nous
I’avons exposé a la section 2.4, le modéle du prix moyen (équation 11) représente une
formule relativement simple (linéaire) fondée strictement sur le vecteur des prix moyens
(ou chaque prix représente un rapport moyen de survie donné par 1’équation 15). Nous
n’avons aucune raison ferme a priori de penser que cette spécification sclon les moin-
dres carrés ordinaires produit des courbes de dépréciation fort différentes de celles don-
nées par les formules non linéaires plus complexes représentées par les équations 25 et
27. Notre spécification « finale » corrigée pour 1”arrondissement de I’age (équation 27)
et notre spécification « intermédiaire » non corrigée (€quation 25) sont présentées tou-
tes les deux afin de quantifier la signification des préférences de chiffres (c'est-a-dire
I’arrondissement de 1”age) dans nos microdonnées. Nous examinons les résultats pour
les machines et 1’équipement, puis pour les batiments et ouvrages techniques.

Dans la classe des machines et du matériel, de nombreux actifs affichent une réduction
considérable de leur valeur au début de leur vie utile (tableaux 2.2). A titre d’illustra-
tion, considérons les résultats produits par notre modele SMV corrigé pour 1”arrondis-
sement de I’age (équation 27). Soixante pour cent des actifs de la catégorie des machines
et du matériel étudiés (15 sur 25) dépassent la valeur médiane de survie, c'est-a-dire le
point auquel la moiti¢ de la valeur économique totale est disparue, avant leur quatriéme
année de vie utile. Seules deux catégories d’actifs (les navires et les aéronefs) retien-
nent 50 % de leur valeur apres cing ans. Les actifs pour lesquels il existe un grand
nombre d’enregistrements, comme les ordinateurs (2 484), le mobilier de bureau (2 651)
et les automobiles (2 554), présentent des courbes de dépréciation acccentuées. Pour les
ordinateurs, la valeur résiduelle aprés la cinquiéme année d utilisation est faible (6 %
de la valeur totale).

Dans I’ensemble, les réductions importantes de la valeur économique des machines et
du matériel concordent avec nos attentes. Pour certains actifs de cette catégorie, comme
les automobiles et les ordinateurs, les preuves de dépréciation économique rapide sont
fortes.
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Les taux ¢levés de dépréciation ne sont pas seulement le fait des machines et du maté-
riel. Plusiecurs actifs classés dans la catégorie des batiments et ouvrages techniques (ta-
bleau 2.3) présentent aussi ce genre de courbe de dépréciation. Les usines de fabrication,
c'est-a-dire le groupe d’actifs pour lequel on posséde le plus grand nombre d’enregis-
trements dans cette catégorie, sont caractérisées par une courbe qui témoigne d’une
dépréciation prononcée. Selon notre modele corrigé pour 1’arrondissement (équation
27), 43 % seulement de la valeur totale d une usine persiste apres la cinquiéme année
d’exploitation et le quart sculement, aprés la premiére décennie. Pour d’autres actifs
pour lesquels on posséde un grand nombre d’enregistrements (par exemple les entre-
pots et les immeubles a bureau), la réduction de la valeur est moins rapide, mais il existe
des preuves que, dans 1’ensemble, la dépréciation économique est importante. Pour
illustrer ceci, nous pouvons examiner les taux estimatifs de survie aprés dix années de
vie utile. A ce stade, les entrepdts retiennent un peu plus de leur valeur de survie mé-
diane (le point auquel la moitié de la valeur totale du bien est épuisée), tandis que les
immeubles a bureau I’ont éclipsée.

Les taux ¢levés de dépréciation observés pour les batiments et les ouvrages techniques
ne sont pas, selon nous, contraires a I’intuition. A cet égard, le cas des usines est un bon
exemple. En premier licu, un certain nombre de faits anecdotiques renforcent I’1dée que
les usines se déprécient relativement rapidement a cause de 1’évolution technologique.
En deuxi¢me lieu, nombre de leurs caractéristiques de production sont spécifiques a
leur contexte propre. Trés souvent, les caractéristiques d une usine ne sont pas facile-
ment transférables du propriétaire courant au nouveau propriétaire, autrement dit, de
I"utilisation courante a I’utilisation future. Si le propriétaire prospectif prévoit engager
des dépenses importantes de rééquipement, la valeur marchande courante de 1’usine
(fondée, en partie, sur le prix que le nouveau proprictaire est prét a payer) pourrait
diminuer considérablement. Ces situations renforcent le concept de prix évalué ici. Les
estimations de la dépréciation sont fondées sur le prix du marché observé au moment ou
le bien est transféré d un propriétaire a 1”autre plut6t que sur le prix minimal, qui repré-
sente la valeur de 1’actif pour son propriétaire actuel (c'est-a-dire dans son usage pro-
ductif courant).

Plusieurs de nos résultats laissent entendre que la dépréciation économique est impor-
tante, mais les données sur la variation des taux de dépréciation selon I’age de 1’actif
durant sa vie utile sont, dans ’ensemble, ambigiis. A cet effet, nous examinons les
estimateurs du modele SMV final, corrigé pour ’arrondissement de 1’age (équation
27). Lhypothé¢se nulle d’un taux de dépréciation stationnaire avec I’age de I’actif n’est
rejetée que pour deux des huit biens de la catégorie des batiments et ouvrages techni-
ques et pour 12 des 25 biens de la catégorie des machines et du matériel étudiés ici.

Nous fondons notre discussion des résultats sur ce qui, selon nous, représente le mode
d’estimation (théoriquement) optimal, c'est-a-dire le modéle corrigé pour 1”arrondisse-
ment de 1”age décrit par 1’équation 27. Cependant, les écarts entre les courbes estimati-
ves a I'intérieur d une catégorie de biens sont parfois étonnants (voir, par exemple, les
résultats pour les usines (1001) et pour les tours (3003) dans la catégorie des batiments
et ouvrages techniques, ainsi que pour le mobilier de bureau (6001) et les procédés de
production non assistés par ordinateur (6602) dans la catégoric des machines et du
matériel).
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Nous nous attendons a observer des écarts entre les résultats produits par le modéle du
prix moyen et les modeles SMV, car les méthodes qui les sous-tendent sont assez diffé-
rentes. Comme nous I’avons décrit a la section 2.4, le mod¢le du prix moyen est une
simple transformation linéaire de la fonction de survie de Weibull que 1’on estime d’apres
les rapports pondérés de survie. Par contre, le modéle du maximum de vraisemblance
se fonde sur une formulation explicite de la survie qui intégre complétement toutes les
microdonnées provenant des échantillons d’enregistrements sur les actifs. Dans de nom-
breux cas, le modéle linéaire produit des estimations de la fonction de survie nettement
plus grandes que le modéle SMV (par exemple, procédés assistés et non-assistés par
ordinateur et moteurs). Dans un nombre plus limité de cas, le modele linéaire produit
des taux de dépréciation plus élevés (par exemple, équipement antipollution et auto-
bus).

Les comparaisons entre les deux modeles SMV sont plus directes, puisqu’elles visent
simplement a quantifier le biais di a I’arrondissement de 1’age. Pour la majorité des
actifs compris dans notre ¢chantillon, les modéles SMV corrigés et non corrigés pour
I’arrondissement produisent des résultats fort semblables (par exemple, matériel de cons-
truction lourde et outillage capitalisé), ou ne révelent que des écarts qualitatifs modes-
tes (par exemple, matériel de chauffage). Cependant, dans certains cas, 1’effet du biais
concernant 1’age sur les estimations de la dépréciation est important ¢t se manifeste
habituellement par une plus forte accélération de la dépréciation non corrigée (par exem-
ple, mobilier de burcau, moteurs et camions). L’observation de taux de survie plus éle-
vés en cas de préférence de chiffres est moins courante (par exemple, procédés non
assistés par ordinateur pour les communications et les lignes téléphoniques).

2.5.2 Comparaisons des résultats économétriques et non économétriques :
certains biens

Pour nombre d’actifs étudiés, notre modéle SMV produit une courbe de dépréciation
convexe. Toutefois, jusqu’a présent, les comparaisons portaient sur les diverses formu-
lations de nos mod¢les économétriques. Dans cette section, nous comparons deux des
résultats ¢conométriques : le modele du prix moyen MCO (équation 11) et le modéle
SMV corrigé pour 1’arrondissement de 1’age (équation 27), a deux courbes non
économétriques, ¢’est-a-dire une courbe réelle age-prix représentée par le vecteur des

prix observés a divers dges R(t) et une courbe géométrique fondée sur la méthode

comptable ex ante décrite par 1’équation 4. La premiére de ces méthodes non
économétriques, la courbe age-prix, est le locus des rapports moyens de survie qui
correspondent chacun a une estimation ponctuclle indépendante pour un age donné.
Donc, cette courbe n’est pas une courbe de survie, puisqu’il n’existe aucune relation
mathématique entre les estimations ponctuelles subséquentes (une propriété mathéma-
tique des courbes de survie).

En revanche, la deuxiéme méthode non économétrique, la courbe géométrique, repré-
sente une courbe de survie directement comparable a nos estimations économétriques.
Pour produire cette derniére d’aprés 1’équation 4, nous calculons les taux de déprécia-
tion en donnant au taux de dépréciation dégressive des valeurs de type BEA (DBR=1,65
pour les machines et le matériel et 0,91 pour les batiments et ouvrages techniques) et
calculons des estimations sclon 1’actif et la durée de vie utile moyenne d’aprés les don-
nées de I’Enquéte sur les dépenses en immobilisations et en réparations®®. Ensuite, nous
utilisons le taux indirect de dépréciation, calculé d’apres 1’équation 4, pour représenter
graphiquement la courbe subséquente.

% Nous avons obtenu les données sur la durée de vie utile pour la période de 1995 a 1997. Les
durées de vie utile moyennes sont pondérées selon 1’ investissement.
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Courbes comparatives de dépréciation, ordinateurs,
matériel et logiciels de traitement de textes connexes

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Vaeur del'actif

Figure 2.3 Figure 2.4

Courbes comparatives de dépréciation, automobiles
et picces de rechange importantes

1,0
0,9

\ 0,8 \
\ 0,7
—\ 0,6

0,5 A

\

Vaeur del'actif

\ 04 | \
%\ N
\ S NN

N SE—
\\_A_A_. 0:0,,,.........

1

===\ 0indres carrés ordinaire (exponentiel)

—— Maximum de vraissmblance (Weibull)

3 5 7 9 11 13 15 17 1 3 5 7 9 11

Age Age
Courbe age-prix Courbe &ge-prix

Géometrique Géometrique

Nous représentons ces résultats graphiquement pour deux actifs de la catégorie des
machines et du matériel, a savoir les ordinateurs et les automobiles et pour un acif de la
catégorie des batiments et ouvrages techniques, a savoir les usines de fabrication.

Les courbes comparatives de dépréciation des ordinateurs sont examinées a la figure
2.3. Le vecteur des rapports déclarés de survie R(t1),..., R(n) qui donne le tracé de la
courbe age-prix est représenté par la ligne continue grasse. Cette courbe age-prix non
économétrique donne une idée de la diminution importante de la valeur de 1’actif au
début de sa vie utile. Notre modele du prix moyen MCO (équation 11) est estimé direc-
tement d’aprés cette courbe age-prix et produit des estimations de la dépréciation qui
sont fort semblables a celles obtenues par notre méthode comptable géométrique ex
ante (¢quation 4). Notre modéele SMV corrigé pour 1’arrondissement de 1”age (équation
27) produit une courbe de dépréciation ou la diminution de la valeur de 1”actif est plus
importante au début de la vie utile de 1’actif. Cette formule du maximum de vraisem-
blance soutient 1I’hypothése d’un taux de dépréciation variable, tandis que le modéle
des MCO appuie I’hypothése nulle voulant que le taux soit constant.

Nous examinons les estimations de la dépréciation des automobiles a la figure 2.4. De
nouveau, la courbe dge-prix présentée montre que la valeur diminue considérablement
au début de la vie utile de Iactif. Ici, les deux méthodes économétriques produisent des
courbes fort semblables qui suivent de pres celle fondée sur le prix moyen. Les modeles
MCO et SMV donnent aussi des preuves que le taux de dépréciation ne varie pas avec
I’age de I’actif. La méthode géométrique ex ante produit également (par construction)
un taux constant, mais donne des estimations de la dépréciation fort différentes de cel-
les obtenues par n’importe laquelle de nos méthodes économétriques. Cette diminution
rapide de la valeur de "actif est due a la valeur estimative faible de sa durée de vie utile
(en moyenne 3 années).

=== Moindres carrés ordinaire (exponentiel)

——— Maximum de vraisemblance (exponentiel)
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Figure 2.5 Pour les usines, la courbe
Courbes comparatives de dépréciation : Age-prix donnée par les
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de vie d’environ 25 ans. La courbe de dépréciation produite par notre modele SMV est
également accélérée, mais la diminution de la valeur de 1’actif est plus prononcée au
début de la durée de vie utile. Méme si, pour cette courbe, la dépréciation diminue a un
taux variable, les baisses de la valeur de 1”actif durant la deuxiéme partie du cycle de vie
sont plus modestes que dans le cas du modele MCO. Notre courbe géométrique non-
économétrique, fondée sur des valeurs de type BEA du taux de dépréciation dégressive
et sur des données récentes sur la durée de vie utile, différe de nouveau considérable-
ment de nos résultats économétriques. Cette méthode de dépréciation géométrique ex
ante produit un faible taux de dépréciation (et, parallelement, de fortes estimations de la
fonction de survie) du fait de la combinaison d’un faible DBR (0,91) et d’une longue

durée de vie utile estimative (24,7 années).

Les résultats susmentionnés se fondent sur des courbes de survie, c'est-a-dire les esti-
mations des probabilités qui retracent I’évolution de la valeur de I’actif a diverses éta-
pes de sa vie utile. L'un des avantages des distributions paramétriques utilisées ici
(c'est-a-dire Weibull, exponentielle et géométrique) tient au fait qu’elles permettent de
dériver de fagon simple des mesures sommaires que 1’on peut utiliser pour comparer les
diverses courbes de dépréciation. Nous examinons 1’une de ces mesures ici.

2.5.3 Durée de valeur moyenne

Pour comparer les écarts entre les courbes de dépréciation, nous calculons la durée de
valeur moyenne, qui est une mesure simple de tendance centrale, exprimée en années,
qui reflete les variations observées de la valeur a tous les stades du cycle de vie d’un
bien. Pour nos estimations économétriques de la dépréciation, la durée de valeur moyenne
est simplement la moyenne estimative de la distribution de survie. Lorsque les courbes
de dépréciation se fondent sur la distribution de Weibull, ou sur la version variant avec
I’age de notre modéle, la durée de valeur moyenne, que nous représentons par MVL
[pour mean value life], est donnée par

1
MVL==TT(p+D/p]. (28)
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Pour la version exponenticlle (contrainte) de notre modele, la moyenne est

1
MVL =—
1 29)

Une mesure comparable de tendance centrale peut aussi étre calculée d’aprés notre
cadre comptable non-économétrique. Souvenons-nous que le taux de dépréciation géo-
métrique est, d’aprés 1’équation 4, simplement

_DBR
L

o (30)

qui détermine la courbure de la courbe subséquente de dépréciation. La moyenne de la
courbe géométrique est simplement I'inverse du taux, c'est-a-dire

H= 1 31
5 G1)
ou, de fagon équivalente,
L
H DER (32)

L’¢équation 32 est éclairante, car elle indique comment le taux de dépréciation dégres-
sive DBR influe sur le lien entre la valeur économique et la durée de vie physique utile
de I"actif. Si DBR est égal a 1’unité, la durée de valeur moyenne est é¢gale a la durée de
vie utile de I’actif. Pareillement, pour les valeurs du taux de dépréciation dégressive
DBR supéricures a I’unité, la durée de valeur moyenne (conceptucllement, une mesure
de tendance centrale) est inférieure a la durée de vie utile. L’équation 32 nous donne
donc un prix, ou une valeur, fondée sur les concepts de la méthode comptable géométri-
que, qui est comparable aux équations 28 et 29.

Nous comparons les durées de valeur moyenne aux tableaux 2.4 ct 2.5. De nouveau,
nous présentons les estimations produites par nos deux méthodes économétriques, c'est-
a-dire le modele MCO et le modele SMV décrit par les équations 11 et 27, ainsi que les
résultats non économétriques fondés sur 1’é¢quation 32. Ici, nous offrons deux estima-
tions non économétriques de la durée de vie moyenne, la premiére obtenue au moyen
du taux double de dépréciation dégressive et la deuxiéme, au moyen de valeurs de type
BEA du taux de dépréciation dégressive (valeurs qui ont ¢té utilisées pour calculer les
courbes géométriques a la section 2.5.2).

Nous avons constaté plus haut que notre modele SMV (équation 27) produit souvent
des taux ¢levés de dépréciation économique. Nous pouvons pousser 1’évaluation plus
loin en comparant les statistiques sommaires tirées de ce modele a celles obtenues par
la méthode de dépréciation géométrique a taux double, c'est-a-dire la version de notre
formule ex ante (équation 32) qui produit les taux les plus ¢levés de dépréciation et en
vérifiant si les écarts sont significatifs. Pour une faible majorité de biens de la catégorie
des machines et du matériel (14 sur 25), les estimations de la durée de valeur moyenne
produites par le modéle SMV sont nettement plus courtes que celles obtenues par la
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Tableau 2.4 Durée de valeur moyenne en années, machines et équipement (intervalles de confiance entre

parenthéses)

MCO SMV Géometrique Géometrique
DBR=2 DBR=1,65

Mobilier de bureau-articles d’ameublement (6001) 47 3.3 3,0 3,7
(3.3 6,1) (3,2 3.5) (3,0 3,1) (3,6 3,7)

Ordinateurs-matériel et logiciels de traitement de 2.5 1,7 2.3 2.8
texte connexes (6002) (1,3 3,7) (1,7 1,8) (2,3 24) (2,8 2,9)

Mobilier-articles d’ameublement et accessoires autres que 48 4.7 4.0 48
pour le bureau (6003) (3,1 6,6) (4,5 5,0) (3,9 4.1) (4,7 4,9)

Appareils scientifiques-professionnels et médicaux (6004) 5,3 39 5,1 6,2
(3.9 6.6) (3.8 4.1) (5.0 5.3) (6.0 6.5)

Matériel de chauffage-électrique-de plomberie-de climatisation 4.4 3,7 6.4 7.8
et de réfrigération (6005) (3.4 54) (3.4 4.1) (6,2 6,6) (7,5 8,0)

Matériel d’antipollution (6006) 1,9 4.5 8.8 10,7
(1,2 2,7) (3,7 5.2) (8,5 9.1) (10,4 11,0)

Equipement de sécurité (y compris armes a feu) (6007) 1.8 2,2 5,1 6,2
(1.1 2.5) (1.8 2.6) (4.9 5.4) (5.9 6.5)

Moteurs-générateurs-transformateurs-turbines-compresseurs 72 4.0 11,9 14,4
et pompes de tous genres (6009) (5,7 8.8) (3.6 4,5) (11,5 12,3) (13,9 14,9)

Matériel de construction lourde (6010) 5,5 52 3,6 44
(4.0 7,0) (4.8 5.6) (3.4 3.9) (4.1 4.7)

Tracteurs et autre équipement de chantiers (6011) 5,3 5,2 6,6 8,0
(3.3 7.3) 4.7 5.7) (6.1 7.2) (7.4 8.7)

Outillage capitalisé et autres outils (6012) 44 2,0 34 4.1
(2.9 5.9) (1.8 2.1) (3.2 3.5) (3.9 4.3)

Matériel de forage et d’abattage a I’explosif (6013) 5,1 4.6 5,8 7,0
(3.7 6.,6) (3.8 5.4) (5.1 6.6) (6.2 8.0)

Automobiles et pieces de rechange importantes (6201) 3.8 42 L5 1.8
(2.1 54) (4.0 4.3) (L5 L5) (1.8 1.8)

Autobus (toutes catégories) et piéces de rechange importantes (6202) 3.0 5,0 5,8 7,0
0.5 5.5) (4.3 5.7) (5.1 6.5) (6.2 7.9)

Camions-camionnettes-porteurs-remorqueurs-remorques de camion 5.1 42 2.8 34
et de pieces de rechange importantes (6203) (3,1 7,0) (4,0 4,3) (2,7 2.8) 3.3 3.4)

Locomotives-wagons-tramways et voitures de métro-autres véhicules 47 6,2 10,1 12,2
de transport urbain rapide et piéces de rechange importantes (6205) (3,2 6,2) (5,3 7,0) (9,7 10,5) (11,8 12,7)

Navires-bateaux et piéces de rechange importantes (62006) 7.4 9.1 8,1 9.8
(5.1 9,6) (7.3 10,8) (6,4 10,1) (7.8 12.3)

Aéronefs-hélicopteres-moteurs d’aéronefs et autres pieces 12,7 15,0 89 10,8
de rechange importantes (6207) (7,3 18,1) (14,2 15,9) (8,6 9,2) (10,5 11,1)

Autre matériel de transport (6299) 3,9 2.5 3,5 42
(24 54) (1.6 3.5) (3.2 3.8) (3.9 4.6)

Procédés assistés par ordinateur pour procédé de fabrication (6402) 43 33 5,7 6,9
(3,2 5.3) (2,9 3,6) (5,5 5.,9) (6,7 7,1)

Procédés assistés par ordinateur pour communication et 3,7 3,1 5.4 6,5
matériel connexe (6403) (2,8 4,7) (2,7 3.5) (5,2 5,6) (6,4 6,7)

Procédés non-assistés par ordinateur pour manutention (6601) 5,1 33 5,0 6,1
(3.3 6,9) (3.0 3.7) (4.9 5.2) (5.9 6.3)

Procédés non-assistés par ordinateur pour procédé de fabrication (6602) 52 33 6,6 8,0
(3.7 6.8) (3.1 3.4) (6.5 6.7) (7.8 8.1)

Procédés non-assistés par ordinateur pour communications 3,8 1,3 4.4 5,3
et équipement connexe (6603) (2,8 4,7) (1,1 1.4) (4,2 4,5) (5,1 5.5)

Autres machines et matériel (8999) 5.4 5.4 4.4 5,3
(3.6 7.3) (4.7 6.1) (4.1 4.7) (5.0 5.7)

©
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Tableau 2.5 Durée de valeur moyenne en années, bitiments et ouvrages techniques (intervalles de confiance
entre parenthéses)

MCO SMV Géometrique Géometrique
DBR=2 DBR=0,91

Usines de fabrication (1001) 8.5 7.7 12,3 27,1
(6,9 10,1) (7,0 8,5) (12,0 12,7) (26,5 27.8)

Entrep6ts-gares de marchandise (1006) 8,7 16,1 12,7 28,0
(6,9 10,5) (14,1 18,0) (12,2 13.3) (26,8 29.1)

Garages d’entretien-ateliers-installations de stockage 3.8 7.4 13,1 28,9
de matériel (1008) (2,6 5,1) (6,3 8,6) (12,6 13.7) (27,7 30.1)

Immeubles de bureaux (1013) 10,8 13,2 12,7 27.9
(8,5 13,1) (12,2 14,2) (12,3 13.1) (27,1 28.8)

Centres commerciaux-magasins (1016) 11,4 19.4 13,3 29,1
(7,0 15,7) (16,7 22.1) (12,6 14,0) (27,6 30.8)

Autres batiments industriels et commerciaux (1099) 8.6 12,9 12,3 27,1
(6,0 11,2) (11,0 14,9) (11,6 13,1) (25,4 28.9)

Lignes de téléphone et de cablodiffusion-cables souterrains et 48 2.6 9.2 20,1
sous marins (3002) (3,7 6,0) (2,2 3,0) (8,6 9,7) (18,9 21.4)

Tours de communication-antenne-stations terrestres (3003) 3,1 7.8 6,5 14,2
(2,0 4,3) (7,0 8,5) 6,2 6,7) (13,6 14.8)

méthode de dépréciation dégressive a taux double (tablecaux 2.4). Inversement, le mo-
dele SMV corrigé pour 1’arrondissement de 1”age ne produit une mesure sommaire de la
durée de valeur nettement plus grande que celle obtenue par la méthode a taux double
que pour quatre biens de cette catégorie.

Pour la moitié des batiments et ouvrages techniques évalués ici (4 sur 8), la durée de
valeur moyenne obtenue par le modele SMV est nettement plus faible que celle obtenue
par la méthode de dépréciation dégressive a taux double (tableau 2.5). Dans deux cas
sur huit (immeubles de burcaux et autres infrastructures industriclles), les écarts entre
ces mesures sommaires ne sont pas quantitativement significatifs. Dans deux autres cas
(entrepots, centres commerciaux), notre modéle SMV produit des estimations nette-
ment plus grandes de cette durée que la méthode de dépréciation dégressive a taux
double. Cependant, les estimations de la durée de valeur moyenne obtenues par les
méthodes économétriques et de dépréciation dégressive a taux double sont les unes et
les autres nettement plus faibles que celles obtenues par la méthode géométrique lors-
qu’on utilise des valeurs de type BEA pour le taux de dépréciation dégressive a la place
de la valeur de deux (2) données au taux double**. Dans tous les cas, cette méthode de
dépréciation géométrique de type BEA produit des taux de dépréciation nettement plus
faibles.

Nous allons maintenant comparer notre méthode SMV aux méthodes ex anfe dans un
contexte plus large, en évaluant leur effet sur 1’estimation du stock de capital.

% Notons que, d’apres 1’équation 32, la durée de vie moyenne d’un bien [, calculée d’apres
la courbe de dépréciation géométrique, est plus grande que la durée de vie utile Z lorsqu’on
donne au taux de dépréciation dégressive DBR la valeur de type BEA de 0,91 pour les
batiments et ouvrages techniques.
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2.6 Stock de capital

2.6.1 Estimation du stock de capital selon la méthode de I’inventaire
permanent

Ici, nous produisons des estimations du stock de capital fondées sur notre modéele SMV
corrigé pour I’arrondissement de 1’age et nous les comparons a deux estimations dis-
tinctes du stock de capital basées sur des méthodes de dépréciation ex ante (représen-
tées par 1’équation 4). Les estimations du stock de capital se fondent sur le modeéle de
I’inventaire perpétuel

K(t) = 1(t) + L= ¢)K (t-1) (33)

ou ¢ représente un taux géométrique (constant) de dépréciation qui évalue le taux de
remplacement.

Pour produire des estimations économétriques de & ., nous estimons la forme contrainte
(exponentielle) de notre modele corrigé pour I’arrondissement de 1’age (équation 27)
pour 59 biens distincts et cing combinaisons de biens?, puis nous utilisons les taux
estimatifs de dépréciation obtenus d’aprés ce modele pour calculer des taux sommaires
agrégés de dépréciation pour 19 groupes de biens différents (six groupes d’actifs pour
les batiments et ouvrages techniques et 13 groupes d’actifs pour les machines et le
matériel)?®. Ces 19 groupes d’actifs ont été formés d’aprés des données chronologiques
sur la durée de vie utile.

Nous présentons les taux de dépréciation pour ces groupes d’actifs a 1’annexe 2.C.

Dans ce qui suit, nous présentons deux séries d’estimations obtenues au moyen de notre
mod¢le d’estimation de la survie par la méthode du maximum de vraisemblance. La
premiere estimation est fondée sur 1’échantillon complet de prix individuels et tous les
renseignements utilisables sur les prix de vente et les mises au rebut. La deuxiéme
estimation est fondée sur un échantillon réduit d’observations, ou (i) un sous-ensemble
de prix nuls (mises au rebut) a été ¢liminé et (i1) des rajustements choisis ont été appor-
tés a différents taux de dépréciation des actifs en question. Nous avons utilis¢ cette
deuxiéme méthode pour produire des taux de dépréciation pour la plus récente série
d’estimations de la productivit¢ multifactoriclle de Statistique Canada. Nous exami-
nons ces rajustements en plus grand détail a I’annexe 2.C.

Nous produisons aussi des estimations du stock de capital au moyen des taux de dépré-
ciation obtenus selon des méthodes comptables d”amortissement géométrique ex ante.
Comme a la section 2.5, nous fondons ces taux de dépréciation sur des estimations de la

% Dans certains cas, nous estimons les taux économétriques de dépréciation pour diverses
combinaisons de biens afin de contourner les limites de 1’échantillon. Nous avons estimé les
taux pour cinq de ces combinaisons qui contiennent des données sur les prix de 52 actifs
distincts.

%6 Comme, a ce stade, notre objectif principal est de produire des taux agrégés de dépréciation
pour des groupes d’actifs, nous avons pu utiliser un plus grand nombre de renseignements sur
les biens individuels extraits de notre base de données. Pour produire des taux sommaires de
dépréciation pour 19 groupes d’actifs, nous avons utilisé plus de 27 300 enregistrements sur
111 biens distincts. Pour les actifs pour lesquels on posséde un grand nombre d’enregistrements,
nous avons également estimé les taux de dépréciation pour divers groupes de branches d’activité.
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Tableau 2.6 Taux comparatifs de croissance du stock de capital réel pour divers modéles de dépréciation (%)
DBR de DDBR Modéle SMV Modéle SMV
type (échantillon (échantillon
BEA complet) réduit)
Taux de croissance (1961 a 1995) 3,89 3,32 3,60 4,05
Batiments et ouvrages techniques 4,53 4,12 478 5,06
Machines et matériel 3,73 3,07 3,10 3,63

durée de vie utile moyenne produite par Statistique Canada d’aprés les données de
I’Enquéte sur les dépenses en immobilisations et en réparations. Nous avons calculé
les durées de vie utile pondérées pour 1’investissement pour la période allant de 1995 a
1997 pour chaque catégorie d’actifs requise pour le calcul par la méthode de 1’inven-
taire perpétucl. Puis, nous avons produit deux ensembles distincts d’estimations de la
dépréciation en formulant diverses hypothéses concernant le taux de dépréciation dé-
gressive. En premier lieu, nous avons supposé que le taux double de dépréciation dé-
gressive était ¢gal a 2 pour les machines et I’équipement, ainsi que pour les batiments et
les ouvrages techniques. En second licu, nous avons donné au taux de dépréciation
dégressive des valeurs de type BEA, soit 1,65 pour les machines ct le matériel et 0,91
pour les batiments et les ouvrages techniques.

Nous présentons nos estimations sur le stock de capital a la figure 2.6. Il convient de
souligner que ces estimations sont produites strictement aux fins de la démonstration.

L’estimation ex anfe de la dépréciation fondée sur des valeurs du taux de type BEA
produit les valeurs les plus grandes du stock de capital pour la période allant de 1961 a
1996; viennent ensuite les estimations calculées par la méthode ex ante de dépréciation
dégressive a taux double. Les taux exponentiels de dépréciation générés par notre mo-
dele économétrique produisent les estimations les plus faibles du stock de capital pour
la période susmentionnée, que ce soit au moyen de 1’¢chantillon réduit (voir 1’annexe
2.C) ou de tous les renseignements sur les mises au rebut. Pour déterminer le degré de
précision intrinséque de notre méthode économétrique, nous calculons des intervalles
de confiance de 5 % autour des estimations du stock de capital. Nous les représentons
graphiquement autour de I’estimation du stock de 1’échantillon réduit a la figure 2.6.
Ces bornes supéricure et inférieure sont virtuellement identiques a 1’estimation corres-
pondante. Ainsi, notre modéle SMV produit des estimations trés précises du stock de
capital.

Examinons maintenant les tendances sur le plan de la croissance du capital. Les estima-
tions de la productivité multifactorielle, qui sont des indicateurs clés du rendement
économique, se fondent sur les taux de croissance de ['utilisation des facteurs de pro-
duction et non sur la valeur ni sur le niveau, des facteurs de production a une période
donnée. Les écarts entre les valeurs du stock de capital illustrés a la figure 2.6 pour-
raient masquer les différences entre les courbes de croissance du capital, parce que
chaque estimation se fonde sur un niveau initial, en 1961, différent. Pour comparer
I’effet de nos méthodes d’évaluation de la dépréciation sur la croissance du stock de
capital, nous commengons par normaliser chaque estimation du stock en fixant la va-
leur a 100 pour 1961. Les courbes résultantes de croissance sont présentées a la figure
2.7 et au tableau 2.6.
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Figure 2.6 Estimations comparatives du stock de capital (prix de 1992)

1200000 000
5
©
£ 1000 000 000 —
(2]
5 /
= 800000 000
E
E /
§ 600000000
s /
< 400000 000
g /
&
200 000 000

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996

Taux double de dépréciation dégressive
—— DBR de type BEA
e M odéle maximum de vraisemblance (échantillon réduit)
M odéle maximum de vraisemblance - borne supérieure (échantillon réduit)
M odéle maximum de vraisemblance - borne inférieur (échantillon réduit)
—&— M odéle maximum de vraisemblance - échantillon complet

Figure 2.7 Estimations normalisées du stock de capital
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La méthode ex ante de dépréciation dégressive a taux double produit la courbe de crois-
sance la moins rapide pour la période de 1961 a 1996, le taux annuel de croissance étant
de 3.3 %. Comparativement, les taux de croissance produits par le modele SMV (échan-
tillon complet) et 1 application de taux de dépréciation de type BEA sont de 3,6 % et de
3.9 %, respectivement. Ces deux derniéres méthodes d’évaluation de la dépréciation
produisent des courbes de croissance plus rapide, et assez semblable, pour la période
antéricure a 1980. Toutefois, apres 1980, les estimations de la dépréciation calculées
selon le modele SMV (échantillon complet) produisent des courbes de croissance plus
comparables a celles obtenues par la méthode de dépréciation dégressive a taux double.
La croissance du stock de capital ralentit du début au milieu des années 1980, puis de
nouveau aprés 1991; tendances que nos estimations fondées sur les modéles
économétriques rendent particulicrement évidentes. Ce ralentissement apparent de la
croissance du stock de capital coincide avec des années ou 1’on observe ¢galement un
fléchissement relatif des rapports bruts d’investissement, c'est-a-dire 1’investissement
exprimé en pourcentage du PIB (Baldwin et al., 2001). Ces ralentissements postérieurs
a 1980 ne s’observent pas lorsqu’on utilise les estimations de la dépréciation obtenues
en appliquant des taux de type BEA, puisque [’évolution du stock de capital refléte en
grande partie la tendance antérieure a 1980. Le profil de croissance obtenu au moyen du
mod¢éle SMV (échantillon réduit) refléte aussi la tendance obtenue par la méthode de
dépréciation dégressive a taux double. Cette méthode d’estimation produit un taux plus
¢levé de croissance du capital (4,1 %) que toute autre estimation de la dépréciation
présentée ici.

Les résultats susmentionnés donnent a penser que notre modele ex post de survie pro-
duit des taux de croissance du stock de capital plus élevés, du moins comparativement
a la méthode plus traditionnelle de dépréciation dégressive a taux double. Bien que les
estimations ¢conométriques de la dépréciation d’actifs distincts compris dans notre échan-
tillon produisent souvent une courbe de décroissance abrupte de la valeur de I’actif,
clles ne se traduisent pas par une baisse abrupte des taux de croissance du stock de
capital lorsque nous intégrons notre méthode dans le cadre comptable de 1’inventaire
permanent. Le lien entre les taux particuliers de dépréciation d’actifs et les estimations
globales du stock de capital ne se¢ dégage pas simplement; il dépend de la fagon dont
sont agrégés les actifs individuels et, ensuite, de la fagon dont ces agrégats sont pondé-
rés pour produire des estimations expérimentales du stock de capital.

11 convient toutefois de souligner que les conclusions ci dessus sur les courbes de crois-
sance relatives a long terme dépendent de 1’année de base choisie pour normaliser les
niveaux du stock de capital. Nous avons choisi 1961 comme point de départ pour ces
exercices concernant le stock de capital, parce que notre objectif initial est de caractéri-
ser les tendances a long terme. Si nous choisissons une autre année, plus récente, comme
année de base pour la normalisation, a titre d’exemple 1981, nous tirerions peut-&tre
des conclusions différentes. Nous examinons a la figure 2.8 les courbes de croissance
obtenues en prenant 1981 comme année de base pour la normalisation.

Durant cette période plus récente, les diverses méthodes d’évaluation de la dépréciation
menent a des conclusions différentes concernant la croissance du stock de capital. Les
taux de dépréciation de type BEA produisent un taux de croissance nettement plus élevé
(taux annuel moyen de 2.6 %) que les autres méthodes de dépréciation. Les estimations
de la dépréciation au moyen de notre modéle SMV (échantillon réduit) produisent un
profil trés similaire a celui obtenu au moyen des estimations calculées par la méthode
ex ante de dépréciation dégressive a taux double (les deux produisent un taux de crois-
sance de 2,1 %). Les estimations produites par notre modéle SMV fondés sur des échan-
tillons complets de prix produisent le taux de croissance le plus faible, soit de 1,7 %.
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Figure 2.8 Estimations normalisées du stock de capital
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2.7 Conclusion

Dans le présent chapitre, nous utilisons des modeles de survie de Weibull pour estimer
des courbes de dépréciation économique d’aprés de riches échantillons de données sur
le prix des actifs usagés et les mises au rancart. Nous proposons trois variantes du cadre
d’estimation, a savoir un modele linéaire simple estimé d’apres les prix moyens et deux
modeles fondés sur 1I’estimation du maximum de vraisemblance qui produisent des es-
timations de la dépréciation directement d’apres des échantillons de microdonnées. Notre
deuxieme formulation du mod¢le fondés sur le maximum de vraisemblance comprend
une correction pour tenir compte des préférences de chiffres.

Les courbes de dépréciation produites par nos méthodes économétriques sont, dans
I’ensemble, des courbes age-prix de forme convexe. Des baisses de la valeur économi-
que au début de la vie utile du bien sont manifestes pour nombre d’entre-cux de la
catégoric des machines et du matériel, ainsi que pour certains batiments et ouvrages
techniques. Les conclusions quant a la constance du taux de dépréciation au cours de la
vie utile du bien sont mitigées.

Différentes formulations économétrique de notre modele Weibull peuvent donner lieu a
des impressions discordantes quant a la rapidité avec laquelle la valeur de 1”actif dimi-
nue au cours de sa vie utile. Selon nous, le modéle du maximum de vraisemblance
corrigé pour I’arrondissement de 1’age devrait étre considéré comme le mode optimal
d’estimation, puisqu’il utilise pleinement les données d’échantillon et tient compte des
habitudes d’arrondissement de 1’age dans les données sur les prix. Les comparaisons
entre notre modele SMV et les méthodes ex ante de dépréciation géométrique révelent,
en premier licu, que nos méthodes économétriques produisent des niveaux comparati-
vement ¢levés de dépréciation et, en deuxiéme licu, que les taux ex ante sont particulie-
rement sensibles au choix du taux de dépréciation dégressive.
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Nous comparons ensuite nos méthodes ¢conométriques aux méthodes de dépréciation
géométrique ex ante en produisant d”autres estimations du stock de capital. Nous esti-
mons pour cela une version avec contrainte (exponenticlle) de notre modéle de survie
corrigé pour 1’arrondissement de 1’age et produisons des taux agrégés de dépréciation
pour divers groupes d’actifs. Nous produisons deux estimations du stock de capital au
moyen de notre méthode économétrique, la premiére fondée sur tous les renseigne-
ments utilisables sur les prix et les mises au rancart et la deuxieme, sur des ¢chantillons
de données plus restreintes qui ¢liminent les renseignements potentiellement faux sur
les mises au rancart. Dans ce deuxiéme cas, nous avons aussi apporté plusieurs rajuste-
ments a nos taux ¢conométriques de dépréciation.

Nous calculons ensuite les taux géométriques ex ante de dépréciation pour ces groupes
d’actifs en nous fondant sur diverses hypothéses quant au taux de dépréciation dégres-
sive et nous comparons les estimations subséquentes du stock de capital. Lorsqu’on
examine les valeurs du stock de capital obtenues pour la période de 1961 a 1996, on
constate que notre méthode économétrique produit des estimations plus faibles du stock
de capital que la méthode géométrique ex anfe. Si 1’on normalise les estimations pour
¢tudier les écarts des taux de croissance durant la période, notre méthode économétrique
produit des estimations plus ¢levées de la croissance du stock de capital que celles
produites par la méthode géométrique a taux double.
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Annexe 2.A : Détection des valeurs
aberrantes et stratégie d’épuration
des données

Lors de la préparation des échantillons d’actifs en vue de produire les estimations, nous
avons repéré des sous-ensembles d’enregistrements qui, comparativement a la majorité
des observations faites sur les catégories d’actifs auxquelles ils appartenaient, présen-
taient soit un prix de revente fortement sous-estimé au tout début de la vie utile du bien
ou un prix de revente fortement surestimé a la fin de la vie utile de I’actif. Comme nous
I’avons mentionné a la section 2.3, nous avons éliminé ces enregistrements aberrants de
nos échantillons d’actifs. En principe, nous pourrions repérer ces valeurs pour un actif
apres ’autre, par examen visuel des graphiques age-survie. Cependant, cette fagon de
faire comporte un haut degré de subjectivité et pourrait aboutir a des incohérences de
traitement pour certains types d’observations faites sur les diverses catégories d’actif.
Par conséquent, nous fondons notre méthode de détection des valeurs aberrantes sur un
ensemble de régles systématiques que nous décrivons plus bas.

En premier lieu, nous calculons les durées de survie minimale et maximale pour un actif
donné d’apres les renseignements sur les mises au rebut, enregistrements pour lesquels
le prix de vente est nul, mais qui contiennent des renseignements sur la valeur compta-
ble brute et I’dge. Nous supposons d’abord que 1’4ge de mise hors service d’un actif
(exprimé sous forme logarithmique) obéit & la loi normale. Nous représentons ceci gra-
phiquement a la figure 2.A1. Les limites : inférieure et supérieure, correspondent aux
ages le plus précoce et le plus avancé de mise hors service au niveau de confiance de
10 %. Nous définissons la durée minimale de survie comme étant la borne inférieure et
la durée maximale de survie comme étant la borne supérieure pondérée par un facteur
de correction de 1,277,

Tous les enregistrements compris dans les zones A, B et C sont supprimés de 1’échan-
tillon. La zone A comprend les enregistrements pour lesquels le taux de survie est « dé-
raisonnablement faible » & un dge précoce. Cette zone est limitée par une frontiere
quadratique reliant le point U (point de « départ »)*® et I’dge minimal M (c’est-a-dire la
borne inférieure en deca de laquelle les prix de vente nuls sont rejetés). La zone B
comprend les enregistrements pour lesquels le taux de survie est « déraisonnablement
¢élevé » a un stade avancé de la durée de vie utile. Cette zone est limitée par une frontiere
linéaire reliant le point V (qui correspond a un taux de survie équivalent & la moiti¢ de
la durée de vie maximale) et un point N (durée de vie maximale). La zone C comprend
tous les enregistrements pour lesquels le taux de survie est supérieur a I’unité (c’est-a-
dire les actifs dont la valeur en dollars constants augmente).

27 Nous faisons cette correction par pondération afin de définir grossiérement des zones
symétriques de rejet de chaque co6té de la distribution.
2 Autrement dit, le point qui correspond a un age nul et un taux de survie unitaire.

Statistics Canada — Catalogue no. 15-204, Chapter 2, Appendix A, October 2002



Figure 2.A1: Détection des valeurs aberrantes
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Annexe 2.B : Résidus généralisés,
tests de spécification et
d’hétérogénéité

En nous inspirant de Lancaster (1985a), nous utilisons des résidus généralisés pour
élaborer des spécifications et des tests d’hétérogénéité.

En s’appuyant sur le fait que les risques intégrés sont des erreurs généralisées dont la
distribution est exponentielle unitaire, Lancaster s’est servi des fonctions génératrices

des moments £ (t) et du logarithme de &£ (t) pour définir des tests de spécification pour

n’importe quelle distribution utilisée en analyse de survie. Dans le cas des données non
censurées, les risques intégrés calculés d’apres les estimations du maximum de vrai-
semblance fournissent les résidus généralisés e(?). Par conséquent, pour la distribution
de Weibull

f(t) = () Aoexp(- Aty (BI)

Nous calculons les résidus généralisés sous la forme

e(t) = (At f (B2)

ou /]A et 0 sont les estimateurs du maximum de vraisemblance (MV).

Dans le cas de la censure a droite, Lancaster (1985b)* a calculé le résidu généralisé
d’apres les estimations MV de la moyenne conditionnelle de I’erreur généralisée. 1l a
utilisé I’espérance

E(e(T)|T >59) (B3)
ou T représente la variable aléatoire et s, le moment de la censure.

Si ’on représente par f{(t) la fonction de densité de £ (t) (exponentielle unitaire) et par
Pr(7>s) la probabilité que 7 soit supérieur a s, I’espérance conditionnelle devient

2 La formule utilisée par Lancaster pour la distribution de Weibull est 1égérement différente de
la notre. Dans son cas, I’exposant p s’applique uniquement a ¢, la variable de temps.
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E(e() T > 9= () -

00

Ig (t)exp(=¢(V)) 4 £(t) " —exp(=£(t)) — £(t) exp(=£(t))
t exp(—£(9) s exp(—£(s))

+

=1+¢(9)

En suivant la méme démarche, nous calculons maintenant I’erreur généralisée dans le
cas de censure a gauche. Nous obtenons I’expression®

= (BY

_ e f(e)  re(t)exp(=£(t))
SEMIT<9=[orcy | 1-em-e)

Toexp(-e(t) et exp(=e(t) , _ £(s)exp(=£(S))
0 1-exp(-£(s)) - 1-exp(-£(9)

a partir de laquelle nous calculons les résidus généralisés. Rappelons que notre fonction
du maximum de vraisemblance a la forme générale

L=3w[@-R) F(t) -R S(t)] (B6)

ou R, représente le rapport de survie (prix), w, représente le poids en dollars constants,
et F(1) et S(t) représentent les fonctions de densité cumulative et de survie, respective-
ment. Puisque nous sommes dans des conditions de double censure, tous les temps
observés sont considérés comme des points de censure. Le résidu généralisé devient un
mélange des équations B5 et B6. Nous obtenons

Al (- r )5 - ) exp(=(t) D
e=( R)%l 1~ exp(-£(t) E+R(1+£(ti)) (B7)

En nous servant des estimateurs MV provenant de la distribution de Weibull, nous pou-
vons montrer que la moyenne pondérée des résidus est égale a I’unité. Selon la méthode
proposée par Tauchen (1985), et les travaux de Pagan et Vella (1989), Jaggia (1991a,
1991b) a élaboré des tests applicables a la spécification et a I’hétérogénéité des modeles
de durée. Cette méthode a pour avantage de tenir compte de la corrélation possible
entre les tests. Etant donné que les résidus généralisés obéissent a une distribution ex-
ponentielle unitaire, leurs moments théoriques sont connus et 1’on peut se servir de
n’importe quelle combinaison de ces moments pour élaborer un test?!.

* Nous utilisons Iidentité [ xe™dx =- €™ - xe™.
31 Kiefer (1985) propose I’utilisation des polyndmes de Laguerre dans une construction similaire.
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X% =RW'M(M'M -M’D(D’D)'D'M)™*M’RW  (BS)

ol k représente le nombre de moments testés simultanément et RI¥ est un vecteur de
colonnes de longueur » contenant la racine carrée des coefficients de pondération. M
représente une matrice » X k des termes individuels du moment, tandis que D représente
le gradient empirique de la fonction du maximum de vraisemblance. Pour M et D, les
éléments individuels sont prémultipliés par la racine carrée du coefficient de pondéra-
tion, si bien que la statistique x? respecte le systéme de pondération.

Deux tests connexes ont été élaborés afin de vérifier la spécification et I’hétérogénéité.
Les hypothéses nulles ont été rejetées catégoriquement.

Les résultats de nos tests d’hétérogénéité et de spécification et leurs conséquences doi-
vent étre examinés en contexte. La raison pour laquelle nous avons spécifié¢ un modéle
de survie fondé sur la loi de Weibull est que, a priori, ce modele produit une caractéri-
sation analytiquement sensible au processus de dépréciation, que 1I’on peut facilement
rapprocher de celle donnée par les méthodes comptables géométriques. Bien que nos
tests statistiques rejettent I’hypothése que la Weibull est la distribution appropriée, il
pourrait étre difficile de définir un cadre paramétrique généralisé mieux adapté si les
courbes de dépréciation des actifs sont trés hétérogénes. Rien ne nous porte vraiment a
croire que I’adoption d’une autre forme paramétrique, plus perfectionnée, améliorerait
considérablement nos résultats. Comme le souligne Heckman et Singer (1984), on court
le risque de sur-paramétriser le modele sans en augmenter le pouvoir explicatif.

Une autre méthode consiste a abandonner le cadre paramétrique généralisé et a définir
divers modeles paramétriques particuliers aux actifs individuels. Cependant, cette mé-
thode pourrait compliquer nombre de nos analyses, et rendre les comparaisons diffici-
les. En outre, elle briserait le lien conceptuel entre nos estimations exponentielles
(c’est-a-dire Weibull & contrainte) de la dépréciation économique et les taux de rempla-
cement que nous utilisons pour calculer les estimations du stock de capital selon le
modele de I’inventaire permanent.

A part ces questions concernant les paramétres, I’hétérogénéité de nos échantillons de
données, donne a penser que nous devrions essayer d’intégrer des renseignements sup-
plémentaires dans I’analyse du processus de dépréciation. L’ajout de covariables macroé-
conomiques, au niveau de la branche d’activité et particulieres a I’entreprise, renforcerait
le cadre d’estimation.
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Annexe 2.C : Facteurs de
dépréciation pour I'estimation du
stock de capital

Nos estimations expérimentales du stock de capital sont fondées sur des taux de dépré-
ciation constants, c’est-a-dire, invariants selon 1’dge, qui correspondent a différents
groupes d’actifs. En tout, nous avons calculé des taux sommaires de dépréciation pour
19 groupes d’actifs différents : 13 pour les machines et le matériel et 6 pour les bati-
ments et ouvrages techniques. Ensemble, ils représentent la partie non-résidentielle du
stock de capital. Deux considérations méthodologiques importantes influencent nos
estimations économétriques de ces taux, a savoir (1) la méthode d’agrégation retenue
pour produire les taux sommaires pour des actifs distincts et (2) I’inclusion/exclusion
de certains prix nuls lors du calcul de ces taux. Nous examinons ces questions ci-dessous.

2.C.1 Agrégation des renseignements sur les actifs pour produire des taux
sommaires de dépréciation

Nous appliquons le modéle SMV selon une démarche ascendante pour calculer les taux
exponentiels. Pour produire un taux sommaire pour un groupe d’actifs, nous estimons
des taux distincts de dépréciation pour les divers actifs compris dans le groupe, puis
nous regroupons ces données (en calculant la durée de vie moyenne pondérée des ac-
tifs) pour obtenir le taux de dépréciation agrégé ou sommaire. Nous utilisons cette mé-
thode pour réduire le biais dfi & I’hétérogénéité et produire des estimations plus efficaces.

2.C.2 Elimination des « valeurs nulles problématiques » des échantillons
d’actifs

Nos résultats économétriques pour divers actifs, exposés a la section 5, sont fondés sur
des échantillons d’actifs d’occasion qui comprennent a la fois des prix de vente positifs
et des mises au rebut, ces derniéres donnant une valeur nulle pour le taux de survie
calculé selon 1’équation 7. A I’occasion de présentations précédentes de I’étude, plu-
sieurs experts de la comptabilité nationale se sont inquiétés de ’effet important que
pourrait avoir sur I’estimation du stock de capital le nombre élevé de mises au rancart
(c’est-a-dire d’observations pour lesquelles le prix est nul) dans nos échantillons de
biens. En principe, I’inclusion d’observations pour lesquelles le prix est nul est un €l¢-
ment essentiel du processus d’estimation, parce qu’elle réduit le biais de sélection qui
entacherait les résultats si les taux de dépréciation étaient fondés uniquement sur les
actifs encore en service. Ceci dit, il se pourrait qu’une partie de ces observations nulles
soient erronées, ce qui nous amenerait a surestimer le taux de dépréciation.
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Pour répondre a cette préoccupation, nous utilisons les distributions des résidus généra-
lisés pour repérer et éliminer les observations pour lesquelles un prix nul est une don-
née potentiellement erronée. Notre approche des résidus généralisés est fondée sur la
méthode élaborée par Lancaster (1985b) exposée a I’annexe 2.B. Essentiellement, nous
utilisons des résidus calculés pour I’échantillon pour détecter les écarts statistiques en-
tre les observations pour lesquelles le prix est nul et celles pour lesquelles il est positif.

Nous calculons d’abord le logarithme des résidus généralisés pour les échantillons com-
plets d’actifs (a cette fin, nous utilisons certaines données au niveau de la branche d’ac-
tivité, car la prévalence des observations pour lesquelles le prix est nul est corrélée a
I’appartenance a une branche d’activité donnée). Puis, nous comparons ces résidus aux
résultats obtenus pour les sous-échantillons correspondants aux prix nuls. Nous élimi-
nons les données sur ces sous-échantillons a moins que les différences entre les sous-
échantillons ne soient pas statistiquement significatives. Enfin, nous estimons la
dépréciation en nous fondant sur les observations retenues. Dans la partie de la section
2.6 traitant de I’estimation du stock de capital, nous appelons ce modele la version
fondée sur « I’échantillon réduit » du modele SMV.

2.C.3 Taux sommaires de dépréciation fondés sur I’échantillon réduit

Notre méthode de calcul des taux de dépréciation d’apres cet échantillon réduit est
fondée sur un ensemble de régles de décision. Il convient de noter que nous appliquons
ces régles a des actifs individuels avant de générer les groupes de biens agrégés.

En premier lieu, nous comparons I’estimation de la dépréciation selon le modele SMV
obtenue pour I’échantillon complet a celle calculée a partir de I’échantillon réduit ob-
tenu par élimination des observations potentiellement erronées pour lesquelles le prix
est nul. Si ces taux sont similaires, nous choisissons celui calculé d’aprées I’échantillon
réduit.

Lorsque, pour un actif donné, les estimations produites pour 1’échantillon complet dif-
ferent de fagon significative de celles produites pour I’échantillon réduit, nous considé-
rons une estimation ex ante (non économétrique) fondée sur le double taux de
dépréciation dégressive (c’est-a-dire un taux calculé d’aprés des données d’enquétes
récentes sur la durée de vie utile). Nous utilisons ce taux ex ante non économétrique au
lieu du taux économétrique calculé pour I’échantillon réduit dans les cas ou il est infé-
rieur & ce dernier. Si ces comparaisons ne permettent pas de choisir clairement le taux
de dépréciation, nous sélectionnons I’estimation de la dépréciation la plus faible parmi
celles résultant de I’application des trois méthodes examinées : le taux produit par le
modele SMV (échantillon complet), le taux produit par le modele SMV (échantillon
réduit) et le taux produit par la méthode géométrique de dépréciation dégressive a taux
double. Dans le cas d’actifs individuels pour lesquels le nombre d’observations est
faible, nous appliquons le double taux de dépréciation dégressive. Enfin, nous appor-
tons un petit nombre de rajustements aux estimations finales.

Les estimations de la dépréciation du stock de capital utilisées sont indiquées
ci-dessous.
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Table 2.C1 Taux de dépréciation pour les actifs non-résidentiels
Groupe d’actifs MLS MLS Géometrique Géometrique
(échantillon (échantillon DBR =2 DBR = 1,65
complet) réduit avec
rajustements)
1  Meubles de bureau, articles d’ameublement 0,34 0,33 0,33 0,27
2 Ordinateurs et matériel de bureau 0,59 (0,51 0,58)* 0,43 0,35
3 Appareils et matériel de maison et de service 0,23 0,14 0,22 0,18
4 Appareils et matériel électriques industriels 0,23 0,19 0,10 0,08
5 Appareils et matériel non électriques industriels 0,28 0,22 0,27 0,22
6  Conteneurs industriels 0,08 0,05 0,21 0,17
7  Convoyeurs et camions industriels 0,32 0,18 0,18 0,14
8  Automobiles et autobus 0,24 0,20 0,66 0,54
9  Camions (sauf les camions industriels) et remorques 0,25 0,20 0,36 0,29
10 Locomotives, navires et pieces de rechange importantes 0,16 0,12 0,11 0,09
11 Aéronefs, moteurs d’aéronefs et autres pieces de rechange
importantes 0,06 0,06 0,11 0,09
12 Matériel de communication 0,27 0,20 0,17 0,14
13 Autre matériel 0,21 0,20 0,21 0,10
14 Construction de batiments non résidentiels 0,08 0,07 0,08 0,04
15  Construction de routes, d’autoroutes et de pistes d’aéroport 0,16 0,10 0,14 0,06
16  Construction d’infrastructures gazieres et pétrolieres 0,20 0,08 0,06 0,03
17 Construction de centrales électriques, de barrages et de
structures d’irrigation 0,15 0,06 0,06 0,03
18  Construction de voies, de chemins de fer et d’installations
de télécommunication 0,11 0,10 0,12 0,05
19  Autres ouvrages techniques 0,24 0,08 0,07 0,03

* Des estimations distinctes sont fournies pour les secteurs des actifs et services, respectivement.
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Changement de la composition de la
population active canadienne et son
influence sur la croissance de la
productivité

WuLong Gu, MustarHA Kacl, JEAN-PIERRE MAYNARD ET MARY-ANNE SILLAMAA

3.1 Introduction

La croissance de la productivité constitue est un indicateur clé¢ de la performance éco-
nomique d’un pays que surveillent de prés les analystes économiques. A long terme, la
croissance de la productivité est considérée comme 1’un des déterminants essentiels de
I’amélioration du niveau de vie des individus. C’est ainsi que les gouvernements ont
adopté une grande diversité de politiques telles des déductions pour amortissement ac-
céléré, afin d’inciter les entreprises et les travailleurs a améliorer la productivité et la
compétitivité internationale des subventions a la recherche et développement (R.-D.)
ou des appuis a I’adoption de pratiques novatrices de gestion.

Statistique Canada calcule deux grandes mesures de la croissance de la productivité
dans le secteur des entreprises, soit la productivité du travail et la productivité
multifactorielle. La premiére se définit comme la production par unité de travail et la
seconde, comme la production par unité combinée de travail et de capital.

La mesure de la productivité du travail est partielle, car clle ne tient compte que du
facteur travail. Les mesures de la productivité multifactorielle sont plus larges, puis-
qu’elles capturent 1’efficacité par laquelle les intrants combinés en travail et capital
sont utilisés dans la production.

La productivité du travail peut s”accroitre parce que 1’efficacité des processus de pro-
duction s’améliore en général ou que la quantité de capital augmente par unité de tra-
vail. Comme les mesures de la productivité multifactorielle tiennent compte des
changements a la fois dans le travail et le capital, clles appréhendent de plus pres les
augmentations d’efficacité, ou cette derniere est définie d’une fagon large pour inclure
les variations de la taille des établissements, les changements organisationnels et tech-
nologiques et les externalités!.

La productivité du travail est une mesure moins compléte que la productivité
multifactorielle, mais certains analystes jugent que la premiére est estimée avec plus de
précision. Elle nécessite seulement de mesurer la croissance du facteur travail. Cette
mesure peut étre dérivée d’une fagon relativement simple a partir de données d’en-
quéte. Elle continue d’étre largement utilisée comme mesure de la performance écono-
mie. L’amélioration de la productivité du travail au fil des ans est étroitement liée aux
augmentations des salaires des travailleurs.

! Dans certaines estimations de la productivité multifactorielle, on tente aussi d’isoler ces
divers effets (voir Baldwin et al., 2001, chapitre 8).
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Par ailleurs, les mesures de la productivité multifactorielle nécessitent des estimations a
la fois du facteur travail et du capital. Pour estimer la croissance du capital, il faut des
données sur les investissements, des estimations des taux de dépréciation et de la durée
de vie des actifs. Ce sont des aspects qui sont en soi plus difficiles a mesurer.

Indépendamment de ces questions, les deux mesures de la productivité sont largement
utilisées pour analyser les changements de 1’économie. L'une et 1’autre nécessitent la
croissance de I”apport en main-d’ceuvre entrant dans le processus de production. L ap-
port en main-d’ccuvre peut augmenter parce que le nombre d’heures travaillées s’ac-
croit ou parce que les services du travail par heure travaillée augmentent. La
main-d’ccuvre devient alors, peut-étre plus qualifiée et donc plus productive. Pour ap-
préhender ce dernier effet, il faut concevoir des mesures de la croissance des services
du travail qui tiennent compte de la productivité relative des différents groupes de tra-
vailleurs.

Une mesure habituellement utilisée de la croissance des services de main-d’ceuvre comme
facteur de production est celle du taux de croissance du nombre total d’heures tra-
vaillées. Dans ce cas, on pondére implicitement la croissance des heures travaillées des
diverses catégories de travailleurs par la part des heures travaillées de chaque catégorie
dans la période de référence. Dans des mesures de croissance ou les heures travaillées
sont agrégées pour toutes les catégories de travailleurs sans distinction de qualification,
on traite ces heures comme étant les mémes d’une catégorie a 1’autre (pour les plus
instruits comme pour les moins instruits, pour les travailleurs expérimentés comme
pour les jeunes, pour les hommes comme pour les femmes). En d’autres termes, lorsque
I’agrégation directe des heures travaillées est utilisée, une heure travaillée par un tra-
vailleur qui sort de 1’école est considérée comme ¢gale a celle d’un qui compte 20 ans
d’expérience au travail.

Une autre mesure de la croissance des services de main-d’ceuvre reconnait les différen-
ces de contribution des travailleurs a la productivité et pondére la croissance des heures
travaillées dans les différentes catégories de travailleurs par leur productivité relative.
C’est ce que 1’on appelle parfois une mesure du facteur travail corrigée de la qualité.

Les poids nécessaires pour cette mesure sont généralement tirées des parts de la rému-
nération totale que détiennent les diverses catégories de travailleurs. La théorie de la
firme stipule que, sous certaines conditions (ou la firme est « preneur de prix » sur le
marché du travail et essaic de minimiser ses colits totaux), chaque catégorie de tra-
vailleurs sera embauchée jusqu’a ce que le cotit d une heure supplémentaire de travail
corresponde sculement au revenu supplémentaire tiré de cette heure de travail. Dans ce
cas, le taux salarial de cette catégorie traduira sa productivité marginale. Ceci implique
que, pour obtenir une mesure des services de main-d’ccuvre qui refléte les différences
de productivité relative, on peut pondérer les diverses heures individuelles de qualité
différente par la part que détient chaque type de travailleurs dans la rémunération totale
du travail.

On peut se reporter aux différences de la croissance de la mesure pondérée et de la
somme non pondérée des heures travaillées par les catégories de travailleurs pour me-
surer 1’effet de composition ou de qualité de la main-d’ccuvre sur la croissance des
services de main-d’ccuvre. La qualité ou la composition de la main-d’ccuvre s’améliore
lorsque les heures travaillées par les travailleurs ayant des taux de salaire élevés (parce
qu’ils sont plus instruits et plus d’expérimentés) augmentent plus rapidement que celles
des travailleurs aux taux de salaire relativement moindres.
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La prise en compte des changements de la composition de la main-d’ccuvre est impor-
tante de plusicurs points de vue. D abord, on obtient une mesure de la contribution
qu’apportent I’amélioration de la qualité du travail (da a une plus grande importance
des travailleurs plus instruits et plus expérimentés) a la croissance de la production. En
second lieu, 1l y a des conséquences sur les exercices comptables de 1’analyse de crois-
sance qui produisent des estimations de la productivité, ou la croissance de cette der-
niere est un résidu. Celui-ci est calculé en soustrayant la croissance des inputs combinés
des facteurs travail et capital de la croissance de la production.

Si on représente la productivité comme une augmentation « sous la neutralité au sens de

Hicks », A . des inputs agrégés, on peut ainsi formuler la production :

Y= AF(K,L,). )

Sous les hypothéses des produits et des facteurs de marchés concurrentiels, et de rende-
ment d’échelle constant, le cadre comptable de I”analyse de la croissance exprime la
croissance de la production comme la somme de la croissance des inputs pondérés et de
la croissance de la productivité multifactoriclle. D une fagon équivalente, la croissance
de la productivité¢ multifactorielle est la différence entre la croissance de la production
(Y) et celle des inputs combinés, travail (L) et capital (K).

MFP = AInA =AInY, -5, AlnK, -5 ,AlnL,, )

ou S, est la part moyenne du facteur capital dans la valeur ajoutée nominale, S ; la
part moyenne du facteur travail dans la valeur ajoutée nominale, § ; +§ ; =1 le fac-

teur d’augmentation Aln A qui capture la productivit¢ multifactorielle et A la pre-

miére différence.

Considérons maintenant deux mesures de la variation du travail, a savoir la mesure
corrigée de la qualité (AlnL,) et la mesure non corrigée de la qualité (AInH, ). Si les

heures travaillées par les catégories de travailleurs dont la part des salaires est supé-
ricure a la part des heures (leurs taux de salaire relatifs sont donc plus élevés) augmen-
tent plus rapidement que celles des catégories moins bien rémunérées, I'intrant de travail

corrigé de la qualité (AInL, ) s’accroitra plus vite qu une somme directe des heures de

toutes les catégories de travailleurs (AlnH, ). Dans ce cas, I'utilisation de la mesure

ajustée de la qualité du service de travail pour évoluer la croissance de la productivité
multifactorielle a I’équation (2), produira une estimation moindre de la croissance de la
productivité que 1’utilisation de la somme directe des heures travaillées. La croissance
de la productivité du travail qui est mesurée comme croissance de la production par
heure non pondérée, traduira particllement la contribution des changements de la com-
position de la main-d’ceuvre. L'utilisation de la mesure de I’ intrant travail corrigée de la
qualité purge 1’estimation de la croissance de la productivité de I’effet d une augmenta-
tion des compétences en attribuant en partie la croissance de cette progression de la
qualification.

Normalement, les changements a la composition de la main-d’ccuvre sont minimes a
court terme. Toute proportion de cette derniére possédant une caractéristique particu-
liere, augmente ou diminue lentement avec le temps. Ainsi, les études a court terme des
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variations de productivité qui ont recours a des estimations non pondérées de la crois-
sance des services de main-d’ccuvre ne viendront pas déformer outre mesure les esti-
mations de la productivité. Cependant, a long terme, la composition de la main-d’ccuvre
peut changer. Par exemple, on observe depuis 30 ans une évolution considérable de la
proportion des travailleurs plus scolarisés et plus expérimentés. Dans des études por-
tant sur les variations a long terme de la productivité, 1l faut donc que 1’on considere les
changements de la composition dans les services de main-d’ccuvre.

Bien siir, la procédure de dérivation d une mesure ou on pondére les différentes catégo-
ries de travailleurs selon leur productivité relative dépend de sa validité par rapport a
I’hypothese que les différences salariales reflétent généralement les différences de pro-
ductivité marginale. On peut ne pas s’entendre sur les catégories ou cette correspon-
dance se vérifie, mais I"hypothése contraire (absence de différences entre les catégories
de travailleurs) pose tout autant un probléme. Les statisticiens ont le choix entre une
mesure conceptucllement moins attrayante, mais peut-étre d une estimation plus pré-
cise du facteur travail comme la somme des heures travaillées, et une mesure plus logi-
que du point de vue théorique (la somme pondérée des heures travaillées), mais d une
estimation moins précise, d autre part.

Dans le présent chapitre, nous présentons bri¢vement la méthodologie utilisée pour
estimer les indices de 1’apport en main-d’ceuvre qui justifient les différences de produc-
tivité selon les catégories de travailleurs pour ensuite examiner 1’effet de cette autre
mesure sur celles habituelles de la productivité. Le reste de cette étude est organisé
comme suit : la section 3.2 donne un apercu de la méthodologie utilisée pour mesurer
les changements de la composition de la main-d’ceuvre. La section 3.3 décrit d une
facon détaillée un indice de composition de la main-d’ceuvre estimé a partir de données
canadiennes par une méthode fondée sur celle de Jorgenson, Gollop et Fraumeni® (1987).
La section 3.4 décrit un indice de composition de la main-d’ccuvre estimé a partir de
données canadiennes en utilisant une méthode du type BLS ou Bureau of Labor Statistics
(1993); cette section explique ¢galement les différences entre ces deux estimations. La
section 3.5 compare les résultats américains et canadiens pour ’une et I’autre des mé-
thodes. Enfin, la section 3.6 examine les influences des changements au niveau de la
main-d’ceuvre sur la productivité du travail et la section 3.7 expose nos conclusions.

3.2 Méthodes de mesure de la croissance de I’apport en main-
d’ceuvre’

Dans cette section, nous présentons 1’indice qui sera utilisé pour mesurer la croissance
de I’apport en main-d’ccuvre et ses variations dues aux changements de la composition
de la main-d’ccuvre. Nous examinons ensuite deux approches possibles d’estimation de
I’indice Tornqvist de 1I’apport en main-d’ccuvre. La premiére approche a été proposée
par JGF et plus récemment employée par Ho et Jorgenson (1998). La seconde est fon-
dée sur la méthode BLS.

3.2.1 Indice Tornqvist de la croissance de I’apport et des changements de la
composition de la main-d’ceuvre

Pour construire un indice de la croissance de 1’apport et des changements de la compo-
sition de la main-d’ceuvre, nous commengons par une fonction de production qui relie
la production aux services de main-d’ccuvre et du capital :

2 Dans la suite de cet exposé, Jorgenson, Gollop et Fraumeni sera désigné JGF.
* La présente section suit de pres la section 2 de Ho et Jorgenson (1998) et la section 1 de
Chinloy (1980).
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Y, = AF(K,.L). 3)

ou Y, estla production (ou la valeur ajoutée) a la période t, L, 1’indice des services de

main-d’ceuvre, K, celui des services du capital et A 1’augmentation des inputs agré-
gés sous la neutralité au sens de Hicks.

Nous supposons qu’il y a plusieurs types d’intrant de travail et de capital. Les indices
des services de main-d’ccuvre et de capital sont agrégés a partir des divers types d intrant
travail et de capital. On peut exprimer I'intrant travail agrégé comme une fonction des
heures travaillées de divers types travailleurs :

L, = f(hg....h..he,), 4)

ou h,, I =1,...,C est le nombre d’heures travaillées par les travailleurs du type | . De

méme, les services du capital peuvent s’exprimer comme fonction des divers types
d’intrant de capital.

Sous les hypothéses que les marchés du travail sont concurrentiels et que la production
est caractérisée par des rendements d’échelle constants, il est possible d’exprimer les
variations de la croissance de I’intrant travail comme la somme pondérée des variations
de la croissance des heures travaillées par les divers types de travailleurs :

oinL, _ & dinh,
FERPE e ®)

avec

U :alnf _ w,h,
“dlnh, 2
\Mtht ’ (6)

ou y, est la part de la rémunération du travail attribuée aux travailleurs du type | et

Wi -

représente le taux de rémunération horaire des travailleurs du type | . Comme les
taux de rémunération des travailleurs correspondent a la valeur de leur produit marginal
sur des marchés du travail concurrentiels, la pondération des heures des différents types
de travailleurs selon leurs taux respectifs de rémunération rend compte de la différence

de la contribution des divers types de travailleurs a la production.

Le nombre total d heures travaillées se définit comme la somme non pondérée des heu-
res travaillées par les divers types de travailleurs :

thght. (7)
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_h
Soit B = ?t la part que détient le travailleur du type | dans le nombre total d’heures
t

travaillées. Les variations de la croissance de la somme non pondérée des heures tra-
vaillées peut s écrire comme :

aInH olnh,

Zﬁn

La différence de variations entre la somme pondérée et celle non pondérée des heures
travaillées représente ici 1’effet de composition. La composition de la main-d’ccuvre

®)

LC, se définit comme étant le ratio de 1I’apport en main-d’ceuvre aux heures travaillées :

_L
LC, “h - )

En utilisant les équations des variations de 1’apport en main-d’ccuvre et des heures
travaillées, nous pouvons ainsi exprimer les variations de la composition de la main-
d’ccuvre comme suit :

a| LC, _ & al
n Z( i« ~By) nht . (10)

Une augmentation des heures d’un travailleur contribue positivement a la composition
de la main-d’ccuvre si le travailleur regoit un taux de salaire relativement élevé. En
revanche, la contribution sera négative si un travailleur a un taux de salaire relative-
ment bas. Que la somme pondérée des heures travaillées augmente plus rapidement que
la somme non pondérée dépendra de ce qu’une catégorie de travailleurs détient ou non
une part des salaires supéricure a sa part des heures et de ce que le taux de croissance
des heures soit supéricur ou non a la moyenne; ¢’est-a-dire, de 1’application ou non de

valeurs plus ¢élevées de pondération (v, — fB,,) de I’équation (10) a des catégories de
plus grande croissance.

Les équations précédentes expriment les variations sous une forme continue. L’applica-
tion des équations (5) et (10) a I’estimation de I’apport en main-d ccuvre et de la com-
position de la main-d’ceuvre sur des périodes discrétes, nécessite de spécifier une fonction
agrégée de I'intrant travail. Avec une fonction d’agrégation de type translogarithmique,
nous obtenons un indice Tornqvist de 1apport et de la composition de la main-d’ccuvre.
L’indice Tornqgvist de I’apport en main-d’ceuvre peut ainsi s’ écrire :

AInLtzéUltAlnht’ (11)

ou A désigne les variations entre les périodes t —1 et t; les poids de 1’agrégation des
heures des divers types de travailleurs correspondent a la part moyenne de la rémunéra-
tion des types de travailleurs :
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La croissance des heures travaillées définie précédemment sous une forme continue,
peut s’exprimer de la maniére suivante sous une forme discreéte :

AlnH, =Aln2ht. (13)

Il s’ensuit directement des ¢quations (11) et (13) que la variation logarithmique de la
composition de la main-d’ceuvre peut étre représentée par la formule suivante :

C C

AInLC, =AInL, —AlnH, :ZU'AInht —AInZht . (14)

Les indices de la composition de la main-d’ccuvre sont construits a partir des exponen-
tielles de cette différence. La croissance de la composition de la main-d’ceuvre repré-
sente la différence entre les taux de croissance pondérés et non pondérés des heures
travaillées. On dit que la qualité d’une main-d’ccuvre s’améliore si 1’apport en main-
d’ccuvre augmente plus rapidement que le nombre total d’heures travaillées. L’effet de
composition est positif lorsque la proportion des travailleurs relativement bien rémuné-
rés (plus instruits et plus expérimentés) augmente. En revanche, la qualité de la main-
d’ccuvre se dégrade si la proportion de ces travailleurs diminue. L’effet de composition
est ici, négatif.

Pour identifier la contribution qu’apportent a 1’intrant de travail les variations de pro-
portion de travailleurs ayant certaines caractéristiques particuliéres telles que le sexe,
I’age, le niveau de scolarité et les catégories d’emploi, nous construisons des indices
partiels de I'intrant travail correspondant a ces caractéristiques par une analyse de dé-

composition. A cet effet, nous désignons par { H e les composantes des heures tra-

vaillées, classifiées selon le sexe s, le groupe d’age @, la scolarité € et les catégories
d’emploi C. Nous considérons également les parts de ces composantes dans la valeur

de la rémunération du travail {V__}. Prenons, a titre d’exemple, I'indice partiel de

I’apport en main-d’ccuvre correspondant a la caractéristique sexe. Il se définit comme
suit

Aln L% :Z\_/SAInhS’ (15)

- szmnﬁz )3 rga@i

v, =2 [0 +v,e -],
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L’indice de croissance partiel de I’apport en main-d’ccuvre qui correspond au sexe,
capture la substitution entre les deux sexes seulement. De fagon similaire, I’indice par-
tiel pour 1’age, la scolarité ou la catégorie d’emploi mesure la substitution entre les
groupes d’age, les niveaux de scolarité ou les catégories d’emploi.

Tout comme dans la plupart des analyses de décomposition, la somme des composantes
individuelles ne correspond pas parfaitement a un total, car ces derniéres ne tient pas
compte de la substitution entre catégories.

Le taux de croissance de 1’indice partiel de la composition de la main-d’ccuvre est la
différence entre les taux de croissance de I'indice partiel de I’apport en main-d’ocuvre
et des heures travaillées.

3.2.2 Deux approches empiriques d’estimation de la croissance de ’apport et
de ’effet des changements de la composition de 1a main-d’ ceuvre

En fait, on a employé deux approches apparentées mais différentes d’estimation de la
croissance des services de main-d’ccuvre corrigée de la qualité, en pondérant la crois-
sance des heures travaillées selon les catégories de travailleurs par leurs parts de salai-
res.

D’abord, Jorgensen, Gollop et Fraumeni (1987) ont construit des indices de I’intrant
travail pour 51 industries et pour I’ensemble de 1’économie américaine sur la période
1947 a 1979. Leurs mesures tiennent compte des changements au niveau de la compo-
sition de la main-d’ceuvre en considérant les différences dans les taux de croissance des
heures travaillées selon des catégories définies par I’age, le sexe, le niveau de scolarité,
la catégorie d’emploi et la profession. On calcule alors des parts de revenu et des taux
de salaire moyens pour les travailleurs regroupés en strates définies par ces caractéris-
tiques.

En second lieu, le Bureau of Labor Statistics (BLS, 1993) des Etats-Unis a ¢laboré une
autre mesure de I’intrant travail pour le secteur des entreprises. La mesure représente
une progression du niveau moyen de compétences des travailleurs a travers la scolarité
et ’expérience sclon le sexe. Le BLS a procédé par analyse de régression statistique
pour cerner 1’incidence des niveaux de scolarité et d’expérience sur les taux salariaux.
Ils intégrent a leur analyse des facteurs socio-démographiques comme le niveau de
scolarité, I’expérience, le taux de natalité et la participation de la femme sur le marché
du travail*. IIs se reportent ensuite au taux salarial ajusté a ’aide de cette régression
pour calculer des parts salariales. Depuis 1993, la mesure officielle du BLS de la pro-
ductivité multifactoriclle dans le secteur des entreprises (mais non au niveau des indus-
tries) a été corrigée de I’influence des changements au niveau de la composition de la
main-d’ccuvre.

Les approches JGF et BLS, commencent par construire des heures travaillées et des
pondérations de rémunération selon des strates définies par les caractéristiques des tra-
vailleurs. Les principales différences entre elles tiennent au dénombrement des types
de travailleurs possibles et a la maniére dont se construit les pondérations de rémunéra-
tion du travail®.

* Pour un survol de la littérature sur le sujet, voir Dean et Harper (1998).
> On trouvera un exposé complet des similitudes et des différences entre les deux méthodes
aux annexes A et F de BLS (1993).
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Types de travailleurs. JGF font intervenir cing caractéristiques des travailleurs, a savoir
la scolarité, I’age, le sexe, la catégorie d’emploi (emploi rémunéré et travail autonome)
et la profession. Ho et Jorgenson (1998) n’ont pas pris compte la caractéristique profes-
sion dans leur extension des travaux de JGF (1987), puisque ces derniers ont démontré
que la profession a un effet négligeable sur la composition de la main-d’ceuvre, une fois
que les quatre autres caractéristiques des travailleurs sont prises en compte.

Pour sa part, le BLS se reporte a trois caractéristiques, a savoir la scolarité, 1’expérience
de travail et le sexe. Il ne distingue pas I’emploi rémunéré du travail autonome. Dans
cette méthode, la variable de la scolarité est regroupée en sept groupes de scolarité,
alors que JGF en distinguent cing.

JGF utilise une variable de 1’age des travailleurs pour mesurer les différences de pro-
ductivité et d’expérience de travail entre travailleurs. Le BLS remplace la variable de
I’age de la méthode JGF par ’expérience de travail, une variable qui est imputée a
partir de 1’age. L’expérience de travail des hommes est considérée comme assez bien
prédite, le calcul de I’expérience potenticlle habituellement utilisée (c’est-a-dire age
moins nombre d’années de scolarité moins 6). On a toutefois constaté que, I’expérience
potentielle chez les femmes n’est pas un bon instrument pour évaluer 1”’expérience réelle
a cause de leurs faibles taux de participation au marché du travail des années d’aprés-
guerre et durant les années de maternité.

Le BLS a choisi d’estimer des équations de 1’expérience des hommes et des femmes en
utilisant les antécédents professionnels réels a partir des données de couplage des
« Current Population Surveys » (CPS) et des dossiers de la « Social Security Adminis-
tration » (SSA) pour 1’année 1973. 1l s agit d’un couplage des données individuelles
des dossiers SSA et de la CPS de mars 1973. Au nombre des variables explicatives de
I’équation de I’expérience des hommes, on compte 1’expérience potentielle, les années
de scolarité et les ¢léments d’interaction des deux. Chez les femmes, on retrouve comme
variables explicatives, en plus des variables de I’équation de 1 expérience des hommes,
I’état matrimonial et la présence d’enfants. Les équations de 1’expérience ajustées a
partir de ’ensemble de données SSA-CPS 1973 sont ensuite utilisé pour estimer 1’ ex-
périence de travail pour les autres années.

Poids de la rémunération du travail. Dans les méthodes JGF et BLS, on se sert a la fois
des enquétes aupres des ménages et du recensement de la population pour estimer les
gains relatifs des divers types de travailleurs. On estime les poids de rémunération du
travail dans la méthode JGF comme des moyennes d’échantillon d’enquéte pour tous
les travailleurs ayant une certaine caractéristique. En revanche, les poids de rémunéra-
tion du travail selon la méthode BLS reposent sur des modeles des salaires estimés a
I’aide des recensements de la population de 1950 et 1960 et d’année en année avec les
données CPS a partir de 1968. On établit les poids pour les autres années par interpola-
tion linéaire des paramétres estimés.

Le BLS argumente que la différence dans la moyenne simple de taux de salaire entre
deux types de travailleurs selon la méthode JGF traduit non seulement les caractéristi-
ques identifiant les groupes (comme 1’expérience et la scolarité), mais aussi d’autres
caractéristiques, non utilisées pour identifier les groupes, qui sont fortement corrélées
avec ces caractéristiques. Par exemple, les écarts de salaire entre groupes de scolarité
peuvent tenir aux antécédents parentaux plutét qu’aux études. En soi, une simple diffe-
rence salariale entre deux groupes de scolarité surestime les effets des différences de
qualification. Cet argument équivaut a dire que, dans la méthode JGF, on utilise une

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 3, décembre 2002



fonction salariale qui tient uniquement compte de la scolarité et peut donc étre mal
spécifi¢e. Cette différence est discutée plus en détail a I’annexe 3.A.

L’¢équation de salaire utilisée par 1’approche BLS pour estimer les salaires pour une
caractéristique particuliere comme la scolarité, tente d’isoler seulement les différences
de salaires tenant a I’expérience professionnelle et au degré de scolarité. Ce qu’on ob-
tient comme indice de composition de la main-d’ceuvre selon les salaires estimés a
partir d’une analyse multivariée, tente de produire une estimation plus précise de la
contribution marginale de 1’expérience et de la scolarité a la croissance de 1’apport en
main-d’ceuvre.

Canada : Au Canada, on établit la mesure existante de 1”apport en main-d’ccuvre pour
le secteur des entreprises, laquelle est employée dans le programme de mesure de la
productivité de Statistique Canada, par une agrégation des heures de travail dans les
industries selon leurs parts respectives de la masse salariale. C’est une mesure qui tient
compte des différentes caractéristiques des travailleurs selon diverses industries. Dans
plusieurs études récentes (Coulombe, 2000; Diewert, 2000), on a souligné I"importance
d’avoir des estimations officielles plus détaillées des changements de composition de la
main-d’ceuvre. Le présent chapitre fournit ces estimations.

Un certain nombre de travaux ont précédé cet exercice. Dougherty (1992) a dérivé des
indices de I”apport en main-d’ccuvre pour le Canada et les autres pays membres du G7
sur la période 1960 a 1989. Les indices de I’apport en main-d’ccuvre sont agrégés a
partir des travailleurs selon le niveau de scolarité et la catégorie d’emploi. Jorgenson et
Yip (1998) ont étendu I’analyse sur la période 1960 a 1995, mais sans utiliser des sour-
ces de données aussi complétes que celles que nous exploitons ici. Gu et Maynard
(2001) ont mené cette expérimentation avec des données plus complétes et la méthode
JGF pour estimer une mesure préliminaire du facteur travail pour le secteur des entre-
prises et diverses industries sur la période de 1961 a 1995.

Dans le présent chapitre, nous complétons les estimations préliminaires de Gu et Maynard
(2001) et estimons des indices de 1’apport en main-d’ccuvre pour une période plus ré-
cente. Nous examinons aussi la robustesse des estimations de I'intrant de I’apport en
main-d’ccuvre par une autre méthode, a savoir un estimateur du type BLS. Dans BLS
(1993), on signale qu’il existe un écart considérable entre les estimations américaines
de la méthode BLS et celles de la méthode de Jorgenson. Par conséquent, nous exami-
nons le degré de sensibilité des mesures de la croissance de 1’apport en main-d’ocuvre
au Canada aux deux méthodes servant a la construction des mesures de I'intrant travail
aux Etats-Unis.

Tableau 3.1 Classification des travailleurs
Caractéristiques des travailleurs Nombre de catégories Description
Sexe 2 Femmes; hommes
Tranche d’age 7 15a17;18 a24;25 a34;35a44;
45 a 54, 55 a 64; 65 et plus
Niveau de la scolarité 4 Primaire; secondaire; post-secondaire; universitaire
Catégorie d’emploi 2 Emploi rémunéré; autres catégories
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3.3. Estimations des changements de composition de la main-
d’ceuvre au Canada a partir de la méthode JGF

Dans cette section, nous décrivons les données canadiennes utilisées dans cette analyse
et présentons les indices de composition de la main-d’ccuvre pour le secteur des entre-
prises et diverses industries par la méthode JGF.

3.3.1 Elaboration de I'indice de composition du travail

Pour estimer des indices de I”apport et de composition de la main-d’ccuvre, nous désa-
grégeons les travailleurs selon le sexe, sept tranches d’age, quatre niveaux de scolarité
et deux catégories d’emploi; ce qui donne un total de 112 types de travailleurs (tableau
3.1). Nous employons deux ensembles de données pour établir des estimations effica-
ces d’heures travaillées et de rémunération du travail pour chacune des caractéristiques
considérées :

— base de données de productivité de Statistique Canada sclon 1'industrie et la caté-
gorie d’emploi (travailleurs rémunérés, autonomes et familiaux non rémunérés)
pour chaque année depuis 1961; et

— données tirées du recensement de la population et de diverses enquétes aupres des
ménages (Enquéte sur la population active (EPA), Enquéte sur les finances des
consommateurs (EFC) et Enquéte sur la dynamique du travail et du revenu (EDTR))
selon I’industrie, la catégorie d’emploi, 1’age, le sexe et le niveau de scolarité.

Heures travaillées et revenu du travail par industrie et catégorie d’emploi selon la base
de données de productivité de Statistique Canada. Le concept d heures travaillées du
programme de mesure de la productivité de Statistique Canada est pour 1’essentiel celui
que recommande le manuel du Systéme de comptabilité nationale de 1993 (SCN). Les
heures travaillées constitue le nombre total d’heures qu’une personne consacre au tra-
vail, peu importe que celles-ci soient rémunérées ou non’. D une fagon générale, cela
comprend les heures régulicres et les heures supplémentaires, y compris les temps de
pause et de déplacement, de formation sur le lieu de travail ainsi que le temps perdu en
raison d’un arrét momentané de la production, lorsque les personnes impliquées de-
meurent en poste. En revanche, le temps perdu a cause d une gréve ou d un lock-out, de
congés annuels, de jours fériés, des congés de maladie, de maternité ou pour obliga-
tions personnelles sont des éléments exclus du total des heures travaillées.

Les estimations des heures travaillées distinguent trois grandes catégories d’emploi,
soit ’emploi rémunéré, le travail autonome et le travail familial non rémunéré. Cette
derniére catégorie s’ observe surtout dans les industries ou on dénombre beaucoup d’en-
treprises familiales (agriculture et commerce de détail notamment).

Dans les calculs de productivité de Statistique Canada, on obtient le nombre d’heures
travaillées en multipliant le nombre d’emplois par la moyenne annuelle de ces heures.
En général, les estimations du nombre d’emplois rémunérés sont tirées des données
combinées sur I’emploi des enquétes aupres des ménages (L’ Enquéte sur la population
active (EPA), I’Enquéte sur la dynamique du travail et du revenu (EDTR) et le recense-
ment) et des enquétes aupres des entreprises (Enquéte sur I’emploi, la rémunération et
les heures de travail, Enquéte annuelle sur les manufactures, Recensement des mines,
etc.). Les données sur les « autres catégories d’emploi » proviennent directement de

¢ Les gens qui ne sont pas au travail, mais regoivent un salaire sont pris en compte dans le
total.
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I’EPA. Exception faite d’un certain nombre d’industries mini¢res et manufacturicres,
toutes les données sur les heures moyennes travaillées proviennent également de I’EPA.
Les données sur les heures travaillées par secteur et industrie sont conformes au Sys-
téme de comptabilité national et sont ajustées pour des brisures statistiques identifiées.

Dans le programme de la productivité, la rémunération du travail incorpore tous les
paiements en especes ou en nature versés par les producteurs canadiens aux travailleurs
en compensation de services rendus. Cela inclut le revenu travail tel que les salaires et
traitements (y compris les primes, les pourboires, les allocations imposables et les rap-
pels de salaires), le revenu supplémentaire des travailleurs rémunérés (différentes coti-
sations des employeurs) et le revenu implicite du travail dans le cas des travailleurs
autonomes.

La rémunération horaire des travailleurs correspond au rapport de la rémunération to-
tale versée pour tous les emplois au nombre total d’heures travaillées.

Les données de revenu pour tous les emplois rémunérés proviennent directement des
estimations de revenu du travail de la Division des revenus et des dépenses. Le revenu
mmplicite du travail dans le cas des travailleurs autonomes est ¢tabli par imputation qui
repose sur 1’hypothése selon laquelle la valeur d’une heure travaillée d un travailleur
autonome est égale a celle d’un travailleur rémunéré (au taux moyen) de la méme in-
dustrie. C’est par la méme méthode d’imputation qu’on produit des données sur le
revenu de travail familial non rémunéré. Par ailleurs, le revenu de travail de certaines
personnes excercant des professions libérales (médecins, avocats, dentistes, compta-
bles et ingénicurs) est tir¢ des statistiques de I'impdt sur le revenu (Revenu Canada,
publication n° RV 44 au catalogue).

Données sur les heures travaillées et le revenu du travail selon ['industrie, le sexe, la
tranche d’dge, le niveau de scolarité et la catégorie d’emploi d’apreés les enquétes
aupres des ménages et le recensement de la population. Les données des recensements
de la population de 1961, 1971, 1981, 1986, 1991 et 1996 ont été utilisées pour établir
les heures travaillées et la rémunération du travail pour les années de référence
censitaires (1961, 1970, 1980, 1985, 1990 et 1995). Pour les années non censitaires
antéricures a 1976, les données sur les heures travaillées et le revenu du travail font
I’objet d’une estimation par interpolation linéaire des données des deux recensements
adjacents. Aprés 1976, on concilie les données sur les heures issues d une interpolation
linéaire des données des deux recensements adjacents et les données sur les heures
travaillées dans une ventilation sclon les caractéristiques des travailleurs de 1’ensemble
du secteur des entreprises qui vient de I’EPA. On ajuste les données sur les rémunéra-
tions horaires d’une interpolation linéaire des données des deux recensements
adjacents sur les estimations correspondantes de deux enquétes auprés des ménages, a
savoir I’EFC pour la période 1976 a 1993 et 'EDTR pour la période postéricure a 1993.

En janvier 1990, les responsables de I’EPA ont révisé les questions portant sur le niveau
de scolarité des répondants. De 1976 a 1989, ils avaient limité les études postsecondaires
a celles qui exigent normalement le dipléme d’école secondaire. Aprés 1990, les études
postsecondaires désignent les études pouvant mener a un grade, un certificat ou un
diplome d’un établissement d’enseignement. Ce changement de définition a réaffecté
des répondants de la catégorie des études secondaires a la catégorie des études
postsecondaires. Pour que les données soient cohérentes dans le temps, nous avons
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choisi de ne pas utiliser les données antéricures a 1990 de I’EPA sur les heures tra-
vaillées selon les niveaux de scolarité. Pour la période antéricure a 1990, nous les avons
plutdt établi a partir des données par interpolation linéaire des données des deux recen-
sements adjacents.

Comme les données du recensement de 1961 ne sont pas disponibles sur support élec-
tronique, nous avons recouru a la méthode d’ajustement proportionnel itératif (voir
JGF (1987)) pour I’estimation des heures travaillées et des rémunérations horaires se-
lon I’industrie, le sexe, la tranche d’age, le niveau de scolarité et la catégorie d’emploi
(pour les détails, voir Gu et Maynard, 2001).

La combinaison des données des enquétes aupres des ménages et du recensement de la
population avec ceux des estimations du programme de mesure de la productivité. Les
données sur les heures travaillées et les rémunérations que 1’on établit a partir des en-
quétes-ménages et du recensement de la population sont reconciliées selon les données
repéres annuelles qu’utilise le programme de productivité de Statistique Canada. Les
deux ensembles de données sont reconciliées selon les variables communes (industrie
et catégorie d’emploi). La construction des données sur les heures travaillées nécessite
un ajustement en raison que les heures travaillées provenant du recensement se reférent
a la semaine de référence et que la rémunération du travail et le nombre de semaines
travaillées se referent a I’année précédente. On calcule les heures travaillées en multi-
pliant les heures moyennes de la semaine de référence du recensement par le nombre de
semaines travaillées durant I’année précédente.

Une fois que les données sur les heures annuelles travaillées et sur la rémunération
horaire par industrie, tranche d’age, sexe, niveau de scolarité et catégorie d’emploi sont
complétées, nous procédons a la construction des indices de composition de la main-
d’ccuvre pour le secteur des entreprises au cours de la période 1961 a 2000.

3.3.2 Tendances de la composition des heures travaillées dans le secteur des
entreprises

Avant d’examiner 1’effet de considérer I’ensemble des facteurs (scolarité, age, sexe et
catégorie d’emploi), nous présentons d’abord la tendance des parts et des taux salariaux
relatifs a chaque facteur.

La contribution des changements de composition des heures travaillées au facteur tra-
vail peut étre positive ou négative pour chaque catégorie : sexe, tranche d’age, niveau
de scolarité et catégorie d’emploi. Dans cette section, nous présentons des données
sommaires qui réveleront 1’effet de 1’évolution de composition de la main-d’ceuvre sur
notre estimation de la croissance de 1”apport en main-d ccuvre.

Dans ce qui suit, nous examinons les variations de 1’importance relative d’un type de
travailleurs lors d une période de temps considérée sous I’angle des parts respectives
des salaires et des heures que détient chaque type de travailleurs. Si dans une catégorie
donnée, la part des salaires est supéricure a celle des heures, alors le taux de croissance
de I’apport en main-d’ceuvre qui tient compte des différences salariales aura plus de
poids (c’est-a-dire travailleurs instruits) qu’une estimation qui fait sculement intervenir
la somme directe des heures travaillées. Si cette catégorie (des travailleurs instruits) est
d’ une croissance supéricure a la moyenne (comme en témoignera une augmentation de
la part des heures travaillées qu’elle détient), le taux de croissance pondéré de salaires
de I”apport en main-d’ccuvre s’élévera plus rapidement que le taux de croissance dérivé
a partir de la somme directe des heures travaillées qui, implicitement, pondére le taux
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Figure 3.1 Part de la rémunération du travail et des heures travaillées
selon les hommes du secteur des entreprises
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de croissance de chaque catégoric par sa part des heures travaillées. Si une catégorie
présente un taux de croissance inférieur a la moyenne, le contraire se¢ produira.

3.3.2.1 Sexe

La figure 3.1 illustre la variation de la part des heures travaillées par les hommes dans le
secteur des entreprises de 1961 a 2000. Sur cette période, la part masculine des heures
travaillées a baissé : passant de 81,0 % en 1961 a 64.3 % en 2000. En moyenne, une
travailleuse regoit moins en salaire qu’un travailleur et, par conséquent, la part des
salaires des hommes 1’emporte sur leur part des heures. La combinaison d’un taux infé-
rieur de croissance des heures travaillées par les hommes et d une part supérieure des
salaires signifie que le taux de croissance du facteur travail pondéré qui tient compte de
la répartition de la population active entre les sexes sera inféricur a 1’estimation non
pondérée. La féminisation de la main-d’ceuvre aura un léger effet d”amortissement sur
la croissance de la composition de la main-d’ccuvre.

3.3.2.2 Tranches d’dge

Les heures travaillées par tranche d’age dans le secteur des entreprises au Canada ont
nettement évolué depuis les 40 derniéres années (figures 3.2, 3.3 et 3.4). La période
1971 a 1980 a été marquée par 1’entrée des jeunes travailleurs avec 1’entrée des baby-
boomers de I’aprés guerre sur le marché du travail. L’age se substituant comme variable
d’approximation de I’expérience de travail, on peut dire que cette période s’est caracte-
risée par une diminution générale de I’expérience moyenne de la population active.

La part des heures travaillées par les groupes d’age 15 a 17 et 18 a 24 ans a augmenté
d une fagon constante pendant la période 1961 a 1980. On a aussi assist¢ a une progres-
sion relativement importante de la tranche d’age 25 a 34 ans dans les années 1970 a la
suite de I’entrée des baby-boomers sur le marché du travail. En revanche, la part que
détiennent les tranches d’age 35 a 44 et 45 a 54 ans dans les heures travaillées a reculé
un déclin durant la période 1961 a 1980.

Au début des années 80, la tendance des travailleurs présentant moins d’expérience
s’est renversée quand les baby-boomers passérent a la tranche d’age 35 a 44 ans. Entre
1980 et 2000, la part de la tranche 15 a 17 ans dans des heures travaillées a baiss¢ de
3,1 % a 1,5 % et celle de la tranche 18 a 24 ans, de 21,7 % a 12,4 %. Pendant la méme
période, les parts des heures travaillées des groupes 35 a 44 et 45 a 54 ans ont aug-
menté, passant de 20,1 % a 29,6 % et de 16,3 % a 21,9 % respectivement.

Les taux salariaux relatifs varient selon ces groupes, les jeunes recevant un salaire infé-
ricur a la moyenne et le groupe des travailleurs plus agés et plus expérimentés, un
salaire plus ¢levé. Tout au long de la période, la part de la rémunération que détenait le
groupe 15 a 24 ans a été constamment inféricure a sa part des heures travaillées. En
revanche, chez les 35 a 44 ans, la part des salaires a été supéricure a la part des heures
travaillées et 1’¢cart s’est accru avant le début des années 1980, pour ensuite évoluer
légerement a la baisse. La méme constatation vaut pour les 45 a 54 ans, bien que, dans
ce cas, I’écart n’ait guere varié apres le début des années 1980.

Dans I’ensemble, une part de salaires moindre pour des travailleurs plus jeunes et des
taux de croissance plus ¢élevés de leurs heures travaillées pendant la premiére partic de
la période, signifient qu une mesure du travail qui pondére les heures travaillées par la
part des salaires relative présentera une croissance moins rapide dans la période 1961 a
1980, mais plus rapide par la suite. Nous devrions donc nous attendre a ce que 1’effet de
1’age, substitut comme variable d’approximation a I’expérience, ait changé dans le temps.
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Figure 3.3 Part de la rémunération du travail et des heures travaillées selon la
tranche d'age dans le secteur des entreprises, 25-34 et 35-44 ans
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Figure 3.4 Part de la rémunération du travail et des heures travaillées selon les
tranches d'age dans le secteur des entreprises, 45-54, 55-64 et 65 ans et plus
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Ceci devrait étre négatif dans la premiére partic de la période et devrait étre en progres-
sion par la suite.

3.3.2.3 Scolarité

Les niveaux de scolarité ont constamment progressé depuis les années 1960. On peut
voir aux figures 3.5 et 3.6 une augmentation au fil des ans, de la part des heures tra-
vaillées des gens se situant aux deux niveaux de scolarité les plus ¢élevés. La part des
heures travaillées par les travailleurs ayant fait des études postsecondaires est passée de
2.9 %en 1961 a42.8 % en 2000. Durant la méme période, la part des travailleurs ayant
fréquenté 1" université est passée de 3.3 % en 1961 a 15.5 % en 2000.

Les figures 3.5 et 3.6 indiquent aussi que, la part des salaires dans ces deux groupes est
supérieure a celle des heures travaillées. Ainsi, en tenant compte de la composition de la
main-d’ccuvre, on se trouve a préter un plus grand poids aux deux catégories ou la
croissance est des plus rapides. C’est ainsi que 1’effet de composition da a la scolarité
devrait étre positif.

Il convient également de noter que 1’importance relative de ces valeurs de pondération
aévolué au fil des ans. Avant 1981, la part des salaires était bien supéricure a la part des
heures travaillées chez les travailleurs ayant fait des études postsecondaires ou univer-
sitaires. C’est ce qu’on constatait toujours aprés 1981 chez les travailleurs ayant fré-
quenté 1"université, mais tel n’était plus le cas dans 1’autre groupe, ce qui diminuera
I’effet de composition dii a 1’augmentation de la scolarité dans le reste de la période.

3.3.2.4 Catégorie d’emploi

Le dernier facteur considéré est celui des travailleurs rémunérés et non rémunérés.
Comme dans Ho et Jorgenson (1998), nous avons regroupé dans la méme catégorie les
travailleurs familiaux non rémunérés et les travailleurs autonomes.

D’aprés la figure 3.7, la part du nombre total des heures travaillées que détiennent les
travailleurs rémunérés a constamment augmenté entre 1961 et a la fin des années 80.
Cette tendance ¢tait particulierement marquée avant 1975. Aprés la fin des années 1980,
la part des travailleurs rémunérés a baissé pendant que celle des travailleurs autres aug-
mentait.

Chez les travailleurs rémunérés, la part des salaires est 1égérement supéricure a celle
des heures travaillées, d’ou la constatation qu une progression plus rapide des travailleurs
rémunérés avant la décennie 1990 apportera une 1égére contribution a la croissance de
I’effet de composition. En revanche, ceci a ralenti la croissance de I’effet de composi-
tion dans les années 1990.

3.3.3 Tendances dans la croissance de la composition de la main-d’ceuvre au
sein du secteur des entreprises

Le tableau 3.2 résume les résultats de 1’application de la méthodologic de Jorgenson,
c’est-a-dire de ’estimation des taux de croissance annuels moyens de 1”apport en main-
d’ccuvre, des heures travaillées et de la composition de la main-d’ccuvre dans le secteur
des entreprises au cours de la période 1961 a 2000 et lors sous-périodes distinguces. Ce
tableau présente le taux de croissance des heures travaillées non pondérées, ce qui est
habitucllement utilisé dans les études de productivité du taux de croissance moyen pon-
déré. La différence est I’effet de changement dans la composition. On peut également y
retrouver I’effet marginal de chaque facteur.
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Figure 3.5 Part de la rémunération du travail et des heures travaillées
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Figure 3.6 Part de la rémunération du travail et des heures travaillées
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Figure 3.7 Part de la rémunération du travail et des heurs travaillées selon les
travailleurs rémunérés dans le secteur des entreprises
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Tableau 3.2 Variations annuelles de I’apport en main-d’ceuvre, des heures travaillées et de la composition de la
main-d’ceuvre dans le secteur des entreprises (pourcentage)

Sous-périodes

1961 a4 2000 1961 4 1973 1973 41979 1979 4 1988 1988 4 1995 1995 a4 2000

Apport en main-d’oeuvre 242 2,75 2,01 2.63 1,17 3,48
Heures 1,79 1,90 1,92 2,04 0,27 3,05
Composition de la main-d’oeuvre 0,62 0,84 0,09 0,59 0,89 0,43
Indices partiels de la compostion de la main-d’oeuvre

Sexe -0,17 -0,27 -0,26 -0,16 -0,06 -0,04
Age 0,13 -0,17 -0,19 0,40 0,54 0,14
Scolarité 0,51 0,89 0,36 0,21 0,51 0,30
Catégorie d’emploi 0,13 0,34 0,11 0,09 -0,04 -0,05

Note: L’addition des variations de composition de la main-d’ceuvre et d’heures travaillées peut ne pas donner les variations de 1’apport travail a cause des
arrondissements.

Si on tient compte du changement de la composition, les taux de croissance de 1’ apport
en main-d’ceuvre I’emportent sur ceux de la somme directe des heures travaillées. Les
taux annuels moyens de croissance dans les heures travaillées pondérées sont de 2,75 %,
2.01 %, 2,63 %, 1,17 % et 3,48 % pour les périodes 1961 a 1973, 1973 a 1979, 1979 a
1988, 1988 a 1995 et 1995 a 2000 pendant que les taux de croissance dérivés en utili-
sant la somme directe des heures travaillées sont de 1,90 %, 1,92 %, 2,04 %, 0,27 % et
3,05 % respectivement.

Les augmentations dues a la progression de la qualité ou aux changements de composi-
tion de la main-d’ceuvre ont été importantes. Elles ont ét¢ en moyenne de 0,62 % par an
pour I’ensemble de la période, avec des fluctuations de I’ordre : 0,84 % en 1961 a 1973,
0,09 % en 1973 a 1979, 0,59 % en 1979 a 1988, 0,89 % en 1988 a 1995 et 0,43 % en
1995 a2000. La progression de composition de la main-d’ceuvre a été la plus lente dans
la période qui coincide avec I’entrée de la génération des baby-boomers dans le marché
du travail ainsi que la hausse rapide des femmes sur le marché du travail.
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Figure 3.8 Indices de I'apport en main-d'ceuvre , des heures travaillées et de

la composition de la main-d'ceuvre dans le secteur des entreprises
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Figure 3.9 Indices partiels de la composition de la main-d'ccuvre
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La figure 3.8 décrit I’évolution des indices de 1’apport en main-d’ccuvre, des heures
travaillées et de la composition de la main-d’ceuvre dans le secteur des entreprises au
cours de la période 1961 a 2000. Sur I’ensemble de la période, la composition de la
main-d’ceuvre explique en moyenne pour 25,6 % dans 1’ apport en main-d’ceuvre (30,5
%. 4.5 %, 22.4 %, 76,1 % et 12.4 % respectivement pour 1961 a 1973, 1973 a 1979,
1979 a 1988, 1988 a 1995 et 1995 a 2000). Durant la période 1988 a 1995, 1a croissance
de la composition de la main-d’ccuvre s est accrue a un rythme de trois fois supéricur a
celui du taux de croissance des heures travaillées (0,89 % en comparaison a 0,27 %).

Dans la partic inférieure du tableau 3.2 et de la figure 3.9, on peut voir I'incidence
relative de la scolarité, de 1’age, du sexe et de la catégorie d’emploi. La progression du
niveau d’éducation est le principal facteur a I’origine des valeurs positives de la crois-
sance de la composition de la main-d’ccuvre. Elle rend compte la plupart de I’effet de
changement de composition de la main-d’ccuvre dans chaque sous-période.

Le deuxiéme facteur en importance est celui de 1’age des travailleurs, qui est substitué
a I’expérience comme variable d’approximation. Pour 1’ensemble de la période, son
effet moyen n’est pas marqué. Il a été négatif dans les années 1960 et 1970 lorsque le
groupe des jeunes travailleurs a progressé plus vite que celui des travailleurs plus expé-
rimentés. En revanche, I’effet de 1’évolution de la structure par age a été positif sur la
composition de la main-d’ceuvre aprés les années 1980.

Par ailleurs, 1’évolution de la représentation des sexes a eu un effet d’amortissement sur
la composition de la main-d’ccuvre. Cependant, 1’effet n’est pas important.

Enfin, le déplacement du travail indépendant vers 1’emploi rémunéré en général, a agi
positivement sur la croissance du travail, mais I’effet a ét¢ le plus prononcé dans les
années 60 et 70. Dans les années plus récentes, la croissance du travail autonome a
produit un Iéger effet négatif.

Nous avons aussi calculé 1’indice de composition de la main-d’ceuvre pour les indus-
tries au niveau d’agrégation L (voir le tableau 3.1 en annexe). De 1961 a 1997, la varia-
tion de composition de la main-d’ceuvre du travail a affiché des valeurs positives dans
132 des 147 industries du secteur canadien des entreprises. Pendant cette période, les
taux de croissance annuels moyens de composition de la main-d’ccuvre sur 1I’ensemble
de la période ont oscillé entre -1,32 % et +1,61 %.

3.4. Estimations de la composition de la main-d’ceuvre au Canada
selon une méthode du type BLS

Dans cette section, nous examinerons la sensibilité du changement de la composition
de la main-d’ccuvre a 1’utilisation d “une autre technique d’estimation, celle du « Bureau
of Labor Statistics ». Le BLS (1993) fait en effet état de différences appréciables entre
les estimations finales issues de cette méthode et celles que dégage 1la méthode de JGF
(1987).

3.4.1 Construction de I’indice de composition de la main-d’ceuvre

L’estimation de fonctions des salaires servant a établir des parts de salaires, se situe au
coeur de la méthode BLS. Pour le Canada, nous dégageons ces estimations a partir des
données sur les heures travaillées, les rémunérations horaires et les caractéristiques des
travailleurs a partir des microdonnées des recensements de la population de 1971, 1981,
1986, 1991 et 1996. Par souci de comparabilité avec les résultats obtenus par le BLS
aux Etats-Unis, nous prenons uniquement en compte les travailleurs du secteur privé
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Tableau 3.3 Classification des travailleurs

Caractéristiques des travailleurs Nombre de catégories Description

Sexe 2 Femmes; hommes

Age 60 Années d’age de 15 a 85 ; tout le reste étant exclu
Niveau de scolarité 4 Etudes primaires complétes ou incomplétes;

études secondaires complétes ou incomplétes;
études postsecondaires complétes ou incomplétes
sans les études universitaires complétes; et
études universitaires complétes

des entreprises. Les régressions, les travailleurs ventilent selon le sexe, 1’4ge et quatre
niveaux de scolarité, ce qui donne 480 types de travailleurs au total (tableau 3.3).

Estimations des heures travaillées. Comme le recensement ne renseigne pas directe-
ment sur le nombre annuel d’heures travaillées, nous avons calculé cette variable en
multipliant le nombre de semaines travaillées par une personne dans son emploi princi-
pal I'année précédant le recensement par le nombre d’heures travaillées pendant la
semaine de référence du recensement’. Nous avons fixé une valeur limite de 4 500
heures par an et ¢liminé les travailleurs n’ayant aucune heure de travail selon le calcul
effectué.

Estimations des rémunérations horaires. Pour estimer les rémunérations horaires, nous
avons rangg¢, les travailleurs rémunérés et les travailleurs indépendants exploitant une
entreprise constituée en société dans deux catégories. Pour chacune de ces catégories,
nous avons calculé les rémunérations horaires moyennes (taux salarial moyen) en divi-
sant la rémunération annuelle totale versée aux travailleurs par le nombre annuel total
estimé d’heures travaillées.

Nous avons ensuite fait une régression du logarithmique du taux salarial en fonction
d une spécification liné¢aire comprenant 1’age, I’age au carré, les variables nominales
du niveau de scolarités ainsi que d’autres variables nominales d’ordre individuel qu’il
¢tait possible de définir a I’aide des bases de données du recensement. Le BLS utilise
une procédure complexe pour estimer 1’expérience a partir de 1’age il dit aussi, que la
seule prise en compte de 1’age donne presque les mémes résultats nous sommes-nous
limités a 1’age au point de vue de la prédiction de 1’expérience. Nous avons procédé a
des régressions distinctes pour les hommes et les femmes. Les résultats détaillés de ces
calculs figurent aux tableaux 3.A2 et 3.A3 en annexe.

Les résultats des cinq différentes années révelent un certain nombre de tendances inté-
ressantes. D’abord, le coefficient de 1’age augmente progressivement dans le temps
chez les femmes, mais non chez les hommes. Toutefois, lorsqu’on tient compte de la
non-linéarité et on calcule I’avantage de 1’age pour une expérience de 20 ans a partir de
ces coefficients (tableau 3.4), il ressort que I’avantage dont jouissent les hommes et les
femmes plus agés s’est accru de 1970 a 1995, mais de manicre plus prononcé chez les
femmes.

Le désavantage des études primaires par rapport aux ¢tudes secondaires augmente ¢ga-
lement dans le temps, en particulier chez les femmes plus que les hommes. Les études
postsecondaires ou 1’obtention d’un grade universitaire gagnent ¢galement en impor-
tance avec le temps chez les femmes, mais moins chez les hommes. En fait, I’avantage

7 Le calcul est approximatif pour le recensement de 1971, car nous ne disposions pour chaque
travailleur que de tranches des semaines de travail et des heures travaillées.
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Tableau 3.4 Avantages de scolarité et de I’Age pour les hommes et les femmes dans le secteur des entreprises
1970 1980 1985 1990 1995
Hommes
Tout dipléme universitaire par rapport a des études secondaires 43,1 35,1 33,5 38,3 38,7
complétes ou incomplétes
Age de 40 ans par rapport a I’age de 20 ans 39,8 43,6 53.8 50,2 52,2
Femmes
Tout dipléme universitaire par rapport a des études secondaires
complétes ou incomplétes 33,0 31,9 29.5 38,5 39,2
Age de 40 ans par rapport a I’age de 20 ans 14,8 274 394 36,2 42,6

d’un dipléme d université est relativement constant chez les hommes, mais croit chez
les femmes.

D’autres caractéristiques socio-économiques ont un effet appréciable. Le taux salarial
augmente, avec le mariage plus chez les hommes que chez les femmes. Chez les pre-
miers, I’avantage du mariage décroit avec le temps. Si on habite dans une grande ville,
le taux salarial progresse plus chez les femmes que chez les hommes. Plus on a d’en-
fants, plus le salaire est bas, facteur qui joue plus chez les femmes que chez les hom-
mes. Les immigrants regoivent moins en salaire, surtout s’ils sont récemment arrivés au
pays. Si on ne parle pas la méme langue au foyer qu’au travail, on aura un taux salarial
moindre. De plus, les travailleurs a temps partiel ont droit a un salaire inféricur. Enfin,
on reléve des différences appréciables entre les industries et [’avantage de travailler
dans les services financiers et bancaires s accroit au fil des ans.

Ce qui est plus important encore, ¢’est qu’en retranchant toutes les caractéristiques
socio-économiques sauf celles de 1’age et de la scolarité, on diminue les avantages de
scolarité et de I’age, mais 1’effet n’est pas marqué. En fait, les estimations des change-
ments de la composition de la main-d’ccuvre que 1’on prévoit a travers les méthodes
BLS et JGF devraient étre similaires.

Nous nous sommes ensuite servis des coefficients estimés pour prédire les valeurs des
taux salariaux distincts pour les hommes et les femmes a 1’aide de la formule suivante :

Taux salarial prédit = (nouvelle coordonné a [’origine) + (coefficient de régression
pour ['dge multiplié par 1'dge) + (coefficient de régression pour I’dge au carré multi-
plié par ['dge au carré) + (coefficient de régression pour la variable nominale des
études primaires multiplié par la variable nominale des études primaires) + (coeffi-
cient de régression pour la variable nominale des études postsecondaires multiplié par
la variable nominale des études postsecondaires) + (coefficient de régression pour la
variable nominale du grade universitaire multiplié par la variable nominale du grade
universitaire).

Dans cette ¢quation, la coordonnée a 1’origine se calcule comme la somme de cette
premiere estimée, de la somme des produits des coefficients de régression restants et de
la proportion de 1’échantillon de régression ayant cette caractéristique.

Nous avons calculé les valeurs prédites des taux salariaux pour I’ensemble des tra-
vailleurs appréhendés par le recensement dont le nombre annuel d’heures travaillées
était positif, qu’il s’agisse de travailleurs rémunérés, non rémunérés ou autonomes.
Nous avons ¢tabli les valeurs prédites des revenus individuels en multipliant le taux
salarial prévu par les heures annuelles. Nous avons enfin calculé les parts salariales
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Tableau 3.5 Croissance annuelle moyenne de la composition de 1a main-d’ ccuvre dans le secteur canadien des
entreprises (%), comparaison des méthodes JGF et BLS

Période Meéthode Méthode Catégories et Données et Données
JGF BLS données BLS; valeurs de BLS; valeurs

valeurs de pondération de pondéra-

pondération BLS; tion et

JGF catégories catégories

d’age JGF d’age JGF

1) @) 3) “) (%)

1970 a 1995 0,57 0,45 0,58 0,43 0,56

Sous-périodes

1970 a 1980 0,33 0,34 0,46 0,33 0,45
1980 a 1985 0,51 0,22 0,37 0,22 0,36
1985 a 1990 0,68 0,63 0,82 0,57 0,75
1990 a 1995 1,00 0,72 0,81 0,68 0,77

prévues pour chaque catégorie de travailleurs (sclon une stratification par age, scolarité
et sexe que décrit le tableau 3.3) en divisant la valeur prédite du revenu dans une caté-
gorie par les valeurs totales prédites des revenus dans 1’ensemble des catégories.

Nous avons ensuite estimé les variations de 1’apport en main-d’ccuvre, du nombre total
d’heures travaillées et de la composition de la main-d’ceuvre comme dans la méthode
JGF décrite dans les sections précédentes avec pour différences que les salaires effec-
tifs ont ét¢ retenus au licu des salaires estimés et que la stratification a ét¢ 1égerement
modifiée.

3.4.2 Comparaisons des changements de ’indice de composition de la main-
d’ccuvre dans le secteur des entreprises selon les méthodes JGF et BLS

Nous présentons la croissance annuelle moyenne de la composition de la main-d’ccuvre
a la colonne 2 du tableau 3.5 pour la méthode BLS et a la colonne 1 pour la méthode
JGF.

La croissance de composition de la main-d’ccuvre est un peu plus élevée selon la mé-
thode JGF que selon la méthode BLS dans le secteur des entreprises canadiennes de
1970 a 1995, mais les résultats respectifs sont proches de 1970 a 1980 et de 1985 a
1990. Ajoutons qu’ils sont beaucoup plus proches que dans les résultats américains
selon les deux méthodes ou la différence est d’environ 0,5 point de pourcentage pour la
période considérée (BLS, 1993).

Il'y a plusieurs raisons a cette différence des mesures JGF et BLS. Comme nous 1’avons
signalé, la méthode JGF fait intervenir les taux salariaux moyens de strates qui différent
pour certains facteurs clés (par exemple, les scolarités). De telles différences peuvent
aussi étre le reflet d’autres caractéristiques en corrélation avec la scolarité. La méthode
BLS tient compte par une correction de ces autres différences et ne s’attache qu’a I’ef-
fet marginal de 1’éducation. Pour estimer 1’effet d un passage de la méthode BLS a la
méthode JGF, nous établissons de nouvelles estimations JGF a ’aide des catégories
BLS du tableau 3.1, mais en prenant les taux salariaux moyens approprics a la méthode
JGF (tableau 3.5, colonne 3). Nos nouvelles estimations de la croissance de 1’apport en
main-d’ccuvre dues aux changements de composition de la main-d’ccuvre sont toutes
un peu plus élevées qu’au début.
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Tableau 3.6 Croissance annuelle moyenne de la composition de la main-d’ceuvre au Canada et

aux Etats-Unis

Composition de la main-d’ceuvre (var. en %)

Méthode JGF, période 1961 a 1995

Canada

Etats-Unis*(Ho et Jorgenson, 1998)

Méthode BLS, période 1970 a 1990

Canada

Etats-Unis*(BLS, 1993)

0,63
0,51

0,38
0,27

* L’estimation de composition de la main-d’ceuvre qu’établissent Ho et Jorgenson (1998) pour les Etats-Unis vise le secteur privé excluant les administrations
publiques, mais incluant les salariés des ménages privés et des organismes sans but lucratif. L’estimation canadienne correspondante porte sur le secteur des

entreprises.

Le nombre de catégories choisies devrait aussi jouer comme facteur dans les calculs. La
méthode BLS employée fait une discrimination plus fine de 1’age, mais la méthode JGF
utilisée ici le fait également en distinguant le travail indépendant du travail rémunéré.
L’approche BLS établit 480 catégories de travailleurs et 1’approche JGF, 112. Si nous
prenons la méthode BLS, mais les catégories d’age JGF, les estimations sont un peu
moindres (tableau 3.5, colonne 4).

La colonne 5 du tableau 3.5 indique les résultats que 1’on obtient en apportant ces deux
suites de modifications, c’est-a-dire en utilisant 1’ensemble de données a la base des
estimations BLS, mais la méthode et les catégories d’age JGF. La majorité 1’écart entre
les estimations est maintenant justifié.

Ce qui reste comme différence tient a trois facteurs. D’abord, les heures et les rémuné-
rations ne sont pas tout a fait les mémes dans les calculs BLS et JGF. Dans la période
postéricure a 1976, les données JGF sur les heures travaillées et les rémunérations ho-
raires sont respectivement réconciliées avec des données des heures de 1’EPA pour cha-
cune des caractéristiques des travailleurs et des données de rémunération horaire de
I’EFCetde 'EDTR. Ce quin’est pas fait pour les estimations BLS. Par ailleurs, dans la
méthode JGF, on traite différemment les travailleurs indépendants tant par 1”établisse-
ment d’une catégorie distincte que par la fagon de calculer leur taux salarial. Dans la
méthode JGF, on attribue un taux salarial moyen des travailleurs rémunérés aux tra-
vailleurs indépendants de la méme industrie. Dans la méthode BLS, on fixe pour les
travailleurs indépendants le taux salarial des travailleurs rémunérés du méme age et du
méme niveau de la scolarité.

3.5. Comparaison des changements de la main-d’ceuvre entre le
Canada et les Etats-Unis

Les différences méthodologiques dans la mesure de la composition de la main-d’ocuvre
rendent toute comparaison internationale hasardeuses. Néanmoins, nous en présentons
ici une illustration avec une estimation établic par Ho et Jorgenson (1998) ou, par la
méthode JGF, on calcule un indice de composition pour le secteur privé américain. Tout
comme dans la présente étude, Ho et Jorgenson ventilent les heures travaillées selon le
sexe, 1’age, le niveau de scolarité et la catégoric d’emploi. Ils utilisent également la
méme définition du secteur privé des entreprises que celle adoptée ici. Le tableau 3.6
présente les taux de croissance annuels moyens de composition de la main-d’ccuvre
dans les secteurs des entreprises canadien et américain durant la période 1961 a 1995.
Depuis 1961, le taux de croissance annuel s’établit en moyenne a 0,63 % au Canada,
relativement 4 0,51 % aux Etats-Unis.
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Tableau 3.7 Croissance annuelle moyenne de la productivité du travail dans le secteur des entreprises (%)

Produciton Contribution Production

par heure de la composition par unité

de la main-d’oeuvre de travail

Période (1) ) 3)

1961 a 2000 1,98 0,42 1,36
Sous-périodes

1961 a 1973 3,67 0,57 2,83

1973 a 1979 1.44 0,06 1,35

1979 a 1988 1,06 0,39 0,47

1988 a 1995 1,23 0,62 0,33

1995 a 2000 1,70 0,30 1,39

Les comparaisons entre le Canada et les Etats-Unis par la méthode BLS mais pour une
période plus courte, figurent dans la partie inférieure du tableau 3.6. Pendant que les
estimations JGF sont presque similaires en termes de méthodologies, les estimations
BLS le sont moins. Dans la méthode BLS appliquée aux données américaines, on prend
des niveaux de scolarité Iégérement différents et une caractérisation selon I’expérience
professionnelle plutot que selon I’age. 11 était impossible avec les données canadiennes
de créer des catégories d’instruction et des variables de 1’expérience correspondantes.
Néanmoins, les résultats selon la méthode BLS sont du méme ordre de grandeur dans
les deux pays. Comme dans la méthode JGF, les estimations canadiennes sont d’envi-
ron 0,10 % supérieures aux estimations américaines.

3.6 Effets des changements de la composition de la main-d’ceuvre
sur la croissance de la productivité du travail

Comme le taux de croissance de 1’apport en main-d’ceuvre est plus élevé lorsqu’on
pondere les différences entre catégories de travailleurs avec une variable d”approxima-
tion pour la productivité relative, les estimations qui en découlent de la productivité du
travail et de la productivité multifactorielle seront moindres. Les mesures existantes qui
ne tiennent pas compte des changements de composition de la main-d’ccuvre ne se
trouvent pas non plus a appréhender en réalité, les facteurs de croissance de la produc-
tion qui proviennt de ce changement de la composition de la main-d’ccuvre, ¢’est-a-dire
a I’accroissement de la part des heures travaillées que détiennent les travailleurs plus
qualifiés.

Les changements de composition de la main-d’ceuvre constituent une importante source
de croissance de la productivité du travail. Le tableau 3.7 décrit leur contribution a la
croissance de la production par heure travaillée dans le secteur des entreprises selon les
estimations JGF que nous avons développées précédemment. La colonne 1 présente le
taux de croissance annuel la productivité qui est dérivé a partir la somme directe des
heures travaillées. La colonne 2 présente, quant a clle, la contribution des changements
de composition de la main-d’ceuvre a la mesure habituelle de la productivité du travail.
La contribution de la composition de la main-d’ccuvre a la croissance de la production
par heure est égale aux changements de la composition de la main-d’ccuvre multipliée
par la part moyenne de la rémunération du travail dans la valeur ajoutée. A la colonne 3,
on peut voir 1’augmentation de la production par unité¢ d’apport en main-d’ccuvre. La
croissance de I’apport en main-d’ceuvre est calculée par la méthode JGF.
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De 1961 a 2000, les changements de la composition de la main-d’ccuvre ont contribué
de 0,42 point de pourcentage au taux de croissance annuel moyen de 1,98 % de la
production par heure. Avant 1973, ces changements ont contribu¢ de 0,57 point de
pourcentage a la croissance de la production par heure. Ils diminuent nettement dans les
deux périodes qui suivent. IIs ont gagné en importance dans la progression de la pro-
ductivité du travail de 1988 a 1995. C’est la période ou ils représentent 0,62 point de
pourcentage de la croissance de la productivité du travail. Aprés 1995, 0,30 point de
pourcentage de la croissance de la production par heure proviennent des changements
de la main-d’ceuvre.

Avant correction, la productivité du travail a cri de 1,98 % par an de 1961 a 2000 et,
aprés correction, elle était de 1,36 % seulement. Pour le secteur des entreprises, la prise
en compte de 1’effet de composition de la main-d’ccuvre diminue 1’écart de croissance
de productivité du travail entre les périodes 1961 a 1973 et 1973 a 1979, mais non pas
entre les périodes 1961 a 1973 et 1979 a 1988.

3.7. Conclusion

Nous avons examiné 1’effet de relachement 1’hypothése que le travail est homogéne
dans I’estimation des taux de croissance du facteur travail. Ce faisant, nous avons cal-
culé un indice de I’apport en main-d’ccuvre ou il y a pondération des taux de croissance
des heures travaillées par les divers groupes de travailleurs selon leur productivité rela-
tive (avec les parts salariales relatives comme variable instrumentale).

Deux différentes approches ont été utilisées. Dans la premiére approche, nous prenons
pour estimation de la productivité relative, le salaire moyen dans une catégorie. La
seconde approche utilise I’analyse multivariée pour estimer les effets marginaux de
caractéristiques notables comme la scolarité et I’age avec d’autres variables comme
I”état matrimonial.

Dans I"utilisation des deux approches, nous constatons que les taux de croissance pon-
dérés des services de main-d’ccuvre, mesures qui tiennent compte des différences de
productivité relative entre les catégories de travailleurs, sont supéricurs aux taux de
croissance dérivés a partir de la somme directe des heures travaillées, mesure habituelle
utilisée dans les estimations canadiennes de la croissance de la productivité. Cette dif-
férence, définie comme 1’effet de croissance de composition (appelé parfois 1’effet de
qualité), tient a des différences de taux de croissance des heures travaillées entre les
types de travailleurs.

Le fait que 1’effet de composition soit positif signifie que la croissance de la production
au Canada s explique en partic par une augmentation plus rapide des heures travaillées
dans les catégories de travailleurs dont la productivité est supérieure. Voila pourquoi les
estimations de la productivité, qui sont ajustées a la baisse a cause des changements de
composition de la main-d’ccuvre, sont inférieures a celles qui font intervenir une agré-
gation directe des heures travaillées dans 1’ensemble des catégories.

Les résultats obtenus montrent que la progression du niveau de scolarité explique pres-
que entierement la croissance du changement de composition de la main-d’ccuvre au
Canada. Les évolutions par I’age et par le sexe de la population active canadienne ont
des effets compensateurs sur la croissance de la composition de la main-d’ccuvre.

Un certain nombre de legons s’en dégagent pour le programme de mesure de la produc-
tivité.
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L approche adoptée ici pour corriger 1’hétérogénéité des services de main-d’ceuvre re-
pose sur 1’idée que les taux de salaire relatifs sont une estimation de la productivité
marginale relative. Cette hypothése est a la base de la plupart des études consacrées a la
productivité. Ainsi, dans les estimations de la productivité multifactoriclle, on pondére
le travail et le capital par leurs parts respectives au PIB. Dans ce cas, les praticiens
supposent généralement que, ce faisant, on se trouve a appréhender la productivité
marginale de chaque facteur. Ainsi, de telles hypothéses posées lorsqu’on utilise les
poids de parts salariales dans une agrégation sur les types de travailleurs, respectent
I’esprit des pratiques adoptées. Toutefois, 1l subsiste la question de savoir jusqu’ou
pousser ces hypotheses. Les salaires relatifs ne traduisent probablement pas la produc-
tivité relative sur tous les marchés du travail. Y a-t-il lieu de supposer que les salaires
relatifs des hommes et des femmes tiennent entierement a des différences de producti-
vité marginale, et non pas a de la discrimination?

La question est alors de juger des caractéristiques a prendre en compte dans des correc-
tions d’hétérogénéité du travail. Fait intéressant pour la présente analyse, il y a une
évidence qui suggere que la scolarité soit le facteur le plus important empiriquement.
La concentration sur 1’éducation et 1”age pour rendre compte de 1’expérience du travail,
suffit a des fins pratiques. Par conséquent, la variable du sexe ne sera pas utilisée dans
les estimations qui seront publiées.

Il reste encore la question de la méthodologie a privilégier. Les estimations américaines
produites selon les méthodes JGF et BLS accusent des différences appréciables. Les
deux méthodes donnent des estimations fort convergentes au Canada lorsque les caté-
gories utilisées pour 1’analyse, sont harmonisées et calculées a 1’aide de bases de don-
nées semblables. Au Canada, I’estimation de changement de la composition de la
main-d’ccuvre n’est pas trés sensible a la nature du mode d’estimation retenu.

Un des grands avantages de la méthode BLS est qu’on se sert d’une variable de I’expé-
rience imputée plutot que de 1”age pour cerner les bienfaits dont jouissent les travailleurs
plus agés du fait de leur expérience. Mais comme on ne dispose pas au Canada de
bonnes estimations de 1’expérience professionnelle effective, cette méthode perd un
peu de son attrait par rapport a la méthode JGF. De plus, le recours a des régressions
salariales a partir des données de diverses enquétes aupres des ménages (dont I’enquéte
EFC) montre des variations d une année a 1’autre des coefficients estimés pour les va-
riables de la scolarité et de 1’age, surtout au niveau des industries, ce qui introduit des
erreurs de mesure dans 1”application de la méthode BLS. On peut également constater
que les calculs sont bien plus simples au Canada avec la méthode JGF qu’avec la mé-
thode BLS. Comme les résultats issus des deux méthodes sont assez similaires, nous
adopterons la méthode JGF pour calculer les changements de la composition de la main-
d’ceuvre au Canada.

Nous désirons enfin mettre en garde ceux et celles qui utiliseront les nouvelles estima-
tions de la productivité du travail qui tiennent compte des variations de qualité de main-
d’ccuvre. Que la scolarité ait une telle importance souléve la question distincte de savoir
comment on doit interpréter ces estimations. De simplement dire que la croissance de la
productivité est moindre que ce que certains auraient pu penser risque d’induire en
erreur. Ceci est moindre dans le secteur des entreprises. La progression de la producti-
vité a pour origine une amélioration de la production du secteur de 1’éducation, qui
n’est pas visée par les estimations de productivité du secteur des entreprises. Elle est a
mettre au compte du secteur public. Ainsi, les gains totaux de productivité ne sont pas
réduits, mais tout simplement réattribués.
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Tableau 3.A1 en annexe Croissance annuelle moyenne de la productivité de travail et de la composition de la
main-d’ceuvre par industrie, 1961 a 1997, selon la méthode JGF (%)

Industrie Valeur Valeur Composition
ajoutée ajoutée par de la main-
par heure unité de travail d’oeuvre
1 Agriculture et services connexes 3,74 3,09 0,65
2 Péche et piégeage -0,04 -0,58 0,54
3 Exploitation et services forestiers 2,25 1,77 0,48
4 Mines d’or 1,32 0,53 0,79
5 Autres mines de métaux 1,13 0,66 0,48
6 Mines de fer 3,49 3,01 0,47
7 Mines d’amiante -0,33 -0,79 0,46
8 Autres mines non métalliques (sauf le charbon) 5,59 4,94 0,65
9 Mines de sel 4,95 4,46 0,49
10 Mines de charbon 6,28 5,68 0,60
11 Pétrole brut et gaz naturel -1,42 -1,93 0,51
12 Carriéres et sabliéres 3,34 2,87 0,46
13 Services relatifs a I’extraction miniére 0,20 -0,33 0,53
14 Viande et ses produits (sauf la volaille) 0,18 -0,07 0,24
15 Produits de la volaille 0,34 -0,30 0,64
16 Transformation du poisson 0,06 -0,36 0,42
17 Fruits et [égumes 3,89 3,36 0,53
18 Produits laitiers 1,98 1,45 0,53
19 Autres produits alimentaires 2,07 1,41 0,66
20 Aliments pour animaux 4,73 4,09 0,64
21 Huiles végétales (sauf I’huile de mais) 5,90 4,30 1,61
22 Biscuits 0,90 -0,07 0,97
23 Pain et autres produits de boulangerie-patisserie 1,09 0,46 0,63
24 Sucre de canne et de betterave 1,65 1,25 0,40
25 Boissons gazeuses 2,15 1,26 0,90
26 Produits de distillation 3,39 2,33 1,06
27 Biére 1,61 0,98 0,63
28 Vin 4,21 3,62 0,59
29 Produits du tabac 3,52 2,59 0,93
30 Produits en caoutchouc 3,92 3,44 0,47
31 Produits en matiere plastique 4,12 3,55 0,57
32 Tanneries 1,83 1,56 0,27
33 Chaussures 1,81 1,39 0,42
34 Autres produits du cuir et produits connexes 2,49 2,03 0,47
35 Fibres chimiques et tissus tissés 6,17 4,95 1,22
36 Filature et tissage de la laine 2,26 1,46 0,80
37 Tissus larges a mailles 9,68 8,49 1,19
38 Autres produits textiles 2,79 2,21 0,58
39 Tapis, carpettes et moquettes 6,84 6,02 0,82
40 Habillement (sauf les bas et les chaussettes) 2,59 2,32 0,27
41 Bas et chaussettes 6,01 5,71 0,30
42 Scieries, ateliers de rabotage et usines de bardeaux 3,09 2,38 0,70
43 Placages et contreplaqués 2,39 1,86 0,53
44 Portes, chassis et autres bois travaillés 0,98 0,55 0,43
45 Boites de bois et cercueils 0,46 -0,15 0,61
46 Autres produits du bois 2,02 1,36 0,66
47 Meubles de maison 0,82 0,55 0,28
48 Meubles de bureau 2,35 0,85 1,50
49 Autres meubles et articles d’ameublement 2,15 1,45 0,70
50 Pétes et papiers 2,17 1,64 0,53
51 Papier-toiture asphalté 4,39 3,40 0,99
52 Boites en carton et sacs en papier 2,16 1,42 0,73
53 Autres produits en papier transformé 2,65 1,98 0,67
54 Imprimerie et édition 0,37 0,07 0,30
55 Clichage, composition et reliure 0,93 0,80 0,12
56 Sidérurgie 2,13 1,60 0,54
57 Tubes et tuyaux d’acier 5,63 5,17 0,46
58 Fonderies de fer 2,77 2,23 0,54
59 Fonte et affinage des métaux non ferreux 2.89 2,35 0,54
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Tableau 3.A1 en annexe Croissance annuelle moyenne de la productivité de travail et de la composition de la
main-d’ceuvre par industrie, 1961 a 1997, selon la méthode JGF (%) — suite

Industrie Valeur Valeur Composition

ajoutée ajoutée par de la main-

par heure unité de travail d’oeuvre

60 Laminage, moulage et extrusion de I’aluminium 3,53 2,95 0,58
61 Laminage, moulage et extrusion du cuivre et de ses alliages 1,64 1,12 0,52
62 Laminage, du moulage et de I’extrusion d’autres métaux non ferreux -0,34 -0,79 0,46
63 Chaudiéres a pression et éléments de charpente en métal 1,05 0,55 0,50
64 Produits métalliques d’ornement et d’architecture 2,84 2,41 0,43
65 Emboutissage, matrigage et revétement de produits en métal 1,32 0,80 0,52
66 Fil métallique et ses produits 1,76 1,22 0,54
67 Quincaillerie, outillage et coutellerie 1,00 0,45 0,55
68 Matériel de chauffage 2,30 1,58 0,72
69 Ateliers d’usinage 1,90 1,27 0,63
70 Autres produits en métal 1,96 1,48 0,48
71 Instruments aratoires 3,07 2,77 0,31
72 Matériel commercial de réfrigération et de climatisation 4,51 3,72 0,79
73 Autres industries de la machinerie et de 1’équipement 1,48 1,00 0,49
74 Aéronefs et pieces d’aéronefs 1,53 1,02 0,51
75 Véhicules automobiles 6,06 5,69 0,37
76 Carrosseries de camions, d’autobus et de remorques 3,48 3,11 0,37
77 Piéces et accessoires pour véhicules automobiles 4,56 4,12 0,44
78 Matériel ferroviaire roulant 1,05 0,52 0,53
79 Construction et réparation de navires 1,63 1,06 0,57
80 Autres industries du matériel de transport 5,12 4,09 1,03
81 Petits appareils électriques 4,54 4,16 0,38
82 Gros appareils (électriques ou non) 4,85 4,35 0,50
83 Autres produits électriques et électroniques 2,75 2,04 0,72
84 Phonographes et récepteurs de radio et de télévision 4,70 4,24 0,46
85 Equipement de communication et autre matériel électronique 4,61 4,00 0,61
86 Machines pour bureaux, magasins et commerces 13,96 13,30 0,67
87 Fils et cables électriques et de communication 2,32 1,78 0,54
88 Accumulateurs 2,43 1,94 0,49
89 Produits en argile 1,62 1,94 -0,32
90 Produits en argile 1,56 0,96 0,60
91 Produits en béton 1,38 0,77 0,61
92 Béton préparé 1,66 1,27 0,38
93 Verre et articles en verre 3,59 3,24 0,35
94 Autres produits minéraux non métalliques 2,77 2,12 0,65
95 Produits raffinés du pétrole et du charbon 4,47 3,84 0,63
96 Produits chimiques d’usage industriel n.c.a. 5,29 4,66 0,64
97 Produits chimiques n.c.a. 3,54 2,90 0,64
98 Matieres plastiques et résines synthétiques 5,62 4,89 0,73
99 Produits pharmaceutiques et médicaments 4,71 4,16 0,55
100 Peintures et vernis 0,88 0,42 0,46
101 Savon et composés pour le nettoyage 3,56 3,06 0,49
102 Produits de toilette 1,96 0,80 1,17
103 Autres industries manufacturiéres 2,60 2,07 0,53
104 Bijouterie et orfevrerie -0,45 -0,59 0,14
105 Articles de sport et jouets 3,22 2,77 0,45
106 Enseignes et étalages 0,31 0,32 -0,01
108-116 Construction 0,94 0,43 0,51
117 Transport et services aériens 0,78 0,20 0,58
118 Transport et services ferroviaires 7,11 6,61 0,49
119 Transport par eau et services connexes 3,06 2,60 0,46
120 Camionnage 2,41 1,98 0,44
121 Transports en commun urbain -2,16 -2,40 0,24
122 Transports en commun interurbains et ruraux 0,13 -0,32 0,45
123 Autres services relatifs au transport 0,15 -0,28 0,43
124 Transport par pipelines 2,38 1,77 0,62
125 Entreposage et emmagasinage 1,77 1,38 0,39
126 Diffusion des télécommunications 2,22 1,72 0,50
127 Transmission des télécommunications 5,88 5,22 0,66
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Tableau 3.A1 en annexe Croissance annuelle moyenne de la productivité de travail et de la composition de la
main-d’ceuvre par industrie, 1961 a 1997, selon la méthode JGF (%) — fin

Industrie Valeur Valeur Composition
ajoutée ajoutée par de la main-
par heure unité de travail d’oeuvre
128 Services postaux et de messageries 0,65 0,42 0,22
129 Energie électrique 2,48 1,77 0,70
130 Distribution de gaz 2,87 2,37 0,50
131 Distribution d’eau et autres services publics 2,59 2,09 0,50
132 Commerce de gros 2,39 1,94 0,44
133 Commerce de détail 1,97 1,65 0,32
134 Services financiers et immobiliers -0,35 -0,85 0,49
135 Assurances 2,03 1,68 0,35
137 Autres services aux entreprises 2,44 1,43 1,01
138 Services professionnels aux entreprises -0,27 -0,60 0,34
139 Services de publicité -1,46 -1,28 -0,19
140 Services d’enseignement -0,36 -0,92 0,56
141 Autres services de santé et services sociaux -1,03 0,29 -1,32
142 Hébergement et restauration -0,21 -0,68 0,47
143 Cinéma et matériel audiovisuel -0,62 -0,60 -0,02
144 Autres services de divertissement et de loisirs -0,07 -0,76 0,69
145 Autres services personnels 0,05 -0,39 0,44
146 Services de blanchissage et de nettoyage a sec 0,37 0,13 0,24
147 Associations (sans les organisations religieuses) et autres services 1,24 1,02 0,22
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Tableau 3.A2 en annexe : Régressions du logarithme du taux salarial des femmes a I’aide des données du
recensement de la population
(salariées du secteur privé ou travailleuses autonomes exploitant une entreprise
constituée en société)
Variable indépendante Valeurs des coefficients pour les années de recensement :
1971 1981 1986 1991 1996
Coordonnée a I’origine 0,267 0,699 0,681 0,969 0,956
Age 0,023 0,040 0,054 0,050 0,050
Age au carré -0,00026 -0,00044 -0,00057 -0,00053 -0,00048
Etudes primaires -0,146 -0,169 -0,217 0,223 0,214
Etudes post-secondaires 0,088 0,088 0,066 0,122 0,127
Etudes universitaires 0,330 0,319 0,295 0,385 0,392
Est aujourd’hui mariée 0,078 0,069 0,092 0,055 0,085
A immigré dans les 6 ans -0,137 -0,243 -0,289 -0,270 -0,346
A immigré plus tot -0,025 -0,044 -0,052 -0,044 -0,084
Parle une langue différente au foyer -0,006 -0,037 -0,045 -0,089 -0,111
Travaille actuellement a temps partiel -0,533 -0,071 -0,126 -0,092 -0,110
Habite dans une grande ville (>100 000 habitants) 0,136 0,109 0,125 0,156 0,134
A travaillé a plein temps cette année et
I’année derniére -0,183 -0,029 -0,005 -0,090 -0,064
A un enfant -0,023 -0,028 -0,027 -0,023 -0,004
A 2 ou 3 enfants -0,052 -0,033 -0,020 -0,020 0,022
A 4 enfants et plus -0,103 -0,103 -0,082 -0,099 -0,008
{le-du-Prince-Edouard -0,064 -0,031 -0,053 -0,031 *0,009
Nouvelle-Ecosse *.0,005 -0,025 -0,034 -0,017 0,024
Nouveau-Brunswick 0,065 0,033 0,028 0,040 0,067
Québec 0,206 0,146 0,091 0,135 0,199
Ontario 0,236 0,115 0,096 0,233 0,311
Manitoba 0,087 0,041 0,017 0,019 0,077
Saskatchewan 0,022 0,117 0,068 -0,058 0,060
Alberta 0,171 0,221 0,163 0,137 0,202
Colombie-Britannique 0,267 0,284 0,177 0,212 0,349
Yukon, Territoires du Nord-Ouest et Nunavit 0,422 0,356 0,316 0,362 0,439
Fabrication 0,110 0,113 0,161 0,208 0,128
Communication, transport et énergie 0,200 0,246 0,332 0,332 0,261
Services financiers et bancaires 0,078 0,163 0,220 0,262 0,212
Services commerciaux -0,047 -0,014 0,022 0,064 -0,007
Nombre d’observations 606 190 417 194 534 570 542 030 586 776
R? 0,297 0,198 0,300 0,247 0,286

* valeur statistiquement non significative

Note : Catégories omises : études secondaires, industries primaires et Terre-Neuve.
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Tableau 3.A3 en annexe : Régressions du logarithme du taux salarial des hommes a I’aide des données du
recensement de la population
(salariés du secteur privé ou travailleurs indépendants exploitant une entreprise
constituée en société)
Variable indépendante Valeurs des coefficients pour les années de recensement :
1971 1981 1986 1991 1996
Coordonnée a I’origine 0,168 0,745 0,689 1,126 1,165
Age 0,053 0,057 0,069 0,061 0,059
Age au carré -0,00055 -0,00059 -0,00070 -0,00060 -0,00055
Etudes primaires -0,143 -0,159 -0,172 -0,180 -0,172
Etudes post-secondaires 0,111 0,082 0,069 0,106 0,109
Etudes universitaires 0,431 0,351 0,335 0,383 0,387
Est aujourd’hui mariée 0,180 0,154 0,154 0,135 0,118
A immigré dans les 6 ans -0,154 -0,245 -0,312 -0,347 -0,395
A immigré plus tot -0,036 -0,064 -0,062 -0,068 -0,101
Parle une langue différente au foyer -0,027 -0,056 -0,070 -0,107 -0,133
Travaille actuellement a temps partiel -0,314 -0,218 -0,245 -0,224 -0,242
Habite dans une grande ville (>100 000 habitants) 0,085 0,076 0,089 0,097 0,071
A travaillé a plein temps cette année et
I’année derniére -0,164 -0,079 -0,024 -0,106 -0,046
A un enfant 0,008 0,010 -0,013 -0,001* 0,001
A 2 ou 3 enfants 0,076 0,050 0,025 0,038 0,035
A 4 enfants et plus 0,070 -0,040 -0,038 -0,059 -0,077
ile-du-Prince-Edouard 0,262 -0,177 -0,155 -0,158 -0,163
Nouvelle-Ecosse -0,073 -0,067 -0,026 -0,040 -0,091
Nouveau-Brunswick -0,035 0,014 0,039 0,038 -0,002
Québec 0,099 0,084 0,085 0,088 0,067
Ontario 0,153 0,099 0,113 0,176 0,150
Manitoba 0,022 0,004 -0,009 -0,057 -0,061
Saskatchewan -0,030 0,062 0,021 -0,083 -0,052
Alberta 0,108 0,209 0,162 0,080 0,080
British Columbia 0,200 0,248 0,188 0,168 0,191
Yukon, Territoires du Nord-Ouest et Nunavit 0,296 0,218 0,233 0,246 0,229
Fabrication 0,035 0,085 0,116 0,113 0,096
Communication, transport et énergie 0,023 0,092 0,141 0,118 0,075
Services financiers et bancaires 0,029 0,114 0,128 0,126 0,206
Services commerciaux -0,087 -0,082 -0,069 -0,048 -0,084
Nombre d’observations 1337216 804 416 895 317 871912 929 023
R? 0,390 0,375 0,462 0,368 0,391

* valeur statistiquement non significative

Note : Catégories omises : études secondaires, industries primaires et Terre-Neuve.

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 3, Annexe 3.A, décembre 2002






Une révision compléte de la méthode
d’estimation de l'intrant capital pour
le programme de la productivité
multifactorielle de Statistique Canada

TAREK M. HArRcHAOUI ET FaouZ1 TARKHANI

4.1. Introduction

La mesure de la performance ¢conomique consiste a comparer des mesures de la pro-
duction, des intrants (travail, capital et matiéres) ou de la productivité de diverses bran-
ches d’activité et sur diverses périodes. Les comptes de productivité offrent un cadre de
référence pratique pour recueillir les renseignements nécessaires afin de procéder a ces
comparaisons. Dans ce cadre, la variation de la production est décomposée en termes
de composantes imputables a I’augmentation des divers intrants et un résidu appelé
productivité multifactorielle. Ce résidu englobe le progrés technique, les changements
organisationnels et tous les autres facteurs qui ne sont pas pris en compte dans les
mesures de la croissance de la production.

Les comparaisons de la productivité de diverses branches d’activité ou de divers pays
sont fort intéressantes d un point de vue académique. Elles sont ¢galement utiles du
point de vue de la politique publique, en offrant mesures et cadre conceptuel aux politi-
ques présentes et a venir.

Jusqu’a 1987, les chiffres de productivité produits par Statistique Canada étaient expri-
més en terme de production par employé, ¢’est-a-dire une simple mesure de la produc-
tivité du travail. Au début des années 1990, ce dernier a introduit une meilleure mesure
de I'intrant travail qui se fonde sur le nombre d’heures travaillées. Cette mesure de la
croissance de la productivité du travail refléte non seulement 1’évolution de la techno-
logie, mais aussi la variation du capital disponible par heure, laquelle résulte de 1’accu-
mulation du capital plutét que de 1’augmentation de ’efficacité du travail.

Ainsi, Statistique Canada a suivi les conseils des économistes et a mis en place le pro-
gramme de la productivité multifactorielle pour mieux mesurer ’efficacité avec laquelle
sont utilisés conjointement plusicurs intrants. La croissance de la productivité
multifactorielle correspond a I”augmentation de la production réalisée en sus de celle
due a I’augmentation des intrants en capital et en travail. Elle peut résulter d un dépla-
cement vers I’extérieur de la fonction agrégée de production causé par le progres tech-
nologique ct, dans certaines conditions, ce dernier peut étre évalué d’aprés la variation
de la mesure de la productivité multifactorielle uniquement. Lorsque ces conditions ne
sont pas vérifiées, on recourt a d’autres méthodes pour faire la distinction entre la com-
posante du déplacement di aux progrés techniques et d’autres facteurs, comme 1’ex-
ploitation des économies d’échelle qui entrent en jeu'.

! Consulter Baldwin, Gaudreault et Harchaoui (2001) pour un exemple de la méthode
paramétrique de mesure de la productivité.
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La mesure de la productivité multifactorielle comprend une comparaison de la varia-
tion de la production a celle des intrants. La théorie microéconomique de 1’entreprise,
se sert d’une « fonction de production » pour décrire formellement la relation entre les
services des intrants et la production. Le capital est, naturellement, une forme d’intrant.
Cependant, le mod¢le simple de production ne s’adapte pas parfaitement aux biens
d’équipement qui, entre autre, ne sont pas consommés durant la production. Néanmoins,
ces biens doivent étre déployés spécifiquement en production pour une période déter-
minée afin de rendre des services. Par conséquent, une mesure de I’intrant conforme a
la théorie de la production serait la valeur du flux de services fournis par les biens
d’équipement.

Comme une grande variété de biens d’équipement sont utilisés dans la production, il
faut construire une mesure agrégée du stock de capital ou des services du capital. Pour
les stocks nets utilisés dans les comptes du patrimoine, il suffit simplement d”addition-
ner les estimations obtenues pour diverses catégories de biens, en se servant des prix du
marché aux fins d’agrégation. Il n’en est, toutefois, pas de méme pour les estimations
des services du capital nécessaires pour analyser la productivité. Habituellement, on
associe chaque catégorie de biens a un flux particulier de services du capital et 1’on
suppose qu’il existe, au niveau des biens individuels, une proportionnalité rigourcuse
entre les services du capital et le stock de capital. Toutefois, le rapport proportionnel
n’est pas nécessairement le méme pour toutes les catégories de biens, de sorte que les
valeurs du stock agrégé, dérivées des comptes de richesse et des flux couvrant diverses
catégories d’actifs nécessaires pour les analyses de la productivité, pourraient diverger.
On ne peut donc se servir d une mesure unique du stock de capital pour ces deux ¢lé-
ments, sauf s’1l n’existe qu un seul bien d’équipement homogéne.

Pour mieux comprendre pourquoi il en est ainsi, considérons le processus d’estimation
de la productivité multifactoricelle. Cette dernicre est définie comme étant la différence

entre la croissance de la production Q et les contributions du capital K et du travail L
a cette croissance résultant de 1'utilisation d’une unité additionnelle de capital et de

travail, C (AK ) etC (AL) , respectivement.

MFP = AQ —C(AK) —C(AL)

La contribution du travail et du capital a la croissance de la production est simplement
le produit marginal du travail (capital) multiplié par la variation de la quantité de travail
(capital) consacrée a la production. Si la fonction de production est caractérisée par un
rendement d’échelle constant et des prix des intrants (travail et capital) égaux a leur

revenu marginal, alors la part de la production totale imputable au travail (SL ) ou celle

imputable au capital (SK ) peut étre considérée comme représentant le produit marginal

de chaque facteur.
Donc
MFP =AQ -s, (AK) —s (AL).
Dans un monde ou tous les ¢léments d’actif ont le méme produit marginal, on peut

estimer les variations du capital en additionnant simplement la valeur de tous les biens
et en calculant la variation de cette somme au cours du temps. Toutefois, s’il existe
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Nbiens, ayant chacun un produit marginal du capital S¢ distinct alors la formule

approprice pour estimer 1’effet du capital est

C(AK) =S AK, + 5 AK, +.+§ AK,,

ou S peut étre considéré comme approximativement €gal a la part de la production

totale imputable a chaque catégorie de capital a(a =1,2,...n).

Les poids qu’il convient d utiliser pour estimer la variation du stock de capital sont
alors les parts relatives de chaque actif dans la compensation totale du capital. Afin
d’estimer ces parts, nous devons calculer le prix unitaire de chaque catégorie de biens

(Ca) , puisque la part du cout total du capital imputable a chaque bien est simplement

__GK
% = anKa .

Une simple mesure du stock de capital pourrait ne pas étre la mesure appropriée du
capital pour une analyse de la fonction agrégée de production si I’on a affaire a une
vaste gamme de biens hétérogeénes ayant des caractéristiques productives différentes. 11
ne sera possible de calculer simplement la somme des valeurs monétaires de tous les
biens et d’agréer ceux-ci que si les prix des biens sont les mémes. Dans le présent

chapitre, nous discutons de la méthode utilisée pour estimer les prix C, de divers biens
a.’

Pour résoudre ce probléme de mesure, Griliches et Jorgenson (1966) et Jorgenson et
Griliches (1967) ont introduit des indices de la « qualité constante » des services du
capital, également appelés intrant capital, qui tiennent compte du fait que des biens
corporels, achetés au méme prix sont caractérisés par des durées de vie, des taux de
dépréciation, des traitements fiscaux et, en bout de ligne, des produits marginaux diffé-
rents.

Les indices de qualité constante des services du capital utilisés se fondent sur un « cotit
d’usage du capital » spécifique a 1”actif considéré établi par Jorgenson (1963) et déve-
loppé plus en détail par Hall et Jorgenson (1967), pour agréger les biens d’¢quipement
hétérogenes. Cette méthode du cout d’usage offre d importants avantages par rapport a
la méthode plus simple du stock de capital qui se fonde sur les prix d’acquisition pour
pondérer les divers biens. La pondération des biens d aprés leur cotit d’usage, qui est
¢égal au produit marginal dans des conditions d’équilibre concurrentiel, tient effective-
ment compte des différences entre les contributions d’investissements hétérogenes a la
production a mesure qu’évolue la composition de I’investissement et du capital. Dans
ce cas, la variation de la consommation agrégée de capital comporte deux composantes
distinctes, a savoir la variation de la quantité de capital d’un type donné et la variation
de la composition des diverses catégories de biens ayant des produits marginaux et des
cotits d’usage différents. Ce deuxieme effet, causé par le changement de 1’importance
des catégories de capital dans le stock agrégé de capital, est parfois considéré comme

2 Le méme probléme se pose lorsqu’il faut estimer la variation du nombre d’heures travaillées
et nous en discutons au chapitre 3 du présent ouvrage.
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résultant de la variation de la « qualité » des services du capital ou de 1’effet
compositionnel da a la modification de la nature du groupe de biens. Il rend compte
explicitement de la substitution entre biens hétérogénes en réaction a la variation rela-
tive des prix de différents biens.

Grace a ses travaux novateurs, Jorgenson a établi dans les grandes lignes le cadre de
référence permettant de contourner le fait que 1’on ne peut ni observer ni mesurer direc-
tement le prix des services du capital. Malgré ¢a, le passage de la théorie a la pratique a
¢été plus laborieux. En particulier, le paradigme théorique du prix de location et son
application empirique dans le monde réel différent considérablement. Nous discutons
dans le présent chapitre de certaines questions qui doivent étre résolues afin de combler
ce fossé.

Par conséquent, 1’objectif principal de cette section est de présenter une discussion
systématique des problémes conceptuels et quantitatifs que pose 1’évaluation des com-
posantes du prix de location des biens. Les questions examinées ici sont d une impor-
tance fondamentale en ce qui concerne la mesure de ’intrant capital en vue d’estimer la
productivité multifactorielle. Les méthodes de mesure des composantes du cotit d usage
du capital rendent ces derniéres particulicrement vulnérables aux problémes d’erreur
sur les variables. Malheurcusement, les études des concepts qui sous-tendent les com-
posantes du prix de location sont rares, de méme que les évaluations de 1’effet des
mesures de rechange de ces composantes sur la qualité des estimations de 1’intrant
capital (Diewert et Lawrence, 1999; Bernstein, 2000).

Nous passons d’abord en revue les lignes directrices tirées de la théorie économique
pour faire la distinction entre les diverses formules de calcul du prix de location em-
ploy¢es par les praticiens. Nous obtenons ainsi un ensemble de cing mesures possibles
du prix de location que nous évaluons dans le contexte du cadre comptable de la crois-
sance de la productivité multifactorielle. L’évaluation empirique se fonde sur la compa-
raison de ces cing estimations obtenues d’aprés un ensemble commun de données
couvrant, pour la période allant de 1961 a 2000, 122 branches (CTI, 1980) d’activité du
secteur canadien des entreprises comptant 28 catégories distinctes de biens d’équipe-
ment.

L’organisation de Iarticle procéde comme suit. A la section 4.2, nous résumons de
facon exhaustive le concept des services du capital et les hypothéses sous-jacentes. A la
section 4.3, nous discutons du domaine de définition du stock de capital et des métho-
des d’agrégation nécessaires pour calculer les estimations de I’intrant capital. A la sec-
tion 4.4, nous exposons en détail les concepts et les considérations pratiques qui
sous-tendent la mesure du cofit du capital. A la section 4.5, nous analysons les estima-
tions du cotit d’usage du capital et des actifs du capital. Nous y évaluons aussi les effets
de diverses mesures du cofit d’usage du capital sur 1’évolution de la composition du
capital. A la section 4.6, nous tirons des conclusions sur le role du capital dans la crois-
sance économique du secteur canadien des entreprises et comparons les productivités
du Canada et des Etats-Unis. L’annexe 4.A décrit les sources des variables fiscales
utilisées pour calculer les estimations du cout d’usage du capital. L’annexe 4.B donne
une description formelle des méthodes suivies pour arriver au concept de services agré-
gés du capital.
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4.1.1.  Le capital dans la littérature sur la productivité

Nous résumons ici la méthode utilisée pour calculer les services du capital. A partir des
données sur I’investissement, nous calculons les stocks de capital par la méthode de
I’inventaire perpétuel, puis nous estimons le cofit d’usage du capital pour chaque bien
d’apres les dossiers administratifs et les données des comptes nationaux.

Ensuite, nous agrégeons ces stocks en nous servant du cotit d’usage du capital pour
pondérer les biens individuels de fagon a obtenir une estimation du flux de services du
capital. Le lecteur que les nuances de la théorie et de la mesure du capital n’intéressent
pas peut passer directement aux sections 4.4 et 4.5 qui fournissent nos résultats empiri-
ques.

Nous visons a construire une mesure des services agrégés du capital qui tient compte de
I’hétérogénéité des biens d’équipement et de 1’évolution de la composition du stock de
capital du Canada, mais qui se préte néanmoins a la résolution mathématique. Ce pro-
bleme de résolubilité souléve d’importantes questions d’ordre conceptuel quant a la
nature fondamentale du capital. On pourrait soutenir que chaque élément du capital est
distinct et doit étre inclus séparément dans une fonction de production, autrement dit
que les automobiles ne sont pas des substituts parfaits des tracteurs ou qu un ordinateur
personnel doté d’une puce 486 n’est pas un substitut pour un ordinateur doté¢ d’une
puce PentiumPro. Si elle est souhaitable, cette approche est manifestement impossible
a mettre en ceuvre étant donné le grand nombre de biens concernés?.

Par conséquent, notre modele de production suppose que celle-ci est une fonction des
services agrégés du capital, K, ou K, = f (Ky, Ky,..., Ky ) est un agrégat des servi-
ces fournis par A biens hétérogénes. De surcroit, il est possible de faire la distinction

entre ces services et les autres intrants, comme le travail L = f (Ly,Ly,...,Ly ). et

K, proprement dit est une moyenne d’éléments individuels (p. ex. le bien « aéronef »
mclut un grand nombre de catégories, modéles et années de construction). Le cotit d usage
dubien a, c, représente le cotit moyen de location par unité effective d’« aéronef ».
Si nous utilisons ces prix de location, qui sont ¢gaux au produit marginal du capital
dans les conditions d’équilibre concurrentiel, nous pouvons agréger les nombreux biens

hétérogenes K, en un indice unique des services du capital, K, .

4.2 Les concepts : stocks et flux

L’investissement comporte 1’acquisition de biens d’équipement a un point précis dans
le temps. La valeur de I’investissement est mesurée de la méme fagon que celle des
biens durables proprement dit!. Par exemple, 1’investissement en matériel est égal au
nombre de machines répondantes a une spécification données et 1’investissement en
batiments est égal au nombre d’édifices correspondants a une description particuliére.
Le prix d acquisition d’un bien durable est le cout unitaire d’acquisition d une picce
d’équipement ou d’un batiment.

* Un probléme paralléle se pose lors de la modélisation de I'utilisation de I’intrant travail, ou
chaque travailleur est différent, mais qu’il est nécessaire de calculer certaines moyennes afin
de produire une mesure mathématiquement traitable du travail. Consultez, par exemple, Ho et
Jorgenson (1999).

4 Cette section se fonde sur Jorgenson (1995, volume 2, pages 28 a 45).
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Contrairement a I’investissement, la mesure des services du capital est exprimée en
fonction de 1"utilisation d’un bien durable pendant une période de temps précise. Par
exemple, un batiment peut étre loué pendant un certain nombre d’années, une automo-
bile peut étre louée pendant un certain nombre de jours ou de semaines et le temps
d’ordinateur peut étre acheté a la seconde ou a la minute. Le prix des services d un bien
durable est le cout unitaire de 1’utilisation du bien pendant une période déterminée.

Dans le mod¢le de production ax¢é sur les biens durables, I'utilisation du capital joue un
r6le analogue a celle de n’importe quel autre intrant. Toutefois, la caractéristique dis-
tinctive du capital tient au fait que les biens durables fournissent des services a divers
points dans le temps. Les services fournis par un bien durable particulier a un moment
précis dans le temps sont proportionnels a 1’investissement initial. On considére habi-
tuellement les biens durables acquis a divers moments comme des générations distinc-
tes de capitaux.

Il faut alors concevoir le flux de services du capital comme un indice quantitatif de
"utilisation du capital provenant de biens durables de diverses générations. Par consé-
quent, le flux de services du capital provenant d’un ensemble de biens durables de
générations différentes est ¢gal a la somme pondérée d’investissements antérieurs. Les
poids correspondent aux efficacités relatives des diverses générations de capitaux.

On suppose que 1’efficacité relative dun bien d”équipement dépend de 1’4ge du bien et
non de la date a laquelle il a été acquis. On se fonde, pour déterminer les remplacements
nécessaires, sur la perte d’efficacité des biens d’équipement existants, ainsi que sur la
mise en rencart réelle des biens d’équipement. Lorsqu’un bien d’équipement est mis
hors service, son efficacité relative devient nulle. On peut décrire les efficacités relati-
ves de biens d’équipement d’ages différents au moyen d’une série de nombres non
négatifs d,,d;,... On pose, aux fins de normalisation, que I’efficacité relative dun
nouveau bien d’équipement est égale a I'unité et que 1’efficacité relative n’augmente
pas, desorte que: dy =1 et d;, —d,.; 20 (7 =0,1...). On suppose aussi que cha-
que bien d’équipement est finalement mis hors service ou mis au rebut, si bien que
/imdr =0

]

I’efficacité relative finit par devenir nulle, autrement dit que

A titre d’illustration des courbes de diminution de 1’efficacité relative, nous pouvons
considérer la courbe de dépréciation décroissante, ou 1’on suppose que 1’efficacité di-

minue de fagon géométrique d, = (1-5) (7 =01..)~°

* Deux autres modeles de diminution de I’efficacité sont souvent étudiés dans le contexte du
modele de production axé sur les biens durables. Dans le cas du modele one-hoss shay de
dépréciation, 1’efficacité reste constante durant la vie utile du bien d’équipement. Si
T représente la durée de vie, I’efficacité relative est donnée par

i (r=01..T-1)

"7 0 autrement.

Dans le cas du modéle de dépréciation linéaire, 1’efficacité diminue linéairement au cours de
la vie du bien d’équipement

r — -
- %1—? (r=01...T -1)

FO autrement.
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Pour caractériser le capital comme un intrant, considérons la fonction de production qui
suit. Elle peut étre répartie homothétiquement entre les services des diverses généra-
tions de capital

Y = F(f (Ko, Kigroo Kigoons ), Ly Mo t)

ou la fonction F est homogeéne de premier degré dans les services provenant des biens
d’équipement d’ages différents. Si nous supposons que ’indice quantitatif d utilisation

du capital K; est caractérisé par une substituabilité parfaite entre les services des diver-

ses générations de capital, nous pouvons représenter cet indice par la somme de ces
services du capital, ¢’est-a-dire

K, = Zf:o Kig.

Si I’on pose en outre que les services produits par un bien d’équipement durable sont
proportionnels a I’investissement initial dans celui-ci, nous pouvons exprimer 1’indice
quantitatif d’utilisation du capital sous la forme

K = z;ozodrh—r : (D

Le flux des services du capital est ¢gal a la somme pondérée d’investissements anté-
rieurs dont les coefficients de pondération correspondent aux efficacités relatives { d, }
des biens d’équipement de divers ages.

Comme 1’efficacité des biens d’équipement diminue progressivement avec le temps, 1l
est nécessaire de remplacer ces biens a un moment donné si I’on veut maintenir la
capacité productive. Si nous prenons la premiére différence de I’expression du stock de
capital exprimée en fonction des investissements antérieurs et que nous supposons un

modele de décroissance géométrique pour d, , nous obtenons

® -1
Kt - Kt—l = It _521_:1(1_5) It—T

2
=l =OKi, @

qui est la formule de I'inventaire permanent du stock de capital.

4.2.2 Une interprétation duale du concept de capital

Dans le mod¢le de production axé sur les biens durables, le prix d”acquisition des biens
d’équipement, @ est la contrepartie du stock de capital, K; . Les prix de location de

biens d’¢quipement d’ages différents sont proportionnels aux prix de location des biens
d’équipement neufs correspondant. Les constantes de proportionnalité sont les efficaci-

tés relatives (1-9 )T. Le prix d’acquisition des biens d’équipement ¢ est égal a la
somme des prix de location futurs des services du capital ¢; , pondérés en prenant pour
coefficients les efficacités relatives annualisées du bien d’équipement lors de chaque

période future, (1-9 )T )
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r+1
1

G = ZT O(l 6) |_|(1+rs+t)ct+r+11

ou gy estle taux de rendement a la période S+t . Sur un marché des biens d’équipe-

ment concurrentiel, si ’on fait abstraction des taxes et de 1’incertitude, le prix du bien
sera égal a la somme actualisée des prix de location futurs du bien en train de se dépré-
cier.

Le prix d’acquisition dun bien durable diminue avec 1’age du bien a cause de la dépré-
ciation. Cette dernicre refléte la diminution courante de Iefficacité, ainsi que la valeur
actualisée de ses diminutions futures.

Si nous supposons que le prix refléte la valeur future prévue des services et que nous
prenons la premiere différence de 1’expression du prix d’acquisition des biens d’équi-
pement exprimée en fonction de la location future, nous obtenons

— 1 (rt+5) 1
30 = ) (i) 20 (e

et le prix de location des services du capital est donné par

G =G +9)—(0 —0). 3

Le cotit du capital est un facteur d’annualité qui transforme le prix d’acquisition des
biens d’équipement en cotit d usage du capital.

Le modele de production axé sur les biens durables est caractérisé par la dualité prix-

quantité. Dans cette dualité, le stock de capital K, correspond a la somme des prix

d’acquisition ¢ de tous les biens d’équipement. Le stock de capital est la somme pon-

dérée des investissements antérieurs, tandis que le prix d’acquisition des biens d’équi-
pement est la somme pondérée des prix de location futurs. Le capital utilisé lors de
toute période est le flux de services provenant du stock de capital disponible au début
de la période. Le prix de I'utilisation du capital est le prix de location des services du
capital durant la période de référence.

Dans la définition du stock de capital, les poids appliqués aux investissements passcs
correspondent aux efficacités relatives de biens d’équipement de divers ages. Ces poids
sont ¢galement appliqués aux prix de location futurs pour ¢tablir le prix d’acquisition
des biens d’équipement. Les exigences de remplacement résultent de la diminution de
I’efficacité d un bien d’équipement avec 1’age. La dépréciation résulte de la diminution
du prix d’acquisition d un bien d’équipement avec 1’age. Une propriété particuliere du
mod¢le de décroissance géométrique de 1’efficacité relative tient au fait que le taux de
remplacement et le taux de dépréciation sont égaux au taux de diminution de 1’effica-

cité o .
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4.2.3 Une interprétation heuristique du coiit d’usage du capital

Lorsqu’une entreprise achéte un bien durable, il est inapproprié d’allouer la totalité du
prix d’achat @ lors la période initiale ou le bien a été acheté. On doit au contraire
répartir cet achat initial (le prix du bien) sur la durée de vie utile du bien. Or, ¢’est
exactement a cela qu’aboutit le concept du cout d’usage du capital ¢, . Ce cout repre-

sente le montant du loyer qui aurait été percu pour couvrir le coat d’usage de ¢ dollars
du bien en question.

Dans I’expression (3), le cotit d’'usage d’un bien d’équipement C; est le cout d usage
des services du bien durant la période de référence. Le premier terme de 1’expression du
cout d’usage Gy (I +0) mesure le coiit du financement du bien. Il comprend ¢t .
c’est-a-dire I’intérét pay¢ si un emprunt a ¢té fait pour acquérir le bien ou le cotit d’op-
tion d’utilisation du capital ailleurs qu’en production, si I’achat du bien a ¢été financé
par des sources externes. Aux frais d’intéréts doit étre ajouté ¢_10 , qui est le cout de la

dépréciation, ¢’est-a-dire la perte de valeur de la machine a mesure qu’elle vieillit. La
perte de valeur refléte non seulement I"usure physique ou la perte d’efficacité du bien,
mais aussi le fait que sa durée de vie utile a diminué d’une période.

Donc, deux biens peuvent avoir la méme valeur, par exemple, P, K., = B K, , mais
des prix de location fort différents. Par exemple, si le taux de dépréciation de a est plus
élevé que celui de K, les paiements de location seront plus importants pour a que pour

k> CatKar > G Ky (sil’on ne tient pas compte des différences de traitement fiscal).

Intuitivement, si les prix d’achat sont les mémes, un bien a courte durée de vie doit
fournir une valeur locative plus importante pour compenser sa dépréciation plus rapide.

Soulignons que la formule (3) fait abstraction de tous les effets fiscaux. Dans ses tra-
vaux les plus récents, Jorgenson étend 1’expression du cout d’usage du capital afin d’y
mtégrer les effets de 1’'1imp6t des sociétés, des déductions pour amortissement, des cré-
dits d’impdt a I’investissement et des imp6ts indirects. Il est manifeste que le cout de
I’intégration des variables fiscales n’est pas négligeable. Pour une application com-
pléte, il est nécessaire de passer en revue les lois fiscales antérieures et courantes, selon
la catégorie de biens d’équipement et selon la branche d’activité, ainsi que les hypothe-
ses concernant la vie utile des biens d’équipement aux fins d’1imp6t et les estimations
des taux d’imposition applicables aux bénéfices des sociétés (voir I’annexe 4.A a la fin
du présent chapitre).

Pour tenir compte des effets fiscaux, Christensen et J orgenson (1969) ont développé la
formule du cotit d’usage du capital G qui suit pour la al T catégorie de bien d’équi-

pement, la i'®™ branche d’activité et la période ¢

|tZaI klaI +5 (anI q|at l):| +
= Qat1 DH% ia Otz |E| %ﬁj (4)

ou @, estle taux effectif d’imp6t foncier (valeur nominale des impdts déterminée d’apres

l—uz k

les stocks réels de terrains et de batiments) et ) est le taux effectif d” imp6t sur le
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revenu du capital, ou u, représente le taux d’imp6t des sociétés, Zz, représente la
valeur actualisée des déductions d’amortissement pour un investissement de un dollar

dans la catégorie de biens d’équipement a sur la durée de vie de I'investissement, K;y

' T T T . (Oi*ax _Qiax—l) B
représente le taux du crédit d’imp6t a 1’investissement, et = représente les
at-1

gains en capital prévus (les autres variables ont déja été définies plus haut).

4.3 Construction de ’intrant capital

Habituellement, nous ne pouvons déterminer directement ni le prix ni le volume des
flux de services du capital. Par contre, nous pouvons obtenir facilement une catégorie
importante de données en rapport direct avec le prix du marché « fictif », a savoir le
revenu de propriété, défini comme étant la différence entre les revenus nominaux et les
dépenses pour divers intrants (travail; maticres et services achetés). Dans le cas des
entreprises, les valeurs du revenu de propriété peuvent étre extraites facilement des
livres comptables. Les données sur le revenu de propriété selon la branche d’activité
sont habituellement recueillies afin de produire les tableaux des entrées-sorties. En pra-
tique, le revenu de propriété comprend I’amortissement cumulé, les intéréts et les im-
potss.

La mesure du taux de croissance des services du capital nous oblige a ventiler le taux de
croissance du revenu de propriété en deux composantes, a savoir la variation de la
quantité et celle du prix. Pour cela, nous produisons des données chronologiques dé-

taillées sur le stock de biens d’équipement K., selon la branche d’activité i , la catégo-
rie de biens d’équipement o ctla période ¢ . en faisant appel aux données chronologiques

sur les quantités d’investissement et les estimations de la dépréciation § (voir chapitre
2 dans le présent volume). En ce qui concerne le prix, nous estimons le « prix de loca-

tion implicite » de catégories détaillées de capital G, , de sorte que la valeur des servi-
ces du capital Z G Kiar = Ki ot ¢gale au revenu de propriété R,. Dans 1’équation
a

(4) susmentionnée, si nous faisons la substitution pour C, et que nous remplagons par

des valeurs connues toutes les variables sauf I, , ¢’est-a-dire la dépréciation, &, les

. 1-uz-k . . (qiat B qiatfl )
taux de taxation, (%% ). et les gains en capital. — etc., nous pouvons cal-
iat-1

culer la variable restante r; . Puis, si nous remplagons I; , la dépréciation § et les gains
en capital, (¢ — Q1 ). par leur valeur dans la formule du calcul de G . ¢’est-a-dire,

C = G-1(r; +0)—(q — -1 ). nous pouvons calculer le prix de location du capital
C.

Nous calculons les stocks et les prix de location en nous servant d’autant d’informa-
tions que possible sur les biens. Les prix de location sont alors utilisés pour calculer les
coefficients de pondération pour 1’agrégation des stocks de capital des diverses catégo-
ries de biens d’équipement. Puis, nous appliquons la théorie des indices pour agréger

¢ Voir Harchaoui, et al. (2001, pp. 163 ) pour une description des diverses transformations que
le programme de la productivité fait subir aux données des tableaux des d’entrées-sorties.
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ces stocks de fagon a obtenir une mesure de 1’intrant capital. Ces questions sont exami-
nées en détail a I’annexe 4.B.

4.3.1 Le domaine de définition du capital

Au sens le plus large, le capital comprend tout renoncement a « quelque chose » dans le
présent en vue d’un rendement dans le futur. Il peut inclure les biens reproductibles et
les batiments, les terrains, les stocks, les actifs financiers, tels que les actions et les
obligations, le « capital humain » acquis grace aux ¢tudes, a la formation ou a 1I’expé-
rience et, enfin, les biens incorporels, comme le cout de développement des logiciels,
les dépenses publicitaires ou les efforts organisationnels. Diewert (1980b, pages 265 a
266) offre une discussion du « domaine de définition du capital » :

« Que doit-on inclure dans le « capital »? Dans le Systéme de comptabilité
nationale utilisé a [’heure actuelle, le capital comprend les utilisations de biens
durables fabriqués. Cependant, si l’on s en tient a la théorie de la production,
il est évident que les réserves de ressources naturelles et les terrains devraient
également étre inclus dans la liste des biens durables. En outre, il faudrait y
inclure les stocks et les produits en cours de fabrication. Cependant, le pro-
bleme pratique est celui de savoir comment obtenir ces données lorsque le
cadre comptable courant ne les fournit pas. » [traduction]

Dans les travaux appliqués sur la productivité, les é1éments qui figurent sur la liste sont
généralement limités aux machines et au matériel, aux batiments et aux travaux d’ingé-
nierie et aux terrains et aux stocks. La raison pour laquelle ces catégories de biens
d’équipement sont prises en compte et les autres non, tient a la difficulté d’évaluer ces
¢léments selon une méthode en harmonie avec le modele de production inhérent au
Systeme de comptabilité nationale.

Les difficultés de mesure semblent étre la cause de ces exclusions. Dans le cas des
actifs financiers, on dispose souvent de nombreuses données pertinentes. De surcroit, la
gestion des actifs financiers est essentielle a 1’existence d une entreprise. Cependant, il
est difficile d’établir une relation systématique entre les décisions concernant les actifs
financiers et celles concernant la production. En décidant d’exclure les actifs finan-
ciers, les économistes qui visent a évaluer la productivité ont, en fait, considéré la ges-
tion de portefeuille comme un probléme d’« investisseur ». Miller et Modigliani (1966)
discutent des conditions dans lesquelles on peut concevoir les décisions concernant la
production comme étant séparables de celles touchant le portefeuille financier de 1’en-
treprise.

Les biens incorporels sont exclus pour des raisons légerement différentes. Si ces biens
sont susceptibles de jouer un réle plus direct que les actifs financiers dans la produc-
tion, ils sont exclus parce qu’il est nettement plus difficile d’évaluer leurs services.
Puisque ces biens sont incorporels, nous ne pouvons relier la quantité de services a la
quantité de biens. Prenons, a titre d’exemple, le cas des logiciels. 11 est tout aussi diffi-
cile de définir le bien d’équipement que de préciser les services du capital qu’il repré-
sente.

Pourquoi les machines et le matériel, les batiments et les travaux d’ingénierie, les stocks
et les terrains sont-ils inclus? Les machines et le matériel, ainsi que les batiments et les
travaux d’ingénierie sont des biens d’équipement reproductibles (contrairement aux
terrains) et amortissables (leur valeur diminue avec 1’age). Pour chacune de ces catégo-
ries de biens d’équipement, nous pouvons déterminer facilement le coat de production
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unitaire et préciser les « quantités réelles » a) en les comptant et b) en observant com-
ment ils se détériorent au cours du temps.

Comme le matériel et les batiments, les terrains sont des biens fixes que 1’on peut éva-
luer facilement. Ils différent toutefois des premiers en ce sens que 1’on suppose généra-
lement qu’ils ne se déprécient pas. Cette hypothése simplifierait donc plutét leur
dénombrement. Dans ces Principes, Ricardo décrit le marché de la location pour une
offre fixe de terrains. Bien que leur quantité totale soit fixée, les terrains peuvent étre
échangés entre secteurs. En outre, les caractéristiques d une parcelle de terrain peuvent
changer du point de vue de la production, méme si le terrain proprement dit reste intrin-
sequement le méme. Par exemple, 1l se pourrait que des aménagements dans le voisi-
nage augmentent 1"utilit¢ de la parcelle.

Les stocks étant des biens, il est assez facile de les évaluer. Cependant, le raisonnement
qui justifie I’inclusion des stocks dans le capital est un peu moins évident pour certains
observateurs, puisque leur durée de vie est courte et qu’ils ne ressemblent pas aux autres
biens d’équipement en ce qui concerne la durabilité. Les biens gardés en stock sont
souvent des extrants (stocks de produits finis) ou des intrants (matiéres premicres ache-
tées) de I’entreprise. Cependant, ces mémes biens jouent un deuxiéme réle, celui de
capital dans la mesure ou 1’entreprise maintient délibérément des « stocks tampons »
pour faciliter la production. Par exemple, les entreprises regoivent généralement les
matiéres premicres par lots et les stockent en quantité importante pour parer aux incer-
titudes quant aux dates de livraison. Pareillement, une entreprise accumule des produits
finis pour étre stire de pouvoir honorer promptement de nouvelles commandes sans
cotits de main-d’ceuvre excessifs. En ce sens, les stocks jouent un réle important dans le
processus de production et représentent un cotit d”option dont il faut tenir compte dans
les mesures de la productivité.

4.3.2 Agrégation

4.3.2.1 A travers ces différents catégories d’actif

Aprés avoir estimé les stocks de capital pour les diverses catégories d’actifs d’une branche
d’activité, nous devons agréger ces estimations pour obtenir une mesure de I’intrant
capital. Nous supposons que, pour chaque catégorie d’actif, les services du capital sont
proportionnels au stock. Cependant, les constantes de proportionnalité, ¢’est-a-dire les
prix unitaires des biens d’équipement, différent selon le stock.

Nous utilisons ces poids pour agréger les stocks au licu de simplement les additionner.
(L’annexe 4.B décrit de fagon plus formelle les méthodes d’agrégation utilisées pour
arriver au concept de services du capital.)

Comme nous 1’avons indiqué, la théorie du capital entre en jeu ici. Le revenu de pro-
pricté R, de la branche d’activité ¢ est égal au loyer total tiré des divers biens d’équi-

pement a durant chaque période t, soit
R = Zaciat Kia 5)

ou K, représente le stock de capital du a™ actif et C. - le prix de location défini a
I’équation (4). Nous possédons déja des estimations des stocks et, comme nous 1’avons
mentionné plus haut, du revenu de propriété. Ces derniéres sont produites d’apres des

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, décembre 2002



données sur le rendement du capital selon la branche d’activité extraites des tableaux
des entrées-sorties. Ces mesures permettent d”obtenir des ensembles de prix de location
qui rendent compte précisément du revenu de propriété de chaque branche d’activité.

En appliquant ces méthodes, nous résolvons les équations (4) et (5) pour le taux réel
expost de rendement 7, .

Nous résolvons ce systéme d’équations a 1’aide des données sur les stocks de capital
K, et les estimations du revenu de propriété R,. Nous résolvons le systéme d’équa-

tions séparément pour chacune des 122 branches d’activité formant le secteur des en-
treprises canadiennes. Nous calculons les stocks et les prix de location pour 28 catégories
distinctes d’actifs.

4.3.2.2 A travers I’ensemble des branches d’activité du secteur des entreprises

Une fois que nous avons obtenu les valeurs des services du capital des branches d’acti-
vité, nous pouvons les utiliser pour produire des mesures de la croissance de 1’intrant
capital pour des secteurs plus agrégés. Pour agréger le capital sur 1’ensemble des bran-
ches d’activité, nous utilisons comme coefficients de pondération les parts du revenu
total de propriété du secteur agrégé qui reviennent a chaque branche d’activité. Puisque
le revenu de propriété est un ¢lément de la valeur ajoutée de chaque branche d’activite,
on peut en faire la somme sur I’ensemble des secteurs industriels. Par conséquent, la
somme des parts des branches d’activité d un secteur est ¢gale a un.

L’utilisation du revenu de propriété pour agréger le capital des branches d’activité con-
corde avec son utilisation comme part du capital dans le calcul de la productivité
multifactorielle des branches d’activité et comme cotit de location total pour les divers
biens d’équipement déployés par la branche d’activité. Il concorde aussi avec le mo-
deéle de production agrégée propos¢ par Domar (1961) qui a été dérivé de la production
et des intrants des diverses branches d’activité dans le secteur des entreprises.

L’utilisation du revenu de propriété pour calculer les poids employés pour 1’agrégation
a toutefois certaines conséquences. Les investisseurs pourraient obtenir dans toutes les
branches d’activité des taux d’intérét ex anfe similaires et, a long terme, le capital pour-
rait étre réparti entre les branches d’activité de fagon a ce que le prix de location d une
catégorie particuliére d’actif soit le méme pour toutes les branches d’activité. Cepen-
dant, du point de vue de 1’analyse ex post, certaines branches d’activité obtiennent des
taux de rendement plus élevés que les autres. En accordant plus de poids aux branches
d’activité les plus rentables, nous disons effectivement que leurs biens d’¢équipement,
ou capital, produisent une plus grande quantité de services.

4.4 De la théorie a la pratique : certains probléemes de mesure

Les chercheurs qui essaient de mesurer empiriquement les diverses composantes de la
formule du cotit d'usage du capital définic a 1’équation (4) doivent surmonter plusieurs
problémes. Ceux-ci sont liés a 1’énorme quantité de temps et d’énergic que nécessitent
I’¢laboration des variables fiscales, comprises dans formule du cotit d’usage, et la réso-
lution des difficultés que pose la production d’estimations exactes en terme des gains
en capital prévus, du taux de rendement et du taux de dépréciation.
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44.1 Taux de rendement

Le taux de rendement qu’utilise I’investisseur pour actualiser la valeur des loyers futurs
afin de prendre des décisions d’investissement est parfois appelé taux de rendement ex
ante. 11 s agit du taux de rendement « minimal » utilis¢ par les entreprises comme régle

de décision d’investissement. Cependant, le taux r, que nous utilisons, refléte le re-

venu de propriété effectivement réalisé et est appelé taux de rendement ex post. Pour
rationaliser 1 utilisation du taux de rendement, il faut supposer qu’il n’y a aucune diffé-
rence entre les taux ex ante et ex post. Toutefois, dans la réalité, 1l arrive souvent que les
résultats attendus ne se concrétisent pas et qu’il existe un écart entre les deux taux de
rendement susmentionnés.

Berndt et Fuss (1986) et Hulten (1986) montrent comment le « prix fictif » du capital,
calculé d’apres les données sur le revenu de propriété, concorde avec le taux de rende-
ment ex post. Les fluctuations de 1’utilisation de la capacité se traduisent par des fluc-
tuations du prix fictif du capital et du taux de rendement ex post. Ils soutiennent que le
poids qu’il convient d’appliquer au capital dans le calcul de la productivité
multifactorielle est celui qui se fonde sur le revenu de propricté.

Le manque de consensus concernant la mesure du taux nominal d’actualisation 7 dans
la formule du prix de location de Jorgenson est illustré par Diewert (1980a, pp. 476-
477) comme suit

Quelle valeur de r devrions-nous utiliser? Si l'entreprise est un emprunteur
net, alors r devrait correspondre au coilt marginal d’emprunt d 'un dollar sup-
plémentaire pour une période, tandis que si elle est un préteur net, alors r
devrait étre le taux d’intérét sur une période per¢u sur son dernier prét. En
pratique, on donne a r la valeur (a) d’un taux d’obligation exogéne qui peut
ou non s appliquer a l’entreprise en question ou (b) un taux interne de rende-
ment. J ai tendance a utiliser la premiere solution, tandis que ... Jorgenson et
ses collaborateurs utilisent la seconde. Comme d’habitude, ni [ 'une ni [’autre
de ces solutions ne semble a priori correcte du point de vue théorique; donc,
encore une fois, les analystes raisonnables pourraient avoir des opinions di-
vergentes quant a la valeur de r qu’il convient d utiliser pour produire une
valeur agrégée du capital. » [traduction]

4.4.1.1 Taux interne de rendement

Commengons par la spécification du taux interne nominal de rendement, ¢laborée en
détail par Christensen et Jorgenson (1969), discutée de fagon plus approfondic par
Fraumeni et Jorgenson (1980) et appliquée par le Bureau of Labor Statistics (BLS)
(1983).

Si nous combinons les équations (4) et (5) et que nous supposons que le taux de rende-
ment est le méme pour tous les biens d’équipement, mais qu’il différe d’une branche

d’activité a I'autre, le taux interne nominal de rendement r, est donné par

- H%t + Z:ﬂ( =0 Tit Q-1 Kt + A T Kair + @R Qi1 Kt )H
" iA:a CLait2 Tie Kait

: (6)
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Si le revenu de propriété devient négatif, cette méthode ne permet pas de calculer des
prix raisonnables de location du capital. Plus précisément, dans ce cas, le prix fictif
mmplicite du capital est négatif, ce qui sous-entend que 1’entreprise ne couvre pas ses
couts variables unitaires. Bien qu’une telle situation soit possible en théorie, on ne
s’ attendrait pas a 1’ observer pendant une période prolongée, car les entreprises ont 1”op-
tion d’arréter leurs activités a court terme si le prix ne couvre pas les coiits variables
unitaires.

Un moyen d’obtenir des valeurs « raisonnables » du prix de location dans de tels cas,
consiste a supprimer des calculs sous-jacents les éléments qui causent les fluctuations
importantes. Trés souvent, ces ¢léments sont le terme des gains en capital ou de la
rémunération du capital. En économie appliquée, la pratique type consiste a utiliser un
taux nominal constant de rendement avant imp6t (Coen, 1975) ou une estimation du
cout réel de rendement (compris entre 3 % et 4 %) qui est égale a la moyenne pour la
branche d’activité¢ (Fraumeni et Jorgenson, 1980)’. Dans notre cas, nous résolvons le
probléme de la rémunération négative du capital observée pour certaines branches d’ac-
tivité durant les périodes de récession en calculant une moyenne mobile sur quatre ans.

4.4.1.2 Taux externe de rendement

Nombre de chercheurs ont tenté de justifier I’idée qu’il n’existe qu’un seul taux de
rendement, que 1’arbitrage est parfait entre les actifs financiers et réels, ainsi qu’entre
les actifs réels de diverses catégories. Ce faisant, ils supposent implicitement que le
monde réel présente plusieurs propriétés étroitement lices, a savoir que : a) les proprié-
taires du capital réel et les cadres d entreprises agissent en étant parfaitement informés,
b) le capital physique est parfaitement malléable et divisible, ¢) les décisions incorrec-
tes de formation du capital sont facilement remédiables, d) un marché efficace des ac-
tifs usagés existe pour chaque catégorie de biens d’équipement et ¢) les intéréts des
cadres de ’entreprise et des propriétaires du capital de 1’entreprise ne divergent aucu-
nement. Si ces conditions sont vérifiées, on peut utiliser un taux unique (externe ou
exogene) de rendement pour calculer les prix de location pour toutes les branches d ac-
tivité.

Dans le cas de plusieurs ¢tudes du cout d usage du capital, la mesure choisie du taux de
rendement prévu ou ex ante est un taux de rendement d’obligation extrait des données
sur les marchés financiers. Pour les études réalisées aux Etats-Unis, les taux utilisés le
plus couramment sont les taux Moody pour les obligations ayant la cote Aaa ou Baa ou
les taux de rendement des obligations a long terme du gouvernement américain (voir
Harper et al., 1989). Par contre, au Canada, les chercheurs se sont servi du taux de
rendement des bons du Trésor a terme d’échéance de trois mois (McKenzie et Thompson,
1997) ou des taux des obligations a long terme du gouvernement canadien (Harchaoui
et Lasserre, 1995). Nous donnons a la spécification de ces taux de rendement le nom de
modele de taux de rendement nominal externe.

7 Le BLS (1983) a employé un taux réel constant de rendement de 3,5 % pour calculer la
productivité multifactorielle du secteur agricole, pour lequel les mesures de la rémunération
du capital deviennent parfois négatives.
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Par conséquent, a titre d’autre solution empirique, nous remplagons le taux nominal
interne de rendement 7; dans I’équation (4) par Iy, qui représente le taux de rendement
nominal externe, exempt de risque, mesuré par les taux d’intérét du marché. Etant donné

les prix de location Gy implicites, nous recalculons les cofits du capital pour chaque

catégorie de biens d’équipement selon la formule G#Kjt, puis nous utilisons

A . . :
Cie Kt = Za=1ciﬂ K; pour obtenir les nouvelles parts des couts. Notons que, si cette

mesure est utilisée comme valeur ex ante du cott du capital, les attentes non réalisées
pourraient donner lieu a une divergence entre les colits ex ante et ex post du capital.
Pour évaluer la « surprise » implicite, nous calculons le ratio de la rémunération réelle

du capital a la compensation implicite ex anfe du capital L Ce ratio peut égale-

ment étre interprété comme étant la correction nécessaire pour utiliser les Gg pour ré-

partir la compensation réelle courante du capital (voir Harper et al., 1989).

Cependant, plusicurs des conditions susmentionnées pour 1 utilisation d’un seul taux
de rendement pourraient ne pas étre vérifices. Par exemple, 1’argument de 1’arbitrage
parfait s’effondre vraisemblablement parce que la fixité et la spécificité du capital en-
travent toutes deux le processus d’ajustement du stock de capital aux variations des
taux relatifs de rendement, et limitent 1’existence et 1’efficacité des marchés d’actifs
d’occasion comme moyen de corriger les décisions passées sur la formation du capital.
En outre, les données existantes laissent entendre que les intéréts des cadres d’entrepri-
ses et des actionnaires ne concordent pas toujours parfaitement (Myers et Majluf, 1986).
Savoir si les écarts par rapport a ces hypothéses sont importants ou non est une question
empirique.

Dans les incertitudes du monde réel, les risques pergus et les couts varient selon la
source du capital financier (capitaux propres et dettes). La dette est traditionnellement
moins coliteuse que les capitaux propres et le cott de la levée externe de capitaux varie
selon la branche d’activité. En fait, a ce sujet, les données économétriques existantes
donnent a penser que I’application de taux particuliers selon la branche d’activité est un
moyen important d’obtenir de bons énoncés de technologie de production (Hazilla et
Kopp, 1984). En outre, les études empiriques semblent indiquer qu’il existe et qu’il
persiste des écarts a long terme entre les taux de rendement au niveau de I’entreprise
(Muller, 1986) et au niveau de la branche d’activité (Khemani et Shapiro, 1990). Par
consé¢quent, nous avons décidé d’utiliser dans notre analyse des taux particuliers selon
la branche d’activité.

11 convient de noter que le choix d’autres taux internes de rendement n’influencera les
taux de croissance de I’intrant capital que si ces taux agissent sur les poids relatifs
appliqués a la croissance en capital dans les diverses branches d’activité. Autrement dit,
le niveau moyen du taux de rendement n’a pas autant d’importance que les valeurs
relatives de ce taux lors du calcul de la moyenne pondérée du taux de croissance du
capital au cours du temps. L utilisation du taux interne de rendement fournit un taux
moyen de rendement plus élevé que 1’utilisation du taux des obligations a long terme.
Mais par-dessus tout, il ne peut pas donner un poids plus ¢levé dans les formules d’in-
dice a certaines branches d’activité plutot qu’a d’autres. Pour cela, il faudrait qu’il soit
relativement plus ¢levé pour certaines branches d’activité que pour d’autres.
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4.4.2 Mesures des gains en capital

Le rafinement ultime de la méthode d’estimation du cotit du capital comprend 1’ inter-
prétation et 1’évaluation de la correction pour gains en capital du coit nominal, aprés
impot net du capital. Presque toutes les formules des prix de location selon la branche
d’activité qui figurent dans les articles publiés récemment contiennent 1’expres-

G =Gty
Gat-1

sionl; — ( ), définie comme étant le cout d’option réel, net d’imp6t, du capital,

ou (%) est défini sans ambiguité comme étant le « taux d’inflation ». Deux ques-
tions doivent étre résolues. Premiérement, quelle est I’hypothése sous-jacente concer-
nant les attentes? Deuxiémement, comment mesurons-nous les gains en capital?

Jorgenson (1963, 1965), ainsi que Hall et Jorgenson (1967), donnent une valeur nulle
au terme des gains prévus en capital parce qu’ils posent que tous les gains en capital
sont considérés comme « transitoires » (Jorgenson 1963, page 249). Dans ce cas, les
taux : nominal et réel de rendement, sont les mémes. D’aucuns soutiennent que cette
hypothése est défendable. Des gains en capital ne sont réalisés uniquement quand un
¢lément d’actif est vendu. Par conséquent, si la plupart des biens d’équipement sont
gardés a) jusqu’a la fin de leur vie utile ou b) jusqu’a ce que leur obsolescence ait

effectivement neutralisé les gains éventuels, le terme (qi*at = Qg1 ) n’a aucune signifi-

cation pratique dans la décision concernant I’ investissement.

Jorgenson et Sicbert (1968a, b) comparent deux modeles a la premiére hypothése des
« gains en capital transitoires ». L'un suppose des gains en capital parfaitement antici-

pés, c’est-a-dire ¢}, = ¢, - et I’autre suppose que les attentes sont myopes et que les

gains en capital attendus sont nuls, c’est-a-dire @, = q,_,. Les résultats empiriques

publiés par Jorgenson et Siebert témoignent d une préférence modeste pour le premier
modele par rapport au second pour expliquer le comportement individuel d’investisse-
ment des entreprises. C’est peut-étre en partie pour cette raison que, depuis la fin des
années 1960, Jorgenson et ses collaborateurs n’ont utilisé que I’hypothése des gains en
capital parfaitement anticipés dans leurs travaux empiriques sur 1’investissement et la
productivité (voir Jorgenson et Griliches, 1967; Fraumeni et Jorgenson, 1980; Jorgenson
et Sullivan, 1981; Jorgenson et Fraumeni, 1981).

En ce qui concerne 1’évaluation des gains en capital, Jorgenson et Siebert proposent
trois options : a) 1"utilisation de I’indice des prix a la consommation définition classi-
que, b) I'utilisation de I’indice des prix de la production de la branche d’activité et ¢)
"utilisation de I'indice des prix des immobilisations utilisées par la branche d’activité.

Bien qu’clles conviennent a certains exposc¢s théoriques, les options a) et b) sont d une
valeur douteuse pour les études empiriques de la formation du capital axées sur la bran-
che d’activité. Lors de I’¢laboration des arguments nécessaires pour appliquer le mo-
dele décisionnel d’investissement, il est plus raisonnable de supposer que les
entreprencurs congoivent un moyen de mesurer 1'inflation prévue du prix de I’actif au
cours de la vie utile d"un investissement. Or, ¢’est exactement ce que 1’option ¢) pro-

pose. Une variante de I’option ¢) consiste a utiliser comme estimation de ¢, une moyenne

mobile des prix antérieurs du bien (Gillingham, 1980). Nous étudierons a la fois 1’op-
tion ¢) et sa variante.
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4.5. Analyse des résultats

Nous discutons ici de diverses estimations du cott d usage du capital G, et du stock de

capital K, , ainsi que de leurs diverses composantes.

4.5.1 Le coiit d’usage du capital et ses composantes

Au cours des quatre derniéres décennies, mais particulierement ces derniéres années,
les économistes se sont penchés sur 1”étude du cotit du capital a cause des modifications
apportées aux Etats-Unis aux Zax Act de 1981 et de 1987 (Boadway et Kitchen, 1999).
Tout en maintenant constants les facteurs macroéconomiques, comme les taux d’intérét
et I’inflation prévue, les dispositions de la 7ax Act de 1981 ont fait baisser le cout du
capital grace a I'introduction d’une méthode plus rapide d’amortissement. Par suite
d’un renversement de cette politique, les dispositions de la 7ax Act de 1986 ont allongé
la durée de vie fiscale des actifs et rendu obligatoire la méthode d’amortissement li-
néaire pour les batiments et travaux d’ingénierie. La nouvelle loi a supprimé aussi le
crédit de I'imp6t a 1’investissement, qui était applicable a toutes les catégories de ma-
chines et de matériel et a un nombre limité de catégories de batiments et des travaux
d’ingénierie.

Méme si les analystes s intéressent aux effets de la politique fiscale sur les cotits du
capital, cette politique n’est pas nécessairement le seul facteur qui détermine les cofits
prévus du capital. Dans un article fréquemment cité aux Etats-Unis, Bosworth (1985)
fait remarquer que, apres la récession de 1981-1982, ¢’est dans les ordinateurs et les
automobiles, deux catégories qui ne sont pas favorisées particuliérement par la réforme
fiscale de 1981, que I'investissement a été le plus important. Bosworth en conclut que
les prix des biens d’équipement et les fluctuations du cott des fonds ont joué un réle
plus important dans la détermination du cout du capital. Plus récemment, Auerbach et
Hassett (1991) ont constaté que I’investissement dans 1’équipement a été influencé dans
une certaine mesure par la 7ax Reform Act de 1986, mais que 1’investissement dans les
batiments et travaux d’ingénierie ne semble pas avoir été affecté par les dispositions
fiscales révisées.

Figure 4.1 4.5.1.1 Taux d’imposition
Taux moyen d'imposition du revenu
des corporations La composante U, du cott

d’usage du capital tient compte

% . .. .,
des taux d’imposition des socié-

60 . . e

tés. Jusqu’a la réduction impor-
50 tante de ces taux aux termes de
40 | la réforme fiscale de 1986, les

fluctuations du taux d’imposition
30 des sociétés prévues par la loi
20 ¢taient mineures et n’influen-

caient donc que légérement le
10 cotit du capital. Le taux moyen
0 d’imposition des sociétés appli-

1961 21987 1987 42000 cable au secteur des entreprises,
qui est illustré dans la figure 4.1,
a diminué de 49 % durant la pé-
riode 1961 a 1987 a 44 % durant
la période 1987 a 2000. Le taux

O Sectewr desentreprises [ Secteur de fabrication
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Figure 4.2 Prix de I'impot, secteur de la fabrication
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d’imposition moyen des sociétés pour le secteur de la fabrication a connu une tendance
a la baisse plus prononcée entre ces deux périodes.

4.5.1.2 Prix fiscal

La variable (% ) , qui représente le prix fiscal de 1”actif, permet de rendre compte

de la variation des déductions de 1’1imp6t sur le revenu selon différentes industries, des
types d’actifs, et des variations des déductions dans le temps. Les changements dans le
taux d’imposition du bénéfice dans le temps y sont ¢galement reflétés. Le prix fiscal
peut étre décomposé en deux parties. La premiére, qui est la composante de 1’imp6t sur

les revenus (ﬁ) , iIndique que, étant donné le taux d’imp6t U, , pour gagner un dollar
net d’1imp6t, le capital doit gagner (ﬁ) dollar avant imp6t. La deuxi¢me, ¢’est-a-dire

le terme (1-U,Z, —K ). représente la réduction effective du prix d’achat grace aux
encouragements fiscaux a I'investissement. Certains biens d’équipement donnent droit
aun crédit d’impot a I’investissement au taux K, . La variable z représente la valeur

actualisée des provisions pour amortissement par dollar du prix d’achat. Ces provisions
sont déductibles du revenu imposable, ce qui permet a I’entreprise de réaliser une éco-

nomie U,Z, en obligations fiscales.

Si1’on fait abstraction des taxes sur les sociétés, ces dispositions augmentent les rende-
ments aprés impots de 'investissement et réduisent le cotit du capital. Une tendance a
la baisse du prix fiscal peut dés lors étre interprétée comme une polique fiscale qui
favorise I’investissement car elle réduit le cott du capital, et vice versa pour la tendance
a la hausse.

Puisque le prix fiscal varie davantage selon 1’actif que selon la branche d’activité, la
figure 4.2 illustre I’effet des encouragements fiscaux sur les structures, la machinerie et
I’équipement et tous les actifs du secteur de la fabrication. Il est clair a partir de la figure
4.2 que depuis la fin des années 1980s, le prix fiscal a connu une chute réguliére, quoi-
que pas dans le méme ordre de grandeur que celle qui a eu lieu durant le début des
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Figure 4.3 Coiit nominal des fonds et gain de capital
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années 1970. La tendance a la baisse est plus prononcée pour les structures comparati-
vement a la machinerie et I’équipement.

4.5.1.3 Coiits des fonds

L’autre terme de la formule du cout d usage du capital est le cout économique annuel de

I"utilisation de I’actif. Il comprend un cout réel des fonds . - M auquel s’ ajoute
liat -1

le taux d’amortissement économique du bien § . Le cotit des fonds dépend a la fois de

la prime de risque requise par les marchés financiers et de la méthode adoptée par les

entreprises pour financer leurs dépenses en immobilisations. Les auteurs qui ont étudié

le cotit du capital ont appliqué diverses méthodes pour évaluer ce terme et n’ont pu

réaliser un consensus quant a la méthode la plus appropriée (Bosworth, 1985).

Nous appliquons ici le taux des obligations du Canada de 3 a 5 ans et le taux interne de
rendement issue des tableaux des entrées-sorties a tous les biens d’équipement dans
toutes les branches d’activité. Puisqu’il s’agit d un taux de rendement corrigé pour
tenir compte du risque, le taux interne de rendement nominal est habitucllement plus
¢levé que le taux des obligations du Canada de 3 a 5 ans. La plus forte variabilité du
taux interne de rendement témoigne du facteur de risque.

Les fluctuations du taux de rendement ont cu tendance a rendre 1”investissement moins

cotiteux durant la deuxiéme moitié de la fin des années 1960 et plus couteux durant les
, 5o q- , (q;;)t s )

années 1980. Comme I'indique la figure 4.3, le taux réel de rendement ¥, — q—

liat -1

est resté relativement constant du milicu des années 1960 au milieu des années 1970,

puis a augmenté fortement au début des années 1980. Il est également resté élevé durant

la deuxiéme moitié du début des années 1990.
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Ces changements ont cu tendance a influer sur les niveaux globaux d’investissement,
hausses du taux réel de rendement émoussées en partie par I’incitation a 1’investisse-
ment associée a la réforme fiscale de 1981 et renforcés I’augmentation des cotts fis-
caux consécutifs a la réforme fiscale de 1987. Ils pourraient aussi expliquer particllement
I’abandon de I'investissement dans les batiments et travaux d’ingénierie a la fin des
années 1980, puisque, pour les biens de longue durée, le cott du capital est particuliere-
ment sensible au cott du financement.

4.5.14 Estimations du coiit d’usage du capital

Examinons maintenant les estimations du cout d’usage du capital ¢, définies dans

I’équation (4) et ses quatre composantes, a savoir

a) le taux de rendement TigfitGigt—1-
b) I’amortissement Tz S5 Cat-1»

c) les gains en capital Tj5AGia-1 -
d) les impdts indirects @ar Giar-1 -

Nous illustrons le profil de chacune de ces composantes au tableau 4.1 au moyen des
valeurs utilisées par les industries pétrolieres et gaziéres pour la construction d’installa-
tions pétrolieres entre 1961 a 2000.

Le cofit d’usage du capital a fluctué considérablement et présente des baisses importan-
tes en 1982 et durant la période 1989-1990. Ces fluctuations sont attribuables en grande
partie au taux de rendement et, dans une moindre mesure, aux gains en capital. Les
fortes baisses du prix de location observées pour ces années sont dues a un fléchisse-
ment important du taux de rendement, qui refléte en grande partic I’effet des deux der-
niéres récessions sur les secteurs du pétrole et du gaz.

45.2 Composantes du stock de capital : biens produits et terrains

Rappelons que la compensation du capital telle que définie dans 1’équation (5) com-
prend deux composantes : le prix de location (ou cott d’usage) et la quantité du bien.
Nous avons décrit a la section précédente la tendance du cotit d’usage du capital et de
ses principales composantes. Dans la section qui suit, nous donnons un apercu des
méthodes utilisées pour estimer le volume de biens d’équipement et une analyse des
résultats. Cette derniére porte principalement sur les composantes des estimations du
stock de capital produit (c’est-a-dire les séries, les estimations initiales du stock de
capital et I’amortissement) et les estimations des terrains, qui représentent les unes et
les autres, le gros des estimations de I'intrant capital.

4.5.2.1 Les actifs produits

Nous nous servons, pour calculer les estimations du stock de capital (équation (2))
d’une variante de la méthode de 1’inventaire permanent. Pour produire une série de
données chronologiques sur le stock de capital, 1’analyste choisit habituellement une
période initiale qu’il considére comme la période zéro et a laquelle correspond la valeur
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Tableau 4.1 Composantes du coit d’usage du capital, industries du pétrole et gaz
Année Prixe de Taux de Dépréciation Gains de Taxes
location rendement capital indirectes
Ciat TitTitGiat—1 Ti0i0Qiar—1 TitA a1 Piat Giat—1
1961 0,03042 0,01925 0,01292 0,00195 0,00020
1962 0,02392 0,01616 0,01329 0,00589 0,00037
1963 0,02948 0,02076 0,01366 0,00535 0,00042
1964 0,03800 0,03614 0,01411 0,01262 0,00038
1965 0,04706 0,04007 0,01514 0,00855 0,00041
1966 0,02894 0,02421 0,01601 0,01174 0,00046
1967 0,05849 0,04094 0,02081 0,00394 0,00068
1968 0,03782 0,03411 0,02246 0,01964 0,00089
1969 0,04543 0,03586 0,02479 0,01639 0,00117
1970 0,04080 0,03394 0,02521 0,01971 0,00136
1971 0,06672 0,05984 0,02413 0,01847 0,00121
1972 0,07921 0,07930 0,02523 0,02672 0,00140
1973 0,06510 0,10201 0,02966 0,06834 0,00177
1974 0,08153 0,12083 0,03772 0,07961 0,00259
1975 0,11557 0,11912 0,04112 0,04846 0,00378
1976 0,13237 0,13078 0,04388 0,04716 0,00487
1977 0,14144 0,14705 0,04606 0,05566 0,00400
1978 0,16628 0,16851 0,05165 0,05934 0,00546
1979 0,12040 0,14231 0,05767 0,08359 0,00402
1980 0,13705 0,15625 0,06631 0,09054 0,00503
1981 0,11457 0,12915 0,07722 0,09873 0,00693
1982 0,08216 0,01645 0,08228 0,02720 0,01063
1983 0,13223 0,08270 0,07834 0,04128 0,01246
1984 0,15990 0,11310 0,08331 0,04488 0,00837
1985 0,19304 0,09050 0,08517 -0,01042 0,00696
1986 0,18190 0,13533 0,08425 0,04278 0,00510
1987 0,33303 0,25864 0,09069 0,02649 0,01019
1988 0,30727 0,24200 0,09455 0,03399 0,00471
1989 0,15830 0,08714 0,10101 0,03472 0,00487
1990 0,10229 0,08376 0,10455 0,09117 0,00514
1991 0,23613 0,16002 0,10639 0,03574 0,00546
1992 0,25215 0,17752 0,10474 0,03364 0,00352
1993 0,18845 0,13178 0,10264 0,05161 0,00564
1994 0,29913 0,18995 0,10876 0,00554 0,00595
1995 0,25627 0,12181 0,11298 -0,01585 0,00564
1996 0,21069 0,09980 0,10398 -0,00063 0,00628
1997 0,27132 0,16628 0,10035 0,00107 0,00576
1998 0,25024 0,13904 0,10577 -0,00021 0,00521
1999 0,28131 0,17073 0,10572 0,00000 0,00486
2000 0,29477 0,18213 0,10809 0,00000 0,00455
Moyenne 0,14478 0,10763 0,06357 0,03064 0,00422
Ecart-type 0,09353 0,06307 0,03660 0,03007 0,00302

Note: Actif : Construction d’installations de gaz et de pétrole; C = prix de location du capital; I' = taux de rendement interne; ( = prix de ’actif} T = prix
fiscal; O =taux de dépréciation; @ =taux d’imp6t sur la propriété.
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du stock de capital initial K, puis il calcule les valeurs successives de K; en rempla-

cant le taux d’amortissement et les éléments d une série d’investissement par leur va-
leur dans I’équation (2).

Par substitution rétroactive successive de K;_; dans I’équation (2), nous pouvons ¢ta-
blir la relation directe entre K, et la valeur initiale du stock de capital, K, . De la sorte,

K; devient une somme pondérée de tous les niveaux antérieurs d’investissement et de

la valeur amortie du stock de capital initial réel

K= 3 @-8) I +(1-8) K. ™

N’importe laquelle des trois composantes de 1’équation (7), c’est-a-dire la série 1;, &

ou K, peuvent poser des problémes de mesure lors de la production de la série de
données sur le stock de capital.

4.5.2.1.1 Le stock de capital initial

Diverses méthodes ont été utilisées pour estimer le stock initial de capital K, , mais

presque tous les chercheurs reconnaissent que les valeurs de départ sont entachées d’er-
reurs. Par conséquent, quand cela est possible, ils choisissent pour le calcul du stock de
capital des dates de départ antéricures de 10 ans, 20 ans ou davantage au début de la
période d’estimation en s’ appuyant, comme le sous-entend 1’équation (7), sur la notion

que Deffet de K, sur la valeur subséquente du stock de capital diminue exponen-

ticllement. Dans cette section, nous proposons une autre méthode de calcul de la
valeur initiale du stock de capital.

Considérons la fonction de production qui suit, sous les conditions de rendement d’échelle
constant

mQ = Bo + P K +(1- B¢ )nL +& ®)

ou Q .K; et L; représentent la production réelle, le stock de capital et le nombre
d’heures travaillées, respectivement. La production et 1’intrant travail sont tous deux
exprimés en logarithmes; [, et B sont les parametres inconnus et & représente une
erreur aléatoire indépendamment distribuée. En remplagant dans 1’équation (8) le stock

de capital par son autre définition K, =T, + (1 —6)t Ko ou I = th_:lo(l -0) 1

représente la somme pondérée des investissements antérieurs, nous obtenons
mEXH= g, + B (1 —enl ) +yD; +
n L =fo ﬁK(t nl—t) Yoy t & ©9)

ou y = K, estune constante comme tout autre paramétre de 1’équation (9) et

D =(1-9).
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Tableau 4.2 Estimations du stock de capital initial du secteur des entreprises pour la machinerie et
I’équipement et les structures

~

B, B Y K, = é R? Durbin-Watson

Machinerie et équipement 0,771 0,41 12,9 272 0,89 2,15
(1,152) (2,749) (3,397)

Structures 0,157 0,68 55,7 81,5 0,77 2,05
(0,774) (1,924) (2,214)

Ecart-type entre parenthése.

L’estimation de 1’équation (9) donne les estimations des paramétres ,éK .V et, par con-

. c =7 . ST . . .
séquent, K, = e Par la méthode généralisée des moindres carrés, nous avons estimé

le modéle (9) séparément pour les machines et le matériel, d une part, et pour les bati-
ments ct travaux d’ingénierie, d”autre part, puisque ces deux catégories de biens d’¢qui-
pement n’ont pas le méme effet sur le terme du niveau de productivité du facteur travail
du secteur des entreprises figurant dans 1’équation (9). Les résultats présentés au

tableau 4.2 montrent que les parameétres [ et ) sont tous deux positifs et significatifs

au niveau de signification de 5 %. Le modéle ne donne aucune preuve d une corrélation

fallacieuse, comme en témoigne la valeur raisonnablement élevée de R* (maximum de
0,87) et les estimations du stock 1nitial de capital, évaluées a 81,5 et 27.2 milliards de
dollars de 1961, sont statistiquement significatives. Ces estimations ont ensuite été ré-
parties sclon la branche d’activité et la catégorie d’actif conformément a la série d’in-
vestissements de 1961.

4.5.2.1.2 L’investissement

La composition de I’investissement des entreprises au Canada a changé spectaculairement
au cours des deux dernieres décennies. L’ investissement dans les technologies de 1’in-
formation telles les ordinateurs, les logiciels et les équipements de communications, a
transformé les milicux de travail (voir chapitre 1). Les entreprises ont construit de nou-
velles tours a bureaux et des centres commerciaux, mais peu d’installations industriel-
les. Ces changements sont reflétées dans la contribution des technologies d’information,
autres machinerie et équipement et les structures au changement de 1’investissement
agrégé durant les deux der-
niéres décennies de méme
que dans la contribution des
différentes industries a la
croissance de l’investisse- 60
ment agrége.

Figure 4.4. Contribution moyenne des catégories
d'actifs a la croissance de l'investissement
du secteur des entreprises

50

Tel que le montre la figure 40
4.4, la contribution des 3g
technologies d’information a
la croissance de 1'inves-
tissement réel a augmenté 10
substantiellement. Cette g

catégorie représente 28 % de 1981 22000 1981 21988 1988 42000

la croissance de I’inves- o )
tissement réel total du secteur 0 Technologies dinformation
Il Autresmachineries et éguipement

des entreprises durant la B Sructures
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période 1981 a 1988. Durant la période 1988 a 2000, sa contribution a augmenté de
facon importante, contribuant ainsi pour 34 % a la croissance de I’investissement réel
total. La contribution des structures a connu une hausse similaire entre ces deux périodes
alors que la contribution de la machinerie et de 1’équipement a baissé de fagon
spectaculaire.

Le tableau 4.3 montre la contribution des diverses branches d’activité a I’investisse-
ment réel du secteur des entreprises. Trois branches d’activité a elles seules, ¢’est-a-
dire communication, finances, assurances et services immobiliers et les services aux
entreprises, ont contribué pour environ 41 % de la croissance de I'investissement dans
les technologies de 1’information durant les années 1980s. Cette contribution est passée
a 52 % durant les années 1990s principalement en raison des changements dans la
contribution des industries de communication. Parmi les autres industries importantes
qui ont vu leur contribution augmenter entre ces deux périodes figurent le commerce de
gros (de 3.2 % a 6,7 %) et le commerce de détail (de 4.2 % a 7,8%,), alors que la
contribution des industries de la finance, assurances et services immobiliers et les servi-
ces aux entreprises a augmenté seulement d une fagon modérée.

4.5.2.1.3 Dépréciation

Dans le cas de la méthode de I'inventaire permanent, le modéle d”amortissement d’un
bien particulier est déterminé par la « courbe de dépréciation ». Pour une catégorie de
biens donnée, cette courbe décrit comment, en 1’absence d’inflation, le prix d’un bien
diminue au cours du temps. La méthode utilisée par le Programme de la productivité
pour estimer la dépréciation se fonde sur un modele d’estimation de la survie par la
méthode du maximum de vraisemblance, qui produit une estimation ¢conométrique des
taux de dépréciation (voir chapitre 2).

Pour estimer les courbes de 28 catégories de biens utilisés par les diverses branches
d’activité, notre approche a fait appel a un riche ensemble de données sur les prix des
biens usagés qui contient des renseignements sur la mise hors service. Selon les résul-
tats, dans I’ensemble, les courbes de dépréciation concordent avec le modéle géométri-
que de diminution des prix. Par conséquent, dans les estimations utilisées pour calculer
le stock de capital, on a supposé, pour la plupart des biens, que la courbe de déprécia-
tion était strictement géométrique.

Les taux géométriques de dépréciation utilisés par le programme de la productivité de
Statistique Canada pour produire les nouvelles estimations des stocks nets et de I’ amor-
tissement de 19 catégories de biens sont présentés au tableau 4.4. Comme il faut s’y
attendre, les taux de dépréciation sont particulicrement ¢levés pour les ordinateurs (51 %)
et pour le matériel de communication (20 %); par contre ils sont faibles pour les bati-
ments (7 %). Pour d’autres ouvrages techniques, comme la construction de routes, d’auto-
routes et de pistes d’aéroport, la construction de centrales électriques, de barrages et
d’installations d’irrigation, et la construction d’infrastructures gaziéres et pétrolieres,
les taux de dépréciation sont de 10 %, 6 % et 8 %, respectivement.

Dans le cas des routes, des autoroutes, des barrages et des installations d’irrigation, les
taux ¢levés de dépréciation reflétent en partie les conditions difficiles dues a la rigueur
de I’hiver canadien. En ce qui concerne la construction d’infrastructures gazieres et
pétrolieres, le taux ¢levé de dépréciation refléte dans une large mesure ’effet de
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Tableau 4.3 Contribution des industries du secteur des entreprises a la croissance de ’investissement réel en
technologies d’information (pourcentage)

1981 a 2000 1981 a 1988 1988 a 2000
Agriculture 0,4509 0,0225 0,7031
Péche et piégeage 0,0092 0,0031 0,0150
Exploitation forestiere et foresterie 0,0385 0,0601 0,0295
Miniére 0,1771 0,1562 0,2093
Pétrole brut et gaz naturel 0,2325 0,1683 0,2715
Carriéres et sabliéres 0,0207 0,0224 0,0202
Services reliés a ’extraction des minéraux 0,1242 0,1055 0,1439
Aliments 1.0151 0,7245 1,1357
Boissons 0,2928 0,2202 0,3219
Produits du tabac 0,1294 0,0507 0,1730
Produits du caoutchouc 0,2080 0,2566 0,1840
Produits du plastique 0,2817 0,3543 0,2299
Cuir et des produits connexes 0,0251 0,0366 0,0150
Textiles de premiere transformation 0,0585 0,0956 0,0370
Produits textiles 0,0300 0,0560 0,0110
Habillement 0,1934 0,1749 0,2210
Bois 0,2979 0,2687 0,3098
Meubles et articles d’ameublement 0,1210 0,0922 0,1304
Papier et produits connexes 0,7127 0,7829 0,7246
Imprimerie, édition et produits connexes 0,9452 0,4226 1,2155
Premiére transformation des métaux 0,9990 1,5687 0,7972
Fabrication des produits métalliques 0,4534 0,7070 0,2818
Machinerie (sauf électrique) 0,5470 0,4389 0,5641
Industrie des aéronefs et des piéces d’aéronefs 0,1558 0,1984 0,1210
Fabrication de matériel de transport 1,1444 1,7276 0,7195
Produits électroniques 0,7428 0,9302 0,6083
Equipement de communication et autre matériel électronique 0,9927 1,2863 0,7686
Machines de bureau, magasins et commerces 0,4360 0,6481 0,3185
Produits minéraux non métalliques 0,1614 0,2589 0,1454
Produits raffinés, pétrole et charbon 0,3511 0,4019 0,3129
Industries chimiques 0,9916 0,8772 1,0832
Industrie des produits pharmaceutiques et des médicaments 0,1468 0,1497 0,1517
Autres industries de la fabrication 0,5542 0,5553 0,5160
Construction 1,4228 1,7266 1,3120
Transports 2,6414 1,9618 2,8221
Transport par pipeline 0,3343 0,1201 0,4530
Stockage et entreposage 0,1023 0,0604 0,1164
Communications 14,2605 10,2797 17,7388
Autres industries des services d’utilité publique 6,0068 8,1463 45614
Commerce de gros 5,4526 3,2239 6,6863
Commerce de détail 6,4985 4,1563 7.8001
Industries des finances et affaires immobiliéres 22,5765 21,3661 22,6004
Industries des assurances 1,6581 2,5720 1,0207
Services aux entreprises 10,9975 9,3444 11,9040
Industries des services d’enseignement 0,1659 0,2637 0,1108
Services de soins de santé et sociaux 0,6868 0,8744 0,5974
Hébergement et restauration 1,8002 3,4771 0,8834
Services de divertissements et de loisirs 1,1296 1,5759 0,8646
Services personnels et des ménages 0,1860 0,3413 0,1115
Autres services 11,0400 16,6880 7,9278
Total 100,0000 100,0000 100,0000
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Tableau 4.4 Taux de dépréciation géométrique par actif du stock de capital non résidentiel
Actif Taux de dépréciation
median
Meubles de bureau, fournitures 0,33
Ordinateurs, machines de bureau 0,51
Machinerie et équipement ménagers et services 0,14
Machinerie et équipement industriels électriques 0,19
Machinerie et équipement industriels non électriques 0,22
Contenants industriels 0,05
Convoyeurs et chariots industriels 0,18
Voitures et camions 0,20
Camions (Excluant les chariots industriels) et remorques 0,20
Locomotives, Navires et bateaux et piéces importantes de rechange 0,12
Aéronefs, Moteurs d’aéronefs, et autres pieces importantes de rechange 0,06
Equipements de communication 0,20
Autre équipement 0,20
Construction d’édifices non résidentiels 0,07
Construction de routes, autoroutes et pistes d’envol 0,10
Construction d’installations de gaz et de pétrole 0,08
Construction des réseaux électriques, barrages et irrigation 0,06
Construction de chemins de fer et d’installations de télécommunication 0,10
Autres travaux d’ingénierie 0,08
Stock de capital non-résidentiel — Total 0,14

I'irréversibilité®. Dans le secteur de 1’exploitation mini€re, les dépenses d’investisse-
ment sont des couts irrécupérables, parce que les actifs sont souvent particuliers a I’en-
treprise, voire méme a [’usine qui les utilise. Une installation pétroliere ou gaziére ne
peut étre utilisée par la branche de I’extraction du cuivre, ni celle de I’amiante ni d’aucun
autre minerai, parce que la technologie dépend du type de minerai extrait. Comme la
valeur de revente de 1’actif est faible, méme s’il a été utilisé peu longtemps, le taux de
dépréciation appliqué a ce genre d’actifs sur les marchés des actifs usagés est éleveé.

4.5.2.1.4 Les stocks

Diewert et Smith (1994) décrivent un traitement des stocks qui convient pour la mesure
de la productivité. Nous suivons la méthode qu’ils proposent pour produire les estima-
tions de la productivité multifactorielle. Puisqu’il n’y pas de crédit d’ impét a 1’investis-
sement, de valeur annualisée de la déduction pour amortissement, ni de dépréciation
économique, la formule (4) du cotit d’usage se simplific pour donner

[D (qlaI q|aI l)‘:Ij

DH q|at -1 HS
1-u O

H H

CI q|aI l

8 Nulle part ailleurs I’irréversibilité n’est aussi manifeste que dans le secteur de 1’exploitation
miniére, ou le matériel est lourd et méme spécifique au type de gisement. Dans un article
récent, Harchaoui et Lasserre (2001) ont formulé et testé un modéle d’investissement dans les
conditions d’irréversibilité basé sur un cadre utilisant 1’évaluation des prix d’option. Les
données laissent entendre que, pour un échantillon de mines canadiennes, de 1960 a 1980, on
ne peut rejeter I’hypothése de I'irréversibilité & un haut niveau de signification. Pour une
discussion générale de I’importance de 1’ irréversibilité, consulter Dixit et Pindyck (1994).
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Figure 4.5 Distribution des stocks par secteur majeur (prix courants)
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Figure 4.7 Distribution des terrains entre les principaux secteur
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La figure 4.5 montre qu’en 1’an 2000, plus des % des stocks étaient répartis entre les
secteurs de la fabrication et du commerce, proportion a la baisse par rapport aux 81 %
enregistrés en 1966. De 1966 a 2000, la part des stocks du secteur de la fabrication a
diminué au profit des secteurs du commerce qui ont enregistré le taux de croissance
annuel moyen le plus élevé (figure 4.6).

4.5.2.2 Les terrains

Comme les gisements et le bois d’ccuvre dans les secteurs de I’extraction miniere et des
produits forestiers, les terrains sont, pour le secteur agricole, un intrant important qui,
en I’an 2000, représentait environ 38 % des terrains utilisés par le secteur des entrepri-
ses du Canada, a la baisse par rapport aux 43 % observés en 1966 (figure 4.7). Cepen-
dant, plusicurs attributs uniques distinguent les terrains des autres ressources. En premier
licu, les terrains ne sont généralement pas des biens épuisables, de sorte qu’ils ne se
déprécient pas au cours du temps. En deuxieme licu, leur emplacement est un élément
déterminant de 1"usage qui en est fait. En troisieme licu, le stock total de terrains est, a
toute fin utile, constant. Comme, dans nombre d’études de la productivité, la valeur des
terrains est maintenue constante, on omet souvent de les inclure dans les intrants. Ce-
pendant, si la quantité de terrain est fixe, sa mesure rajustée pour tenir compte de la
qualité ne 1’est pas et, par conséquent, omettre les terrains peut avoir un effet sur 1’éva-
luation de la croissance des intrants agréggs.

La méthode utilisée pour calculer le stock de terrains est strictement analogue a celle
appliquée aux données sur le capital ou sur le travail. Les services fournis par les ter-
rains représentent la quantité de terrains utilisés, tout comme les services du capital
représentent la quantité de capital utilisé. Pour évaluer les services des terrains, on
représente le stock de terrains a chaque point dans le temps comme la somme pondérée
des diverses catégories de stocks de terrains (par province). Les taux de location appli-
cables aux services des terrains constituent la base de la compensation du bien, tout
comme les taux salariaux servent de base pour calculer la rémunération du travail. Les
données sur le loyer, ne peuvent étre obtenues facilement que pour les terrains agricoles
engagés sur un marché de location actif. Cependant, on peut imputer la valeur du loyer
d’autres catégories de terrains agricoles en se fondant sur les estimations des terrains
selon la catégorie de tenure (régime foncier) et selon la compensation du bien pour le
terrain loué.

La construction d’un indice révisé de ["utilisation réelle des terrains oblige une réparti-
tion de la valeur des services des terrains entre le prix et la quantité, de sorte que le prix
corresponde a celui de la location et la quantité, au montant des services des terrains
utilisés. Cette répartition est exactement analogue a la répartition de la valeur des servi-
ces du travail entre le taux salarial et la quantité de services du travail.

Les données sur le secteur de 1’agriculture fournissent des renseignements sur le vo-
lume de terrains et les prix de location classés selon diverses caractéristiques, comme la
province, la taille de I’entreprise agricole et le type d’entreprise agricole. On a estimé le
stock, corrigé pour la qualité, de terrains agricoles en supposant que la dimension pro-
vinciale permet de tenir compte de la plus grande partic de 1’hétérogénéité de la qualité
des terrains. D autres dimensions, comme le genre d’entreprise agricole, qui peuvent
mtroduire une hétérogénéité supplémentaire, ont ¢té omise a ce stade par souci de sim-
plicité.

Les données sur la superficie totale des fermes ont été recueillies selon la province pour
la période allant de 1961 a 1996 grace au Recensement de I’agriculture. Le concept de
la superficie totale de I’entreprise agricole englobe toutes les catégories de terrains qui
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entrent dans les activités de 1’entreprise, y compris les terres défrichées (comme les
terres cultivées, les paturages, les jacheres et autres terres défrichées) et les terres non
défrichées (terres boisées et autres terres non défrichées).

Les terres louées, qui sont les seules pour lesquelles on connait la valeur du loyer, ou
fermage, couvrent environ 30 % de la superficie totale des exploitations agricoles du
Canada. Le loyer inclut le loyer en espéce avant imp6t et le paiement de métayage. Pour
les terres pour lesquelles il existe un marché de location actif, la ventilation peut étre
faite d’apres les données du marché sur les taux de location et les données correspon-
dantes sur la tenure des terres. On peut étendre cette méthode des biens locatifs aux
biens utilisés par les propriétaires, a condition que les données du marché sur les loyers
reflétent les loyers pay¢s implicitement par les propriétaires pour 1 utilisation de leurs
biens. On a recourt a une imputation de ce genre dans le Systeme de comptabilité natio-
nale du Canada pour évaluer les services des logements occupés par leur propriétaire.
Une méthode d’imputation exactement analogue est appliquée pour évaluer les servi-
ces du travail des travailleurs autonomes. Pour estimer la valeur du loyer correspondant
a la superficie totale des exploitations agricoles du Canada, on suppose que, pour une
province donnée, le processus de concurrence assure que le prix de location d’un acre
de terrain est le méme que 1’utilisateur soit un locataire ou le propriétaire.

La méthode utilisée pour produire 1’indice idéal de Fisher du stock rajusté pour la qua-
lité des terres agricoles, comprend les étapes suivantes :

1) L. représente la superficie totale des entreprises agricoles selon la catégorie

de tenure | =0,r (propriété par rapport a la location) et selon la province |

durant I’année t ;

2) R ;. représente la valeur totale du loyer payé en espéces (loyer en espéces) et

selon le principe du partage des récoltes (paiement de métayage) pour les ter-
res et les batiments loués au gouvernement ou au secteur privé, y compris
d’autres agriculteurs. Le loyer en espéces comprend les impdts versés sur le
bien loué a des tiers;

3) le prix de location, ou loyer, d’un acre de terre louce est donné par :

Rt
Gt = L .

]t

et 1’on suppose qu’il est identique au prix de location des terres exploitées par
leur proprictaire :

Cr.it =Cjt

4) L’indice corrigé pour la qualité des terres agricoles I:m_l entre deux périodes

adjacentes est un indice en chaine de Fisher (F ) défini comme étant la moyenne
pondérée de 1'indice de la superficie provinciale des exploitations agricoles
entre t et t —1, autrement dit
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L*¢élaboration des valeurs constante et courante des terrains non-agricoles entre 1961 et
1997, nécessitent une variété d’étapes. Nous débutons avec les estimations de la super-
ficie occupée par le secteur des entreprises, disponibles sur une base quinquénnal a
partir des comptes environnementaux de Statistique Canada. Les estimations des ter-
rains non-agricoles ont été ainsi dérivées comme différence entre la superficie occupée
par le secteur des entreprises ct celle utilisée par le secteur de I’agriculture. Suite a cette
démarche, ces estimations sont ventilées par secteur d’activité a I’aide des données sur
les taxes fonciéres disponibles a partir des tableaux entrées-sorties pour obtenir la su-
perficie occupée par industrie. Les estimations des valeurs courantes des terrains s’éta-
blissent de la maniére suivante. En premier licu, les estimations par industrie de la
valeur comptable des terrains non-agricoles sont dérivées des bilans des entreprises
produit par la division de I’organisation et finances des industries de Statistique Canada.
Ces dernicres estimations sont ensuite converties en estimations de la valeur comptable
courante des terrains non-agricoles, disponible a partir des comptes de bilan et des
bilans des entreprises.

oo

Lorsque le stock de terrains est estimé, on se sert d une ¢quation similaire a 1’équation
(4) pour calculer le coat d usage pour chaque bien dans chaque secteur auquel appar-
tiennent des terrains. Comme il n’y a pas de crédit d’imp6t a I'investissement, de valeur
annualisée de la déduction pour amortissement ni de dépréciation économique, 1’équa-
tion du cout d’usage se réduit a :

(9 = Gaa I

1]
H ™ e H
D
H

Qat = qiaI

O

O

+q U

1-u, ¢?t|:|
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4.5.3 Mesure de I’effet du changement de composition du capital
pour diverses estimations du cout d’usage du capital

45.3.1 Deffet de la composition du capital

Si1’on émet I’hypothéque que les biens d’équipement sont hétérogeénes, on se sert, pour
calculer la croissance du facteur capital, d un indice obtenu en prenant pour coefficient
de pondération de la croissance du capital pour divers biens et branches d’activité, le
prix de location du capital, ou de fagon plus appropriée, la part du cout total du capital
imputable a la catégorie de biens ou de branches d’activité en question. Par conséquent,
cet indice peut différer d’un indice calculé simplement d’apres la croissance non pon-
dérée de la valeur de tous les biens. Le premier sera plus élevé que le second dans la
mesure ou la croissance est imputable principalement aux classes de biens dont le cofit
de location du capital est assez élevé, c’est-a-dire, ceux utilisés par des branches d’ac-
tivité a risque mais a haut rendement, ou aux branches d’activité qui investissent dans
des biens d’¢équipement dont le taux de dépréciation est élevé, les ordinateurs par exem-
ple. La différence entre la croissance du capital obtenue en pondérant les divers biens
par le cotit de capital unitaire relatif et celle calculée en supposant que tous les biens
fournissent les mémes services du capital par dollar de bien, mesure 1’effet de composi-
tion du capital, qui est parfois appelé effet du changement de qualité du capital.

Nous comparons et évaluons 1’effet de la composition du capital dans le cas des cing
formules distinctes du prix de location du capital discutées a la section 4.4. Aprés avoir

calculé séparément les estimations des prix de location G et des stocks de capital
Kia auniveau de la catégorie de biens, on les utilise pour produire la série de données

sur les services du capital K;; en se servant d’un indice en chaine de Fisher pour la

branche d’activité i, la catégorie de biens a et deux périodes adjacentes t et t —1
(pour plus de renseignements, voir I’annexe 4.B) :

~ ~ 1
K = (Kl x Ky F (10)

ou Ki"‘t /t—1 ©t Ki")t /t-1. les indices de Laspeyres et de Paasche des services du capital,

respectivement, sont définis comme suit :

A A
QLo a;( Kf;?il)ciat—lKiat—l Z(&)qm Kiata
it =

A A
azzlciat—lKiat—l ;Cim Kiat-1

and Ky =2
Les équations (10) et (11), qui démontrent 1’importance du réle du prix de location du
capital dans le calcul des estimations agrégées des services du capital, s’interprétent
heuristiquement de la fagon suivante : la variation du flux agrégé de services du capital
est une somme pondérée de la variation du stock de capital propre a la catégoric de
biens a ou les poids sont définis en fonction du cout de location du capital.

O
Y
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I convient de faire la distinction entre cette méthode d”agrégation des services du capi-
tal, en vertu de laquelle chaque catégorie de capital est pondérée par sa part relative du
cout de location, et la sommation directe d”agrégats de stocks de capital représentée par

A
Kit = lZ'tD 12
. aZ o (12)

L’effet de la composition du capital défini comme étant ﬁ—; (voir les équations (10) et

(12) qui précedent) tient compte de la mesure dans laquelle la composition du capital a
évolué en faveur du matériel de durée de vie assez courte au détriment des batiments et
travaux d’ingénierie et des terrains.

La composition du capital a évolu¢ au fil des ans a mesure que 1’investissement dans les
machines et le matériel de durée de vie plus courte a contribué plus que les batiments et
travaux d’ingénieric a une durée de vie plus longue de la croissance de 1’investissement
agrégé (voir le tableau 4.3). Comme les taux d’amortissement & appliqués aux machi-
nes et au matériel sont plus élevés que ceux appliqués aux batiments et travaux d’ingé-

G =G

s ) sont moindre pour les premiers

nierie (tableau 4.4) et que les gains en capital (
que pour les seconds, il est clair que, toutes choses étant par ailleurs égales, le prix de

location des machines et du matériel (€), Cg ., sera plus élevé que celui des batiments

ot travaux d’ingénierie (S). Gg . Intuitivement, cela signifie que, comme la durée de
vie des machines et du matériel est plus courte, les investisseurs exigent qu un dollar
d’investissement en machines et matériel produise plus de services par année qu’un
dollar d’investissement en batiments et travaux d’ingénierie. Par conséquent, la crois-
sance des machines et du matériel aura plus de poids que celle des batiments et travaux
d’ingénierie. Parce que ce dernier augmenta plus vite que le premier, 1’agrégat des
services du capital calculé d’apres I’équation (10) croitra plus rapidement que 1’agrégat
du capital calculé par simple sommation tel qu’indiqué par 1’équation (12).

4.5.3.2 Estimations de I’effet de la composition du capital

Les diverses méthodes de calcul du cout d’usage du capital appliquées pour estimer les
services du capital sont décrites au tableau 4.5. Le choix de chacune des cing méthodes
est justifi¢ par des arguments conceptuels ou leur utilisation dans les publications éco-
nomiques. Etant donné les hypothéses sur lesquelles se fonde le cadre type d’estima-
tion de la productivité multifactorielle, nous accordons notre préférence aux méthodes
1, 2 et 3. Autrement dit, puisque les estimations types se fondent sur 1’hypothese que le
rendement d’échelle est constant, il est approprié de supposer que la part factorielle
gagnée par le capital correspond a I’excédent qui est mesuré dans les comptes. En nous
mspirant de I’expérience américaine, nous formulons 1" hypothése des anticipations par-
faites, mais nous procédons a une vérification pour déterminer si un estimateur a moyenne
mobile donne des résultats fort différents.

Le tableau 4.6 présente les estimations du taux de croissance annuel moyen et de la
variabilité (écart-type du taux de croissance annuel) de 1’effet de la composition du
capital pour le secteur des entreprises et ses principaux sous-secteurs entre 1961 et
2000. Plusieurs résultats méritent d’étre soulignés. Premiérement, au niveau du secteur
des entreprises, les méthodes 2, 4.1 et 4.2 produisent toutes une mesure de ’effet de la
composition du méme ordre de grandeur (approximativement 1,2 % en ce qui a trait au
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Tableau 4.5 Sommaire des approches alternatives du coiit d’usage du capital

Caractéristiques
Références Taux de rendement Gains de capital
Approche 1 Jorgenson-Siebert (1968a), Taux de rendement minimal interne Anticipations parfaites q;it = Ot -
Christensen-Jorgenson (1969);  issu de I'identité de la rémunération du . g g g ° o g
. . c.-a-d., gains de capital parfaitement anticipés
Fraumeni-Jorgenson (1980); capital

U.S. BLS (1983)"

.. . *

Approche 2 Jorgenson-Siebert (1968b) Taux de rendement minimal interne Anticipations myopes Oy = Ogjt—1-
1ssu de I'identité de larémunérationdu ¢ 3 g jeg gains de capital anticipés sont égaux a zéro
capital

Approche 3 Gillingham (1980) Taux de rendement minimal interne Anticipations parfaites; estimation de q;it en faisant
issu de I'identité de la rémunération du . : : 5 o s

capital appel a la moyenne mobile des prix des actifs antérieurs

pi

Approche 4.1 Coen (1975); McKenzie and Taux de rendement externe ajusté au Anticipations parfaites q;it = Ot -

Thompson (1997) risque : I'identité entre les taux de . 5 4 gains de capital parfaitement réalisés
rendement ex ante et ex post n’est pas
maintenue
Approche 4.2 Taux de rendement externe ajusté au Anticipations parfaites q;it = Ot -

risque : I’identité entre les taux de
rendement ex ante et ex post est
maintenue

c.-a-d. gains de capital parfaitement réalisés

Notes: *A I’exception de ’agriculture.

taux de croissance annuel moyen). Donc, imposer I’identité entre la production et les
colits totaux en cas d’usage du taux de rendement externe n’altére pas I’estimation de la
composition du capital (approches 4.1 vs approches 4.2), mais cela a tendance a haus-
ser sa volatilité de fagon significative. D autre part, les approches 1et 3 fournissent des
taux de croissance annuels moyens de la composition du capital similaires, quoique
I’approche 1 donne un niveau de volatilité nettement plus bas.

L’effet de la composition du capital refléte : a) le mouvement a long terme vers 1’ inves-
tissement en machines et matériel au détriment de 1’investissement en batiments et tra-
vaux d’ingénierie et b) le fait qu’a long terme, les prix des nouveaux batiments
augmentent plus rapidement que ceux des machines et du matériel, si bien que la valeur
du terme des gains en capital soustrait du prix de location des batiments et travaux
d’ingénierie est plus ¢levée que celle du terme soustrait du prix de location des machi-
nes et du matériel (rappelons que dans la méthode 2, ce terme est omis). Ce dernier effet
accentue 1’¢cart existant entre les prix de location des machines et du matériel, d une
part, et des batiments et travaux d’ingénierie, d’autre part, a cause de la dépréciation
économique plus rapide des machines et du matériel, ce qui se traduit par une valeur
plus élevée du prix de location et de la part du cout utilisée comme coefficient de pon-
dération pour les services des machines et du matériel, qui représentent la composante
en croissance la plus rapide.

Si I’estimation de 1’effet de la composition du capital dans le cas de divers modéles du
cout d’usage du capital a du mérite en soi, 1l reste a déterminer dans quelle mesure les
¢écarts entre les estimations produites par ces divers modeles sont statistiquement signi-
ficatifs. Pour répondre a cette question, nous estimons un mod¢le de régression dans
lequel la variable dépendante est I'indice de I'effet de la composition du capital et les
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Tableau 4.6 Comparaison des approches alternatives de la composition du capital, secteur des entreprises
Approche 1 Approche 2 Approche 3 Approche 4.1 Approche 4.2

TCAM Vol TCAM Vol TCAM Vol TCAM Vol TCAM Vol
Agricoles et services connexes -0,995 0,034 -0,396 0,029 -1,057 0,036 -0,812 0,032 -0,209 0,033
Péche et du piégeage -0,457 0,008 0,222 0,011 -0,474 0,008 -0,589 0,008 -1,027 0,014
Exploitation forestiére et services forestiers -0,110 0,012 -0,366 0,020 -0,156 0,013 0,095 0,012 0,181 0,026
Mines, carriéres et puits de pétrole 0,145 0,007 0,479 0,006 0,225 0,007 0,234 0,006 0,212 0,010
Fabrication 0,976 0,011 1,158 0,016 0,931 0,010 1,110 0,010 1,321 0,018
Construction 0,429 0,016 1,816 0,024 0,587 0,015 0,473 0,012 0,615 0,022
Transportation et entreposage 1,629 0,011 1,158 0,012 1,782 0,011 1,473 0,011 1,362 0,014
Communication et autres services d’utilité publique 1,017 0,011 0,304 0,005 1,050 0,012 1,103 0,011 0,875 0,011
Commerce de gros 1,044 0,010 2,772 0,033 1,043 0,010 1,194 0,011 1,799 0,021
Commerce de détail 1,839 0,014 1,908 0,025 1,737 0,014 1,574 0,013 1,198 0,011
Finances, assurances et affaires immobiliéres 1,026 0,013 0,950 0,030 0,954 0,014 0,878 0,012 0,678 0,023
Services aux entreprises 1,026 0,023 2,280 0,041 1,154 0,023 1,078 0,015 2,041 0,052
Industries des services d’enseignements 5,363 0,042 0,239 0,020 4,737 0,039 5,307 0,051 0,794 0,030
Services de soins de santé et sociaux 0,316 0,012 -0,013 0,026 0,304 0,012 0,397 0,009 0,813 0,029
Hébergement et de la restauration 0,717 0,010 0,477 0,034 0,550 0,009 0,756 0,010 0,772 0,036
Autres services 2,121 0,022 -0,315 0,019 2,120 0,022 2,065 0,023 1,650 0,032
Secteur des entreprises 1,16 0,007 1,242 0,013 1,167 0,007 1,202 0,007 1,229 0,014

Notes: TCAM = Taux de croissance annuel moyen pour la période 1981 a 2000; Vol = Volatilité; La volatilité est mesuré comme 1’écart-type du taux de croissance annuel du colt d’usage;

Approche 1: taux de rendement nominal interne issu de 1’identité de la rémunération du capital et gains de capital parfaitement anticipés;

Approche 2: taux de rendement nominal interne issu de 1’identité de la rémunération du capital et les gains de capital sont égaux a zéro;

Approche 3: taux de rendement nominal interne issu de 1’identité de la rémunération du capital et les gains de capital sont mesurés a partir de la moyenne mobile des prix antérieurs des actifs;

Approche 4.1: taux de rendement nominal externe ajusté au risque, les anticipations sur les gains de capital sont parfaitement réalisés et 1’identité entre le taux de rendement ex ante et ex post n’est pas
maintenue;

Approche 4.2: taux de rendement externe nominal ajusté au risque, les anticipations sur les gains de capital sont parfaitement réalisés mais 1’identité entre le taux de rendement ex ante et ex post est maintenue.



variables du deuxicme membre de 1’équation sont les variables nominales pour les
méthodes 2, 3, 4.1 et 4.2, les variables nominales temporelles pour la période de 1961 a
2000, et les termes d’interaction entre chaque mod¢le et chaque variable nominale tem-
porelle. Nous utilisons un modele a effets fixes fondé sur un ensemble de données
couvrant 16 branches d’activité, 5 approches et 39 années.

Les résultats (non présentés ici étant donné le nombre de parametres estimés) indiquent
que les écarts entre la méthode 1 et les méthodes 2 et 4.1 sont statistiquement significa-
tifs, particulicrement durant la période ultéricure a 1981. Cependant, le degré d’incerti-
tude associ¢ a ces écarts est assez ¢leve (le paramétre n’est significatif qu’au niveau de
signification de 10 %). Etant donné ce résultat et le fait que les méthodes 2 et 3 s”ap-
puient sur des hypothéses strictes (taux nominal de rendement identique au taux réel de
rendement dans le cas de la méthode 2 et taux unique de rendement pour 1’ensemble du
secteur des entreprises dans le cas de la méthode 3), nous donnons la préférence aux
méthodes 1 et 3 du point de vue tant théorique qu’empirique. La méthode 1 fait mainte-
nant partie intégrante du programme d’estimation de la productivité¢ multifactorielle.
Soulignons que cette mesure est aussi celle qui se rapproche le plus, conceptuellement,
des estimations produites par le BLS.

4.6 Conclusion

Statistique Canada a commencé a produire des estimations de la productivité
multifactorielle a la fin des années 1980. Le calcul de ces estimations repose sur la
simple évaluation des services du capital qui agrége la valeur monétaire de toutes for-
mes de capital, donnant un poids similaire a la valeur monétaire de tous les actifs. Nous
avons déterminés dans le présent chapitre dans quelle mesure on pourrait appliquer un
concept plus complexe des services du capital tenant compte de 1’hétérogénéité des
biens d’équipement. Nous avons examings : a) les fondements du concept des services
du capital et le domaine de définition du capital, b) les diverses formules du prix de
location du capital et ¢) I’analyse empirique de ces formules, ainsi que leur effet sur la
composition du capital.

L’une des conclusions importantes tirées de 1’étude est que les différences numériques
entre les cotits d’usage du capital obtenus au moyen des formules les plus susceptibles
d’étre adoptées ne sont pas statistiquement significatives. Pour des raisons tant empiri-
ques que conceptuelles. Le Programme a choisi la méthode fondée sur le taux interne
de rendement et les attentes parfaites ou adaptatives.

L application de la méthode complexe d’estimation de 1 utilisation des services du ca-
pital tenant compte de 1’hétérogénéité des biens d’équipement modific considérable-
ment 1”évaluation empirique du réle du capital dans la croissance économique du secteur
des entreprises canadien. Le taux de croissance du stock de capital évalué selon la
méthode classique (stock réel, directement agrégé, de richesses) est de 2.8 % par année
de 1981 a 2000. Par contre, la valeur des services du capital (fondée sur la méthode 1)
a augmenté au taux de 3.4 % durant la méme période. Autrement dit, la croissance des
services du capital excéde de 21 % celle du stock de capital. La source principale de cet
écart est la tendance a la hausse a long terme observée pour la part du stock de capital
qui correspond aux machines et au matériel a courte durée de vie mais a forte concen-
tration de services. Donc, cette modification de la méthode de mesure rend compte
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Tableau 4.7 Taux de croissance annuel moyen composé de la productivité du travail et les contributions de
I’intensité du capital, de la composition de la main-d’ceuvre et de la productivité multifactorielle,
secteurs canadien et américain des entreprises (pourcentages)

1981 42000 1981 4 1988 1988 4 1995 1995 4 2000*
Canada E-U. Canada E-U. Canada E-U. Canada E-U.
Croissance de la
productivité du travail 1,4 1,9 1,3 1,9 1,2 1,4 1,8 2.7
Intensité du capital 0,6 0,7 0,6 0,6 0,8 0,5 0,5 1,1
Technologies de
I’information et des
communications 0.4 0,6 0,3 0,5 0.4 0.4 0,5 1,0
Autres matériels et
machines 0.1 0,0 0,2 0,0 0.1 0,0 0,2 0.1
Structures 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 -0,2 0,0
Composition de la main-
d’ceuvre 0,5 0,3 0,5 0.3 0,6 0,4 0.3 0.3
Productivité multifactorielle 0,3 0,9 0,3 0,9 -0,2 0,5 1,1 1,4

Nota : *Les estimations de la productivité du travail sont celles publiées en juillet 2002. Par conséquent, elles ne contiennent pas les plus récentes

révisions apportées par le Canada et les Etats-Unis.

d’ une plus forte proportion de la croissance totale que la simple mesure du capital qui
ne tenait pas compte de 1’hétérogénéité des biens d’équipement’.

L’application du concept des services du capital par le programme de 1’estimation de la
productivité multifactorielle de Statistique Canada améliore considérablement les com-
paraisons de croissance de productivité entre le Canada et les Etats-Unis. En faisant
appel a des méthodologies comparables sous-jacentes aux estimations de la production
et des intrants, le tableau 4.7 fournit les trois principales sources de la croissance de la
productivité du travail. Le premier, issu de I’intensité du capital, est une augmentation
du capital disponible par travailleur. Le deuxiéme élément est la modification de la
composition de la main-d’ccuvre, avec des travailleurs plus qualifiés. Le troisicme élé-
ment, résiduel, est appelé productivité multifactoriclle. Ce dernier élément englobe les
augmentations de la production non imputables a une augmentation de I’intrant travail
ou de I'intrant capital, et tient compte de toutes les améliorations aux procédés de pro-
duction qui résultent d’améliorations dans I’organisation et d une exploitation plus com-
pléte des économies d’échelle, ainsi que des effets externes qui résultent d’une
amélioration générale des connaissances et de tous les effets d’entrainement expliquant
I’amélioration de I’efficacité du fonctionnement des entreprises.

Le tableau répartit la croissance de la productivité du travail en ces trois éléments. De
1981 a 2000, la productivité du travail a augmenté au taux annuel de 1.4 % dans le
secteur des entreprises canadiennes (1,9 % aux E.-U.). Au Canada, on peut en attribuer
0,3 points de pourcentage a 1’augmentation de la productivité multifactorielle (0,9 points
de pourcentage aux E.-U.), 0,6 points de pourcentage a la contribution de 1’intensité du
capital (0,7 points de pourcentage aux E.-U.) et 0.5 points de pourcentage aux change-
ments dans la composition du travail (0,3 points de pourcentage aux E.-U.). La contri-
bution de I’intensité du capital est constituée de la contribution des matériels des TIC,
et de celle d”autres machines, matériels et structures (y compris les stocks et les ter-
rains). Au Canada comme aux E.-U., la plupart des effets de I’intensité du capital peu-
vent étre attribués a une augmentation de I'investissement dans les TIC. De plus, cette
proportion a augmenté au cours de la période examinée.

? Les données sur la production pour la période d’avant 1981 n’étaient pas disponibles au
moment de la rédaction de ce chapitre.
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De 1981 a 1988, le taux de croissance annuelle moyen de la productivité multifactorielle
au Canada était de 0,3 % (0,9 % aux E.-U.). Combiné au 0,6 points de pourcentage de
contribution de 1’intensité du capital (0,6 points de pourcentage aux E.-U.) et au 0,5
points de pourcentage de contribution de la composition du travail (0,3 points de pour-
centage aux E.-U.). Ce taux entraine une croissance de la productivité du travail de
1.3 % (1,9 % aux E.-U.).

Entre 1988 et 1995, la productivité multifactorielle canadienne a chuté au taux annuel
moyen annuel de -0,2 %. Durant la méme période, la contribution annuelle moyenne de
I’intensité du capital a la croissance de la productivité du travail a progressé de 0,8
points de pourcentage, la composition du travail a contribué de 0,6 points de pourcen-
tage. La productivité du travail a ainsi progressé de 1.2 % (1,4 % aux E.-U.) durant cette
période.

Le capital des technologies d’information a joué¢ un réle trés important pendant cette
période sur I'intensité du capital, en contribuant de 0,4 points de pourcentage par an
tant au Canada qu’aux Etats-Unis. Ceci correspond a la moitié du 0,8 points de pour-
centage de croissance de I’intensité du capital au Canada (80 % au E.U.).

De 1995 a 2000, la productivité du travail a augmenté de 1.8 % par année dans le
secteur des entreprises (2,7 % aux E.-U.), soit 0,6 points de pourcentage de plus qu’en-
tre 1988 et 1995 (1,3 points de pourcentage aux E.-U.). Pour la plus grande part, cette
augmentation peut étre attribuée a I’accélération de la productivité multifactorielle, qui
a gagné 1,1 points de pourcentage (1.4 aux E.-U.).

Bibliographie

Association canadienne de I’¢tude fiscale ; Provincial and Municipal Finances (diver-
ses parutions), Toronto.

Auerbach, A.J. et K. Hassett. 1991. « Investment, Tax Policy and the Tax Reform Act of
1986. » in Slemrod, J. (ed.): Do Taxes Matter? The Impact of the Tax Reform Act of
1986. Cambridge MA.: les presses de MIT.

Baldwin, J.R, V. Gaudreault, et T.M. Harchaoui. 2001. « Croissance de la productivité
dans le secteur canadien de la fabrication : Une alternative au cadre traditionnel. » dans
Baldwin, J.R. et al.: Croissance de la productivité au Canada, pp. 113-148, Statistique
Canada, n° 15-204-XPF au catalogue, Ottawa.

Berndt, E.R et M. A. Fuss. 1986. « Productivity Measurement with Adjustments for
Variations in Capacity Utilization and Other Forms of Temporary Equilibria. » Journal
of Econometrics 33: pp.7-29.

Bernstein, J.I. 2000. « Tax Structure, Price Expectations and the User Cost of Capital. »
Document préparé pour le programme de productivité de Statistique Canada. p. 12,
miméo.

Boadway, R. W., N. Bruce, et .M. Mintz. 1983. « Taxation, Inflation and the User Cost
of Capital in Canada. » Départment d’économie de I’Université Queen. p. 51

Boadway, R. W., N. Bruce, et .M. Mintz. 1987. « Taxes on Capital Income in Canada:
Analysis and Policy. » L association canadienne de 17étude fiscale.

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, décembre 2002



Boadway, R. W. et HM., Kitchen. 1980. Canadian 1ax Policy, troisiéme édition, 1’as-
sociation canadienne de 1’étude fiscale, Toronto.

Boadway, R. W. et HM., Kitchen. 1999. Canadian 1ax Policy, troisi¢éme édition, 1’ As-
sociation canadienne de 1’étude fiscale, Toronto.

Bosworth, B.P. 1985. « Taxes and the Investment Recovery. » Brookings Paper on
Economic Activity 1: pp. 1-38.

Burcau of Labor Statistics, United States Department of Labor. 1983. Trends in
Multifactor Productivity, 1948-81, Bulletin 2178, Washington, D.C.: U.S. Government
Printing Office.

Canadian Tax Foundation; 7he National Finances (diverses parutions), Toronto.

Christensen, L.R. and D.W. Jorgenson 1969. « The Measurement of U.S. Real Capital
Input, 1919-67 » Review of Income and Wealth 4: pp. 293-320.

Coen, R.M. 1975. « Investment Behavior, the Measurement of Depreciation, and Tax
Policy. » American Economic Review 65: pp. 59-74.

Diewert, W.E. 1980a. « Aggregation Problems in the Measurement of Capital. » in Dan
Usher (ed.): The Measurement of Capital, Chicago: Université de Chicago pour le
Bureau National de recherche en économie, pp. 433-528.

Diewert, W.E. 1980b. « Capital and the Theory of productivity Measurement. » American
Economic Review Papers and Proceedings 70: 260-68.

Diewert, EW. et A.M. Smith. 1994. « Productivity Measurement for a Distribution
Firm. » Journal of Productivity Analysis 5: pp. 335-47.

Diewert, W.E et D.A. Lawrence 1999. Progress in Measuring the Price and Quantity of
Capital, miméo, p. 47, Université de la Colombie-Britannique.

Dixit, A. et R.S. Pindyck. 1994. Investment Under Uncertainty, Princeton, N.J.: Presses
de I"université Princeton.

Dougherty, J. C. 1991. A Comparison of Productivity and Economic Growth in the G-7
Countries, Ph.D. Dissertation, Université Harvard.

Domar, E.D. 1961. « On the Measurement of Technological Change. » Economic
Journal 71: pp. 709-29.

Fisher, FM. 1992. Aggregation—Aggregate Production Functions and Related 1opics,
MA: Les Presses de MIT.

Fraumeni, B.M. et D.W. Jorgenson 1980. « The Role of Capital in U.S. Economic Growth,
1948-76. » dans GM. von Furstenberg (ed.): Capital, Efficiency and Growth, Cam-
bridge, MA.: Ballinger, éditeur, pp. 9-250.

Gillingham, R. 1980. « Estimating the User Cost of Owner-Occupied Housing. » Monthly
Labor Review 103 (février): pp. 31-35.

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, décembre 2002



Griliches, Z. et D.W. Jorgenson. 1966. « Sources of Measured Productivity Change:
Capital Input. » American Economic Review, LVI: pp.50-61.

Hall, R.E., et D.W. Jorgenson. 1967. « Tax Policy and Investment Behavior. » American
Economic Review, 57: pp. 391-414.

Harchaoui, T.M., M. Kaci et J.-P. Maynard. 2001. « Le programme de productivité de
Statistique Canada : Concepts et méthodes », dans Baldwin, J.R. et al.: Croissance de la
productivité au Canada, pp. 149-1835, Statistique Canada, n° 15-204-XPF au catalogue,
Ottawa.

Harchaoui, T.M. et P. Lasserre. 2001. « Testing the Option Value Theory of Irreversible
Investment. » Infernational Economic Review 42: pp. 141-66.

Harchaoui, T.M. et P. Lasserre. 1995. « Testing the Impact of Taxation on Capacity
Choice: A Putty-Clay Approach.» Journal of Public Economics, 56: pp. 377-41.

Harper, M.J., E.R. Berndt, et D.O. Wood. 1989. « Rates of Return and Capital Aggregation
Using Alternative Rental Prices » dans Jorgenson, D.W. and R. Landau (eds.): Technology
and Capital Formation, Cambridge, MA.: Les Presses de MIT.

Hazilla, M. et R.J. Kopp. 1984. « The Measurement of Sectoral Productivity: A Compa-
rative Evaluation of Alternative Approaches. » Washington, D.C.: Resources for the
Future.

Ho, M.S. et D.W. Jorgenson. 1999. « The Quality of the U.S. Workforce, 1948-95. »
Université Harvard, manuscrit.

Hulten, C.R. 1986. « Productivity Change, Capacity Utilization, and the Sources of
Efficiency Growth. » Journal of Econometrics 33: pp. 31-50.

Jorgenson, D.W. 1963. « Capital Theory and Investment Behavior. » American Economic
Review 53: pp. 247-259.

Jorgenson, D.W. 1965. « Anticipations and Investment Behavior. » The Brookings
Quarterly Econometric Model of the United States, Chicago: Rand McNally and Com-
pany, pp. 35-92.

Jorgenson, D.W. 1995. Productivity: International Comparisons of Economic Growth,
Volume II, Cambridge, MA.: Les Presses de MIT.

Jorgenson, D.W. et Z. Griliches. 1967. « The Explanation of Productivity Change. »
Review of Economic Studies 34: pp. 249-282.

Jorgenson, D.W. et C.D. Sicbert. 1968a. « A Comparison of Alternative Theories of
Corporate Investment Behaviour. » American Economic Review 58: pp. 681-712.

Jorgenson, D.W. et C.D. Sicbert. 1968b. « Optimal Capital Accumulation and Corporate
Investment Behavior. » Journal of Political Economy 76: pp. 1123-1151.

Jorgenson, D.W. et B. Fraumeni. 1981. « Substitution and Technical Change in Produc-
tion ». Dans Berndt E.R. et B.C. Field (eds.): Modeling and Measuring Natural Resource
Substitution, Cambridge, MA: Les Presses de MIT, pp. 17-47.

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, décembre 2002



Jorgenson, D.W et M.A. Sullivan. 1981. « Inflation and Corporate Capital Recovery. »
in Hulten, C.R. (ed.): Depreciation, Inflation, and the 1axation of Income from Capital,
Washington, D.C.: Les Presses Urban Institute, pp. 171-237.

Jung, Jack. 1989. « Calculs des taux fiscaux marginaux effectifs des corporations dans
le livre blanc sur la réforme fiscale de 1987 » Document de travail n° 89-6, Ministére
des finances, p. 57 Ottawa.

Khemani, R.S. et D.M. Shapiro. 1990. « The Persistence of Profitability in Canada. »
dans D.C. Muller (ed.): The Dynamics of Company Profits: An International Comparison,
Les Presses de 1’Université Cambridge.

McKenzie, K. J., M., Mansour et A. Brulé. 1998. « Calculs des taux fiscaux marginaux
effectifs » Document de travail n° 97-15, Ministere des finances, p. 115 Ottawa.

McKenzie, K.J. et A.J. Thompson. 1997. « Taxes, coiits du capital et investissements:
Une comparaison entre le Canada et les Etats-Unis » Document de travail n°97-3,
Comité sur la fiscalité des corporations, p. 35, Ministére des finances, Ottawa.

Miller, M.H. et F. Modigliani. 1966. « Some Estimates of the Cost of Capital to the
Electric Utility Industry, 1954-57. » American Economic Review 56: pp. 333-491.

Myers, S.C. et Majluf, N.S. 1986. « Stock Issues and Investment Policy When Firms
Have Information that Investors Do Not Have. » Journal of Financial Economics 42:
pp. 25-44.

Muller, D.C. 1986. Profits in the Long Run, Les Presses de 1’Université Cambridge.

Perry, J. H. 1989. 4 Fiscal History of Canada- the Postwar Years. L’ Association cana-
dienne pour 1’étude fiscale, Toronto.

Solow, R.M. 1966. « A Contribution to the Theory of Economic Growth. » Quarterly
Journal of Economics, 70: pp. 65-94.

Solow, R.M. 1957. « Technical Change and the Aggregate Production Function. » Review
of Economics and Statistics, 39: pp. 312-320.

Statistique Canada 1997. Indicateurs et statistiques détaillées : Econnexions pour lier
[’environnement et [’économie, n° 16-200-XKF au catalogue, Ottawa.

Tanguay, M. 2001. Les estimations de la terre et des inventaires pour les besoins de la
productivité multifactorielle: sources, concepts et méthodes, miméo, p. 24, Division de
I”analyse microéconomique, Statistique Canada.

Williamson, W. G et A.C., Lahmer. 1996. Preparing Your Corporate Tax Returns,
1996, Canadian Limited.

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, décembre 2002






Annexe 4.A—Variables fiscales du
cout d’usage du capital : sources et
calcul des estimations

La formule (4) du colt d’usage du capital nécessite le calcul des estimations des varia-
bles fiscales suivantes :

e taux d’impot des sociétés;

e taux de crédit d’impdt a I’investissement applicable aux actifs des sociétés;
e valeur actualisée des déductions pour amortissement;

e taux d’impdt foncier applicable aux actifs des sociétés.

1. Taux d’impot des sociétés

1.1. Sources des données

Nous avons utilisé les variables suivantes, pour lesquelles les données proviennent de
diverses sources.

A) Revenu imposable selon la branche d’activité et selon la province

Source A1l : Données sur 43 branches d’activité et 10 provinces fondées sur la CTI-E
de 1960 couvrant la période de 1961 a 1987 (données de la Division de
I’organisation et des finances de I’industrie (DOFI) extraites de CANSIM,
Matrices 3332, 3334, 3336, 3338, 3340, 3342, 3344, 3346, 3348, 3350 et
3358)'°.

Source A2 : Données sur 71 branches d’activité et sur 10 provinces fondées sur la CTI-
E de 1980 couvrant la période de 1993 a 1996, Ces données sont extraites
de la base de données administratives sur I’imp6t des sociétés, (Statistique
Canada, DOFI)!'.

Nous avons procédé aux rajustements suivants des données :

1) Nous avons recouru a I’imputation pour remplacer les données manquantes pour la
période allant de 1961 & 1972 (p. ex. revenu imposable pour le Québec).

19 La liste des 43 branches d’activité figure au tableau 4.A1.
I La liste des 71 branches d’activité figure au tableau 4.A2.
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2) Durant la période de 1993 a 1996, le revenu imposable était négatif pour certaines
provinces et branches d’activité (revenu imposable des industries des services rela-
tifs a I’extraction miniere pour I’Ontario et le Québec en 1993). Nous avons fixé les
valeurs négatives a zéro.

3) Aucune donnée officielle n’existait pour la période de 1988 a 1992. Nous avons
estimé les valeurs manquantes (voir I’étape 1, section B.4 de I’annexe A).

4) Les sources Al et A2 se fondent sur des classifications différentes des industries;
par conséquent, nous avons converti les données a un systéme de classification
unique en prenant pour référence la CTI-E de 1960.

B) Revenu imposable et déductions accordées aux petites entreprises selon la bran-
che d’activité (mais non selon la province)

Les données sur ces deux variables proviennent des sources suivantes :
Source B1 : Données pour 44 branches d’activité fondées sur la CTI-E de 1960 cou-

vrant la période de 1974 a 1987 (données de la DOFI extraites de CANSIM,
Matrices 5326 a 5369).

Source B2 : Données pour 68 branches d’activité fondées sur la_CTI-E de 1980 cou-
vrant la période de 1988 & 1994 (données de la DOFI extraites de CANSIM,
Matrices 4100 a 4167).

Ces sources ont pos¢ les problémes suivants :

1) des valeurs ont dii étre imputées pour les données manquantes pour la période de
1961 a 1973 (voir I’étape 1, section B.4 de cette annexe);

2) les sources B1 et B2 sont fondées sur deux classifications différentes des indus-
tries.

C) Taux combinés d’impot des sociétés

Source C1 : Les données, qui couvrent 10 provinces pour la période de 1961 a 1988,
ont été extraites de Perry (1989), tableau 16.6, page 396.

Source C2 : Pour les périodes subséquentes, les données ont été extraites de diverses
publications de I’ Association canadienne des études fiscales.

Les taux d’impdt des sociétés prévus par la loi sont disponibles au niveau agrégés fédé-
ral et provincial, selon la taille de I’entreprise et le secteur d’activité (principalement
celui de la fabrication et de la transformation et celui des activités autres que la fabrica-
tion et la transformation). Ces taux figurent dans diverses publications de I’ Association
canadienne des études fiscales et dans Perry (1989).

1.2. Calcul des estimations

A) Vue d’ensemble

Pour estimer les taux d’impo6t des sociétés canadiennes pour la période de 1961 a 1996
selon la branche d’activité, nous avons construit les variables suivantes :

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, Annexe 4.A, décembre 2002



a) untaux combiné d’impot fédéral et provincial des petites entreprises du secteur de
la fabrication et de la transformation;

b) un taux combiné d’impo6t fédéral et provincial des petites entreprises;
¢) un taux combiné d’impdt fédéral et provincial des grandes entreprises;

e) la répartition du revenu imposable selon la branche d’activité¢ dans les diverses
provinces;

f) la part du revenu imposable des petites entreprises.

Les variables a) a f) sont utilisées de la fagon suivante :

i) calcul d’un taux combiné d’impo6t selon la branche d’activité : nous avons ventilé
les variables a) a d) selon la branche d’activité en nous servant de €) comme facteur
de répartition selon la branche d’activité;

ii) puis, nous avons agrégé ces taux combinés d’impdt en nous fondant sur les parts
respectives (dont la détermination est fondée sur f)) des petites et des grandes en-
treprises.

Nous avons procédé a la ventilation des paramétres fiscaux selon les branches d’acti-
vité pour 42 groupes de la CTI-E de 1960, en considérant que les branches d’activité
sous les codes 9 a 30 représentent le secteur de la fabrication et de la transformation,
tandis que les autres représentent le secteur des autres activités que la fabrication et la
transformation (voir le tableau 4.A1).

B) Méthode détaillée

B.1) Répartition du revenu imposable provincial

Etape 1 : Etablissement d’une concordance entre les groupes de branches d’acti-
vité couverts par les sources Al et A2

Les 71 branches d’activité couvertes par la source A2 sont agrégées en 43
branches d’activités pour produire une série chronologique cohérente pour
le revenu imposable selon la branche d’activité et la province, pour les pé-
riodes de 1961 a 1987 et de 1993 a 1996.

Etape 2 : Estimation de la part du revenu imposable des sociétés selon la branche
d’activité pour chaque province :

Apres avoir produit les données sur le revenu imposable selon la branche
d’activité et la province pour les périodes de 1961 a 1987 et de 1993 a 1996,
nous avons estimé pour chaque province la part du revenu imposable des
sociétés selon la formule :

Revenu imposablg
10
ZRevenu imposablg ;-
p:

ai,p,t =

(A.1)
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ou

Qi py - part du revenu imposable de la branche d'activitéi dansla province p
pour l'annéet.

B.2) Part du revenu imposable des petites entreprises selon la branche d’activité

Pour estimer la part du revenu imposable des petites entreprises selon la branche d’ac-
tivité, nous avons di nous servir des sources B1 et B2.

Etape 1 : Etablissement d’une concordance entre les groupes de branches d’acti-
vité couverts par les sources B1 et B2

Nous avons converti les données de la source B2, fondées sur la CTI-C de
1980, de sorte qu’elles concordent avec celles de la source B1, fondées sur
43 branches d’activité de la CTI-E de 1960. La concordance a été établie
pour le revenu imposable ainsi que pour la déduction accordée aux petites
entreprises.

L’exemple qui suit concernant I’industrie des aliments, illustre la transfor-
mation appliquée aux données fondées sur la CTI-C de 1980 en vue de les
faire concorder a la ventilation selon la branche d’activité fondée sur la CTI-
E de 1960. La CTI-C de 1980 s’appuie sur le concept de la consolidation.
Autrement dit, la classification des branches d’activité refléte les multiples
activités qu’une entreprise est susceptibles d’entreprendre.

. CTI-E 1960
Revenu im OSabIeCTLE 1960 _ % Revenu ImposableAlinmtst:w E (A2)
P Aliments,t=88 . sableCTE® L p . sableCTHE 1 +R . sableCTE 0
[Re/enu Impo: eAgricuI!ure.!:87 evenu Impo: epéohea piégeaget=87 evenu Impo: eAIime\!s!:87 |:|

CTI-C 1980

xRevenu imposable

Alimentst=88

La méme méthode a été suivie pour la déduction accordée aux petites entreprises.
Etape 2 : Calcul de la part du revenu imposable pour les petites entreprises

CANSIM ne contient pas de données sur le revenu imposable pour les peti-
tes entreprises, mais I’information existe sous forme de totalisations spécia-
les de la DOFI pour 1988 et les années suivantes.

Nous avons décidé de prendre comme approximation pour le revenu impo-
sable pour les petites entreprises le rapport de la déduction accordée aux
petites entreprises a la différence entre le taux d’impot général des sociétés
et le taux d’impdt des petites entreprises (voir plus loin la méthode d’estima-
tion du taux d’impdt). Par conséquent, la part du revenu imposable pour les
petites entreprises selon la branche d’activité est donnée par :
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_ Déduction accordée aux petites entreprises
~ Revenuimposablg ; (Taux d 'impot général; ; — Taux des petitesentreprises ; )

(A3)

JAv

B.3) Taux combiné d’impot fédéral et provincial

Quatre catégories de taux combiné d’imp6t fédéral et provincial des sociétés pour cha-
que province peuvent étre extraits de diverses publications de I’ Association canadienne
des études fiscales et de Perry (1989).

e Taux combiné d’imp06t des petites entreprises
e Taux combiné d’impdt général

e Taux combiné d’impdt des petites entreprises du secteur de la fabrication et de la
transformation

e Taux combiné d’imp6t général du secteur de la fabrication et de la transformation

B.4) Calcul des taux d’impot des sociétés

Etape 1 : Calcul de la somme pondérée des taux combinés d’imp6t des sociétés

Les données sur la part du revenu imposable des petites entreprises n’étaient
pas disponibles pour la période de 1961 a 1973. Nous nous sommes servis
de la valeur moyenne de 20 % estimée par Boadway et Kitchen (1980).

10
0
Taux des petitesentreprises ; = DZUi,p-TaUX combiné des petites entreprises, ]
Up=
10 . (A4)
Taux d’impot géneral;; = DZaiyp.Taux général combiné d’imp6t, [
Up=

Les branches d’activité sous les codes 9 a 30 sont considérées comme for-
mant le secteur de la fabrication et de la transformation et leur taux d’impo6t
est calculé comme suit :

10
O
Taux des petitesentreprises F et T = ) a; . Taux combiné desentreprises F et T, [
Up=
gL O
Taux genéral combiné F et T, = Dzlai,p.Taux général combiné F et T, [
Op= U

(A.5)

Les valeurs pour les données manquantes sur le revenu imposable selon la
branche d’activité et selon la province pour la période de 1988 a 1992 ont été
imputées en se fondant sur les données disponibles pour 1987 et 1992. Nous
avons notamment supposé que, pour chaque branche d’activité et chaque
province, la part du revenu imposable entre 1988 et 1992 était égale a la
moyenne des parts calculées pour 1987 et 1992.
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Etape 2 : Calcul des taux combinés moyens d’impét fédéral et provincial des
sociétés

Enfin, nous avons calculé les taux moyens comme suit :

e Pour les branches d’activités reprises sous les codes 1 a 8 et sous les
codes312a43:

Taux moyen; ; = Taux des petites entreprises ; XA ;
+Taux d’impot général; , x(1- 4y )

e Pour les branches d’activité reprises sous les codes 9 a 30

Taux moyen ; = Taux des petitesentreprises F et T ;
x [\, +Taux pour autre F et Ty x(1 -4, )

ol A, est défini dans (A.3) comme étant la part du revenu imposable des
petites entreprises.

2. Taux de crédit d’impot a I’investissement

Le taux varie selon la catégorie de capital utilisée et selon la région canadienne.

2.1 Sources des données
Nous avons utilisé les taux de crédit d’impot a I’investissement prévus par la loi prove-
nant des sources d’information qui suivent.

Source A : Les taux de crédit d’impdt a I’investissement pour la période de 1975 a
1996 sont extraits de Williamson et Lahmer (1996, page 2664).

Nous avons considéré les catégories de biens d’équipement suivantes :
e biens admissibles;
e matériel de transport et de construction admissible;

e dépenses au titre de la recherche scientifique admissibles pour les so-
ciétés privées sous contrdle canadien;

e dépenses au titre de la recherche scientifique admissibles pour les so-
ciétés privées sous contrdle étranger.

2.2 Calcul des estimations

Nous calculons le taux de crédit d’impo6t a I’investissement pour la période de 1975 a
1988, en supposant que les crédits d’impdt a I’investissement pour les machines et le
matériel et pour les batiments et travaux d’ingénierie ont été instaurés au Canada en
1975 et abrogés en 1989. Nous présentons le taux général appliqué dans d’autres ré-
gions du Canada.
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Jung (1989) et McKenzie et al., (1998) soutiennent que I’on ne peut pas se servir des
taux de crédit d’impot a I’investissement prévus par la loi, parce que le crédit d’impdt a
I’investissement n’est pas accordé pour toutes les catégories d’actifs amortissables.
McKenzie et al., (1998) calculent les taux effectifs moyens de crédit d’impo6t a I’inves-
tissement au lieu des taux prévus par la loi selon la branche d’activité et la catégorie aux
fins de la déduction pour amortissement. En plus de la branche d’activité et de la caté-
gorie aux fins de la déduction pour amortissement, Jung (1989) introduit la taille de
I’entreprise comme troisiéme caractéristique.

3. Valeur actualisée des déductions pour amortissement

3.1 Formules et sources des données

Source A: Les formules utilisées pour calculer la valeur actualisée des déductions
pour amortissement selon la catégorie de biens, pour la période de 1961 a
1996, sont puisées de Jung (1989), Boadway, Bruce et Mintz (1983),
Boadway, Bruce et Mintz (1987), Boadway et Kitchen (1999) et Dougherty
(1991). Pour appliquer ces formules, il faut obtenir des renseignements

sur le taux d’amortissement & pour diverses méthodes d’amortissement
(méthode d’amortissement dégressif et méthode d’amortissement linéaire),
le taux d’impot des sociétés T et le taux d’intérét i .

Les formules sont les suivantes :

a) Méthode d’amortissement dégressif

La valeur actualisée des déductions pour amortissement est donnée par :

e Dans le cas du montant total de la déduction pour amortissement la premiére année :

= 0 (A.8)

(*@-1)+0)

ou:

0 = taux d’amortissement admissible aux fins d’imp6t

i = taux d’intérét nominal (Bons du Trésor a trois mois du gouvernement du
Canada)

T = taux d’impot des sociétés

e Dans le cas de la moitié du montant de la déduction pour amortissement la pre-
miere année :

1 1
—%x0 1--x90
2 2 g 9

. y u (A.9)
(x(-1)+3) @+ix@-0) Hi @) B)"

Z=

Statistique Canada — N° 15-204 au catalogue, Chapitre 4, Annexe 4.A, décembre 2002 @



b) Méthode d’amortissement linéaire

La valeur actualisée de la déduction pour amortissement est :
5 B 1

zZ=- x - TE
e

ou:
T = durée de vie de ’actif.
¢) Méthode d’amortissement linéaire sur 3 ans

La valeur actualisée de la déduction pour amortissement est :

1 1 1

4 N 2 N 4

(1+i x(l—r)) (1+i ><(1—r))2 (1+i x(1 —r))3 '

3.2 Calcul des estimations

Nous considérons deux catégories d’actifs : les batiments et travaux d’ingénierie, d’une
part, et les machines et le matériel, d’autre part. Puis, nous estimons la valeur actualisée
des déductions pour amortissement par la méme méthode que Boadway, Bruce et Mintz
(1987). La description de cette méthode suit.

1) Batiments et travaux d’ingénierie
La valeur actualisée des déductions pour amortissement se calcule comme suit :

e Pourlapériode de 1961 a 1962, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant J =0,05.

e Pourlapériode de 1963 a 1966, nous utilisons la méthode d’amortissement linéaire
(équation (A.10)) en posant § =0,2 et T =5.

e Pourlapériode de 1967 a 1981, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant o =0,05.

e Pourlapériode de 1982 a 1996, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas de la moitié du montant des déductions pour amortissement pour la

premiére année (équation (A.9)) en posant o =0,05.

(A.10)

(A.11)
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2)  Machines et matériel

La valeur actualisée des déductions pour amortissement se calcule comme suit :

2-1 Entreprises du secteur des activités autres que la fabrication et la
transformation

e Pourlapériode de 1961 a 1962, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant d =0,5 et T =2.

e Pourlapériode de 1963 a 1966, nous utilisons la méthode d’amortissement linéaire

(A.10)) en posant =0,5 et T =2.

e Pourlapériode de 1967 a 1981, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant o =0,2.

e Pourlapériode de 1982 a 1996, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas de la moitié du montant des déduction pour amortissement pour la

premiére année (¢quation (A.9)) en posant 6 =0,2.

2-2 Entreprises du secteur de la fabrication et la transformation

e Pourlapériode de 1961 a 1962, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant o =0,2.

e Pourlapériode de 1963 a 1966, nous utilisons la méthode d’amortissement linéaire
(équation (A.10)) en posant 6 =0,5 et T =2.

e Pourlapériode de 1967 a 1971, nous utilisons la méthode d’amortissement dégres-
sif dans le cas du montant total des déductions pour amortissement pour la pre-

miére année (équation (A.8)) en posant d =0,2.

e Pourlapériode de 1972 a 1981, nous utilisons la méthode d’amortissement linéaire
(équation (A,10)) en posant J =0,5 et T =2.

e Pourlapériode de 1982 a 1996, nous utilisons la méthode d’amortissement linéaire
(équation (A.11)).

A Iinstar de Broadway, Bruce et Mintz (1987), nous supposons que les entreprises du
secteur de la fabrication et de la transformation ont eu le droit de déduire les actifs
utilisés entre_1970 et 1972 au taux ordinaire, mais en prenant comme base d’amortisse-
ment 115 % du cott original.

Pour obtenir le taux moyen de déduction pour amortissement, Boadway, Bruce et Mintz
(1987) calculent une moyenne pondérée des taux de déduction pour amortissement des
catégories les plus importantes de biens. Pour les batiments, ils supposent que la plupart
des investissements ont trait a la catégorie 3. Pour les machines, ils considerent que les
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catégories 2, 8, 10 et 29 sont les plus importantes. Puis, ils calculent la valeur actuali-
sées des déductions pour amortissement pour le secteur de la fabrication et pour celui
des autres activités que la fabrication et, enfin, agrégent les résultats obtenus'?.

4. Taux d’impot foncier applicable aux éléments d’actif des
sociétés
4.1 Sources des données

Source Al : Les données, qui couvent les impdts indirects prélevés sur la production
de 167 branches d’activité pour la période de 1961 a 1995, sont extraites
des tableaux des entrées-sorties (Systeme de comptabilité nationale, Divi-
sion des entrées-sorties).

Source A2 : La méthode de calcul du stock de capital net de I’amortissement calculé
par la méthode géométrique selon la branche d’activité pour la période de
1961 a 1996 est décrite a la section 4.5.2 de ce chapitre.

Source A2 : La production des séries de données sur les stocks et sur les terrains selon
la branche d’activité pour la période de 1961 a 1998 est exposée dans
Tanguay (2001).

4.2 Calcul des estimations

Les données sur les impots indirects sur la production extraites des tableaux des en-
trées-sorties pour la période de 1961 a 1995 pour 167 branches d’activité sont agrégées
pour former 123 branches d’activité, c’est-a-dire le niveau de détail auquel les données
sur les entrées-sorties et celles sur le stock de capital peuvent étre combinées pour
produire des estimations de la productivité.

Puis, le taux d’impdt foncier est calculé comme suit :

ImpAt indirect sur la production;

V.. =
" (Stock de capital de batiments, + Stock de capital d'ouvrages techniques +Terrains, )

12 La catégorie 3 inclut les actifs suivants : batiments et autres ouvrages techniques, brise-lames,
cales, ponts sur chevalets, moulins a vent, quais, équipement téléphonique, télégraphique ou
de communication des données.

La catégorie 2 comprend les actifs suivants : matériel de production d’électricité, pipelines,
autres infrastructures pétroliéres et gazieres, le matériel de production ou de distribution et
I’'usine d’un producteur ou distributeur d’électricité, matériel et usine de fabrication et de
distribution, matériel et usine de distribution.

La catégorie 8 comprend les actifs suivants : infrastructures qui rentrent dans la catégorie des
machines ou du matériel de fabrication ou de transformation, biens tangibles attachés a un
batiment et acquis uniquement, matériel de production d’électricité, matériel portatif de
production d’électricité, voiture pour transport urbain express.

La classe 10 comprend les actifs suivants : matériel transportable, outils portatifs, harnais ou
matériel stable, traineau ou wagon, remorque, matériel électronique de traitement des données
d’usage général et logiciels, matériel transportable d’un entrepreneur.

Laclasse 29 comprend les actifs suivants : biens fabriqués par le déclarant, réservoir de stockage
de pétrole ou d’eau, chariot élévateur électrique, matériel de production d’électricité.

b

(A.12)
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Tableau 4.A1 Structure industrielle, CTI-E de 1960

Activités autres que la fabrication et la transformation

Total de I’agriculture, la foresterie et la péche
Agriculture

Foresterie

Péche et piégeage

Total de I’exploitation miniere

Mines de métaux

Combustibles minéraux

Autres exploitations miniéres

Total du transport, des communications et des services publics
Transport

Entreposage

Communications

Services publics

Commerce de gros

Commerce de détail

Finances

Total des services

Services aux entreprises

Services gouvernementaux et services divers
Construction

Fabrication et transformation

Total de la fabrication

Aliments

Boissons

Produits du tabac

Produits en caoutchouc

Produits du cuir

Usines de textile

Usines de tricotage de vétements
Industries de I’habillement

Industries du bois

Industries du meuble

Industries du papier et produits connexes
Imprimerie, édition et industries connexes
Premiére transformation des métaux
Fabrication des produits métalliques
Machinerie

Matériel de transport

Produits électriques

Produits minéraux non métalliques
Produits raffinés du pétrole et du charbon
Produits chimiques

Autres industries manufacturiéres
Toutes les branches d’activité

Vi = Taux d’impdt foncier pour la branche d’activité i durant I’année
t

Stock de capital-, = valeur nominale du stock de capital de batiments et travaux d’in-
génierie

Terrain, | = valeur nominale des terrains.
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Tableau 4.A.2 Structure industrielle, CTI-C de 1980

Industries agricoles

Industries des services connexes a I’agriculture

Industries de la péche et du pié¢geage

Industries de I’exploitation forestiére

Industries des services forestiers

Industries des mines

Industries du pétrole brut et du gaz naturel

Industries des carriéres et sabliéres

Industries des services miniers

Industries des aliments

Industries des boissons

Industries du tabac

Industries des produits en caoutchouc

Industries des produits en matiére plastique

Industries du cuir et des produits connexes

Industries textiles de premiére transformation

Industries des produits textiles

Industries de 1’habillement

Industries du bois

Industries du meuble et des articles d’ameublement

Industries du papier et produits connexes

Imprimerie, édition et industries connexes

Industries de premiere transformation des métaux

Industries de la fabrication des produits métalliques (sauf les industries de la machinerie et du matériel de transport)
Industries de la machinerie (sauf électrique)

Industries du matériel de transport

Industries des produits électriques et électroniques

Industries des produits minéraux non métalliques

Industries des produits raffinés du pétrole et du charbon

Industries chimiques

Autres industries manufacturieres

Industries des constructeurs, promoteurs et entrepreneurs généraux
Industries de la construction lourde et industrielle (travaux de génie)
Industries des entrepreneurs spécialisés

Industries des services relatifs a la construction

Industries du transport

Industries du transport par pipelines

Industries de I’entreposage et de I’emmagasinage

Industries des communications

Autres industries de services publics

Industries des produits agricoles, commerce de gros

Industries des produits pétroliers, commerce de gros

Industries des produits alimentaires, boissons, médicaments et tabac, commerce de gros
Industries du vétement et de la mercerie, commerce de gros

Industries des articles ménagers, commerce de gros

Industries des véhicules automobiles, pieces et accessoires, commerce de gros
Industries des métaux, articles de quincaillerie, matériel de plomberie et de chauffage, matériaux de construction, commerce de gros
Industries des machines, matériel et fournitures, commerce de gros
Industries de produits divers, commerce de gros

Industries des aliments, boissons et médicaments, commerce de détail
Industries des chaussures, vétements, tissus et filés, commerce de détail
Industries des meubles, appareils et accessoires d’ameublement de maison, commerce de détail
Industries des véhicules automobiles, pieces et accessoires, ventes et service
Industries des magasins de marchandises diverses

Autres industries de magasins de détail

Industries du commerce de détail hors magasin

Industries des intermédiaires financiers de dépots

Industries du crédit a la consommation et aux entreprises

Industries des intermédiaires d’investissement

Industries des assurances

Autres industries d’intermédiaires financiers

Industries des services immobiliers (sauf les lotisseurs)

Industries des agences d’assurances et agences immobilieres
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Tableau 4.A.2 Structure industrielle, CTI-C de 1980 — fin

Industries des services aux entreprises

Industries des services d’enseignement

Industries des services de soins de santé et des services sociaux
Industries de I’hébergement

Industries de la restauration

Industries de services de divertissements et loisirs

Industries des services personnels et domestiques

Associations

Autres industries de services
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Annexe 4.B—Agrégation des services
du capital

La présente annexe décrit de fagon formelle la production des agrégats de stocks de
capital et de services du capital sur 23 catégories d’actifs fixes renouvelables en plus du
terrain et des stocks. Aux fins d’illustration, nous procédons a I’agrégation en deux
étapes : En premier lieu, nous regroupons ces 23 actifs en trois catégories, a savoir ceux
ayant trait aux technologies de I’information, les autres machines et matériel, et les
structures, y compris le terrain et les stocks. La formation de ces groupes répond aux
besoins analytiques, tels que ceux liés a la nouvelle économie (consulter, 1¢ chapitre ).
En deuxiéme lieu, nous agrégeons les trois catégories de biens en un indice plus large
des « services totaux du capital ». Cet indice est celui qu’il convient d’utiliser pour
établir la fonction agrégée de production.

Les diverses méthodes d’agrégation ayant été discutées en détail par d’autres auteurs,
nous ne les exposerons pas ici (consulter Diewert, 1980a). Mentionnons seulement que
nous utilisons I’indice de Fisher en raison de ses propriétés précises d’agrégation.

Indices des catégories de biens

Nous commengons par définir quatre variables pertinentes pour ’analyse de la produc-
tivité pour chaque catégorie d’actif |, ot J représente les trois catégories d’actif :
technologie de I’information et des communications, autres machines et matériel, et

structures'?; Ktl est un indice des services du capital; K/ est un indice du stock de

capital, Ktj est une simple somme de stocks de capital et qtj est un indice de qualité,

tous applicables a la catégorie de biens | a la période t.

Nous définissons ’indice de quantité de services du capital pour la catégorie de biens |

comme étant I’agrégat de Fisher des divers biens que comprend cette catégorie, c’est-a-
dire :

K \/2%1 ) 2 (52) B.1)

acA acA

13 Ces catégories d’actifs comprennent les actifs non résidentiels énumérés au tableau 4.4, quatre
actifs résidentiels, le terrain et les stocks.
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ou A représente I’ensemble de biens qui appartiennent a la catégorie de biens | et ou

les coefticients de pondération Vv et V44 sont les parts du cotit de location du capital
définies comme étant :

v, = Ca K Q v _ Cat—lKat—l — Vat_l
at 7 at—1 — = j
Z C“tK V; and Z CatflK(ztfl Vt—l
acA acA

ot V! et V!, représentent les valeurs nominales des services du capital dans la catégo-

rie j durant les années t et t —1.

L’indice du coiit d’usage des services du capital pour la catégorie de ’actif j durant
I’année est donné par :

Similairement, I’indice de quantité du stock de capital pour la catégorie d’actifs j est
donné par :

K} \/Z“’am ) 2w (52) (B2)

acA

ol les coefficients de pondération correspondent maintenant aux parts de la valeur du
stock de capital définies comme étant :

I QoK oy _ Wy Y _ Wi
; e = 4 = ,
2 :qatKat—l VVt] z :qaz‘ 1 Vthfl
acA acA

ou ¢, représente le prix de I’actif, \Mj et W I , représentent les valeurs nominales du

stock de capital dans la catégorie 7 durant les années t et t —1.

Nous définissons I’indice de prix du stock de capital pour la catégorie d’actifs j comme
étant :

Nous définissons aussi une autre mesure du stock de capital pour la catégorie d’actif |
qui est égale a la simple somme des stocks en dollars constants, ¢’est-a-dire :

= ZKat

acA
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Nous définissons I’indice de la qualité du capital pour la catégorie d’actif j comme
étant :

K/ = A - K/ (B.3)

qui peut étre réécrite sous la forme :

AJ Ki Ki
S R LR

t

La croissance de I’indice de la qualité du capital est égale a la différence entre le taux de
croissance des services du capital et la simple somme des stocks de capital. Notons que,
pour la catégorie d’actifs j dans (B.3), I’indice de la qualité du capital est établi en
fonction du temps et varie dans (B.4), tandis que pour les actifs individuels, la qualité
du capital est constante. Ceci refléte la définition particuliére de la qualité du capital
adoptée dans le présent contexte. A mesure que les prix de location relatifs évoluent, les
entreprises procedent a des substitutions entre biens d’équipement a I’intérieur de cha-
que catégorie de biens et cette substitution capital-capital est ce que nous appelons
croissance de la qualité du capital.

Indices agrégés

Nous définissons maintenant des variables comparables a des niveaux plus élevés d’agré-
gation. Le capital fixe renouvelable ainsi que le capital total sont des agrégats sur les
trois catégories d’actifs susmentionnées. Les deux calculs se fondent sur la méthode
qui suit et ne different que par les composantes qu’il faut y inclure. Nous définissons
I’indice des services agrégés du capital comme étant I’agrégat selon Fisher des compo-
santes, ¢’est-a-dire :

f/fl \/val ) zjjvtj( ¢ ) (B.5)

ol les coefficients de pondération correspondent de nouveau aux parts de la valeur du
revenu du capital

i J JoKd J

vl = gKL, VY o= G K VL
/ = = -

ZC]K] Vet 203—1&]—1 Via

ou V; et V,_; représentent les valeurs nominales du revenu du capital pour toutes les
catégories d’actifs.

L’indice du cotit de location des services du capital pour le capital agrégé est :
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Pareillement, I’indice agrégé de quantité de stocks de capital est donné par :

Ks/tq = \/waj1 (%) ' Zwtj (If_;)
; ,

J

ou les coefficients de pondération sont de nouveau les parts de la valeur du stock de
capital agrégé :

Jf(j

- quKj

J
wip =

Wy w = 4/ K} _ WL
-1 15—
oo TSR,
j

L’indice des prix de I’indice du stock de capital agrégé est

W,

q =

!

t

Enfin, nous avons la simple somme du stock de capital agrégé :
K, = Z K}
j

Nous pouvons maintenant définir I’indice de la qualité du capital agrégé. Partant de la
méme définition que celle utilisée pour I’équation (B.3) mentionnée plus haut, nous
obtenons I’expression :

K, =A, K.

qui sous-entend que la croissance de la qualité du capital agrégé correspond a :

A K K
el e
t—1 Kt—l Kt—l

Afin de donner plus d’intuition économiques, il est pratique de réécrire (B.6) sous la

forme
A K, K, K, K,
En[ - ]: In|—= —{n +|4n —In|= (B.7)
B K, th1 thl K,
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Le terme compris entre la premiere paire de crochets mesure 1’écart entre les taux de
croissance des services du capital et de I’indice du stock de capital, écart qui reflete la
substitution entre les biens en réaction a I’évolution des prix de location. Le terme
compris entre la deuxiéme paire de crochets mesure la différence entre les taux de crois-
sance de I’indice du stock de capital et de la simple somme des stocks de capital. Ce
terme fait ressortir la différence entre notre mesure et la simple somme qui a été utilisée
lors d’autres études. Ces équations montrent clairement que la simple somme de quan-
tités exprimées en dollars constants produit un indice biaisé, puisqu’il ne tient pas compte
de I’évolution des prix relatifs.

Enfin, il est utile de décomposer la croissance de I’indice agrégé des services du capital
en plusieurs composantes qui reflétent les changements qui surviennent entre catégo-
ries de biens, ainsi qu’a I’intérieur de ces catégories. En appliquant les parts du revenu
du capital a I’équation (B.4) et en calculant la somme sur les catégories de biens, nous
obtenons :

vaﬁn ] ZU%n[AY ]+ZU]€7L[ ] (B.8)
A partir des équations (B.5) et (B.6) nous obtenons :
(& A
Zj:’vtjén[[%[]l ] = gn[A,/l ] + én[[_( ] (B.9)

Si nous combinons les deux expressions susmentionnées, nous pouvons exprimer la
croissance de la qualité agrégée sous la forme :

) moel) el off)

_ 0K O
En introduisant ceci dans I’équation (B.6) et en ajoutant et soustrayant Z W/n HK j H,
] t-1

nous obtenons la décomposition de la croissance des services agrégés du capital sui-

E"[ ” [KLH (B.10)

1)
_an[ ]Z —“’]V”[ ]+Zw%[ ]
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Cette expression, qui représente la variation agrégée de la qualité, est compliquée, mais
chaque élément posseéde une interprétation économique particuliére. Le terme entre la
premiere paire de parentheses est I’« effet de la qualité a I’intérieur de la catégorie », qui
mesure la substitution et la croissance de la qualité du capital a I’intérieur d’une catégo-
rie de biens particuliere. Le terme compris entre la deuxieéme paire de parenthéses re-
présente I’« effet des différentes qualités entre catégories » qui mesure la substitution
entre des catégories distinctes de biens. Le terme compris entre la troisi¢éme paire de
parenthéses représente un « effet de qualité d’indice », qui rend compte du taux de
croissance de I’indice du capital. Le dernier terme représente I’« effet d’accumulation
du capital », qui mesure I’accumulation brute de capital.
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Les coits unitaires de main-d’ceuvre
et la compétitivité des entreprises
canadiennes

MustarHA Kacl ET JEAN-PIERRE MAYNARD

5.1 Introduction

Le cout unitaire de main-d’ceuvre correspond a la dépense salariale par unité de pro-
duction qu’une entreprise doit encourir. Il s’ accroit lorsque le taux de salaire augmente
plus rapidement que la productivité du travail. Parce qu’elle refléte a la fois les gains de
productivité et I'inflation salariale, la croissance du cott unitaire de main-d’ocuvre
(CUMO) est reliée a la performance a long terme des entreprises. Etant donné I’ impor-
tance de la compétitivité internationale, le contréle des cofits salariaux a toujours cons-
titué un enjeu important pour les entreprises canadiennes.

Dans cette étude, les caractéristiques du CUMO dans le secteur des entreprises sont
d abord passées en revue en répondant aux questions suivantes. Qu’est-ce au juste que
cet indicateur? Comment le mesure-t-on? Nous expliquons ensuite les différents méca-
nismes par lesquels le CUMO constitue un indicateur avancé de 1’évolution des cofits
dans les entreprises. A cet effet, nous comparons 1’indicateur du CUMO 4 une mesure
plus compléte des couts variables qui comprennent aussi les cotits des matiéres premié-
res, d’énergie et des services de sous-traitance. L’évolution de la mesure partielle du
CUMO est comparée a celle de I’ensemble des cofits variables pour le secteur des en-
treprises et pour la fabrication au Canada au cours de la période 1961 a 1997. Ce qui
nous meéne a examiner les tendances dans [’évolution des CUMO de 1’ensemble du
secteur des entreprises canadiennes au cours des quatre derni¢res décennies. Enfin, le
CUMO est ensuite utilisé pour analyser la compétitivité du secteur canadien de la fabri-
cation, par rapport a leur vis-a-vis américain lors la derniére décennie. Pour les groupes
d’industries manufacturiéres de la classification a deux chiffres, la relation entre la
croissance des exportations et le cout unitaire relatif est également examinée.

5.2 Définition et mesure du coiit unitaire de main-d’ceuvre

Afin de miecux comprendre le cotit unitaire de main-d’ccuvre, il est opportun de bien le
situer parmi les différents cotts nécessaires a la réalisation de la production. C’est en
énumérant brievement les différents types de couts auxquels font face une entreprise
que nous pouvons micux situer le concept de CUMO. L’annexe 5.A dresse un apergu
sur les notions de cotits de production.

Le cout unitaire (ou moyen) de la main-d’ccuvre représente la rémunération du travail
en termes nominaux par unité¢ de production, soit :

. L Rémunération totale du travail
Codt unitaire de main-d'oeuvre = —— (1)
production réelle
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Ainsi, pour une entreprise qui fabrique des motocyclettes, on peut calculer le cotit uni-
taire de main-d’ceuvre pour une période donnée si I’on connait la masse salariale de ses
employés et le nombre d unités produites. Par exemple, si cette entreprise fabrique dix
motocyclettes par heure et que I’entreprise compte 500 employés gagnant en moyenne
20 $ I’heure. Le CUMO (coiit de la main-d’ceuvre par unité produite) sera de 10003
(500 X20$%/10).

Au niveau agrégé, la production ne peut étre mesurée qu’en valeur, ¢’est-a-dire en dol-
lars et non en termes de volume physique (quantités produites), car il n’est pas possible
de mettre sur le méme plan des services téléphoniques, des véhicules et des chaises. En
raison de la multiplicité des biens et services produits et de la difficulté de trouver une
unité de mesure commune a I’ensemble de ces biens et services, on mesure la produc-
tion en termes monétaires.

Pour établir des comparaisons de production réelle d’une année a 1’autre, il faut aussi
¢liminer 1’effet de la variation générale dans les prix. Ainsi, la variation dans les quan-
tités produites est estimée en ¢liminant 1”inflation générale dans les prix, ¢’est-a-dire en
calculant la production a la période 7 au prix d une autre période, habituellement une
année antéricure. Cette mesure donne une indication de 1’augmentation réelle de la
production, sans ¢gard a la variation des prix.

Le cofit unitaire de main-d’ceuvre étant un rapport, sa valeur augmente avec le numéra-
teur : la rémunération du travail; ou diminue avec le dénominateur : la production réelle.
Jusqu’a présent, nous avons traité que des cofits salariaux au niveau d une entreprise.
Les cofits considérés pour 1’ensemble des entreprises ne sont rien d’autres que 17 agré-
gation des couts individuels de chaque entreprise. Ainsi, on définit le CUMO sur 1’en-
semble du secteur des entreprises de la fagon suivante :

Rémunération total e pour tous les emplois

CUMO = : — (2)
valeur goutéereéelle

Sur le plan de 1’ensemble du secteur des entreprises, la notion de cott unitaire renvoie
la plupart du temps au rapport entre la rémunération totale pour tous les emplois ct la
valeur ajoutée réelle.

Dans le calcul du cofit unitaire d’une entreprise, la valeur ajoutée réelle est utilisée
comme mesure de la production. Elle refléte ce qui est ajoutée par les facteurs primai-
res : travail et capital. La valeur ajoutée d’une entreprise correspond a la production
brute (principalement le montant de ses ventes) diminuée de ses achats de biens et
services aux autres entreprises nécessaires a cette production. L’agrégation de toutes
les valeurs ajoutées de chaque entreprise fournit une ¢valuation de la production totale
pour I’ensemble du secteur des entreprises. La valeur ajoutée du secteur des entreprises
est aussi désignée produit intérieur brut (PIB).

La rémunération totale pour tous les emplois représente 1’ensemble de la masse sala-
riale versée par les entreprises a leurs employés. Elle incorpore tous les paiements en
especes ou en nature versés par les entreprises au Canada aux travailleurs en compensa-
tion pour leurs services rendus. Cela inclut les salaires, les traitements et le revenu
supplémentaire des travailleurs rémunérés, ainsi qu un revenu implicite du travail pour
les travailleurs autonomes.
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5.3 Le CUMO comme notion liée a la productivité du travail

Le CUMO du secteur des entreprises est un indicateur qui fait la synthése de 1’évolu-
tion de la productivité de travail et de la rémunération salariale. Le lien entre la produc-
tivité, une mesure de 1’amélioration de 1’efficacité du processus productif, et le cofit
unitaire de mains-d’ccuvre peut Etre démontré en divisant le numérateur et le dénomina-
teur de la formule habituelle par le nombre d’heures travaillées pour tous les emplois
(h), soit :

Rémunération totale pour tous les emplois , L. .
CUMO = ﬁ i _ Rémunération horaire _ RH 3)
Zva“wrsa‘iﬁm‘i% reclles productivité du travail ~ PT

Ainsi, I’unité colit moyen de main-d’ccuvre est ¢quivalent au rapport entre la rémunéra-
tion horaire (RH) et la productivité du travail (PT). Précisons que la valeur ajoutée en
termes réels est calculée selon une approche de double déflation au moyen de laquelle
les entrées intermédiaires réelles sont soustraites de la production brute réelle.

Les études économiques dans le secteur des entreprises s’ intéressent moins au niveau
des couts unitaires qu’a son évolution entre deux périodes. On cherche a évaluer le
degré de contréle des cofits de main-d’ccuvre en analysant leurs taux de croissance
annuels. Nous pouvons connaitre approximativement! le changement des CUMO au
moyen de cette formule :

ACUMO = ARH - APT C))
c’est-a-dire :

variation en % du CUMO = variation en % de la rémunération horaire -variation en
% de la productivité du travail .

A partir de cette formulation, on peut observer que si la rémunération horaire augmente
plus vite que le niveau de la productivité, le CUMO augmentera (cas 1). Inversement, si
le niveau de la productivité du travail augmente plus vite que la rémunération horaire,
le CUMO diminuera (cas 2). De plus, si la rémunération horaire croit a un rythme
accéléré et que I’augmentation de la productivité du travail diminue au méme moment,
le CUMO subira deux impulsions a la hausse (cas 3). Finalement, le CUMO demeurera
mvariable si ses deux composantes évoluent au méme rythme (cas 4). Ces quatre cas
sont illustrés dans le tableau 5.1 ci-dessous.

Tableau 5.1 Comportement du coiit unitaire de main-d’oeuvre suite a des
variations de la productivité du travail (PT) et de la rémunération
horaire (RH)

Cas A RH APT /A CUMO

1 3% 2% 1%

2 4% 6 % 2%

3 4% 2% 6 %

4 3% 3% 0%

En résumé, I’évolution du CUMO constitue un résidu entre 1’évolution de la rémunéra-
tion horaire et celle de la productivité du travail.

! Les taux de croissance arithmétiques ne sont pas tout a fait additifs. On pourra obtenir une
relation exacte avec des variations logarithmiques.
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Figure 5.1 Coiit unitaire de main-d’oeuvre, rémunération horaire et
productivité dans le secteur des entreprises, 1979 a 2000

1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

== Productivité du travail
= Rémunération horaire
——CUMO

Figure 5.2 Cofit unitaire de main-d'oeuvre par secteur,
taux de croissance annuels moyens 1961 a 2000
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Tableau 5.2 Coiit unitaire de main-d'oeuvre rémunération horaire et productivité du travail par grand secteur,
1961 a 2000

1961 a 2000 1961 4 1973 1973 a 1979 1979 4 1989 1989 a 2000

Variation en pourcentage
Secteur des entreprises

Productivité du travail 2.0 3,7 1,5 1,0 1,4
Rémunération horaire 6.4 7.2 11,1 6,6 3.3
CUMO 43 33 9.5 5.6 1.6

Secteur des biens

Productivité du travail 2.6 47 2,07 1,5 1,8
Rémunération horaire 6,7 7.5 12,2 6,6 32
CUMO 4.0 2.6 10,0 5.0 1.4

Secteur des services

Productivité du travail 1,5 2.6 1,2 0,7 1,3
Rémunération horaire 6.2 6,9 10,3 6,7 2.9
CUMO 4.6 4.2 89 6,0 1.6

Industries de la fabrication

Productivité du travail 2.7 42 2.1 2.2 2.0
Rémunération horaire 6.4 6,2 12,3 6.8 32
CUMO 3.6 2.6 10,0 4.5 1,1

5.4 Evolution du CUMO au cours des 20 derniéres années

5.4.1 Au niveau agrégé

Depuis 1979, le secteur des entreprises canadiennes a connu de grandes variations du
CUMO et de ses principales composantes : la rémunération horaire et la productivité du
travail. La figure 5.1 en illustre I’évolution entre 1979 et 2000.

Entre 1979 et 1982, on constate que les entreprises ont connu des taux de croissance
annuels du CUMO dans les deux chiffres (figure 5.1). Par la suite, le cotit unitaire de
main-d’ccuvre a connu une croissance moins rapide. Elle s’est accrue a un rythme moyen
de 3,6 % entre 1983 a 1992. Suite a la récession 1990 a 1991, le CUMO a augmenté
faiblement a partir de 1992, soit a un rythme moyen de 1,0 % par année.

Dans I’ensemble du secteur des entreprises, la croissance moyenne des cofits unitaires
s’est limitée a 1.6 % par an durant la période 1989 a 2000, comparativement a 5.6 %
entre 1979 et 1989 (tableau 5.2 et figure 5.2). Combiné a la 1égére progression de la
productivité du travail (1,4 % par an), le ralentissement de la croissance moyenne de la
rémunération horaire a 3.3 % durant la derniére décennic en regard a celle de 6.6 %
observée au cours des années 1980, est en grande partie responsable de I’amélioration
de la performance des entreprises canadiennes sur le plan des couts de main-d’ocuvre
durant la période 1989 a 2000.

Durant la derniére décennie, le CUMO a augmenté sensiblement au méme rythme pour
les deux grandes composantes du secteur des entreprises; le secteur des biens a connu
un taux annuel d’accroissement de 1.4 % et le secteur des services 1,6 %.

Entre 1989 et 2000, la productivité du travail s’est accrue plus rapidement dans le sec-
teur des biens, soit de 1,8 % (contre 1,3 % dans le secteur des services) alors que la
croissance de la rémunération horaire dans le secteur des biens a augmenté de 3,2 %,
relativement a 2,9 % dans le secteur des services. Ainsi, durant cette période, la hausse
des cotts unitaires de main-d’ccuvre relativement plus modeste dans le secteur des biens
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provient en grande partic de la performance supéricure de la productivité du travail
dans ce secteur.

Dans le secteur de la fabrication, 1’accroissement annuel moyen des CUMO a chuté,
passant de 4,5 % par an durant la période 1979 a 1989 a 1.1 % entre 1989 et 2000. Ce
déclin marqué est surtout attribuable au ralentissement du rythme de croissance des
salaires dans ce secteur, soit 3.2 % comparativement a 6.8 % durant le cycle 1979 a
1989. Pendant ce temps, la croissance de la productivité du travail évoluait presque au
méme rythme durant les deux cycles, soit 2,2 % et 2.0 % respectivement.

L’évolution des CUMO est un déterminant essenticl de la performance a long terme des
entreprises puisqu elle combine a la fois les gains de productivité et I'inflation sala-
riale. Au cours des quatre dernieres décennies, la croissance du CUMO s’est accrue en
moyenne de 4,3 % par an. En distinguant la période allant de 1961 a 2000 en quatre
sous-périodes, soit 1961 a 1973, 1973 a 1979, 1979 a 1989 et 1989 a 2000, on observe
une baisse marquée du taux de croissance annuel moyen du CUMO dans le secteur des
entreprises lors de la derniére sous-période (1,6 % comparé a 3.3 %, 9.5 % et 5.6 %
pour les décennies précédentes). En passant de 6,6 % durant les années 1980 a 2.5 % de
1992 a 2000, la croissance plus faible de la rémunération horaire a constitué la source
principale du ralentissement du CUMO.

Depuis la derniére récession 1991-1992, la pression réduite de la demande?, une res-
tructuration des entreprises qui a entrainé des changements importants de la composi-
tion de la main-d’ccuvre et des augmentations salariales beaucoup plus modestes,
accordées lors des renouvellements des conventions collectives ont tous concouru a la
mise en place d’une conjoncture favorable au ralentissement de 1’inflation dans les prix
et dans les couts.

5.4.2 D’importantes disparités de cotits de main-d’ceuvre entre les industries

Le tableau 5.3 montre les taux de croissance annuels moyens de la productivité, de la
rémunération horaire et du CUMO par groupe d’industries pour les deux derniéres dé-
cennies soit : 1979 a 1989 et 1989 a 2000. Sclon ces sous-périodes, des disparités nota-
bles entre les taux de croissance des cotits unitaires de main-d’ceuvre ont été observés
entre les industries. En particulier, les performances en matiére de cotits des groupes
d’industries durant les années 1990 ont oscillé entre -1,6 % dans 1’agriculture et 5,0 %
dans les services de soins de santé et des services sociaux.

Durant la méme période, 1’agriculture a enregistré la hausse la plus importante de la
productivité du travail (5.2 %) alors que la baisse la plus forte provenaient des services
de soins de sant¢ et des services sociaux (-2,9 %). Les disparités au niveau de la rému-
nération horaire ont été relativement plus faibles, la plus forte hausse étant observée
dans les services des finances, assurances et affaires immobilieres (4,5 %) et la plus
faible dans le commerce de détail (1,7 %). Au cours de la derni¢re décennie, les dispa-
rités industrielles en matiére de cofit unitaire de main-d’ccuvre sont donc principale-
ment attribuables aux écarts de productivité, la croissance de la rémunération horaire
indiquant moins de variabilit¢ inter-industrielle.

2 La demande excédentaire est reflétée dans les mouvements du niveau des prix qui mettent
des pressions sur les CUMO.
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Tableau 5.3 Taux de croissance annuels moyens de la productivité du travail, de la rémunération horaire et du
cotit unitaire de main-d’ceuvre par groupe d’industrie, 1979 a 2000
Industrie Productivité du travail Rémunération horaire Coft unitaire de main-d’ceuvre
1979 4 1989 1989 a 2000 1979 a4 1989 1989 4 2000 1979 a4 1989 1989 a 2000
(en pourcentage)

Agriculture et services connexes 2.8 52 6,1 3,5 3,1 -1.6
Péche et piégeage -1.2 -0,9 5.1 2.6 6.4 3,5
Exploitation forestiére et services

forestiers 3.8 -0,2 6,5 3.8 2.5 4.0
Mines, carriéres et puits de pétrole 0,2 1,6 7,0 3,1 6,7 1,5
Industries de la fabrication 2.2 2.0 6,8 32 4.5 1,1
Construction 0,3 -0,3 6,0 22 5,6 2,6
Transport et entreposage 0,8 1,6 49 2.5 4.0 0,9
Communications et autres services

publics 1.6 23 5.6 2.0 4.0 -0.4
Commerce de gros 4.6 1.9 8.5 2.0 3,7 0,1
Commerce de détail 0,7 1,8 6,5 1,7 5.8 -0,1
Finance, assurance et services

immobiliers -1.1 2.7 7.2 45 8.5 1,7
Services aux entreprises 0,5 0,0 7.2 3,9 6,7 3,9
Services privés d’enseignement -3.3 -0,7 1,4 4.1 48 48
Services privés de soins de santé et des

services sociaux 2.6 2.9 52 2.0 8.0 5,0
Hébergement et restauration -1.4 0,2 6,2 2.3 7.8 2.2
Autres industries de services 1,3 -0.4 6,5 2.9 52 3.3

Tableau 5.4 Coiits de chaque intrant en proportion de la production, 1997
Secteur Secteur

des entreprises

de fabrication

Capital

Travail

Energie

Matiéres premiéres
Achat de services

18,2
29.9

2,7
27,7
21,5

(en pourcentage)

14,0
18.4

2,5
51,6
13,5

5.5 Lelien entre le CUMO et un indicateur plus large : le cout

variable par unité de production

Le cotit du travail représente souvent une des principales dépenses des entreprises et
¢’est pourquoi on s’ intéresse souvent a 1”’évolution des cofits de la main-d’ccuvre. Tou-
tefois, analyser 1”évolution des cofits de production des entreprises en considérant uni-
quement celui de la main-d’ceuvre pourrait donner un apergu inexact, des pressions a la
hausse du c6té des cotits. Ces derniéres pourraient provenir aussi de changements dans

les autres couts variables.

Bien que le cofit du travail représente un ¢lément important des couts variables de pro-
duction d une entreprise, il n’est pas le seul. En plus de la main-d’ccuvre, les matiéres
premicres, I’énergie utilisée ainsi que les services de sous-traitance constituent d’autres
exemples de dépenses qui entrent dans les couts variables d une entreprise.
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Figure 5.3 Coit unitaire de main-d’ceuvre et cofit unitaire variable
dans le secteur de fabrication, 1961 a 1997
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Figure 5.4 Coit unitaire de main-d’ceuvre et coiit unitaire variable
dans le secteur des entreprises, 1961 a 1997
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Le tableau 5.4 ci-apres donne une idée des parts des couts de chaque intrant dans la
production brute réelle pour le secteur des entreprises et celui de la fabrication en 1997.

A la lecture de ce tableau, on constate que les cofits en salaire et en matiéres premicres
représentent les principaux colits variables dans le secteur des entreprises et celui de
fabrication. Toutes choses ¢tant ¢gales par ailleurs, des augmentations dans les salaires
et dans les prix des mati¢res premicres auraient donc une influence considérable sur les
couts variables de production dans ces secteurs.

Le capital ne fait pas partie des couts variables car les entreprises ne peuvent pas modi-
fier leurs équipements productifs a court terme, en achetant et en installant de nouvelles
machines. Le capital est donc considéré comme un cott fixe dans le court terme. Par
contre, le travail constitue est un cofit variable car les entreprises peuvent engager ou
congédier des travailleurs si la demande pour leurs produits change subitement.

Une mesure plus compléte de coiits variables unitaires (ou moyens) devrait donc tenir
compte de I’ensemble des intrants qui peuvent varier a court terme, incluant les cotts
de travail. C’est pourquoi, il est intéressant de définir une mesure plus large des cofits
variables, qu’on appelle ici cout variable unitaire (CVU), et d’en examiner la relation
avec le CUMO.

Le cofit variable unitaire serait donc un indicateur servant a mesurer tous les cofits
variables des intrants utilisés dans le processus de production a court terme. Il s’agit
d’une mesure plus large qui pourrait expliquer comment les mouvements de prix peu-
vent différer a travers les industries méme si les augmentations de salaires y sont simi-
laires.

Le cofit variable unitaire de production (CVU) représente le cotit variable moyen d une
unité de production brute. Il correspond au rapport entre tous les coits variables et la
production brute réelle?, soit :

colt du travail +co(t de | 'énergie +colt de matiéres premiéres +colt des services )
production brute réelle

CVwU =

5.5.1 Relation entre les deux indices

La relation entre le CUMO et le CVU dans le secteur des entreprises et celui du secteur
de fabrication au Canada est présentée par les figures 5.3 et 5.4 lesquels illustrent 1’évo-
lution, sous la forme d’indices, du CUMO et du CVU durant la période 1961 a 1997.

Au moyen des figures 5.3 et 5.4, on constate qu hormis la période de 1991 a 1993 ou le
CUMO et le CVU divergent quelque peu, les deux indices évoluent de fagon semblable
sur I’ensemble de la période de 1961 a 1997. Autrement dit, ils enregistrent en méme
temps des tendances a la hausse ou a la baisse, ce qui suggére une forte corrélation entre
les deux tendances.

Le coefficient de corrélation’ de 0,99 estimé entre les deux mesures de couts unitaires
tant pour I’ensemble des entreprises que pour la fabrication, vient confirmé le lien illus-
tré dans les deux figures.

* Dans le calcul du CVU, la production brute en termes réels est la mesure pertinente a utiliser
puisqu’elle comprend tous les intrants, y compris le travail et le capital.
* Le calcul du coefficient de corrélation est réalisé sur la période 1961 a 1997.
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Figure 5.5 Coit unitaire de main-d’ceuvre et coiit unitaire variable
dans le secteur des entreprises, 1962 a 1997
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Figure 5.6 Coit unitaire de main-d’ceuvre et cofit unitaire variable
dans le secteur de fabrication, 1962 a 1997
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Tableau 5.5 Coiit unitaire de main-d’ceuvre et coiit unitaire variable dans le secteur des entreprises et de

fabrication, croissance annuelle moyenne pour différentes sous-périodes entre 1961 et 1997

Secteur des entreprises Secteur de la fabrication

CVU CUMO CVU

CUMO

1961 a 1997
1961 4 1973
1973 a 1979
1979 4 1983
1983 41992
1992 4 1997

Variation en %

4,7 4.5 4.5
33 33 2.8
10,6 9.5 11,7
8.5 7.9 9.0
2,6 3.8 L5
1.9 0.4 23

3.8
2,0
10,0
8,7
2,5
-0,7

Les mesures des couts sont normalement calculées sous forme d’indices; mais elles
sont aussi souvent exprimées en termes de taux de croissance. Les fluctuations du CUMO
et CVU dans le secteur des entreprises et dans la fabrication sur la période couvrant les
années 1961 a 1997 sont présentées dans les figures 5.5 et 5.6.

Bien que le CUMO et CVU divergent pour certaines périodes, ces deux figures révélent
que les deux mesures présentent des tendances presque similaires pour toute la période
al’étude.

Le tableau 5.5 présente la croissance annuelle moyenne du CUMO et CVU dans le
secteur des entreprises et celui de la fabrication durant la période 1961 a 1997. On
constate que les deux mesures dans le secteur des entreprises ont crit a un rythme pres-
que semblable au cours de I’ensemble de la période 1961 a 1997, soit un taux annuel
moyen de 4,7 % pour le CVU et 4,5 % pour le CUMO.

Au cours de la période antérieure a 1973, le CUMO et le CVU dans le secteur des
entreprises ont cri en moyenne au méme rythme, soit a un taux annuel moyen de 3.3 %.
Depuis 1973, des divergences entre la croissance du CVU et celle du CUMO ont com-
mencé a se manifester. Le CUMO a connu une croissance légerement plus lente, com-
parativement au CVU, sauf entre 1983 et 1992 ou le contraire s’est produit.

Dans le secteur des entreprises, le CVU a cra a des taux annuels moyens de 10,6 %
durant la période 1973 a 1979 et de 8.5 % durant la période 1979 a 1983. En comparai-
son, le CUMO a augmenté respectivement de 9.5 % et de 7.9 % durant les mémes
périodes. La croissance plus rapide de CVU par rapport au CUMO entre 1973 et 1983
découle d’événements exceptionnels qui ont marqué cette période comme les hausses
importantes du prix du pétrole importé de 1973 a 1974 et de1979 a 1980. Les coiits de
I’énergie dans le secteur des entreprises ont en effet connu des hausses de 21,3 % du-
rant la période 1973 a 1979 et de 15,0 % entre 1979 et 1983. Ces fortes hausses ont fait
croitre les cofits de production et de transport de presque tous les produits durant les
deux périodes.

La lecture du tableau 5.5 nous informe ¢galement que la croissance annuelle moyenne

du CUMO dans le secteur des entreprises est supérieure a celle du CVU entre 1983 et
1992 (soit 3,8 % contre 2,6 %). Ce revirement serait attribuable en majeure partie a la
baisse de 9,0 % du cott des matieres premieres en 1991 et a I’effondrement des prix de
pétrole en 1986 (-14.0 %). Durant la période 1983 a 1992, les cotits des matiéres pre-
mieres et les couts de 1’énergie dans le secteur des entreprises ont augmenté respective-
ment de 3,5 % et de 2,3 % annuellement, en comparaison au taux de croissance annuel
moyen de 6,4 % pour le colt du travail.
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Pour la période 1992 a 1997, le CVU et le CUMO ont connu des rythmes modérés de
croissance en comparaison aux périodes précédentes. La croissance moyenne annuelle
du CVU s’est chiffrée a 1,9 % alors que celle du CUMO s’est limitée a 0,4 %.

A Pinstar du secteur des entreprises, le secteur de la fabrication a connu une situation
semblable dans 1’évolution du CUMO et CVU durant les mémes périodes, abstraction
faite de la période 1961 a 1973 ou le CVU a crii en moyenne plus rapidement que le
CUMO (soit 2,8 % par an contre 2.0 %).

Il est évident que le CVU constitue un indicateur plus précis des pressions a court terme
du coté des coits, mais le CUMO demeure utile compte tenu de sa forte corrélation
avec le CVU et de son actualité. Le CUMO trimestriel de Statistique Canada est diffusé
deux mois apres la fin du trimestre de référence alors que la possibilité de mesurer le
CVU n’advient qu’environ 30 mois plus tard.

Etant donné la forte corrélation positive (trés proche de 1) entre les deux mesures de
couts et la plus grande actualité des données trimestrielles du CUMO, un des avantages
de I’'indicateur de CUMO est qu’il peut prévenir contre les tendances des pressions sur
les cotits dans le secteur des entreprises et celui de fabrication beaucoup plus tét qu’on
pourrait le faire avec le CVU’,

5.6 Le CUMO comme indicateur de compétitivité du secteur des
entreprises sur le plan des couts

La notion de cotit de la main-d’ccuvre, peut servir d’indicateur de la compétitivité des
entreprises canadiennes vis-a-vis leurs homologues étrangeres. Afin d’exploiter
adéquatement les économies d’échelle, les entreprises canadiennes sont en effet de plus
en plus dépendantes des marchés extérieurs. Qu’est ce qu’on entend par compétitivité?
Tres souvent utilisée, la notion de compétitivité est souvent sujette a controverse.

D’une fagon générale, la compétitivité désigne la capacité d une entreprise, d un en-
semble d’entreprises ou dun pays a concurrencer au niveau international. Pour les
besoins de notre analyse, on a retenu uniquement une définition mettant 1”accent sur les
couts. Le secteur des entreprises, par exemple, sera compétitif si ses couts unitaires sont
¢égaux ou moindres que ceux de ses concurrents. En ces termes, la compétitivité est
déterminée par deux éléments différents : couts unitaric de production et le taux de
change.

Les coilts unitaires de production

Tel qu’expliqué précédemment, le mécanisme d”augmentation des couts unitaires, no-
tamment de la main-d’ccuvre, dans les entreprises se traduit généralement par une hausse
de prix des produits. Toutes choses étant ¢gales, ces derniers se vendent alors plus chers
que ceux de ses concurrents.

5 D’autres variantes des colts variables peuvent étre également mesurées. Dans le méme
ordre d’1dées, Dion et Fairclough (2000) se sont intéressés récemment a certaines variantes
de colits unitaires. Dans leur étude, ils présentent d’autres mesures des co(ts unitaires pour
le secteur des biens échangeables et les comparent a 1’indice du CUMO pour le secteur de la
fabrication au cours de la période 1961 & 1996. Ces auteurs ont trouvé que les indices estimés
des colits unitaires de main-d’ceuvre dans le secteur des biens échangeables ont des profils
qui sont assez similaires a ceux de 1’indice du CUMO pour le secteur de fabrication. Ce
dernier pourrait, dans une certaine mesure, bien représenter 1’évolution des colts unitaires
de main-d’ceuvre dans le secteur des biens échangeables.
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Le taux de change

Le taux de change permet de comparer des prix et des couts entre deux pays dans une
monnaic commune. Les entreprises exportatrices doivent fréquemment composer avec
les variations du taux de change. Celles-ci affectent en effet le prix des marchandises
vendues a 1’étranger. Dans le cas d’une dépréciation du dollar canadien, les produits
canadiens deviennent alors relativement moins dispendieux sur les marchés extérieurs,
et les produits achetés de 1’étranger deviennent plus dispendicux sur le marché cana-
dien.

Ces deux composantes peuvent évoluer différemment, se compenser ou se renforcer
I’une et ’autre. Par exemple, si le dollar canadien perd de sa valeur par rapport au
dollar américain et si les gains de productivité dans une entreprise se reflétent par des
baisses des couts unitaires de production, le prix des produits exportés subira deux
impulsions a la baisse, ce qui devrait permettre d’augmenter davantage les ventes sur le
marché américain. Les industries canadiennes seraient micux placées pour exporter.

Si nous voulons évaluer la position concurrentielle des entreprises canadiennes par
rapport a celle de leurs concurrentes américaines, nous pouvons 1’évaluer approximati-
vement en comparant 1’évolution des cofits relatifs de main-d ceuvre par la formule
suivante :

(ARHCAN - ARHUS) - (APT - APTUS) +0e = ACUMO,,

, - MCUMO,

Us$

ou RH correspond a la rémunération horaire, PT a la productivité du travail, eau taux
de change et CUMO au cofit unitaire de main-d’ocuvre.

Le changement du cout relatif de main-d’ceuvre exprimé dans une monnaie commune
(dans ce cas, en dollar américain) fait donc intervenir trois composantes susceptibles
d’avoir un impact sur la compétitivité entre deux pays :

(1) I’évolution relative de la rémunération horaire;

(2) la différence de gains de productivités entre les deux pays;

(3) letaux de change, (1a valeur du dollar canadien en dollar américain permet les
comparaisons des colits dans une monnaie commune).

L’amélioration de la position concurrentielle du Canada en regard de celle des Etats-
Unis peut donc provenir de :

— une réduction des CUMO intérieurs (suite a une croissance plus rapide de la
productivité ou a une croissance plus lente des salaires);

— une hausse des colits de main-d’ceuvre aux Etats-Unis;

— une dépréciation du dollar canadien relativement au dollar américain.
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Figure 5.7 Taux de change et coiits relatifs de main-d'oeuvre dans les industries
de fabrication, Canada-Etats-Unis, 1989 a 2000 (1992=100)
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* Les données utilisées ici incorporent également le traitement des dépenses de logiciels dans le secteur de
fabrication comme investissement dans la mesure de la production. Les données américaines proviennent du
Bureau of Labor Statistics des Etats- Unis.

Figure 5.8 Exportations en proportion du PIB et le coiit unitaire relatif,
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* Le coiit unitaire relatif est défini comme la différence entre le taux de croissance du colt unitaire de main-
d’ceuvre du Canada et des Etats-Unis, ces cofits étant exprimés en dollars américains pour fin de comparaison.
Un taux négatif dans le colt unitaire relatif indique une amélioration de la compétitivité pour le secteur de
fabrication canadien.
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Tableau 5.6 Comparaison Canada — Etats-Unis de I’évolution du CUMO dans le secteur de la fabrication
1992 a 2000*

Canada Etats-Unis** Gains ou pertes pour le Canada

CUMO en $CAN
CUMO en $US

Variation sur I’ensemble de la période (en %)

Productivité du travail 16,5 447
Rémunération horaire 17,0 30,1
0,6 -

-183 -10,1

Dépréciation du dollar CAN 18,6 -

28,2 (perte)
13,1 (gain)

8.2 (gain)
18,6 (gain)

*

** Source : Bureau of Labor Statistics des Etats-Unis.

Etant donné qu’en 2000 le marché américain représentait la destination de 85,1 % des
exportations canadiennes de marchandises, il est donc pertinent de comparer la position
concurrentielle du secteur de la fabrication des deux pays. Les données relatives aux
couts unitaires de main-d’ccuvre dans ce secteur industriel permettent de mieux évaluer
la compétitivité des biens échangeables produits au Canada puisque les services ne sont
pas autant échangés sur les marchés internationaux.

Le tableau 5.6 présente 1’évolution comparative des cofits unitaires en main-d’ocuvre
du Canada avec les Etats-Unis entre 1992 et 2000. Ce tableau révéle qu’il y a eu une
amélioration de la capacité concurrentielle des industries manufacturiéres canadiennes
par rapport a celle de leurs homologues américaines.

Le CUMO exprimé en dollars américains du secteur canadien de la fabrication a affiché
une baisse de 18,3 % entre 1992 et 2000. Les CUMO américains, pour leur part, ont
diminué de 10,1 % durant la méme période. Le Canada a donc bénéficié d une amélio-
ration des couts relatifs de main-d’ceuvre dans le secteur de la fabrication.

Malgré cette amélioration de la compétitivité sur le plan des couts, les fabricants cana-
diens ont moins bien fait en matiére de productivité que leurs concurrents aux Etats-
Unis au cours de la méme période. Entre 1992 et 2000, la productivité dans le secteur de
la fabrication au Canada (16,5 %) s’est accrue en moyenne plus faiblement que celle
aux Etats-Unis (44,7 %).

Par ailleurs, la rémunération horaire versée aux travailleurs canadiens du secteur de la
fabrication a augmenté moins vite qu’aux Etats-Unis. Sur 1’ensemble de la période
1992 a 2000, la rémunération horaire dans la fabrication n’a progressé que de 17,0 % au
Canada, pendant qu’elle augmentait de 30,1 % aux Etats-Unis. L’écart de 28 % en
matiére de croissance de la productivité en faveur des fabricants américains a donc été
partiellement compensée par une croissance plus faible des salaires (-13 %) au Canada.

Entre 1992 a 2000, le dollar canadien s’est déprécic par rapport au dollar américain : il
estpassé de 0,82 $US en 1992 a 0,67 $US en 2000, soit une perte de 18,6 % de sa valeur
(figure 5.7). C’est ce qui a finalement permis aux fabricants canadiens de préserver leur
situation concurrenticlle. En d”autres mots, 1’amélioration de la performance du secteur
de fabrication canadien sur le marché des Etats-Unis ne découle pas de gains de pro-
ductivité plus élevés que nos partenaires américains, mais d une croissance plus faible
des salaires (-13 %) et de la dépréciation du dollar canadien par rapport au dollar amé-
ricain (-19 %).

Exceptionnellement, les données utilisées ici incorporent le traitement des dépenses de logiciels dans le secteur de fabrication comme investissement dans
la mesure de la production. En tenant compte de ce changement, le Canada s’aligne sur les Etats-Unis, ce qui améliore la comparabilité de la mesure de la
productivité et du CUMO avec celle publiée par le Bureau of Labor Statistics des Etats-Unis.
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Tableau 5.7 Proportion de chaque industrie manufacturiére dans les exportations totales*, 1981 et 1997
Industrie 1981 1997
%

Matériel de transport 26,8 32,8
Produits électriques et électroniques 54 9.4
Papier et produits connexes 16,0 9,2
Premiére transformation des métaux 12,9 8.4
Bois 6,6 7.6
Produits chimiques 6,6 6,1
Aliments et boissons 6.8 5.1
Machinerie (sauf électrique) 5,9 4,9
Fabrication des produits métalliques 2,2 2,8
Produits raffinés du pétrole et du charbon 4.6 2.7
Produits en caoutchouc et en matiére plastique 1,3 2,6
Autres industries manufacturiéres 1,6 2.5
Meuble et des articles d’ameublement 0,5 1,9
Habillement et des produits textiles 0,6 1,2
Produits minéraux non métalliques 1,0 1,1
Textiles de premiere transformation 0,5 0,8
Imprimerie, édition et industries connexes 0.4 0,6
Cuir et des produits connexes 0,2 0,1
Tabac 0,2 0,1

* Source de données : Division du commerce international de Statistique Canada

5.6.1 Les exportations sont sensibles aux variations des cotits unitaires

Ayant un marché intérieur limité, le Canada dépend fortement du commerce internatio-
nal. La plus grande partic de notre commerce de marchandises, importations et exporta-
tions, se fait avec les Etats-Unis. En 2000, 85,1 % de I’ensemble des exportations
canadiennes de marchandises étaient destinées au marché américain.

L’évolution des CUMO est un des facteurs qui déterminent la compétitivité des pro-
duits manufacturés au Canada sur le marché international. Une stabilisation et méme
une diminution des cotits de main-d’ceuvre permet aux entreprises de maintenir un prix
compétitif au niveau international. Cela a favorisé une hausse des exportations.

L’amélioration de la position concurrenticlle des industries manufacturiéres canadien-
nes sur le plan des cofits a sans doute contribu¢ a soutenir les exportations depuis 1992
(figure 5.8). En effet, les exportations de marchandises destinées au marché américain
se sont accrues vigourcusement au cours de cette période. Plus précisément, la crois-
sance des exportations des entreprises manufacturiéres canadiennes s’est élevée en
moyenne de 14.3 % par année durant la période 1992 a 2000. L’adoption graduelle de
I’ Accord de libre-échange nord-américain et la croissance vigoureuse et ininterrompue
de I’économie américaine depuis 1992 ont aussi contribué a 1’essor des exportations
canadiennes vers les Etats-Unis. Alors que la tendance a long terme a été stimulée par la
forte croissance de 1’économie américaine, les fluctuations autour du sentier d’expan-
sion sont beaucoup plus reliées a celles des couts unitaires de main-d’ccuvre comme on
peut le constater a la figure 5.8.

5.7 Larelation entre le cout unitaire relatif et la croissance des
exportations par groupe d’industries manufacturiéres

Afin de micux comprendre la relation entre le cott unitaire de main-d’ceuvre et la capa-
cit¢ d’exporter, une analyse industrie par industrie du cout unitaire relatif dans le sec-
teur de fabrication entre le Canada et les Etats-Unis et la part des exportations en
proportion du PIB est fort pertinente.
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Le cotit unitaire relatif et les exportations canadiennes sont examinés pour 19 regroupe-
ments industricls de 1’ensemble du secteur de fabrication au Canada et aux Etats-Unis.
L’ensemble des industries manufacturiéres pour les deux pays inclut 1’industrie fores-
tiere qui a ¢ét¢ ajoutée a la mesure canadienne de 1’industrie du bois pour fin de compa-
raison.

La part de chaque industrie manufacturi¢re canadienne dans les exportations de ce sec-
teur est reportée dans le tableau 5.7 pour les années 1981 et 1997. Les industries du
matériel de transport représentent la plus forte proportion (environ un tiers pour I’année
1997) des exportations de 1’ensemble des manufacturiers. En 1997, les industries des
produits électriques et électroniques (9.4 %), suivies par celles du papier et produits
connexes (9,2 %) et celles des premiéres transformations des métaux (8,4 %) ont égale-
ment un poids important dans les exportations canadiennes de produits manufacturés.

Entre 1981 et 1997, I’importance des exportations de matériel de transport (22 %) ainsi
que celle des produits électriques et électroniques (75 %) ont augmenté. En revanche,
les exportations des industries du papier et produits connexes ct celles des premiéres
transformations des métaux ont diminué¢ en importance; les proportions ayant baissé
respectivement de 42,5 % et de 35,0 % au cours de cette période. Les parts des autres
groupes de fabricants ont oscillé entre 0,1 % dans les industries du tabac et 7,6 % dans
les industries du bois.

En régle générale, lorsqu’on compare par industrie, les CUMO relatifs avec les expor-
tations on observe une relation inverse entre ces deux variables (voir les figures de
1’ Annexe 5.B). Plus le cofit unitaire relatif Canada/ E.-U. diminue, et plus les exporta-
tions augmentent. Il y a bien siir des exceptions pour certaines industries, mais dans
I’ensemble, cette relation inverse semble vérifiée.

Comme on I’a vu précédemment, les changements dans le coit unitaire relatif résulte
directement de trois facteurs : la croissance de la rémunération horaire relative (la diffé-
rence de croissance de la rémunération entre le Canada et les Etats-Unis), la croissance
de la productivité du travail relative (la différence de croissance de la productivité du
travail entre le Canada et les Etats-Unis) et le taux de change du dollar canadien par
rapport au dollar américain (permettant des comparaisons dans la méme monnaie). Toutes
choses étant égales, une baisse du cotit unitaire relatif dans une industrie entrainera une
diminution des prix relatifs des biens et services qu’elle produit, ce qui devrait entrainer
une hausse de la demande de ces produits sur les marchés extérieurs.

Afin de micux identifier le lien entre les CUMO relatifs et la croissance des exporta-
tions, le coefficient de corrélation entre ces deux variables a été calculé pour les dix-
neuf groupes industriels. Pour 16 d’entre cux, on a enregistré¢ des coefficients de
corrélation négatifs (voir le Tableau 5.8). Les trois exceptions concernent les fabricants
de produits métalliques, le raffinage du pétrole et du charbon et la premiére transforma-
tion des métaux, qui ont affiché des coefficients de corrélation respectifs de 0,0, 0,33 et
0,42.

Pour plusieurs industries, le coefficient de corrélation est négatif et trés significatif.
Ceci indique qu’il existe une relation négative entre les cofits unitaires relatifs de main-
d’ccuvre et les exportations, mais I’ampleur de cette relation différe d une industric a
I’autre. Le bois de sciage (-0,73), I’habillement et les produits textiles (-0,65), les pro-
duits du caoutchouc et du plastique (-0,65). papiers et produits connexes (-0,63),
I'imprimerie et [’édition (-0,61) et les produits minéraux non-métalliques (-0,60) font
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Tableau 5.8 Corrélation entre la croissance des exportations et le cotit unitaire relatif par industrie
manufacturiere*, 1982 a 1997

Industrie Coeflicient de corrélation
Bois -0,73 "
Habillement et des produits textiles -0,65 """
Produits en caoutchouc et en matiére plastique -0,65 """
Papier et produits connexes -0,63 ™"
Imprimerie, édition et industries connexes -0,61 ™"
Produits minéraux non métalliques -0,60 "
Machinerie (sauf électrique) -0,52 ™"
Aliments et boissons -0,44 ™
Textiles de premiére transformation -0,42 "
Meuble et des articles d’ameublement -0,40
Autres industries manufacturiéres** -0,38
Cuir et des produits connexes -0,38
Produits chimiques -0,33
Tabac -0,24
Matériel de transport -0,21
Produits électriques et électroniques™®* -0,15
Fabrication des produits métalliques -0,02
Produits raffinés du pétrole et du charbon 0,33
Premiére transformation des métaux 0,42

* Source de données américaines Bureau of Economic Analysis et Bureau of Labor Statistics.

**  Pour les industries des produits électriques et électroniques et des autres industries manufacturieres, le calcul du coefficient de corrélation entre la
croissance des variables est réalisé sur la période 1988 a 1997.

**%  Significativement différent de zéro.

partie des industries canadiennes les plus sensibles aux changements des CUMO rela-
tifs.

Les coefficients de corrélation des autres groupes d’industries varient entre -0,15 dans
les industries produits ¢lectriques et électroniques et -0,52 pour les industries de la
machinerie (sauf ¢lectrique). Les industries de matériel de transport qui représentent le
tiers des exportations de 1’ensemble des industries manufacturiéres semblent moins
sensibles aux changements du CUMO relatif. Il en va de méme pour les produits élec-
triques et ¢lectroniques ainsi que les produits métalliques. Finalement, la relation posi-
tive observée entre le CUMO relatif et les changements dans les exportations pour les
produits raffinés du pétrole et celles des métaux peu transformés semble indiquée que
des facteurs autres que les différences de cotits de travail sont en jeu pour ces industries.

5.8 Résumeé et conclusion

Dans ce chapitre, nous avons d’abord rappelé 1’essentiel des concepts nécessaires a une
bonne compréhension de la notion du cotit unitaire de la main-d’ceuvre. L’ indicateur du
CUMO a été comparé a une mesure plus large, le CVU, qui représente I’ensemble des
couts variables des intrants utilisés dans la production. Une trés forte corrélation entre
les deux mesures de cotits a été observée durant la période de 1961 a 1997, non seule-
ment dans le secteur des entreprises, mais aussi dans celui de fabrication. Le CUMO
constitue donc un indicateur actuel des pressions a court terme sur les cotits variables.

Nous avons ensuite précisé 1'utilité du CUMO et les composantes qui peuvent interve-
nir dans son évolution. Par des comparaisons avec le CUMO des Etats-Unis, nous avons
ensuite examiné le réle du CUMO comme indicateur de la compétitivité et comme
déterminant des tendances a la hausse observées dans les exportations canadiennes lors
de la période de 1992 a 2000.
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En mesurant la compétitivité du secteur de fabrication sur le plan des cotts par des
couts unitaires relatifs de main-d’ceuvre, nous avons pu constater qu’un avantage s’est
développé en faveur des fabricants canadiens. L’écart en maticre de cotits unitaires
entre les deux pays, exprimés en dollars américains, a en effet été favorable au Canada
depuis 1992. Cependant, cet avantage concurrentiel par rapport aux Etats-Unis ne dé-
coule pas des gains de productivité; ceux-ci affichant du retard relativement a ceux
enregistrés aux Etats-Unis, mais plus de la faiblesse du dollar canadien et de taux de
salaires plus faibles.

Un examen plus détaillé du lien entre I’évolution du cott unitaire relatif et la croissance
des exportations pour 19 groupes d’industries comparables a aussi été accompli. Les
coefficients de corrélation entre le cotit unitaire relatif et la croissance des exportations
¢taient négatifs pour 90 % des groupes d’industries. II existe donc une relation inverse
entre I’évolution des cots relatifs et celles des exportations, mais 1’ampleur de cette
relation différe d’une industrie a Iautre.
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Annexe 5.A—Simple apercu sur les
notions de coiits dans une entreprise

Le coiit total de production dans les entreprises

La notion de colt est au centre du calcul économique de I’entreprise. D une fagon
générale, le colit désigne la dépense que I’entreprise supporte lors de sa production.
C’est un concept important car cette information permet a I’entreprise de fixer les prix
de vente des biens et services qu’elle produit afin de couvrir ses colits. Sur le plan
comptable, c’est la différence entre la recette des ventes (chiffres d’affaires) et le cotit
total (ensemble des dépenses encourues) qui permet entre autres, d’offrir une rémuné-
ration pour les services de consultants, un fond pour les nouveaux équipements produc-
tifs, des dividendes pour les réserves utilisées.

Le cotit de production qui se compose de tous les colts engendrés par la réalisation
d’une production destinée a étre vendue, correspond généralement au cott total de I’en-
semble de I’activité de I’entreprise. Ainsi, le colt de production se définit comme la
somme des dépenses relatives a la fabrication et & la vente du bien ou du service pro-
duit. Selon le point de vue de I’analyse, il arrive que 1’on fasse une distinction entre le
colt de production, incluant le colit d’acquisition des matiéres premicres et des biens
intermédiaires ainsi que le colt de fabrication (cotts salariaux et dépenses diverses) et
le colit de distribution qui est constitué par les dépenses associées a la vente (réseau de
distribution, publicité et autres).

Coiits fixes, colits variables et coiit variable unitaire de production

Deux composantes du cofit total de production sont généralement distinguées. Le cofit
fixe (CF) qui est un colit de base, est indépendant du niveau de production a court
terme. En général, il correspond aux frais d’entretien des équipements, qu’ils soient en
opération ou non, a leur amortissement financier, aux divers types d’assurances, aux
salaires du personnel de direction, d’administration, de bureau et de vente et a divers
frais généraux. Dans certaines industries, comme par exemple, I’automobile et I’aéro-
nautique, les cofits fixes sont trés importants en raison de leurs activités nécessitant des
dépenses préalables de recherche d’investissements en capital importants.

En revanche, ’autre composante, le cott variable (CV), comme son nom I’indique,
varie a court terme en fonction du volume de I’activité. La main-d’ceuvre, les matiéres
premieres, 1’énergie et les services utilisés dans le processus de production sont des
exemples des dépenses représentant les cofits variables. Certains des éléments du co(it
variable varient proportionnellement & la quantité produite, par exemple les matieres
premiéres, les biens intermédiaires; d’autres augmentent a un rythme différent, par exem-
ple, le colt du travail en présence des heures supplémentaires qui sont généralement
rémunérées a un taux supérieur.
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Le cot total production ( CT ) peut ainsi s’écrire comme suit : CT = CF + CV

Connaissant le co(t total de production et les unités produites (Q ), on peut calculer le
coiit unitaire de production, soit :

ctu = ST
Q

B

On peut également calculer le coiir variable unitaire (ou coiit variable moyen) par le
rapport entre le colit variable et les quantités produites, soit :

cw =Y
Q

Le coiit de main d’ceuvre

La notion de colit de la main-d’ceuvredésigne ici ’ensemble des dépenses supportées
par les employeurs pour I’utilisation de la main-d’ceuvre. Les salaires sont versés par
les entreprises sous forme de rémunération brute (salaire brut). La rémunération pour
temps supplémentaire est prise en compte également. Cependant, le colt salarial ou la
rémunération totale du travail n’est pas constituée uniquement de salaires mais aussi
d’avantages sociaux. Ces derniers sont subdivisés en trois principales composantes,
soit : le temps rémunéré mais non travaillé, les assurances privées ou publique et finale-
ment les fonds de pension privés ou publics. Ces cofits des avantages sociaux supportés
par les entreprises canadiennes peuvent représenter jusqu’a un tiers de la rémunération
moyenne des salariés. Ainsi, le colt du travail est composé principalement des salaires
bruts auxquels s’ajoutent les avantages sociaux. Pour les besoins des mesures de pro-
ductivité, les colts totaux de la main-d’ceuvre devraient comprendre, en plus de la ré-
munération de travail des salariés, la rémunération de travail des travailleurs autonomes.
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Annexe 5.B—Exportation et coiit unitaire relatif par
groupe d’'industries manufacturiéres

Industries des aliments et boissons, 1982 a 1997
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Industries des textiles de premiére transformation,
1982 a 1997

variationen %
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Industries du papier et produits connexes,
1982 a4 1997

variationen %
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Industries de la machinerie (sauf machinerie
électronique), 1982 a 1997

variationen %
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Produits raffinés du pétrole et du charbon,

1982 a 1997
variationen %
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Annexe sur les données—
Productivité et mesures connexes

Note méthodologique

Ces tableaux présentent des données qui concernent le secteur des entreprises et ses 16
principales branches d’activité fondées sur la classification type des industries des 1980.
Le secteur des entreprises comprend I’ensemble du produit intérieur brut (PIB) exclu-
sion faite de la production des administrations publiques et des institutions a but non
lucratif ainsi que la valeur locative des biens immobiliers occupés par leur propriétaire.

Pour les mesures de la productivité du secteur des entreprises, la production est mesurée
par le PIB réel, soit les livraisons en dollars constants en chaine de biens et de services
finaux faites par ce secteur aux ménages canadiens, aux investissements, aux adminis-
trations publiques et aux institutions a but non lucratif de méme que les exportations
nettes vers d’autres pays. Au niveau des industries, la production est définie en termes
de valeur ajoutée réelle. Les séries sur la valeur ajoutée réelle reflétent la contribution
réelle a la fois du capital et du travail & la conversion des intrants intermédiaires en
produits finis par industrie. Les estimations de la production prennent en comple la
capitalisation des dépenses en logiciels.

Les services de I’intrant capital mesurent les services découlant du stock de biens
matériels et de logiciels. Il s’agit notamment du matériel fixe des entreprises, des
batiments et des structures, des stocks et des terrains. L’édition 2001 de cette publica-
tion utilisait le stock de capital.

Les services de I’intrant travail sont obtenus en agrégeant le nombre d’heures travaillées
par ’ensemble des employés classés selon leurs études et leur expérience de travail.
L’agrégation est effectuée au moyen de poids basés sur les parts correspondantes de la
rémunération du travail. L’édition 2001 de cette publication utilisait les heures travaillées.

Le rapport capital-travail est le rapport des services du capital au nombre d’heures
travaillées.

La productivité multifactorielle est mesurée par le rapport de la production par unité
d’intrants combinés (services du capital et services du travail). La productivité du tra-
vail est mesurée par la production par heure travaillée.

La productivité du capital est mesurée par la production par unité de services du capital.

Intrants combinés. Il s’agit de I’intrant travail combiné avec I’intrant capital, au moyen
des parts des colts du travail et du capital comme poids qui permettent d’établir un
indice en chaine de Fisher.

La rémunération totale par heure est mesurée par le rapport de la rémunération du tra-
vail pour tous les emplois au nombre d’heures au travail.

Le co(it unitaire de la main-d’ceuvre est égal au ratio de la rénumération du travail par
unité du PIB.
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Tableau 1a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Secteur des entreprises

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 66,1 80,7 98,7 81,5 70.3 61,2 66,7 76.3 108.2 52,1 63.6
1982 62.8 76,7 95,2 81,6 67.5 62.8 65.8 82.1 100,2 57.3 70,0
1983 64.8 76,7 96.9 84,1 68,1 64,1 66.6 83.8 101.1 59.8 70,8
1984 69.7 79,1 101.,4 87.9 70,6 65.6 68,7 83,1 106,6 62,9 71,3
1985 73,3 82.4 102,2 88,6 73.9 68.0 71,6 82,6 108.1 65.8 74,0
1986 75,1 85,2 100.8 88.0 77,0 70,4 74.5 82,9 106,9 68.0 77,1
1987 79.0 88,7 101,0 88.8 80,7 73,7 78.0 83.3 107.4 71,6 80,3
1988 82,9 92.6 100,7 89.4 85,2 77,5 82,2 83,9 107.3 76,0 84.8
1989 84.8 94,7 99.1 89.4 87.8 81,5 85.4 86,3 104,2 80,0 89.4
1990 83,7 94,2 96,6 88.6 87.8 84,0 86,4 89.4 99.6 83.5 94.0
1991 79.9 90,2 93.4 88,5 85,2 85,7 85.4 95.1 93.1 88.0 99.3
1992 80,3 88.5 93,9 90.5 84.6 86,7 85.3 97,9 92.4 90,9 100.2
1993 82,7 89.8 94,6 91.8 87.1 87,5 87,2 97.3 94.4 91,5 99.4
1994 88.6 92,9 98.1 95.3 90,8 89,7 90,3 96.5 98.8 91,6 95.9
1995 92,1 94.4 99.4 97.6 92,9 92.3 92,7 97.8 99.8 94,0 96.3
1996 94.4 96.8 98,7 97.4 95.8 95,2 95.6 98.3 99.1 95.5 98.0
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998° 104.5 102.8 101,0 101,7 102,7 104,7 103.5 102,0 99.8 103.9 102.2
1999» 111,5 106,8 103.8 104,6 106,5 109.4 107.6 102,6 102.0 105,0 100,5
2000 117.5 110,0 105.1 107.0 110.8 113.9 112,0 103,7 103.3 111,4 104.3

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 1b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Secteur des entreprises

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -4,9 -5,1 -3.5 0,1 -3,9 2,5 -1,4 7,6 -7,4 10,1 9,9
1983 3.1 0,0 1.8 3.1 0.8 2.2 1.3 2,1 0.9 43 1,2
1984 7,7 32 4,6 4,5 3,7 2,2 3,1 -0,9 5,4 5,1 0,7
1985 5.1 4,3 0.8 0.8 4,7 3.7 43 -0.6 1.4 4.6 3.8
1986 2,5 3.3 -1,4 -0,8 4,2 3,6 4,0 0,3 -1,1 3.4 4,2
1987 5.1 4,1 0,3 1.0 4.9 4.7 4.8 0.6 0.4 5.2 42
1988 5,0 4.4 -0,3 0,6 5.5 5,1 5.3 0.7 -0,1 6,2 5.6
1989 2.3 2.3 -1.6 -0,1 3.1 5.1 3.9 2.8 -2.8 5.3 5.4
1990 -1,4 -0,6 -2,5 -0,8 0,0 3,1 1,2 3,7 -4,5 4,3 5,2
1991 -4.4 -4,2 -3.3 -0.2 -3,0 2,1 -1,2 6.3 -6,5 5.4 5.6
1992 0,4 -1,8 0,5 2.3 -0,7 1,1 -0,1 3.0 -0,7 32 0.9
1993 3.0 1.5 0.8 1.5 3.0 0.9 2,2 -0,6 2,1 0.7 -0,8
1994 7,2 3.4 3,6 3.8 4,1 2,5 3.6 -0.9 4,7 0,0 -3.5
1995 3.9 1.6 1.4 2.3 2,3 2.9 2.6 1.3 1.0 2.7 0.4
1996 2,4 2,6 -0,7 -0,1 3,2 3,1 3,1 0,5 -0,7 1,6 1,7
1997 6,0 3.3 1.4 2.6 43 5.1 4.6 1.8 0.9 4,7 2.1
1998 4,5 2.8 1,0 1,7 2,7 4,7 3,5 2,0 -0,2 3,9 2,2
1999» 6.7 3.9 2,7 2.8 3.6 4,5 4.0 0,6 2.2 1.0 -1,7
2000° 5.3 3,0 1,3 2.3 4,1 4,1 4,1 1,1 1,3 6,2 3.8

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 2a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Agriculture et services connexes

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 70,2 108.1 65.9 65.5 90,4 129,2 107,6 120,4 55.4 49.4 76,0
1982 72,7 108,5 68.0 67.5 91,9 128,2 107.9 118.9 57.8 52,6 78.5
1983 69.5 106.1 66,0 66,0 90,2 126,4 106,2 119.9 56,0 56,2 85.8
1984 68.2 106,3 64.9 64.7 91,3 124,9 106,1 118.2 55,7 57.3 89.3
1985 71,2 110.5 67,1 64,9 95,9 121.8 107.2 110.,6 59.5 59.9 93.0
1986 81.4 108.,8 78.0 75.3 94,5 118.9 105,1 109,7 69.5 62.4 83.4
1987 76.8 106.8 75.1 72.4 93,7 115.3 103,0 108.4 67.6 65.8 91.5
1988 70,0 104,3 69.8 67.7 93.5 111,3 101,3 107,2 64.0 70,9 105,5
1989 81.3 103.2 82,1 79.3 93.8 107.1 99.7 104,2 76,7 75.3 95.6
1990 94.9 102,6 98.0 93.0 92.8 102,5 97.0 100,4 92.8 78.3 84,7
1991 96.0 95.9 103.3 100,2 87,9 99.5 93.0 1040 96.7 81.5 81.4
1992 88.3 98.0 93.8 90,0 91.6 96,9 94.0 99.0 91.4 83,5 92,7
1993 95.0 99.9 99.0 95.0 95.3 96.6 95,9 96,7 98.6 85,9 90.4
1994 96.4 99.8 99.2 96,5 97.6 96.4 97,2 96,7 100,3 91,5 94.8
1995 99.3 98.4 102,7 100.8 96.8 96.3 96.7 97,9 103.4 92.4 91.6
1996 104,9 100,6 106,3 104,2 100,5 96,5 98.7 96,0 109,0 96,2 92,3
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998» 106,2 96,3 1050 110,0 98.8 104,7 101,2 108.4 101,6 112,0 101,5
1999 115.6 90.7 115.9 125.9 93,7 107,7 99.6 117.8 107.5 108.8 85.4
2000° 113.0 87.4 119,3 127,9 83,2 110.9 94,5 125.6 102,0 106,8 82.6

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 2b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Agriculture et services connexes

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 3,5 0.4 3,2 3.0 1.7 -0.8 0,2 -1,3 4.3 6.3 3.3
1983 -4.4 2,2 -2.9 -2,2 -1.8 -1.4 -1,6 0.9 -3.1 6.8 9.3
1984 -1,7 0,2 -1,7 -1,9 1,2 -1,2 -0,1 -1.4 -0,5 2,1 4,1
1985 43 3.9 3.3 0.3 5,0 -2.5 1,0 -6,4 6,7 4.5 4.1
1986 14,4 -1,6 16,3 16,0 -1.4 -2,4 -2.0 -0,8 16,8 4,3 -10,3
1987 -5,6 -1.8 -3,7 -3,8 -0.8 -3,0 -1,9 -1.1 -2,6 5.4 9,6
1988 -8.9 -2.3 -7,1 -6,5 -0,2 -3,5 -1,7 -1,2 -5.4 7.7 15,4
1989 16.1 -1,0 17,7 17.1 0,3 -3.8 -1.6 -2,7 19.8 6.2 -9.4
1990 16,7 -0,6 19,3 17,3 -1,1 -4,3 -2.6 -3,7 21,0 4,1 -11.4
1991 1,2 -6,5 5.4 7.8 -5.3 -3,0 -4,2 3.5 42 4.1 -3.9
1992 -8,1 2.2 -9,2 -10,3 4,3 -2,6 1,1 -4,7 -5.5 2,5 14,0
1993 7,6 2,0 5.5 5.6 4,0 -0.4 2.0 -2.3 7.9 2.8 -2.5
1994 1.5 -0,1 0,2 1.6 2.4 -0,2 1.3 -0,1 1.7 6,5 4.8
1995 3.0 -1.4 3.5 4.4 -0.8 -0,1 -0,5 1.3 3.1 1,0 -3.4
1996 5.7 2,2 3,5 3.4 3.8 0,3 2,1 -2,0 5.4 4,1 0,7
1997 -4,7 -0,6 -6,0 -4.1 -0,5 3.6 1.3 42 -8,2 4,0 8.4
1998p 6,2 -3,7 5,0 10,0 -1,2 4,7 1,2 8.4 1.6 12,0 1.5
1999¢ 8.8 -5,7 10,4 14,5 -5.1 2.9 -1,6 8.7 5.8 -2.9 -15,8
2000° -2,2 -3,7 2.9 1.5 -11,2 2.9 -5,1 6,6 -5,1 -1,8 -3.3

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 3a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Péche et piégeage

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 117.5 90,0 X 167.2 80.6 127.8 112,7 186.6 93.9 33.8 25,9
1982 126,3 90,9 X 178.1 82.3 119.8 108.1 173.1 106.8 36,1 26,0
1983 122,0 94.1 X 165.7 85.6 110.0 102,8 152.7 112.0 36,1 27,9
1984 109,7 98.0 X 1422 89.4 99.8 97.3 132.5 111,0 38.0 33,9
1985 128.6 95.9 X 169.7 88,1 94.3 93,1 127.9 136.3 53,1 39.6
1986 133,0 105.5 X 158.,6 97.6 92,6 95.3 112.8 143.4 58.0 46,0
1987 114.2 1110 X 127.9 103,1 93.4 97.6 108.0 121.8 63.6 61.8
1988 128.4 126.1 X 126.3 118.3 94.3 103.1 94.3 135.8 68.5 67.3
1989 140.9 137.6 X 127.2 129,3 99.7 110,5 91,1 141.3 70.6 68.9
1990 159.5 152,0 X 130,6 143.3 103.1 118.3 84,7 155.1 74,7 71,1
1991 139.6 197.9 X 74.8 188.6 103.4 140.8 59.3 135.3 70,3 99.7
1992 127,0 146,8 X 87.4 141.9 103.4 119.9 74.6 123,1 78.2 90.4
1993 131.5 129.1 X 101,1 126,5 103.4 113,1 83.7 127.4 85.8 84.2
1994 108,1 115.3 X 93.9 113.2 104,2 107.7 93.3 103.7 99.7 106,4
1995 89.9 95.8 X 94.0 95.0 103.3 99.1 108.2 87.2 1334 142.2
1996 92.8 100,4 X 92.4 100,1 100,9 100,5 100,5 92.0 115.2 124,6
1997 100,0 100.,0 X 100.,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0
1998° 98.8 95,7 X 103.1 95.6 100,3 98.0 104.,6 98.5 131,3 127,1
1999» 98.1 100,9 X 96.8 101.4 100.6 101,1 99.2 97.5 105.9 109.0
2000° 96,7 102,1 X 94,2 102.4 101,8 102,2 99.2 95.0 95.9 101,2

? Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 3b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Péche et piégeage

GProduit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 7,5 1,0 X 6,5 2,1 -6,2 -4,1 -7,2 13,7 7,0 0,5
1983 -3.4 3,6 X -7,0 4.0 -8.2 -4,9 -11.8 4.8 0.0 7,2
1984 -10,1 4,1 X -14,2 44 9,2 -5,3 -13.3 -0,9 5.1 21,7
1985 17,2 2.1 X 19.3 -1.5 -5,6 -4.3 -3.5 22.8 39.8 16,7
1986 3.4 10,0 X -6,5 10,8 -1,8 2,3 -11,8 5,2 9,2 16,1
1987 -14.1 5.2 X -19.4 5.7 0.9 2.4 -4.3 -15,0 9.7 34,4
1988 12,4 13,6 X -1,2 14,7 0,9 5,6 -12,7 11,4 7,7 8.9
1989 9.8 9.1 X 0,7 9.3 5,7 7,2 -3.4 4.1 3,0 2.4
1990 13,2 10,5 X 2,7 10,8 3,5 7,1 -7,0 9.8 5.8 32
1991 -12.5 30,2 X -42.7 31.6 0,2 19,0 -30,0 -12.8 -5,9 40.1
1992 -9,0 -25.8 X 16,8 =247 0,0 -14,8 25.8 -9,0 11,3 -9.3
1993 3.5 -12.1 X 15,6 -10,9 0.0 -5.7 12,1 35 9.6 -6,9
1994 -17.8 -10,7 X -7,1 -10,5 0,8 -4.8 11,5 -18.6 16,3 26,4
1995 -16,8 -16,9 X 0,1 -16,0 -0,9 -8,0 16,0 -15.9 33.8 33,7
1996 32 4.8 X -1,6 5.3 -2,3 1.4 -7,1 5.5 -13,7 -12,3
1997 7.8 -0.4 X 82 -0.1 -0,9 -0,5 -0.5 8,7 -13.2 -19.8
1998» -1,2 -4,3 X 3.1 -4.4 0,3 -2,0 4,6 -1,5 31,3 27,1
1999¢ -0,7 5.5 X -6,2 6,0 0,3 3.1 -5.1 -1,0 -19.3 -14.3
2000° -1.4 1,2 X -2,6 1.0 1,2 1,1 0,0 -2,6 -9.5 -7,1

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

¥ Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 4a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Exploitation forestiére et services forestiers

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 86,5 106,4 X 81,2 96.9 131,2 103.6 129.9 66.9 49.8 61,2
1982 75.6 93.2 X 81.0 86.0 120.8 92.6 135.6 63.8 52.8 65,1
1983 95.5 97,0 X 98.9 90.3 112,2 94,6 120,4 85.0 55.4 56.3
1984 102.4 98.6 X 104.5 92,2 107.7 95.0 113.7 94.6 60.6 58.4
1985 100,0 96.4 X 104.4 90.5 103.8 92,9 112,0 95.8 61,1 58,9
1986 95.4 95.6 X 100.4 90,0 101.0 91.9 109.9 94.0 62.8 63.0
1987 114,7 104.8 X 111,1 99.1 100,0 98.3 98.2 1140 64.8 59.2
1988 116.2 104.9 X 112.5 99.7 100,5 98.8 98.7 114.9 67.5 60.9
1989 112.3 105.4 X 108.,2 100,5 100,0 99.1 97,7 111,6 70,6 66.2
1990 98.6 98.4 X 102,1 94,2 98.5 94,5 102.8 99.6 73.6 73.4
1991 86,1 99.2 X 88.3 95.0 91.3 93.4 94.4 94.3 73,2 84.3
1992 87.6 93,1 X 95.3 90,7 88.8 89.5 97.6 98.5 79.6 84.6
1993 93.4 96.3 X 98.3 94.8 90,8 92.9 96.5 102.7 82,7 85.3
1994 99.1 96.7 X 103.8 95.6 95.0 95,1 100,5 104.3 87.5 85,5
1995 103.2 109.8 X 94,2 108.9 96.3 103.6 88.3 107.2 91.8 97.6
1996 97.3 101.9 X 95.6 101,5 97.0 99.7 95.3 100,3 95.9 100.4
1997 100,0 100,0 X 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
19980 98.2 95.3 X 102.9 94.9 102.3 97.8 107.0 95.9 101.9 98.9
1999» 108.0 96.9 X 111,5 96.5 103,0 99.1 105.9 104.8 99.8 89,5
2000p 110.4 105.1 X 104.5 105,3 104.2 105.0 98.3 105.8 107.6 102.5

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

x Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 4b.

Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Exploitation forestiére et services forestiers

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -12,6 -12,4 X -0,2 -11,3 -8.0 -10,6 44 -4,6 6,1 6,4
1983 26,2 4,1 X 222 5.0 -7,1 2,2 -11,2 33.3 5,0 -13.4
1984 7,2 1.6 X 5,6 2,1 -4,0 0.4 -5,6 11,2 9.4 3,7
1985 -2.3 -2,2 X -0,1 -1.8 -3,7 -2,2 -1.4 1.3 0.8 0.9
1986 -4,6 -0,8 X -3,8 -0,6 -2,7 -1,1 -1,9 -1,9 2.8 6,9
1987 20.3 9.6 X 10,7 10,1 -1,0 6.9 -10,6 21,3 3.1 -6.0
1988 1.3 0,1 X 1,3 0,6 0,6 0,6 0.5 0.8 4,3 3.0
1989 -3.4 0,5 X -3.8 0.8 -0,6 0.3 -1,0 -2.8 4,5 8.6
1990 -12,2 -6,7 X -5,6 -6,2 -1,5 -4,6 5,2 -10,8 4,3 10,9
1991 -12,7 0.8 X -13.5 0.8 -7.4 -1,2 -8.2 -5.3 -0,5 14,9
1992 1.8 -6,1 X 7.8 -4,6 -2,7 -4,1 34 44 8.7 0,4
1993 6.6 3.4 X 32 4.6 2.3 3.8 -1,1 43 3.9 0.8
1994 6,1 0,4 X 5,7 0.8 4,6 2.3 4,2 1.5 5.8 0,2
1995 4.2 13,5 X -9.3 14,0 1.4 9.0 -12,1 2.8 4.9 14,2
1996 -5,7 -7,2 X 1,5 -6,9 0,8 -3,8 7,9 -6,5 4.5 2,9
1997 2.7 -1.9 X 4.6 -1.4 3.0 0.3 5.0 -0.3 4,3 -0.4
1998» -1,8 -4,7 X 2,9 -5,1 2,3 2,2 7,0 -4,1 1.9 -1,1
1999» 10,0 1.6 X 8.3 1.7 0.6 1.3 -1.0 9.3 -2,1 -9.5
2000° 2,2 8,5 X -6,3 9,1 1,2 6,0 -7,2 1,0 7.9 14,5

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
X Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau Sa. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Mines, carriéres et puits de pétrole

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 64.9 100,7 X 65,6 88.5 67.3 71.6 68,1 97.5 47,7 74.0
1982 63.6 97.0 X 66.7 86.5 72.8 76,0 76,2 87,7 55,1 84.0
1983 68,0 93,2 X 73.9 84,2 76.4 78.7 83.0 89.3 59.3 81.2
1984 74,7 98.3 X 77,2 89.6 79.4 82.0 81.6 94.7 62.3 82.0
1985 79,2 102,0 X 78,8 93.8 83.2 86.0 82,5 95.8 65,1 83.9
1986 75.2 97.9 X 78,1 90.8 83.7 85,7 86.2 90.4 66.4 86.5
1987 78.6 94,1 X 84.6 87.6 83.5 84.8 89.5 94.6 66.5 79.7
1988 85,5 97.2 X 89.3 91,3 84.0 86,1 87.0 102,5 71,6 81.3
1989 79.8 96.7 X 83.7 91.6 83.1 85.5 86.5 96.7 74.6 90.4
1990 79.6 94.4 X 85.6 90.5 82,5 84.8 88.0 97,1 78.4 92.9
1991 82.8 94.0 X 89.3 91,1 81.8 84,4 87,5 101,9 84,7 96.3
1992 84.1 87.9 X 96.5 86.2 79.8 81,5 91,1 106,0 86.3 90.2
1993 88.2 83,2 X 106.,4 82.3 80,1 80.6 96.3 110.8 89.2 84,2
1994 92.1 90.3 X 102.0 89.5 84.2 85.6 93.0 110,0 90.5 88.8
1995 95.6 94,1 X 101,7 93,6 88.4 89.8 93.8 108.7 91.3 89.8
1996 96.2 96.0 X 100,2 95.5 92.9 93.6 96.6 103.9 96.4 96.2
1997 100,0 100,0 X 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
19980 98.4 110.2 X 88.2 109.7 106.0 107,0 95.8 92,5 95.5 106.9
1999» 95.5 102,2 X 91.9 101.8 111,0 108.6 107,2 85.3 99,1 106,1
2000p 101.4 103.9 X 96.2 104.2 116.0 112.8 110.4 86,7 105,1 107.7

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau S5b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Mines, carriéres et puits de pétrole

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -1,9 -3,7 X 1.7 -2,2 8.2 6,1 11,8 -10,1 15,6 13,6
1983 6.9 -3.9 X 10,8 -2.7 5,0 3.6 8.9 1.9 7.6 -3.3
1984 9.9 5.5 X 44 6.4 3.9 4,3 -1,6 6.0 5.1 0.9
1985 6,0 3.8 X 2,2 4,7 4,9 4,8 1,1 1,1 4,5 2,3
1986 -5.0 -4,0 X -1,0 -3.2 0,6 -0,3 4.6 -5.5 2.0 3.1
1987 4,4 -4,0 X 8.4 -3,6 -0,2 -1,1 3,8 4,6 0,2 -7,9
1988 8.9 3.3 X 5.5 4,2 0,5 1.5 -2.8 8.3 7.6 2,1
1989 -6,7 -0,5 X -6,2 0,4 -1,0 -0,6 -0,5 -5,7 4,2 11,2
1990 -0,2 -2.4 X 2,2 -1.3 -0,7 -0,8 1.7 0.4 5.1 2.8
1991 4,0 -0,3 X 4,3 0,7 -0.9 -0.5 -0.6 4.9 8.1 3.6
1992 1.6 -6,6 X 8.1 -5.3 -2,5 -3.4 4,1 4.1 1.9 -6.3
1993 4,9 -5.3 X 10,2 -4,5 0,4 -1,1 5,7 4.5 3.3 -6,7
1994 4.5 8.6 X -4,1 8,7 5.2 6,2 -3.4 -0.7 1.5 5.4
1995 3.8 4,1 X -0,3 4,6 4,9 4.8 0,8 -1,1 0,8 1,1
1996 0.7 2,1 X -1.4 2.1 5,0 4,2 3.0 -4.4 5,6 7.1
1997 3.9 4,1 X -0,2 4,7 7,7 6.9 3.6 -3.8 3.8 4,0
1998p -1,6 10,2 X -11.8 9,7 6.0 7.0 -4.2 ) -4,5 6.9
1999 -3,0 -7,2 X 4,2 -7,2 4,7 1,4 12,0 -7,8 3,8 -0,7
2000r 6,2 1.6 X 4.6 2.4 4,5 3.9 2.9 1.7 6,1 1.5

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

¥ Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 6a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Industrie de la fabrication

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 67.8 1007 81,7 67.4 89.0 73.0 82.6 74,0 93.4 49.6 73,7
1982 61.6 90.7 79,2 67,9 81.3 72,7 77,6 81,0 85,2 56,2 82.8
1983 64.6 89.5 84,2 72,1 80.8 70.4 76,5 79.5 92,1 60,2 83.4
1984 71,9 91.9 91,9 78.3 83,4 70,1 78,0 77,1 102.8 63.6 81.3
1985 75.9 94,6 93.9 80,4 86.4 72,5 80.8 77.4 105,1 66,3 82.6
1986 75.9 98.3 89.9 77.3 90,0 75.6 84,1 77,1 100,6 67,2 87,1
1987 78.9 102.,0 89.6 77.4 93.9 78.6 87,7 77,9 100,6 68.8 89,0
1988 85.0 107.8 91,2 79.1 99.9 83,0 93.0 77,8 102.8 71,4 90.5
1989 87,2 106,9 91,5 81,6 99.9 87,5 95.0 82,7 99.7 76,1 93.3
1990 83,0 100.9 89.4 82,3 95,2 88,7 92,7 88.5 93.6 80,8 98.3
1991 77.6 92.4 88,1 83.9 88,1 88.4 88.0 95,7 87.8 86.8 103.4
1992 78.3 88.9 91,2 87.9 85.6 86,7 85.8 97.3 90.4 91.5 103.9
1993 82,9 89,0 96.2 93.0 86.7 85,3 86.0 95,7 97,2 93.3 100,1
1994 89.4 91.6 100.5 97.5 89,7 87,7 88,9 95,7 101,9 94.8 97,2
1995 93,7 94.6 101,5 99.0 93,3 91,2 92.4 96,2 102.9 97.0 97.9
1996 93.7 96.9 98.3 96.5 96,0 94,2 95,2 97,0 99.5 97,9 101.3
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998° 104.1 104.5 99.2 99.6 104,7 105.1 104,9 100,7 98.9 100,7 101.1
1999» 110.4 108,1 100.9 102,3 110,2 108.5 109.5 100.4 101.8 102.4 100,2
2000 116.5 111,7 102.8 104.5 115,0 111,6 113.5 99.9 104.5 103.8 99.5

” Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 6b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Industrie de la fabrication

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -9.1 -9.9 -3,0 0.8 -8,6 -0,4 -6,1 9,5 -8.7 13,3 12,3
1983 4.9 -1.3 6.3 6.1 -0,6 -3,2 -1.4 -1.9 8.1 7.0 0,7
1984 11,2 2.7 9,2 8.6 3,2 -0,3 2.0 -3,0 11,6 5,7 -2,5
1985 5,6 2,9 2.1 2,7 3.6 3.4 35 0,4 2,2 42 1.5
1986 -0,1 3.8 -4,3 -39 4,1 4,2 4,2 0.4 -4.3 1.5 5.5
1987 4,0 3.8 -0.3 0,2 4.4 4,0 43 0,2 0,0 2.4 2,2
1988 7.8 5.7 1.7 2,2 6,4 5,6 6,1 -0,1 2,2 3.8 1.7
1989 2.5 -0,8 0.4 3.3 0.0 5.5 2.1 6,2 -3,0 6.5 3.1
1990 -4,8 -5.6 -2,3 0,9 -4,7 1.4 -2.4 7,0 -6,1 6,2 5.3
1991 -6,6 -8.5 -1.5 1.9 -1.5 -0,3 -5,0 8.1 -6,2 7.4 5.3
1992 1.0 -3,7 3,6 4,7 -2,9 -2,0 -2,6 1.8 3.0 5.4 0.4
1993 5.9 0,1 5.5 5.8 1.3 -1,6 0,3 -1,7 7.5 2,0 -3,6
1994 7.8 2.9 4,5 4.9 3.5 2.9 3.3 0,0 4,9 1,6 -3,0
1995 4.8 3.3 0.9 1.5 3.9 3.9 3.9 0.5 0.9 2.2 0.8
1996 0,0 2.4 -3,1 -2.4 2.9 3.3 3.1 0.9 -3.3 1.0 3.4
1997 6,7 3.1 1,7 3.6 42 6,2 5,0 3.0 0,5 2,2 -1.3
1998» 4,1 4,5 -0,8 -0,4 4,7 5.1 4.9 0,7 -1,1 0,7 1,1
1999¢ 6.1 3.4 1,7 2,7 5.3 32 4.4 -0,2 2.9 1,7 -0,9
20007 5.5 3.4 1.8 2,2 4,3 2.9 3.7 -0,5 2,7 1.3 -0,7

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 7a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Construction
Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout
intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire
brut rielle heure par heure du service horaire de main-
travaillée travaillée du capital d’oeuvre
1981 93,8 90,8 X 106,3 84.8 81.4 83,7 94,1 115,2 60.9 59.0
1982 92.7 79.9 X 117.8 75.2 81.4 76,6 105.4 113.8 67.5 58.2
1983 91,2 78,1 X 118.4 73.8 80.4 75,2 106.,4 113.3 68,2 58.4
1984 87.2 79.1 X 111.9 74.4 80.2 75,7 104.9 108.6 68.0 61.7
1985 92,1 82.3 X 113,6 77,5 80,0 78,0 100,3 115.1 71,9 64,2
1986 96.3 85.0 X 115.1 80,1 82.0 80,5 99.7 117.3 74.9 66,1
1987 101,6 95.4 X 1073 90,0 85,2 89,0 91,2 119.3 77,8 73.1
1988 104.7 103.2 X 101.8 97,7 89.2 95.9 88,1 117.3 81.6 80.4
1989 110,5 110.4 X 100,4 104.8 93.4 102.4 86,1 118.3 84,9 84.8
1990 110,1 109.0 X 101.3 104.0 95,2 102,2 88.9 115.5 89.0 88.1
1991 100.8 96,7 X 104,2 93,1 94.9 93.4 98.6 106,2 94,2 90.4
1992 94.7 94.0 X 100.8 91.4 95,1 92.0 101.6 99.5 94.6 93.9
1993 91.6 93,1 X 98.4 91,4 95,9 92,2 103.3 95.5 93,5 95,0
1994 94.5 97.7 X 96.7 96.5 97,2 96.6 99.6 97,2 90.8 93.9
1995 91,6 94.5 X 96,9 93,7 96,9 94,2 102,6 94.5 92,4 95.3
1996 94.8 95.6 X 99.2 95,1 96.9 95.3 101,5 97.8 93.8 94.5
1997 100,0 100,0 X 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
19980 100,0 101.3 X 98.7 101,0 103.4 101.4 102,1 96.6 105.0 106.3
1999» 104,2 108,7 X 95.6 108.9 107,2 108.6 98.4 97,1 103,7 108,2
2000p 107.6 114.9 X 93.3 114,1 110.9 113.6 96.2 96.9 108.2 115.5

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
x Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 7b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Construction
Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout
intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire
brut rielle heure par heure du service horaire de main-
travaillée travaillée du capital d’oeuvre
1982 -1,2 -12,0 X 10,8 -11,3 0,0 -84 12,0 -1,2 10,7 -1,4
1983 -1.7 -2,2 X 0,5 -2,0 -1,2 -1.8 1.0 -0,5 1.0 0,5
1984 -4.3 1,2 X -5.5 0,9 -0,2 0,6 -1,5 -4,1 -0,2 5,5
1985 5.6 4.1 X 1.5 4,1 -0,3 3.1 -4.4 6.0 5.7 4.1
1986 4,5 3,2 X 1,3 3.4 2,6 3,2 -0,6 1,9 4,2 2.9
1987 5.5 12,3 X -6.8 12,4 3.8 10,5 -8.5 1.7 4,0 10,7
1988 3.0 8.1 X -5,1 8,5 4,7 7,7 -3.4 -1,7 4.8 10,0
1989 5.6 7.0 X -1.4 7.3 4,7 6.7 -2.3 0.8 4,1 5.5
1990 -0,4 -1,3 X 0,9 -0,7 2,0 -0,2 3,2 -2.3 4.8 3.8
1991 -8.4 -11,3 X 2.8 -10.5 -0,3 -8.6 10,9 -8,1 5.9 2.6
1992 -6,1 -2,8 X -3,2 -1,9 0,2 -1,5 3.1 -6,3 0.4 3.9
1993 -3.3 -0,9 X -2.3 0,1 0.8 0.2 1.7 -4,1 -1,2 1.2
1994 3,2 4.9 X -1,8 5.5 1,3 4,8 -3,6 1,8 -2,9 -1,2
1995 -3,1 -3.3 X 0,3 -2.9 -0,3 -2.5 3.0 -2.8 1.8 1.5
1996 3,5 1,2 X 2.3 1,5 0,0 1,2 -1,1 3.4 1,5 -0,8
1997 5.5 4.7 X 0.8 5.2 32 4.9 -1,5 2.3 6,6 5.8
1998 0,0 1,3 X -1,3 1,0 3.4 1,4 2,1 -3,4 5,0 6,3
1999» 4.2 7.3 X -3,1 7.7 3.7 7.1 -3,6 0.5 -1,2 1.8
20007 3.3 5,7 X -2,4 4,9 3,5 4,6 -2,2 -0,2 43 6,7

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

¥ Le symbole x signifie que les séries ont ¢té supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 8a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Transport et entreposage

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 57,3 85,2 77,6 67,2 76,1 66,9 73.2 80,9 86.0 59,7 87.8
1982 53.4 77,9 75.4 68.3 70,0 70,4 70,3 92,0 75,6 66.5 96.5
1983 56,7 74,7 81,2 75.4 67,7 72,0 69.3 97.9 78,7 70,8 92,9
1984 63.7 82,1 85,2 77.3 74,5 74,0 74,4 90,8 86.3 70,9 90.8
1985 67,0 85,5 86.6 78.0 78.0 74,6 76.9 87,9 89.9 73,2 92,9
1986 67.4 87,1 85.8 77,0 80,2 74,2 78,1 85,7 90.9 74,2 95.4
1987 71.8 86,7 91,9 82,5 80.2 73,2 71,7 85,0 98.1 76,8 92,3
1988 77,4 88.5 96.8 87,2 82.5 74,7 79,7 85.0 103.8 80,4 91.3
1989 77.4 92.9 92.5 82,9 87.1 76,6 83.3 82,9 101,2 80,7 96.5
1990 77,4 90.2 93,2 85.3 85.4 77,6 82,6 86.5 99.8 85,9 99.3
1991 70,0 86,3 85.5 80,7 82.3 80,2 81.5 93.0 86.9 90.8 111,2
1992 74,4 85.4 89.9 86.6 823 82,9 82,4 97.1 89.4 94,1 107.4
1993 78.8 89.8 90,2 87.4 87.6 86,2 87,0 96,0 91,2 91.9 103,9
1994 87.5 94,7 95,7 92.3 92,7 88.8 91.3 93,7 98.5 93.4 100.4
1995 91,1 96.6 96,6 94,2 95,7 91.4 94,2 94,5 99.6 97.6 103,1
1996 95.0 97.8 98.8 97.1 97.3 94,1 96,2 96,1 101,0 95,2 98.1
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998° 103.2 103.9 98.8 99.3 103,7 105.5 104.,4 101,6 97,7 100,6 101.4
1999 108.8 109,8 98.7 99.0 109.4 111,3 110,1 101,4 97.6 102.8 103,9
2000 114,6 112.3 100,2 102.1 113,2 116,7 114.5 1040 98.1 106,7 104,7

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 8b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Transport et entreposage

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cott

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -6,9 -8.6 -2,9 1,7 -8,0 5,2 -4,0 13,7 -12,0 11,5 9,9
1983 6.3 -4,1 7,7 10,4 -3.3 2.3 -1.5 6.4 4.0 6.4 -3.7
1984 12,4 9,9 4,9 2.5 10,1 2.7 7,5 -7,2 9,7 0,1 -2,3
1985 5.1 4.1 1.7 0.9 4,7 0.9 3.4 -3.2 4.1 3.3 2.3
1986 0,6 1.9 -1,0 -1,3 2.8 -0,6 1,6 -2,5 1,2 1.4 2,7
1987 6.5 -0.5 7,1 7.1 0,0 -1.4 -0.5 -0.8 7.9 3.5 -3.2
1988 7.9 2,1 5.3 5.8 2.8 2,0 2.5 0,0 5.8 4,6 -1,1
1989 0.0 5.0 -4.5 -5.,0 5.6 2,5 4,5 -2.5 -2.5 0,5 5.7
1990 0,0 -3,0 0.8 3.0 -2,0 1.4 -0,8 4.4 -1,4 6.3 2,9
1991 -9.6 -4,2 -8.3 -5.4 -3,6 3.3 -1.3 7.6 -12.9 5.7 12,0
1992 6,3 -1,1 5,2 7,3 -0,1 3.4 1,0 4,4 2.9 3,7 -3,4
1993 5.9 5.1 0,3 0.8 6.4 4.0 5.6 -1.2 2.0 -2.4 -3.2
1994 11,1 5.4 6,1 5,7 5,9 3,0 4.9 -2.4 8.0 1.6 -3.3
1995 4,1 2,1 0.9 2.0 3.3 3.0 32 0.9 1.1 4,5 2.7
1996 4,3 1,2 2,2 3,1 1,7 2.9 2,1 1.7 1.4 -2.4 -4,8
1997 5.2 2,2 1,2 3.0 2.7 6.3 4,0 4.0 -1.0 5,0 1.9
1998» 32 3.9 -1.2 -0,7 3,7 5,5 4.4 1,6 -2.3 0,6 1.4
1999» 5.4 5.7 -0,1 -0,3 5.5 5.5 5.5 -0,2 -0,1 2,2 2,5
2000° 5,4 2,3 1,4 3,1 3.5 4.8 4,0 2,5 0,6 3.8 0.8

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 9a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Communications et autres services publiques

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 61,5 79,7 93,7 77,1 70,5 63,2 65,9 79,3 98.4 57,2 74,2
1982 61.4 81.3 88.9 75.4 72,9 66.9 69.1 82,5 92.3 64.2 85.1
1983 64,1 81.3 90,1 78,8 73,8 69,8 71,3 86,1 92,5 68.2 86,5
1984 67.9 81.8 94.5 83.0 74.6 70.5 72.0 86.4 97.0 70.4 84.8
1985 72,1 83,5 99.0 86,3 76,6 70,9 72,9 85,1 102,4 72,9 84.4
1986 74.6 86.1 101,2 86.7 79.2 71.0 73.9 82.6 105.9 74.6 86.0
1987 77,4 87,7 102,6 88.3 81,2 72,7 75,7 82,9 1074 76,9 87,2
1988 82.3 91,1 104.7 90.4 84.9 75.7 78.9 83.1 109,7 79.6 88.1
1989 83.8 94,7 101,0 88.6 88,7 80,1 83,2 84,8 105.3 82,0 92,6
1990 85.6 96.7 97.5 88.5 91.4 85.8 87,7 88.9 100,1 85.6 96.7
1991 89.5 97.7 97,3 91,6 93,3 91,4 92,0 93,8 98,1 92,4 100,9
1992 89.5 94.8 95.2 94.4 91.8 95.5 94.0 100.8 93.7 97.8 103.6
1993 90,1 96,4 94,1 93,4 94,6 96,5 95,7 100,2 93,4 99,5 106.5
1994 93.0 98.7 96.0 94.2 97,7 96.4 96.8 97.7 96,5 95.4 101,2
1995 96,7 101,1 98,3 95,7 100,8 97,1 98.4 96,1 99,7 98,0 1024
1996 99.0 100.4 100,3 98.5 100,3 97.7 98.6 97.3 101,3 98.6 100,1
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998» 103,1 102,6 100,5 100.,6 102.9 102,5 102,7 99.9 100,6 99.9 99.3
1999» 111,8 100,5 107,9 111,0 100,2 105,6 103,7 1049 106,1 100,0 89.9
2000° 120.4 106,0 111,7 113.6 106.4 108.9 108,1 102,5 110.9 101.8 89.6

? Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 9b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Communications et autres services publiques

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -0,2 2,0 -5.1 2.2 3.4 6.0 4.9 4,0 -6,2 12,3 14,7
1983 4,5 0,0 1.4 4,5 1.3 4,3 3.1 4,3 0,2 6,2 1.6
1984 5.9 0,6 4,9 5.3 1.1 1,0 1,0 0.4 49 3.3 -1,9
1985 6,1 2,0 4.8 4,1 2,7 0,5 1,3 -1,5 5.5 3.5 -0,5
1986 3.6 3.1 2,2 0.4 3.4 0,2 1.3 -3,0 3.4 2.3 1.9
1987 3,7 1.9 1.4 1.9 2,5 2,3 2.4 0.4 1.4 3,2 1.3
1988 6.3 3.9 2.0 2.4 4.6 4.1 43 0,2 2,2 3.4 1.1
1989 1.9 3.9 -3,5 -2,0 4.6 5.9 5.4 2,1 -4,0 3.0 5,0
1990 2.1 2,2 -3.4 -0,1 3,0 7,0 5.5 4.8 -4.9 4.4 4.5
1991 4.6 1,1 -0,3 3.5 2.1 6,5 4.8 5.5 -2,0 7.9 43
1992 0,0 -3,0 2,2 3,0 -1,6 4,5 2,2 7.5 -4,5 5.9 2,7
1993 0,7 1.7 -1,1 -1,0 3.0 1,1 1.8 -0,6 -0.4 1.8 2.8
1994 32 2.4 2.1 0.9 3.3 -0.1 1,2 -2.5 33 -4,2 -5,0
1995 4,0 2.4 2.4 1.6 32 0,7 1.6 -1,7 3.3 2,7 1,1
1996 2.3 -0,6 2.0 2,9 -0,5 0,7 0.3 1.3 1.6 0,7 2,2
1997 1.0 -0.,4 -0,3 1.5 -0,3 2.3 1.4 2,7 -1,3 1.4 -0,1
1998 3.1 2,6 0.5 0,6 2.9 2,5 2.7 -0.1 0.6 -0,1 -0,7
1999r 8.4 -2,0 7.4 10,4 -2,6 3,0 1,0 5.0 5.4 0,1 -9.5
2000P 7,7 5.4 3.5 2.3 6,2 3.1 42 -2.3 4.6 1.8 -0,3

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 10a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Commerce de gros

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 46.9 72,7 74,0 64.2 64,2 60,2 63,0 83.0 77.6 47.6 73.8
1982 434 71.4 69,1 60.6 63.9 59.2 62.6 83.0 73.3 51,5 84,7
1983 47.5 70.9 75.5 66.7 64.0 58.8 62.5 83,1 80.6 56,0 83.6
1984 51.3 73.0 79.7 70,0 66,1 59.1 64,1 81.0 86.5 59.2 84.4
1985 57.0 74.7 86,3 76.2 67.9 61,1 65.9 81.8 93.4 63,1 82,7
1986 62.6 75.9 92.0 82,5 69.4 64.5 68,1 85.2 97,2 68.8 83.4
1987 67.8 79.5 94.4 85.3 73.3 68,1 71.9 85.9 99.8 75.2 88.2
1988 75.1 82.1 100,0 91.8 76,2 72,7 75.4 88.9 103.9 83.0 90.8
1989 79.8 86.5 100,1 92,7 80,8 77,7 80,1 90,2 103.3 86.0 93,2
1990 78.0 88.8 94.0 88.1 83.8 80.9 83,1 91.5 96.8 86.8 98.8
1991 77,9 85.4 95.3 91.4 81.5 82.4 81.8 96.8 94.7 89.6 98.2
1992 80.2 83.2 99.4 96.4 80.2 81.9 80,7 98.5 98.2 92,7 96.2
1993 82,0 82,5 100,4 99.3 80,5 85.3 81.8 103,5 96.2 93.9 94.6
1994 88.6 86.0 105,1 103,1 84,2 85,3 84,5 99.2 103.9 92,7 90,1
1995 89.8 90,2 100,9 99.5 89,0 88.9 89,0 98.5 101,0 95.5 96.0
1996 93.6 94.0 100,2 99.5 93.3 93.7 93.4 99.7 99.8 96.2 96.7
1997 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0
19980 107.5 102.4 104,3 105.1 102,5 105.3 103,2 103.0 102,2 103.4 98.5
1999» 119.8 109.8 109.0 109.,6 109.9 1118 110.4 101,8 107.6 104.7 95.9
2000p 125.6 113.9 109.3 110.7 114.9 116.4 115.4 102,2 108.3 108.3 98.2

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 10b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Commerce de gros

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -7.4 -1.8 -6,7 -5.,6 -0,4 -1.8 -0,7 0.0 -5.,6 8.2 14,7
1983 9.3 -0,7 9.3 10,0 0.2 -0,7 0,0 0,0 10,0 8,7 -1,3
1984 8.0 3.0 5.5 4.9 32 0,6 2.5 -2.4 7.4 5.8 0.9
1985 11,2 2,3 8.3 8,9 2.7 3.3 2.9 1.0 7.9 6.5 -2,0
1986 9.8 1.6 6.6 8.2 2,2 5,7 3.3 4,1 4,1 9,0 0.9
1987 8,2 4,7 2.6 3.5 5.6 5.5 5.6 0.8 2,7 9.4 5.8
1988 10,8 3.3 6.0 7,5 4,1 6.8 4.8 3.5 4.0 10,5 2.9
1989 6,3 5.3 0,1 1.0 6,0 6.8 6.2 1.5 -0.6 3.5 2,6
1990 -2.2 2.7 -6,0 -4.9 3.7 4,1 3.8 1.4 -6.3 1.0 6.0
1991 -0,2 -3,9 1,4 3,7 -2,8 1,9 -1,6 5.8 2,1 3,2 -0,6
1992 3.0 -2.5 43 5.5 -1,5 -0,7 -1.3 1.8 3.7 3.4 -2,1
1993 2,2 -0,8 0,9 3,0 0,4 4,2 1,3 5,0 -2,0 1.4 -1,6
1994 8.0 4,2 4,7 3.8 4,5 0.0 3.3 -4,1 8.0 -1,3 -4.8
1995 1,4 4.9 -4,0 -3,5 5.8 4,2 5,4 -0,7 -2.8 3.0 6,6
1996 43 4.2 -0,7 0,1 4.8 5.4 5.0 1.2 -1,1 0,7 0.7
1997 6.8 6.4 -0.2 0,5 7,2 6,7 7,0 0,3 0,2 3.9 3.5
1998p 7.5 2.4 4,3 5.1 2.5 5.3 32 3.0 2,2 3.4 -1.5
1999 11,5 7,2 4,5 4,3 7,3 6.1 7,0 -1,1 5.3 1,3 -2,6
2000° 4.8 3.8 0.3 1.0 4.6 4,1 4,5 0.4 0.7 3.4 2.4

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 11a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Commerce de détail

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 67.3 80,3 95.6 83,5 73.9 55.6 70,2 69.5 1224 56,5 67,5
1982 65.6 77.4 95.8 84.6 71,9 54.3 68.4 70.4 122,3 61.0 71,9
1983 66,4 78,6 95,1 84,2 73,5 54,4 69,6 69,5 123.4 62,3 73,7
1984 72.8 82.8 100.4 87.9 77,3 55.0 72.6 66.5 134,1 67,1 76,3
1985 78,1 87.4 102,3 89.4 81,7 57,3 76,4 65.5 138.4 69.8 78.0
1986 81.3 92.3 100.0 88.0 86.8 60.9 81.2 65.9 135,2 72.8 82,7
1987 84,5 92,3 102,1 91.4 87,3 65,1 82,7 70,5 131,2 80,0 87.4
1988 85.7 95.0 99.4 90.2 90.4 69.2 86,1 72.9 1249 84,1 93.2
1989 86.9 95.3 99.4 91,1 90,9 72,5 87.3 76,2 120,5 88,6 97,1
1990 82,5 96.9 92,1 85.0 92.8 74.8 89.3 77.3 110.7 90.0 105,7
1991 79.1 93,0 90,3 84.9 89,9 76,4 87,4 82.0 103,9 94,9 111,5
1992 80.6 93.5 90.0 86.0 91,3 80,2 89.3 85.6 100,6 94.7 109.9
1993 83,1 93,2 91,6 89.0 91,8 85,2 90,5 91,2 97.5 96,1 107.8
1994 87.8 96.6 92.8 90.8 95,5 89.8 94.4 92.9 97,7 92.9 102,2
1995 91,4 98,1 94,9 93,0 97,1 92,5 96,2 94,3 98,7 93,2 100,1
1996 92.8 97.7 95.7 94.9 97.2 95.6 96.8 97.8 97.0 95.7 100,8
1997 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998» 104.8 100,5 103.4 104.3 100.2 105,7 101.4 105,2 99,1 104.7 100,5
1999» 110,1 101,7 106,3 108,3 101,2 112.9 103,6 111,1 97,3 104,3 96,4
2000° 116.6 103.,0 109,1 113.4 103.8 120.,0 107,1 116.7 97,1 108.5 95.7

? Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 11b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Commerce de détail

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -2.4 -3,7 0.3 1.3 -2.8 -2,4 -2,7 1.3 0,0 7.8 6.4
1983 1.1 1.6 -0,7 -0.4 2.3 0,2 1.8 -1.3 0,9 2,1 2,6
1984 9,7 5.4 5.5 4.4 5.1 1,1 4,2 -4.3 8,6 7,7 3.4
1985 7.3 5.6 2.0 1.7 5.7 4,1 5.3 -1.5 32 4,0 2.3
1986 4,0 5,6 -2.3 -1,6 6.3 6.3 6.3 0,7 -2.3 43 6.0
1987 3.9 0,0 2.1 3.9 0,5 6.9 1.8 6.9 -3.0 9.9 5.7
1988 1,5 2.9 -2,7 -1,4 3,6 6.3 4,2 3.4 -4,9 5,2 6,6
1989 1.4 0,3 0,0 1.1 0,5 4.8 1.4 4.6 -3.5 5.3 4,2
1990 -5,1 1,7 -7,3 -6,8 2,1 3.1 2.3 1.4 -8.2 1.6 8.8
1991 -4,1 -4,0 -1.9 -0,1 -3,1 2.1 -2,2 6.1 -6,2 5.4 5.5
1992 1.8 0,6 -0,4 1,2 1.6 5,0 2,2 4.4 -3,2 -0.2 -1.4
1993 3.1 -0,3 1.7 3.5 0,6 6,2 1.4 6,6 -3,1 1.5 -1.9
1994 5,7 3,7 1.4 2,0 4,0 5.5 4,3 1.8 0,2 -3,3 -5,1
1995 4,1 1.5 2,2 2,5 1.7 3.0 1.9 1.5 1,1 0.4 -2,1
1996 1.6 -0,4 0.9 2.0 0.1 3.3 0,7 3,7 -1,7 2,7 0,7
1997 7.7 2.4 4,5 5.4 2.9 4,7 3.3 2,3 3.1 4.4 -0.8
1998 4,8 0,5 3.4 4,3 0,2 5.7 1.4 5,2 -0,9 4,7 0,5
1999» 5.1 1,2 2.9 3.9 1.0 6.8 2,2 5,6 -1.8 -0.4 -4.0
2000r 6.0 1,2 2.6 4,7 2.6 6,2 3.4 5.0 -0,2 4,0 -0,7

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
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Tableau 12a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Finance, assurance et services immobiliers

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 X 76,3 X X 63.8 52,0 56,9 67.8 121.3 42.4 X
1982 X 77,0 X X 65,5 52,7 58.0 68,1 118,3 44.8 X
1983 X 79,1 X X 68.1 55.6 60,8 69.9 115.7 455 X
1984 X 79.8 X X 69.2 58.2 62.8 72,7 107.6 49.6 X
1985 X 79.5 X X 69.6 62.0 65.3 77,7 109,0 55,2 X
1986 X 81,7 X X 72,0 66,1 68.6 80,6 107.5 58.0 X
1987 X 85.5 X X 76,0 72.8 74,2 85.1 101,7 63.5 X
1988 X 89.4 X X 80,1 77.8 78.8 87.0 92.5 68.0 X
1989 X 91.5 X X 82,7 83,7 83,2 91.5 87.1 71,7 X
1990 X 92,5 X X 84.8 88.2 86.6 95.4 84.8 74,1 X
1991 X 93.1 X X 86,6 90.8 88.8 97.8 84,3 78.9 X
1992 X 92.3 X X 87.5 91.9 89.8 99.8 85,7 82,1 X
1993 X 93.3 X X 90,3 92,1 91,2 98.9 89.3 84.6 X
1994 X 95.3 X X 93.4 92.4 92.8 97.1 96,3 83,7 X
1995 X 94,0 X X 92,9 95.1 94,1 101,2 96,6 86.5 X
1996 X 97.4 X X 96,7 97,1 96.9 99,7 96.9 90,6 X
1997 X 100,0 X X 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 X
1998» X 97,7 X X 97.3 103,2 100,5 105,5 99.8 109.3 X
1999 X 99.8 X X 97,7 107.8 103.1 107.9 97.8 115.3 X
2000° X 103,2 X X 102,5 112.0 107.6 108.4 99.7 1287 X

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

¥ Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 12b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Finance, assurance et services immobiliers

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 X 0.9 X X 2.7 1.4 2.0 0.4 -2.5 5.6 X
1983 X 2,7 X X 3,9 5,4 4,8 2,7 2,2 1,7 X
1984 X 0.8 X X 1.6 4.8 3.4 3.9 -7,0 9,0 X
1985 X -0,3 X X 0,6 6,6 3.9 6,9 1,3 11,3 X
1986 X 2,7 X X 3.4 6.5 5.1 3.8 -1.3 5.1 X
1987 X 4,7 X X 5,5 10,2 8,1 5.5 -5.5 9,4 X
1988 X 4.6 X X 5.4 6.8 6,2 2.3 -9.0 7.1 X
1989 X 2.3 X X 3,2 7,5 5,5 5.1 -5.8 5.5 X
1990 X 1.1 X X 2.5 5.4 4,1 43 -2,6 3.4 X
1991 X 0,6 X X 2,1 3,0 2,6 2.4 -0,7 6,4 X
1992 X -0,8 X X 1.0 1.2 1.1 2.0 1.8 4,0 X
1993 X 1,0 X X 32 0,2 1,6 -0,9 4,1 3.1 X
1994 X 2,1 X X 3.5 0.3 1.8 -1.8 7.9 -1,1 X
1995 X -1,3 X X -0,5 2.9 1.4 4,2 0,4 34 X
1996 X 3.6 X X 4,0 2,1 3,0 -1.4 0.2 4.8 X
1997 X 2,7 X X 34 3,0 32 0,3 32 10,3 X
1998p X -2,3 X X -2.7 3.2 0.5 5.5 -0,2 9,3 X
1999» X 2,2 X X 0.4 44 2,6 2,3 -2,0 5.5 X
2000r X 3.4 X X 4.9 3.9 4.4 0,5 1.9 11,6 X

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
¥ Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 13a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Services aux etnreprises

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 X 48.5 X X 40,7 13,7 33.6 27,0 433,5 50.9 X
1982 X 47.8 X X 41,2 13.8 34,0 27,6 447.,6 57,9 X
1983 X 47,1 X X 41,5 14.6 34.6 29.5 393.7 58.5 X
1984 X 50,8 X X 45,1 16,4 37.8 30,9 380.8 61,0 X
1985 X 54.9 X X 49.4 18.6 41,7 32,5 347.0 64,1 X
1986 X 60.2 X X 54.5 21,1 46,2 33.8 3323 65.1 X
1987 X 65.0 X X 59,2 24,7 51,0 36.8 3113 69.4 X
1988 X 70,0 X X 64.3 29,1 56.3 40,5 289.2 76,2 X
1989 X 74.9 X X 69.6 33.8 61,7 44.2 256,1 81,1 X
1990 X 75,3 X X 70.8 37.1 63.6 48.3 235.5 87.3 X
1991 X 76.2 X X 73.0 41.7 66.5 53,7 204,0 89.2 X
1992 X 73,6 X X 71,6 49,1 67,1 65.0 159.6 92.5 X
1993 X 76.3 X X 75.4 52.8 71,0 67.7 155.9 93.6 X
1994 X 79.8 X X 79.5 64.3 76,7 79.2 131,0 95.1 X
1995 X 85.1 X X 84.8 71,6 82.4 82,9 126,0 95.8 X
1996 X 92,0 X X 91.5 84,9 90.4 91,7 107.,0 95.9 X
1997 X 100,0 X X 100,0 100.,0 100,0 100.0 100,0 100.0 X
1998° X 109.8 X X 109.8 121,0 1115 111,2 87.4 105.3 X
1999» X 121,7 X X 120.,0 147.7 124,1 123.6 75,5 107.3 X
2000° X 127.4 X X 128.8 177.9 135.8 1432 67.5 124.,4 X

” Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 13b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Services aux etnreprises

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 X -1.5 X X 1,2 0.4 1.0 1.9 3.3 13,7 X
1983 X -1,5 X X 0,8 5.8 1.8 7,2 -12,0 1,1 X
1984 X 7.9 X X 8.6 12,5 9.4 4,6 -3.3 4.2 X
1985 X 8.1 X X 9,5 13,2 10,2 5,1 -8.9 5,1 X
1986 X 9.6 X X 10,3 13,6 10,9 4,0 -4,2 1.6 X
1987 X 8,0 X X 8,7 16.9 10,3 8.9 -6,3 6,6 X
1988 X 7.6 X X 8.7 17.6 10,3 9.9 -7,1 9.7 X
1989 X 7.1 X X 8.1 16,4 9,6 9,3 -11,5 6,4 X
1990 X 0,5 X X 1.8 9.8 3.1 9,2 -8.0 7.6 X
1991 X 1,1 X X 3,1 12,3 4,5 11,1 -13.,4 2,3 X
1992 X -3.4 X X -1.9 17.8 1.0 21,1 -21,7 3.6 X
1993 X 3,6 X X 5,4 7,6 5,7 4,0 -2,3 1,2 X
1994 X 4.6 X X 5.4 21.8 8.1 17,1 -16,0 1.6 X
1995 X 6,7 X X 6,6 11,4 7.4 4,7 -3,8 0,7 X
1996 X 8.1 X X 7.9 18.6 9,7 10,5 -15,1 0.1 X
1997 X 8,7 X X 9,3 17,8 10,6 9.1 -6,5 4,3 X
1998» X 9.8 X X 9.8 21,0 11,5 11,2 -12,6 5.3 X
1999 X 10,9 X X 9,3 22,1 11,3 11,2 -13,6 1.9 X
2000° X 4.6 X X 7.4 20.4 9.4 15,8 -10,6 15,9 X

? Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 14a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Services privés d’enseignement

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 X 22.0 X X 17,7 22,3 17,7 153,7 120,7 59,2 X
1982 X 24,7 X X 19,5 24.0 19,5 146,2 121,3 57.4 X
1983 X 29,2 X X 23,0 27,1 22.9 138.4 110.9 53,0 X
1984 X 29.9 X X 23,5 32.8 23,7 164.0 92,3 54.4 X
1985 X 32,0 X X 25.3 39,3 25,8 185,1 73,7 55,0 X
1986 X 35.9 X X 28.6 443 29.2 186,1 64.0 52.9 X
1987 X 40,9 X X 31,4 50,7 32,2 187,3 53,2 47,0 X
1988 X 39.3 X X 31,3 59.1 32,5 225.6 44.9 52.6 X
1989 X 37,5 X X 30,7 63.8 32,1 254,1 41,6 59,0 X
1990 X 46,1 X X 35.7 67.8 37.1 2114 41,0 54,1 X
1991 X 43,9 X X 34,4 74,7 36,2 243,0 34,0 60.8 X
1992 X 42.8 X X 34,2 78.8 36,1 262.8 33,5 65,1 X
1993 X 53,3 X X 424 82,3 44,3 209.,9 32,2 55,9 X
1994 X 52.6 X X 43.6 92.6 45.8 238.7 27,3 57.4 X
1995 X 55,2 X X 45,2 94,0 47,5 230,8 27,0 54,7 X
1996 X 84.4 X X 83.2 99.5 85.2 121,9 69.5 1030 X
1997 X 100,0 X X 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 X
1998» X 119.8 X X 119.4 100,5 115.7 80,7 119.3 94.5 X
1999» X 116,5 X X 116,4 102,7 113,6 84,7 144.9 83.4 X
2000° X 120,6 X X 119.5 105.3 116.6 83.8 168.9 93.9 X

" Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 14b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Services privés d’enseignement

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 X 12,4 X X 10,1 7,6 9,9 -4,9 0,5 -3,0 X
1983 X 18,2 X X 17.8 12,9 17,4 -5.3 -8.5 -1,7 X
1984 X 2.4 X X 2,2 20,9 3.8 18,5 -16.8 2,7 X
1985 X 7.0 X X 7,7 19.9 8.7 12,9 -20,2 1.1 X
1986 X 12,3 X X 13,2 12,8 13,2 0,6 -13,2 -3.8 X
1987 X 13,7 X X 9.9 14,3 10,3 0,6 -16.8 -11,1 X
1988 X -3,7 X X -0,3 16,7 1,1 20,5 -15.,6 11,8 X
1989 X -4.7 X X -2,1 7.9 -1.3 12,6 -7,2 12,1 X
1990 X 23,0 X X 16,4 6,2 15,4 -16.8 -1,5 -8.2 X
1991 X -4.8 X X -3,6 10,2 -2.4 14,9 -17,0 12,3 X
1992 X -2,6 X X -0,7 5,6 -0,2 8,1 -1,5 7,1 X
1993 X 24.6 X X 24,2 4.4 22.6 -20,1 -3.9 -14,0 X
1994 X -1,3 X X 2,6 12,5 3.4 13,7 -15.3 2,6 X
1995 X 4.9 X X 3.8 1.6 3.6 -3.3 -0,8 -4,7 X
1996 X 53,0 X X 84,1 5,9 79,6 -47,2 156.,9 88.5 X
1997 X 18.4 X X 20,2 0,5 17,4 -18.0 43,9 -2.9 X
1998» X 19,8 X X 19,4 0,5 15,7 -19.3 19,3 -5.5 X
1999» X -2,7 X X -2.5 2,2 -1,8 5.0 21,5 -11,8 X
2000? X 3,5 X X 2,6 2,5 2,6 -1,0 16,6 12,6 X

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
X Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.




2007 2Iquidop angofeIed ne $(7-S| oN — epeue)) anbusnerg

Tableau 15a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Services privés de soins de santé et des services sociaux

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 X 42.6 X X 45.6 69.5 49.7 170.2 92,3 58.4 X
1982 X 45,6 X X 49,1 70,2 52,7 160,2 93.4 64,1 X
1983 X 47.9 X X 50.4 71,6 54,0 155.3 94.4 69.3 X
1984 X 51,6 X X 55,7 73.0 58.6 146.,4 96.0 73,2 X
1985 X 54.3 X X 58.8 75.2 61.6 143.1 96,1 77,7 X
1986 X 56,8 X X 59.2 77,7 62.4 141,2 97.8 78.8 X
1987 X 62.8 X X 65.9 80,6 68,3 131,5 96.6 78.4 X
1988 X 69.6 X X 72,7 83,1 74.3 121.3 97.9 78.3 X
1989 X 69.8 X X 71,0 85.8 73.4 125,1 99.8 85.2 X
1990 X 73,5 X X 75.4 88.3 7.5 121.9 100,6 90.3 X
1991 X 78.9 X X 79.6 88.6 80.9 113.4 104.0 91.0 X
1992 X 82,2 X X 82,1 89.7 83.2 110,1 105.6 94,2 X
1993 X 88.9 X X 91.4 89.2 90,7 100.6 104,1 92,5 X
1994 X 90,2 X X 90.8 92,1 90.7 102,2 102,3 94.3 X
1995 X 90.9 X X 86.8 94.7 87.9 104.4 99.5 95,2 X
1996 X 93.4 X X 90.3 96,2 91,1 103.2 97.8 97,7 X
1997 X 100,0 X X 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100.0 X
1998» X 96.9 X X 101.8 102,2 101.8 105,3 100.0 109.8 X
1999» X 108.6 X X 113.5 104.8 112,3 95.3 99.1 100.4 X
2000° X 112.8 X X 116.9 107.4 115.5 93.9 98,7 108.9 X

” Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 15b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Services privés de soins de santé et des services sociaux

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cout

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 X 7.0 X X 7.6 1.0 5.9 -5.9 1.1 9,7 X
1983 X 4,9 X X 2.8 1.9 2,6 -3,0 1,1 8.2 X
1984 X 7.8 X X 10,5 2.0 8.5 -5.8 1.7 5.6 X
1985 X 5,2 X X 5,6 3,0 5.1 -2,2 0,1 6,3 X
1986 X 4,7 X X 0,7 3.3 1,2 -1,3 1.7 1.4 X
1987 X 10,6 X X 11,2 3.8 9,5 -6,9 -1,1 -0,5 X
1988 X 10.8 X X 10,5 3.1 8.8 -1.7 1.3 -0,2 X
1989 X 0,2 X X -2,4 3.3 -1,2 3,1 1.9 8.8 X
1990 X 5.4 X X 6,2 2.8 5.5 -2,5 0.8 6.0 X
1991 X 7.4 X X 5,5 0,4 4.4 -7,0 3.4 0,8 X
1992 X 4.1 X X 32 1.2 2.8 -2.9 1.6 3.5 X
1993 X 8.1 X X 11,3 -0,6 9,0 -8,6 -1.4 -1.8 X
1994 X 1.5 X X -0,7 3.2 0,0 1.7 -1,7 1.9 X
1995 X 0,7 X X -4,3 2,8 -3,1 2,1 -2,7 1,0 X
1996 X 2.7 X X 4,0 1.6 3.6 -1,1 -1.8 2.6 X
1997 X 7.1 X X 10,7 3,9 9,8 -3,1 2.3 2,3 X
1998p X -3,1 X X 1.8 2,2 1.8 5.3 0.0 9.8 X
1999» X 12,1 X X 11,6 2.5 10,3 -9.5 -0,9 -8.6 X
2000° X 3.9 X X 3,0 2.4 2.9 -1.4 -0.4 8.4 X

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
¥ Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 16a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Hébergement et restauration

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 X 81,5 X X 77,6 57.8 72,3 71,4 167,7 53,2 X
1982 X 77,2 X X 73.8 57.9 69.7 75.3 153,7 58.8 X
1983 X 80,1 X X 76,6 58,8 71,9 73,6 148,2 60,0 X
1984 X 79,7 X X 76.4 61.5 72,5 77.4 145.0 64.4 X
1985 X 83,0 X X 79,0 65,6 75,5 79,3 141,2 67,5 X
1986 X 86.4 X X 83,3 70.4 79.9 82.0 130,9 68.7 X
1987 X 93,1 X X 89,9 77,7 86,6 84.0 120,4 68,8 X
1988 X 93.4 X X 90.6 86.1 89.2 92.9 111.3 75.0 X
1989 X 97,2 X X 94,7 93,3 94,0 96,8 109,0 81,1 X
1990 X 97.5 X X 93.9 97.5 94,3 100,9 104.9 84,2 X
1991 X 91,7 X X 88.9 102,5 91,5 112,0 85,5 87,1 X
1992 X 91.0 X X 89.0 102.4 91.6 112.8 86.2 91.6 X
1993 X 94,5 X X 93,2 102,1 94,9 108,1 88.6 90.8 X
1994 X 97.3 X X 95,3 102,7 96.8 105.6 91,3 92.1 X
1995 X 97,1 X X 96,0 99,3 96,7 102,3 97,6 96,4 X
1996 X 98.5 X X 97.7 98.1 97.8 99.6 99.1 96.2 X
1997 X 100,0 X X 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 X
1998» X 107,0 X X 105.9 101.4 105.0 94.4 105,5 100,2 X
1999» X 108,2 X X 107,1 104,6 106,6 96,3 104,3 100,0 X
2000° X 113,1 X X 110.6 107.5 110.0 94.6 105,1 103.5 X

" Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 16b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Hébergement et restauration

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 X -5,3 X X -4,9 0,3 -3,7 5,6 -8,4 10,7 X
1983 X 3.8 X X 3.8 1.6 3.3 -2.3 -3,6 2,1 X
1984 X -0,6 X X -0,3 4,6 0,7 5,1 2,2 7.3 X
1985 X 4.2 X X 3.5 6.6 42 2.4 -2,6 4.8 X
1986 X 4,0 X X 5,4 7.4 5.8 3.4 -1,3 1,7 X
1987 X 7.8 X X 7.8 10,2 8.4 2.4 -8.1 0,2 X
1988 X 0,3 X X 0,8 10,9 3,0 10,6 -7,5 9,0 X
1989 X 4.0 X X 4,5 8.3 5.4 43 -2,1 8.0 X
1990 X 0,3 X X -0,9 4,5 0,3 4,2 -3,7 3,9 X
1991 X -5.9 X X -5.3 5.2 -3,0 11,1 -18.5 3.5 X
1992 X -0,8 X X 0,2 -0,1 0,1 0,7 0,9 5,1 X
1993 X 3.9 X X 4,7 -0.3 3.7 -4,2 2.7 -0,9 X
1994 X 2.9 X X 2,3 0,6 1.9 -2,3 3,1 1.4 X
1995 X -0,1 X X 0,7 -3.3 -0,1 -3,1 6.9 4,7 X
1996 X 1.4 X X 1,8 -1,2 1,1 -2,6 1.5 -0,2 X
1997 X 1.5 X X 2.3 1.9 2.3 0.4 0.9 3.9 X
1998» X 7,0 X X 5,9 1.4 5,0 -5.,6 5,5 0,2 X
1999» X 1.2 X X 1,1 3.1 1.5 2.0 -1,1 -0,2 X
2000? X 4,5 X X 3,3 2,7 32 -1,7 0.8 3,5 X

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
X Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 17a. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, index 1997=100

Autres industries de services

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cont

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1981 66,3 64.4 X 104,3 60,3 40,9 53,4 63,2 170,1 53,6 52,0
1982 64.8 62.8 X 104.6 59,1 40.6 52.6 64.2 167.6 58.8 56.9
1983 64,3 65,2 X 99,6 61,2 42,9 54,8 65,3 157.0 60,0 60.9
1984 67.2 66.3 X 102,5 62.5 46,3 56.9 69.5 151.4 64.2 63.4
1985 71,6 74,5 X 96,5 69,3 52,4 63.4 69.9 141,7 64,5 67,1
1986 75.2 74,5 X 101.4 71,0 58.7 66.9 78.4 131,6 70,0 69.3
1987 78.4 78.2 X 100,6 74,6 67,2 72,2 85.8 118,1 73,7 73,5
1988 86.7 83.4 X 104.6 80,3 75.2 78.7 90.3 116,5 79.4 76.4
1989 86,6 84.8 X 102,7 82,7 81,5 82,3 96,4 106,6 81,7 80,0
1990 86.6 86.6 X 100,5 83.6 84.8 83.9 98.3 102,2 85.9 85.9
1991 84.8 85.0 X 100,4 82,1 84.3 82,7 99,5 100,8 89,9 90,1
1992 85.4 83.6 X 102,7 81,3 86.0 82.6 103,1 99.5 93.6 91.7
1993 87.1 88.6 X 98.6 85.6 89.6 86.7 101,3 97,3 90,8 92.4
1994 90,1 92.9 X 97.2 90.8 94,2 91,7 101,6 95.6 90.9 93.8
1995 93,4 93,6 X 100,0 92,4 93,1 92,6 99,6 100,2 95,2 95.5
1996 93.7 98.9 X 94.7 97.8 95.3 97.1 96.3 98.2 94.9 100,2
1997 100,0 100,0 X 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1998» 102,9 102,5 X 100,3 103.0 104,7 103,5 102,1 98.2 107.9 107,5
1999 105,1 1073 X 97,9 108,8 109,8 109,1 102,4 95.6 106,0 108,2
2000° 107,7 107.4 X 100,1 108.6 113.9 110,2 106,1 94.3 113.9 113.6

" Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.
* Le symbole x signifie que les séries ont été supprimées pour des raisons de qualité.
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Tableau 17b. Productivité et mesures connexes, 1981 a 2000, variations annuelles en pourcentage

Autres industries de services

Produit Heures  Productivité Production Intrant Intrant Intrants Services Production Rémuné- Cott

intérieur multifacto- par travail capital combinés du capital par unité ration unitaire

brut rielle heure par heure du service horaire de main-

travaillée travaillée du capital d’oeuvre

1982 -2,2 -2,5 X 0,3 -1,9 -0,7 -1,6 1,7 -1.5 9.7 9.4
1983 -0,8 3.9 X -4.8 3.6 5.5 4.1 1.6 -6.3 2.1 7.0
1984 4,5 1,7 X 2,8 2,0 8.1 3.8 6,4 -3,6 7,0 4,1
1985 6.6 12,4 X -5.8 11,0 13,0 11,6 0,6 -6.4 0,5 5.9
1986 5,0 -0,1 X 5,0 2.5 12,1 5.4 12,2 -7,1 8,5 3.3
1987 43 5.0 X -0,8 5.1 14,5 8.0 9.5 -10,3 5.3 6.0
1988 10,6 6,7 X 3.9 7.6 11,9 8.9 5.3 -1.3 7.8 3.9
1989 -0,1 1.6 X -1.8 3.0 8.4 4.6 6.8 -8.5 3.0 4.8
1990 -0,1 2,1 X -2,2 1,1 4,0 2.0 1,9 -4,1 5.1 7.4
1991 -2.0 -1.9 X -0,2 -1.7 -0,6 -1.4 1.2 -1.4 4.7 4.9
1992 0.8 -1,6 X 2.3 -1,1 2,0 -0,2 3,6 -1,3 4,1 1,7
1993 1.9 5.9 X -4.0 5.4 42 5,0 -1.8 -2.2 -3,0 0.8
1994 3.4 4,8 X -1,4 6,0 5,1 5.8 0,3 -1,7 0,1 1.5
1995 3.7 0.8 X 2.9 1.8 -1,1 0.9 -2,0 4.8 4.7 1.8
1996 0,3 5.6 X -5.3 5.9 2.4 4.9 -3.3 -2,0 -0,3 4,9
1997 6.7 1.1 X 5.6 2,2 4.9 3.0 3.8 1.8 5.4 -0,2
1998 2,9 2,5 X 0,3 3.0 4,7 3.5 2,1 -1.8 7.9 7.5
1999» 2,2 4.6 X -2.4 5.6 4.9 5.4 0,2 -2.7 -1,7 0.6
20007 2,4 0,2 X 2.3 -0,1 3.8 1,1 3,6 -1,3 7.4 5,0

P Le symbole p signifie que les séries sont préliminaires.

¥ Le symbole x signifie que les séries ont ¢té supprimées pour des raisons de qualité.







Glossaire

Le but de ce glossaire est de présenter I’essentiel des définitions des termes employés
dans les mesures de productivité, et qui sont indispensables a la bonne compréhension
de certains chapitres de cette publication. Le lecteur trouvera dans cette publication des
explications supplémentaires pour bon nombre de ces termes.

Choix de la mesure de productivité. Dans le calcul de la productivité, différentes
mesures de la production (et donc des facteurs de production) peuvent étre utilisées : la
valeur ajoutée, la production brute, la production brute diminuée des ventes intra-in-
dustrielles. Le choix de la mesure de productivité dépendra évidemment des besoins
analytiques des usagers. Par exemple, la mesure fondée sur la valeur ajoutée est intéres-
sante car, outre qu’elle permet d’établir des comparaisons internationales, elle évite,
entre autres, toute double comptabilisation dans la mesure des activités des industries.

Coiit unitaire de main-d’ceuvre. Il représente le colit du travail par unité de produc-
tion. Il est calculé comme étant le rapport de la rémunération du travail au PIB réel. 11
correspond également au rapport de la rémunération par heure travaillée et de la pro-
ductivité du travail. Le colt unitaire de main-d’ceuvre augmente lorsque la rémunéra-
tion horaire s’accroit plus rapidement que la productivité du travail. Il est fréquemment
utilisé pour mesurer les pressions inflationnistes dues a la croissance des salaires.

Emplois équivalents a temps plein (EETP). Le nombre d’emplois équivalents a temps
plein est le rapport du nombre d’heures travaillées pour tous les emplois a la moyenne
annuelle d’heures travaillées dans les emplois a temps plein. L’utilisation de cette va-
riable facilite surtout les comparaisons internationales avec des pays qui ne disposent
pas d’un appareil statistique pour pouvoir estimer les heures travaillées pour tous les
emplois.

Emplois salariés. Correspondent aux emplois occupés par des personnes dont la rému-
nération de base est calculée soit selon un taux horaire, soit selon un montant fixe versé
pour au moins une semaine, soit sous forme de commissions, de salaire a la piece,
d’indemnités de millage, etc.

Entrées (intrants) combinées. C’est une moyenne pondérée des facteurs de produc-
tion, notamment le travail et le capital. Les pondérations utilisées pour combiner le
travail, le capital et parfois d’autres facteurs de production (comme I’énergie, les matie-
res premieres et les services) correspondent aux parts de colt de chacun des facteurs
par rapport au revenu total du secteur.

Entreprises du secteur des biens. Elles comprennent I’agriculture, la péche, I’indus-
trie forestiere, les activités minieres, la fabrication, la construction et les services
d’utilité publique.
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Entreprises du secteur des services. Elles regroupent le transport et I’entreposage, les
communications, le commerce de gros et le commerce de détail, la finance, les assuran-
ces et les affaires immobilieres, et le groupe des services socio-culturels, commerciaux
et personnels.

Facteurs de production. Ce sont des ressources économiques qui entrent dans le pro-
cessus productif d’une entreprise. En général, on fait une distinction entre deux facteurs
primaires (le capital et le travail) et les facteurs de production intermédiaires (énergie,
matieres premieres). On utilise parfois I’expression « intrants » pour désigner les
facteurs de production.

Heures travaillées pour tous les emplois salariés. Le nombre d’heures travaillées
pour les emplois salariés est déterminé comme le produit des effectifs salariés en moyenne
durant I’année par le nombre annuel moyen d’heures travaillées pour les emplois
salariés.

Heures travaillées pour tous les emplois. Le nombre d’heures travaillées pour tous
les emplois est obtenu en multipliant la moyenne annuelle de I’ensemble des emplois
par celle des heures travaillées pour tous les emplois. Selon la définition retenue, les
heures travaillées constituent le nombre total d’heures qu’une personne consacre au
travail, peu importe que celles-ci soient rémunérées ou non. D’une fagcon générale, cela
comprend les heures régulieres et supplémentaires, y compris les temps de pause et de
déplacement, le temps de formation sur le lieu de travail ainsi que le temps perdu en
raison d’un arrét momentané de la production lorsque les personnes impliquées demeu-
rent en poste. En revanche, le temps perdu a cause d’une gréve ou d’un lock-out, de
congés annuels, de jours fériés, des congés de maladie, de maternité ou pour obliga-
tions personnelles sont des éléments qui sont exclus.

Indice-chaine de Fisher. Il se définit comme la moyenne géométrique des indices-
chaine de Laspeyres et de Paasche. L’indice de Fisher traite de fagon symétrique les
deux périodes comparées. Les indices du PIB réel pour déterminer les variations de
quantité aux fins de mesure de la productivité sont fondés sur des indices-chaine de
Fisher. Ces indices ont I’avantage de réduire la variation entre les valeurs enregistrées
par les divers indices a base fixe.

Indice de productivité. C’est le rapport entre ’indice de la production et celui des
entrées combinées; la production et les entrées combinées étant exprimés en prix cons-
tants. Le fait d’exprimer les niveaux de productivité en indices permet des comparai-
sons et des analyses a I’égard d’une année de base.

Indices-chaine. Il s’agit d’indices calculés a partir de périodes consécutives pour dé-
terminer les mouvements des prix ou de volume d’une période a I’autre. Les variations
de prix et de volume entre périodes successives s’obtiennent en cumulant leurs varia-
tions a court terme, c¢’est-a-dire en enchainant les indices de périodes consécutives de
maniéere a former des indices-chaine.

Investissement réalisé par une entreprise. C’est une dépense effectuée pour I’acqui-
sition d’actifs dont la durée de vie est généralement supérieure a une année (par exem-
ple, machinerie et outillage). Il s’agit d’une dépense visant & maintenir ou a améliorer
son potentiel productif. Il ne faut pas confondre investissement et consommations inter-
médiaires qui sont transformées au cours d’un cycle de production relativement court.

Nombre annuel moyen d’heures travaillées pour tous les emplois. C’est la moyenne
annuelle des heures travaillées pour toutes les catégories d’emplois.
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Nombre total d’emplois. L’estimation du nombre total d’emplois distingue quatre prin-
cipales catégories d’emploi, a savoir les emplois salariés, les emplois occupés aupres
d’un employeur non-incorporé, les emplois a propre compte et les emplois familiaux
non-rémunérés. Cette derniere catégorie se retrouve essentiellement dans les industries
ou I’entreprise familiale est importante (agriculture, commerce de détail notamment).
Jusqu’a tout récemment, les emplois a propre compte et ceux occupés aupres d’un em-
ployeur non-incorporé étaient regroupés en une seule catégorie : emplois autonomes.

PIB au coiit des facteurs. C’est une mesure du PIB qui correspond a la valeur combi-
née des entrées en travail et en capital que doit payer le producteur pour I’utilisation de
ces facteurs de production. Cette mesure exclut les taxes indirectes et les subventions.

PIB au prix de base. C’est le PIB au cott des facteurs plus les taxes sur la production
moins les subventions.

PIB réel par emploi. Une mesure alternative de la productivité du travail. On I’obtient
en divisant le PIB mesuré en termes réels par le nombre total d’emplois. Comme cette
définition de base de la productivité du travail ne tient pas compte de la durée du travail
qui varie dans le temps et selon les individus, elle est moins précise que la mesure du
PIB par heure travaillée. Cependant, cette mesure peut trouver son utilité lorsqu’on la
met en relation avec le PIB réel par habitant et elle est parfois utilisée pour compléter
I’analyse de la productivité.

PIB réel par habitant. [1 est souvent utilisé comme mesure de 1’évolution du niveau de
vie d’une population. On I’obtient en divisant le PIB mesuré en dollars constants par la
population totale.

Production, extrant. C’est le produit final de I’activité de production obtenu a partir
de la combinaison de diverses ressources telles le travail, le capital, les matiéres
premiéres, les services et I’énergie.

Productivité du travail (PIB par heure travaillée). I1 s’agit du rapport de la produc-
tion aux heures travaillées. La performance de I’économie mesurée par la productivité
du travail doit étre interprétée avec prudence, car elle refléte les variations des autres
facteurs de production (le capital, par exemple) en plus de la croissance de I’efficacité
des processus de production.

Productivité multifactorielle. Ce concept constitue une mesure de la croissance de la
productivité qui prend en compte toutes les ressources utilisées dans I’activité de pro-
duction. La croissance de la productivité multifactorielle est mesurée comme un ré-
sidu : différence entre le taux de croissance de la production et le taux de croissance des
entrées combinées.

Produit intérieur brut (PIB). Il correspond a la valeur totale des biens et services
produits au cours d’une période donnée a I’intérieur du pays, sans égard a la nationalité
des facteurs de production.

Rapport emploi-population. Il désigne le rapport du nombre total d’emplois a
I’ensemble de la population.

Rémunération totale par emploi. C’est le rapport de la rémunération totale versée
pour tous les employés au nombre total d’emplois.
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Rémunération totale par heure travaillée ou rémunération horaire. C’est le rapport
de la rémunération totale versée pour tous les emplois au nombre d’heures travaillées.

Rémunération totale pour tous les emplois. Elle incorpore tous les paiements en espe-
ces ou en nature versés par les producteurs canadiens aux travailleurs en compensation
de services rendus. C’est I’ensemble de la masse salariale. Cela inclut les salaires, les
traitements et le revenu supplémentaire des travailleurs rémunérés, ainsi qu’un revenu
implicite du travail dans le cas des travailleurs autonomes.

Secteur d’activité. C’est I’ensemble des unités de production qui ont une méme activité
principale.

Secteur des entreprises. Les mesures de la productivité excluent toutes les activités de
production non commerciales ainsi que la valeur de location des logements occupés par
leur propriétaire. Des exclusions correspondantes sont également apportées a la rému-
nération et aux heures travaillées. En 1992, la production de ce secteur représentait en-
viron 71 % de I’économie canadienne. Le secteur des entreprises est composé de deux
grands secteurs : le secteur des biens et celui des services.

Stock de capital fixe. Il correspond au stock de machinerie, d’outillage, des structures
(batiments et travaux d’ingénierie) ainsi que des édifices a logements locatifs.

Valeur ajoutée. C’est une mesure de la production au méme titre que la production
brute. Cependant, elle a ’avantage d’étre une mesure de la production sans double compte.
La valeur ajoutée d’une industrie est égale a sa production brute (principalement ses
ventes) moins ses consommations intermédiaires en termes d’énergie, de matieres pre-
mieres et de services. La somme de la valeur ajoutée par toutes les industries est égale au
PIB en prix courants de I’ensemble des industries. Pour établir des comparaisons de
production pour différentes années, il faut éliminer I’effet de la variation des prix. Ainsi,
la variation uniquement dans les quantités produites est estimée par la valeur ajoutée en
termes réels, c’est-a-dire la valeur ajoutée de la période au prix d’une autre période,
habituellement une année antérieure, appelée année de base, telle I’année 1992
(1992=100). On calcule la valeur ajoutée en termes réels selon une approche de double
déflation, c’est-a-dire on soustrait les entrées intermédiaires réelles de la production
brute réelle.

Le papier utilisé dans la présente publication répond aux exigences minimales de
I'*American National Standard for Information Sciences” — “Permanence of Paper for
Printed Library Materials”, ANSI Z39.48 1984.
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