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RESUME

Les auteurs d’études empiriques antérieures sur la croissance de la productivité ne sont
pas parvenus a déterminer les causes du ralentissement observé depuis 1973. Notre étude
vise a jeter un meilleur éclairage sur les causes de ce ralentissement par une estimation
des effets du progrés technique intégré au capital (I'effet de génération) sur la croissance
de la productivité au Canada. Plus précisément, nous analysons les effets possibles de
trois grands facteurs. Premierement, nous nous demandons si I'effet de génération a joué
un réle important. Deuxiémement, nous examinons les conséquences de l'effet de

« rattrapage » pour les industries canadiennes. Troisiemement, nous analysons
I'incidence de la croissance du rapport capital-travail sur la performance des industries
canadiennes. Nous sommes en mesure de conclure qu’il existe des preuves empiriques
significatives et robustes de la présence d’'un effet de génération parmi les industries
canadiennes et que ce phénomene explique, en moyenne, environ 14 p. 100 du
ralentissement de la croissance de la productivité totale des facteurs et pres de 7 p. 100 de
la décélération du rythme de croissance de la productivité du travail depuis 1973. L'effet
de génération s’est surtout manifesté sous la forme d’un ralentissement du taux de
progres technique incorporé au stock de capital, notamment dans le secteur des machines
et des biens d’équipement. Nous avons aussi constaté que l'effet de rattrapage, méme s'il
représente une source importante de croissance de la productivité, n’a pas joué un role
important dans le ralentissement de la productivité. Enfin, nous avons pu conclure que,
contrairement a la situation qui a prévalu dans d’autres grands pays industrialisés, le taux
de croissance du rapport capital-travail au Canada a augmenté dans presque toutes les
industries depuis 1973. Cette accélération a eu pour effet de stimuler et non de ralentir la
croissance de la productivité. Nous avons aussi pu déceler la présence d’'une
complémentarité entre 'accumulation de capital et le progrés technologique. Cette
interaction fait en sorte que I'accumulation de capital permet aux industries canadiennes
de se rapprocher graduellement des niveaux de productivité de leurs rivales aux Etats-
Unis. Nous interprétons ce résultat comme un élément supplémentaire a I'appui de
I'hnypotheése de l'intégration du progrés technique au capital dans l'industries canadienne.



1. INTRODUCTION

La stagnation des niveaux de vie dans les pays industrialisés peut étre attribuée en
définitive au ralentissement de la croissance de la productivité observé depuis 1973. A
vrai dire, ce ralentissement a été I'une des préoccupations majeures des responsables des
politiques dans les principaux pays de I'Organisation de coopération et de développement
économiques (OCDE). Au Canada, la productivité du travail dans le secteur des
entreprises a crd a un taux moyen de 2,9 p. 100 entre 1960 et 1973. Mais, entre 1973 et
1996, la croissance moyenne de la productivité du travail a ralenti a 1,1 p. 100 par année.
Par ailleurs, 'augmentation de la productivité du travail aux Etats-Unis est passée de

2,6 p. 100 par année durant la période 1960-1973 & 0,7 p. 100 par année entre 1973 et
1996 (OCDE, 1997).

Les études empiriques antérieures sur I'évolution de la productivité au Canada
n'ont pas permis d’isoler les causes de ce ralentissement. Parmi les explications
proposées figurent les suivantes : une progression moins rapide de l'intensité des activités
de recherche et développement (R-D); un ralentissement des dépenses d’infrastructure;
une absence de progrés technique dans plusieurs industries parvenues a maturité; des
déplacements intersectoriels de la production et de la main-d’ceuvre vers le secteur des
services; et 'importance réduite de I'effet de rattrapage (voir, par exemple, Daly et Rao,
1985; Denny et coll., 1992; Rao et Lendpei 1992; Morrison, 1992; Mullen et Williams,
1994; et Fuss et Van den Berg,19959)lais, aucune de ces études n’a considéré I'« effet
de génération » comme explication possible du ralentissement de la productivité; selon
cette notion, le capital nouveau est plus productif que I'ancien capital par dollar
(constant) de dépenses.

Dans une étude récente, Wolff (1996) a conclu que I'effet de génération avait
fortement contribué au ralentissement de la productivité observé depuis 1973 dans les
pays de 'OCDE. En utilisant des données allant de 1950 a 1989 pour six pays de
I'OCDE (France, Allemagne, Japon, Pays-Bas, Royaume-Uni et Etats-Unis), Wolff a pu
constater que I'effet de génération, mesuré a partir de la variation de 'age moyen du
stock total de capital (structures, machines et biens d’équipement), expliquait en moyenne
environ 40 p. 100 du ralentissement de la productivi®rmi les autres facteurs qui ont
contribué a ce ralentissement, I'auteur a mentionné la décélération du rythme
d’augmentation du rapport capital-travail, qui est responsable d’une autre tranche de
36 p. 100 de la baisse du rythme d’expansion de la productivité, la décélération de la
croissance du PIB, qui explique une tranche de 25 p. 100, et la diminution de I'effet de
rattrapage, qui ne représente que 3,6 p. 100 du ralentissement observé. La partie non
expliquée du phénoméne de ralentissement de la productivité se limite donc 8% p. 100

Deux autres études récentes (Hulten, 1992; et Abramovitz, 1994), qui s'appuient
sur un cadre de quantification comptable de la croissance, permettent aussi de confirmer
le réle important du progres technique incorporé au capital en tant qu’élément de
croissance de la productivité aux Etats-Unis. Hulten a calculé qu’environ 20 p. 100 de
I'ensemble du progres technique dans l'industrie manufacturiére américaine entre 1949 et
1983 pouvait étre attribué au progrés technique incorporé aux machines et aux biens
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d’équipement. Selon cette méthodologie, I'effet d’incorporation est évalué directement, a
I'aide des mouvements de prix (hédonistes) réels corrigés en fonction de la qualité des
composantes des machines et des biens d’équipement, plutdt qu’a partir de I'age du stock
de capital. Abramovitz a estimé qu’en moyenne, environ 16 p. 100 du ralentissement de
la croissance de la productivité entre 1950-1973 et 1973-1984 pouvait s’expliquer par la
variation de I'age moyen du capftal

Dans cette étude, nous nous penchons sur la question de savoir si I'effet de
génération a contribué de fagon importante au ralentissement de la productivité au
Canada En particulier, nous considérons trois facteurs pour expliquer le ralentissement
observé : I'effet de génération, I'effet de rattrapage et la hausse du rapport capital-travail.

e Premiérement, &éffet de générationu I'hypothese d’incorporation donne a
penser que le capital nouveau est plus productif que I'ancien capital parce que le
nouveau capital a plus de chance d’'incorporer les technologies les plus avancées.
Par conséquent, 'augmentation de I'age du stock de capital a une incidence
négative sur la performance au chapitre de la productivité. Nous nous demandons
donc dans cette étude si le progres technique incorporé au capital (I'effet de
génération) peut étre retenu comme facteur explicatif du ralentissement de la
productivité au Canada.

e Deuxiemement, des études économiques récentes indiquengftptede
rattrapagejoue un role important dans le processus de croissance économique.
Selon cette hypothése, les technologies des pays plus avancés sur le plan
technique se diffusent vers les pays qui tirent de I'arriere. Dans notre étude, nous
supposons que l'effet de rattrapage permet aux industries qui tirent le plus de
I'arriere par rapport a celles des pays en avance sur le plan technologique
d’enregistrer les taux de croissance les plus rapides de leur production. Cette
approche représente un aspect innovateur de notre étude puisque, dans la plupart
des travaux déja publiés sur la convergence, les chercheurs ont analysé
I'nypothese de rattrapage a I'échelle de 'ensemble de I'économie et non a celle de
lindustrie®.

e Troisiemement, nous considérons les répercussionautgientation du rapport
capital-travail dans les industries canadiennes comme élément explicatif du
ralentissement de la croissance de la productivité.

Notre analyse se fonde principalement sur la base de données KLEMS de
Statistique Canada, qui renferme des observations sur chacune des 22 industries du
secteur canadien des entreprises au cours de la période allant de 1963 a 1992.

Nos résultats peuvent se résumer comme suit :

o L'effet de rattrapage semble avoir joué un réle important puisqu’il permet
d’expliquer, en moyenne, environ 14 p. 100 du ralentissement de la productivité
totale des facteurs (PTF) et 7 p. 100 de la décélération de la productivité du travalil
au Canada a compter de la fin de 1973. L’effet est surtout attribuable au
ralentissement du taux de progrés technique incorporé au capital depuis 1973. Ce
ralentissement fut beaucoup plus prononcé dans le secteur des machines et des
biens d’équipement (MBE) que dans celui des structures non résidentielles.
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e Bien que l'effet de rattrapage soit une importante source de croissance de la
productivité, il n’a pas exercé une incidence déterminante sur le ralentissement de
la croissance de la productivité.

e |l existe un lien de complémentarité significatif entre 'accumulation de capital et
le progrés technologique. En d’autres termes, I'accumulation de capital a pour
effet d’accélérer le processus de rattrapage puisque des biens d’équipement plus
récents, qui incorporent une technologie plus avancée, sont alors utilisés dans le
processus de production.

e Le taux de croissance du rapport capital-travail s’est accru dans presque toutes les
industries de notre échantillon a compter de la fin de 1973, ce qui a eu pour effet
de stimuler et non de ralentir la croissance de la productivité du travail.

Dans la prochaine partie de I'étude, nous présentons le modele empirique utilisé
pour évaluer I'effet d’'incorporation et déterminer son apport au ralentissement de la
croissance de la productivité dans les industries canadiennes. La partie suivante renferme
une description des données et des statistiqgues de base utilisées dans notre analyse
empirique. Les résultats de nos régressions sont présentés dans la partie intitulée
« Analyse empirique ». Sous le titre « Sources du ralentissement de la productivité », la
partie suivante renferme une analyse de I'importance relative de chacun des facteurs qui
expliquent le ralentissement de la productivité observé dans les industries canadiennes
depuis 1973, en décomposant 'augmentation de la productivité en fonction des résultats
empiriques obtenus. Enfin, nos conclusions sont présentées dans la derniere partie.



2. MODELE EMPIRIQUE

Selon Solow (1960), « plusieurs, voire méme la majorité, des innovations doivent étre
incorporées a de nouveaux types de biens d’équipement durables avant qu’elles ne
puissent étre efficaces ». Cette notion sous-jacente au progrés technologique incorporé au
capital a une longue tradition dans ’histoire de la science économique. Toutefois,
Johansen (1959) et Solow (1960) furent les premiers a décrire formellement 1’hypothése
de I’incorporation. Leurs modéles servent de fondement a la plupart des études

~ empiriques axées sur I’analyse du progrés technique intégré au capital.

Nous employons une fonction de production bien connue de type Cobb-Douglas,
dans laquelle nous supposons que la production, Y(vat), est fonction de K(v,#), le capital
de la génération v qui existe encore au temps £, de L(v,?), la quantité de travail utilisée au
temps ¢ avec le capital de la génération v, et de X(v,?), la quantité de biens et de services

intermédiaires utilisée au temps ¢ avec le capital de la génération v. Nous insérons 1’écart
en mati¢re de productivité totale des facteurs (PTF), 7, dans la fonction de production
afin de tenir compte des possibilités de rattrapage technologique pour les industries
canadiennes par rapport aux industries américaines.

En supposant que les rendements a 1’échelle sont constants’, nous pouvons
. désigner la fonction de production qui s’applique au capital de la génération v & ’aide de
I’expression suivante :

(1) Y(v,8) = de™ (M K, )% Lv,0)8 X (v, =2 Ber?

~ dans laquelle i est le taux de progres technologique non incorporé, A est le taux de

changement technologique incorporé au capital (le taux de croissance exponentiel de la
production relatif aux générations successives de capital), a est 1’élasticité de la
production par rapport au capital, # est I’élasticité de la production par rapport au

travail, 1 — a = f est I’élasticité de la production par rapport aux biens et aux services
intermédiaires et y représente le rythme auquel progresse I’effet de rattrapage.
La production totale Y(¢) d’une industrie au temps ¢, obtenue en additionnant la

production issue de toutes les générations du stock de capital, est définie de la fagon
suivante :

@ Y= [ [ ) Y(v,t)dv}e"”

En se fondant sur les travaux de Solow (1960), il est possible de démontrer que la
production brute peut étre définie en fonction du stock de capital actif, J(¢), de la quantité
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totale de travail, L(¢), et de la quantité totale de biens et de services intermédiaires, X (¢),
employés par toutes les générations de capital :

(3) YO = AeH IO LOP X (1) ~F B

dans laquelle le stock de capital actif est défini comme étant la somme pondérée des
générations survivantes de capital, en attribuant un facteur de pondération moins élevé au
. stock de capital plus ancien, sur la base du taux de progres technique incorporé. Plus
précisément, le stock de capital actif peut étre désigné de la fagon suivante :

@ JO)= [;e"K(v,:)dv

En utilisant la formule d’approximation mise au point par Nelson (1964), le stock
de capital actif au temps ¢ peut alors s’écrire comme suit :

(5)  J() = Be* K(t)e *"

Dans cette expression, K(¢) est le stock de capital brut et G(¢) représente 1’4ge moyen du
stock de capital brut au temps .

En substituant 1’équation (5) dans 1’équation (3) et en exprimant 1’équation
subséquente sous forme de production par unité de travail, nous obtenons :

6)  Y(t)/L(t) = Ce oM =aiCO (k(ry| () * (X (1) L)) "> P 7™

dans laquelle le paramétre C est égal & AB“.

En prenant les logarithmes de 1’équation (6) et en y ajoutant un terme résiduel,
nous obtenons 1’équation d’estimation de base suivante :

@) In(Y/L); =a; +ayt +ayGy + a3 In(K/ L)y +as In(X/L); +aswt + &

dans laquelle I’indice i représente un indice pour I’'industrie i , a; = g+ al, a, =-al,
a;=a,a;,=1-a-pP.,etas=y.

Par définition, la variable de rattrapage s’obtient en multipliant la tendance
chronologique, ¢, par I’écart de PTF, 7, (qui se calcule en prenant la différence en



Modéle empirique 7

pourcentage entre les niveaux de PTF au Canada et aux Etats-Unis). Selon ’hypothése
du rattrapage de la productivité, plus les industries canadiennes trainent de I’arriere par
rapport & leurs homologues américaines dans le domaine de la technologie, plus grande
est la possibilité pour les industries canadiennes d’imiter et d’acquérir des technologies
avancées, ce qui a pour effet de stimuler la croissance de leur productivité (Gerschenkron,
1952; Kuznets, 1973). Le fait de tirer de ’arriére n’assure en aucune fagon que les
industries pourront automatiquement faire du rattrapage; d’autres facteurs doivent étre
présents. L’un de ces facteurs est ’accumulation de capital (Wolff, 1991). Wolff soutient
qu’une importante accumulation de capital est nécessaire pour mettre en application de
nouvelles inventions et exercer ainsi un effet sur I’emploi. On désigne souvent cette
association comme étant I’« effet d’incorporation » : certains éléments d’innovation
technologique sont intégrés au capital®. Pour analyser le rdle de I’accumulation de capital
dans le processus de rattrapage, nous avons inséré un terme d’interaction entre la variable

de rattrapage et le logarithme du rapport capital-travail, (# In(K/L)),, .

Aux fins de notre analyse empirique, nous avons utilisé des valeurs moyennes de
I’écart de PTF fondées sur les trois années précédentes afin de réduire les perturbations
~ aléatoires qui se produisent au niveau de la PTF dans chacune des industries’. Pour
neutraliser les variations cycliques bien connues de la productivité du travail, nous avons
introduit dans 1’équation (7) les taux d’utilisation de la capacité industrielle, CU,. Nous

avons aussi utilisé le logarithme du stock de capital en R-D, /n( R);, , pour tenir compte
de I’incidence de la recherche-développement sur la productivité des industries.

Apres avoir introduit les variables additionnelles'® mentionnées ci-dessus, la
spécification empirique de 1’équation (7) devient la suivante :

(8) In(Y/L), =a, +a,t +a,G, +a,In(K/L), +a,In(X/L),
+a,at+a,(ntIn(K/L)), +a,CU, +a,In(R), +&,.



3. DONNEES ET STATISTIQUES DE BASE

Notre analyse empirique porte sur un groupe de 22 industries appartenant au secteur des
entreprises au Canada pour la période allant de 1963 a 1992. Nos principales sources de
données sont la base de données KLEMS de Statistique Canada, les données sur les stock
et les flux de capital fixe de 'OCDE et la base de données sectorielles internationales
(ISDB) de I'OCDE.

Les données sur la production brute totale, le capidalé travail (), I'énergie
(E), les matieres premierell) et les servicesy pour la période 1961-1992 proviennent
de la base de données KLEMS. Nous avons intégreé les intrants énergie, matiéres
premieres et services en une seule grande catégorie des biens et services intermédiaires en
utilisant la formule de TornqviSt La production brute, l'intrant travail et les biens et
services intermédiaires ont aussi été agrégés pour passer de 127 a 22 industries a l'aide la
formule de Tornqvist.

Les données sur le stock de capital brut et 'dge de ce stock proviennent des
données sur les stocks et les flux de capital fixe. L’estimation du stock de capital brut
repose sur une méthode d’inventaire permanent faisant appel a une structure
d’élimination aléatoire axée sur une durée de vie décroi¢déateartir de données
recueillies dans I'enquéte annuelle sur les dépenses d'immobilisation et de réparation).
Par exemple, la durée de vie des batiments est passée de 38 ans en 1971 a 37 ans en 1994,
Durant la méme période, la durée de vie a diminué de 36 a 30 ans pour les travaux de
génie et de 15 & 11 ans pour les machines et les biens d’équifferh&@stimation de
I'age moyen du stock de capital brut a donc été obtenue en calculant la somme pondérée
de I'dge du capital survivant pour 'ensemble des générations, en utilisant le capital
survivant comme facteur de pondération.

Les données utilisées pour calculer les écarts de PTF entre les industries
canadiennes et américaines proviennent de la banque de données ISDB et de CANSIM
pour plusieurs industries canadieniesTel qu’indiqué plus haut, nous avons mesuré
I'écart de PTF en calculant la différence en pourcentage entre le niveau de PTF d’'une
industrie canadienne et celui de I'industrie correspondante aux Etats-Unis; & cette fin, le
niveau de productivité totale des facteuf&R, ) d’'une industriei au tempg a été

calculé a l'aide de I'expression suivante :
(10)  In(TFR )= aIn(Qc/ L)+ (1-a)In(Q / K )

Dans cette équatior®, désigne la valeur ajoutée convertie en dollars ameéricains en
employant les parités de pouvoir d’achat (PPA) de 1985 de 'OCDE. Par aikeurs,

représente le stock de capital brut exprimé en dollars américains d’apres les PPA de 1985,
L, désigne I'emploi total etr indique la part du travaf.

Les données sur l'utilisation de la capacité proviennent de CANSIM (Statistique
Canada, h31-003 au Catalogue). Malheureusement, ces données n'étaient pas
disponibles pour plusieurs industries de services de notre échahtilRar conséquent,
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nous avons employé le taux d’utilisation de la capacité pour 'ensemble des industries

non agricoles productrices de biens en tant qu’indicateur approximatif de la capacité de
production de ces industries de services. Enfin, les données sur le stock de capital en R-D
furent calculées en utilisant la technique de I'inventaire perm&nent

Nous passons maintenant a I'examen des données de base qui ressortent de notre
analyse de régression (tableaux 1 a 7).

Le tableau 1 renferme des données sur les niveaux de productivité du travail pour
trois années choisies (1963, 1973 et 1992), ainsi que sur la croissance annuelle moyenne
de la productivité du travail pour les périodes 1963-1973 et 1973-1992. Le tableau
illustre le ralentissement bien connu de la productivité depuis 1973. Le niveau de
productivité du travail, mesuré a I'aide de la production brute (en dollars constants de
1986)° par heure ouvrée, affiche une variation considérable d’une industrie & I'autre. En
1992, la productivité du travail variait d’'un sommet de 138,66 $ par heure dans les
industries des produits chimiques, des produits pétrochimiques, du charbon, du
caoutchouc et des matiéeres plastiques a un seuil de 21,99 $ par heure dans la restauration
et I'h6tellerie. Dans I'ensemble, le niveau de la productivité du travail dans les industries
de services est inférieur a celui des industries manufacturiéres.

Le tableau 2 indique que I'age moyen du stock de capital brut a diminué pendant
la période 1963-1973 dans presque toutes les industries sauf quatre : mines et carriéres;
métaux de base; électricité, gaz et eau; et commerce de gros et de détail. L'age du stock
de capital dans ces industries a augmenté légérement. Toutefois, la tendance vers une
diminution de I'age moyen du capital s’est renversée ou a ralenti durant la période
1973-1992. Ce revirement de tendance de I'age du stock de capital a compter de la fin de
1973 souléve la possibilité que I'effet d’incorporation soit responsable du ralentissement
de la croissance de la productivité.

Dans les tableaux 3 et 4, I'age moyen du stock total de capital brut est décomposé
en deux segments : machines et biens d’équipement et structures non résidentielles.
L’évolution de I'age des machines et des biens d’équipement (MBE) suit généralement
celle du stock total de capital (tableau 3). Durant la période 1973-1993, I'adge des MBE a
diminué dans presque toutes les industries. Seules trois industries de seraasgort
et entreposage, communications et services personnels, sociaux et commuraiaaires
état d'une légere augmentation de I'age de leurs MBE. Au cours de la période 1973-
1992, 'accumulation de capital en MBE a accusé un ralentissement dans presque toutes
les industries, sauf les industries de services, ce qui a eu pour effet de renverser ou de
ralentir le mouvement de réduction de I'age des MBE. Dans la plupart des industries de
services, I'dge des MBE a diminué a un rythme plus rapide entre 1973 et 1992 qu’entre
1963 et 1973.

Comme on pouvait s'y attendre, I'adge des structures non résidentielles dépassait
celui des MBE (tableau 4), ce qui est le reflet de la durée de vie utile plus longue des
structures. Contrairement a I'age des MBE, qui a diminué dans la plupart des industries
(bien gu’a un rythme plus lent a compter de la fin de 1973), I'age des structures non
résidentielles a affiché une baisse continuelle entre 1973 et 1985, qui s’est poursuivie
jusqu’en 1992.
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Tableau 1
Productivité du travail *

Productivité du travail Taux annuel de
($ de 1986 par heure) croissance (%)

Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1992 1963-1973 1973-1Pp92

1. Agriculture, foresterie et péche 10,46 17,17 29,49 4,96 2/85

2. Mines et carriéres 65,95 112,87 134,26 5,37 0,91

3. Aliments, boissons et tabac 56,48 77,98 105,37 3,23 1,58

4. Textiles, vétement et cuir 16,73 26,13 41,24 4,46 2,40

5. Produits du bois et meuble 26,06 36,21 58,34 3,29 2,51

6. Papier, produits du papier et impression 42,01 57,30 72,22 3,10 1,22

7. Produits chimiqués 78,46 120,14 138,66 4,26 0,75

8. Produits des minéraux non métalliques 39,52 58,27 66,30 3,88 D,68

9. Industries des métaux de base 62,33 83,17 129,39 2,88 2,33
10. Produits métalliques 32,34 45,62 54,38 3,44 0,93
11. Machines agricoles et industrielles 26,34 39,09 74,70 3,95 3,41
12. Appareils et matériel électriques 26,11 39,30 81,30 4,09 3}83
13. Matériel de transport 46,45 84,17 122,74 5,95 1,99
14. Autres industries manufacturiéres 27,36 40,87 44,58 4,01 0,46
15. Electricité, gaz et eau 50,81 85,14 111,37 5,16 141
16. Construction 35,24 45,17 57,07 2,48 1,28
17. Commerce de gros et de détail 15,32 19,03 24,31 2,17 1,29
18. Restauration et hotellerie 21,52 24,42 21,99 1,26 -0,55
19. Transport et entreposage 20,26 35,02 50,16 5,47 1,89
20. Communications 16,62 30,38 89,49 6,03 5,69
21. Finances, assurance, immobilier et

services commerciaux 42,90 50,86 63,96 1,70 1,21
22. Services personnels, sociaux et
communautaires 24,63 27,30 30,13 1,03 0,92

1 La productivité du travail est mesurée a I'aide de la production brute par heure ouvrée.
2 Produits chimiques et pétrochimiques, charbon, produits en caoutchouc et en matiére plastique.

Dans le tableau 5, nous présentons une mesure de l'intensité en capital (le ratio du
stock de capital brut aux heures ouvrées) pour trois années choisies (1963, 1973, 1992) et
son taux annuel moyen de croissance durant les deux périodes 1963-1973 et 1973-1992.
La croissance de l'intensité en capital s’est accélérée dans 17 des 22 irfdestieses
périodes 1963-1973 et 1973-1992, en dépit d'un ralentissement de la croissance de la
productivité. Ce résultat donne a penser que le ralentissement de la croissance de la
productivité au Canada a compter de la fin de 1973 ne peut pas étre attribué aux
variations de la croissance de l'intensité en capital. On a toutefois observé une légere
baisse de la croissance de l'intensité en capital entre 1972 et 1979 (non indiquée dans le
tableau).
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A Tableau 2
Age moyen du stock brut de capital (années)
A Variation
Age moyen annualisée

Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1992 1963-1973 1973-1/992

1. Agriculture, foresterie et péche 11,01 10,33 11,58 -0,07 0/07

2. Mines et carrieres 7,34 8,14 9,11 0,08 0,05

3. Aliments, boissons et tabac 12,74 12,14 11,29 -0,06 -0{04

4. Textiles, vétement et cuir 14,46 11,44 10,76 -0,30 -0,04

5. Produits du bois et meuble 12,53 9,04 8,93 -0,35 -0,01

6. Papier, produits du papier et impression 13,46 10,85 911 -0,26 -0,09

7. Produits chimiqués 11,26 10,58 10,92 -0,07 0,02

8. Produits des minéraux non métalliques 11,22 10,14 10,13 -0,11 -0,00

9. Industries des métaux de base 10,45 10,97 10,82 0,05 -0,01
10. Produits métalliques 12,34 11,38 10,62 -0,10 -0,04
11. Machines agricoles et industrielles 12,28 10,72 9,21 -0,16 -0,08
12. Appareils et matériel électriques 9,73 9,64 8,07 -0,01 -0,08
13. Matériel de transport 13,09 10,32 7,60 -0,28 -0,14
14. Autres industries manufacturiéres 12,19 10,64 9,43 -0,16 -0,06
15. Electricité, gaz et eau 13,68 13,82 15,64 0,01 0,10
16. Construction 6,71 6,61 6,53 -0,01 -0,00
17. Commerce de gros et de détail 13,48 13,54 11,18 0,01 -0,12
18. Restauration et hotellerie 17,99 16,07 9,83 -0,19 -0,33
19. Transport et entreposage 21,74 19,08 17,20 -0,27 -0,10
20. Communications 14,04 12,13 10,99 -0,19 -0,06
21. Finances, assurance, immobilier et services

commerciaux 15,85 11,55 9,91 -0,43 -0,09
22. Services personnels, sociaux et
communautaires 12,97 12,26 16,49 -0,07 0,22

1 Produits chimiques et pétrochimiques, charbon, produits en caoutchouc et en matiére plastique.

Wolff (1996) a observé que 'augmentation du rapport capital-travail avait ralenti

a compter de la fin de 1973 dans les autres grands pays industrialisés (France, Allemagne,
Japon, Pays-Bas, Royaume-Uni, Etats-Unis) et que ce ralentissement expliquait environ
36 p. 100 de la décélération de la productivité dans ces pays a compter de 1973.
L’accélération de 'augmentation du ratio capital-travail au Canada a compter de la méme
année contraste donc fortement avec la décélération de la croissance de ce ratio dans les
autres grands pays industrialisés.
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A Tableau 3
Age moyen des machines et des biens d’équipement (années)
A Variation
Age moyen annualisée
Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1992  1963-1973 1973-1992
1. Agriculture, foresterie et péche 6,55 5,60 5,82 -0,10 0,01
2. Mines et carrieres 7,19 6,11 6,34 -0,11 0,01
3. Aliments, boissons et tabac 9,21 8,48 6,50 -0,07 -0,10
4. Textiles, vétement et cuir 9,98 7,44 5,68 -0,25 -0,09
5. Produits du bois et meuble 9,04 6,38 6,69 -0,22 -0,01
6. Papier, produits du papier et impression 8,62 8,55 7,25 -0,01 -0,07
7. Produits chimiqués 8,27 7,96 7,20 -0,03 -0,04
8. Produits des minéraux non métalliques 7,91 8,25 7,61 0,03 -0,03
9. Industries des métaux de base 8,31 8,49 8,35 0,02 -0,01
10. Produits métalliques 8,52 6,52 6,01 -0,20 -0,03
11. Machines agricoles et industrielles 7,35 6,13 4,30 -0,12 -0/10
12. Appareils et matériel électriques 7,64 6,05 4,55 -0,16 -0,08
13. Matériel de transport 9,61 7,30 5,21 -0,23 -0,11
14. Autres industries manufacturieres 5,59 5,49 4,52 -0,01 -0{05
15. Electricité, gaz et eau 11,48 9,93 9,72 -0,16 -0,01
16. Construction 5,86 5,27 5,24 -0,06 -0,00
17. Commerce de gros et de détail 6,97 6,16 4,24 -0,08 -0,10
18. Restauration et hétellerie 4,79 4,07 3,42 -0,07 -0,03
19. Transport et entreposage 10,82 11,22 8,08 0,04 -0]16
20. Communications 8,54 8,71 7,09 0,02 -0,09
21. Finances, assurance, immobilier et
services commerciaux 4,59 3,95 3,33 -0,06 -0,03
22. Services personnels, sociaux et
communautaires 6,03 6,05 4,17 0,00 -0,10

1 Voir la note 1 du tableau 2.

Afin d’analyser les causes de I'accélération de la croissance du rapport capital-
travail a compter de la fin de 1973, nous avons décomposé cette croissance en fonction de
'augmentation du capital et de celle du travail. Le tableau 6 indique que I'accumulation
de capital a diminué entre les périodes 1963-1973 et 1973-1992 dans la plupart des
secteurs et tout spécialement dans les industries manufacturieres. Toutefois, la croissance
de I'emploi (en termes d’heures ouvrées) a connu une diminution encore plus prononcée
gue celle de 'augmentation du capital, ce qui s’est traduit par une hausse du taux de
croissance du rapport capital-travail dans presque toutes les industries.
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A Tableau 4
Age moyen des structures non résidentielles (années)
A Variation
Age moyen annualisée

Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1992 1963-1973 1973-1992

1. Agriculture, foresterie et péche 14,70 14,52 14,99 -0,02 0/02

2. Mines et carrieres 7,38 8,48 9,44 0,11 0,05

3. Aliments, boissons et tabac 16,56 15,96 18,64 -0,06 0|14

4. Textiles, vétement et cuir 21,63 17,57 19,92 -0,41 0,12

5. Produits du bois et meuble 16,75 12,49 13,90 -0,43 0{07

6. Papier, produits du papier et impression 20,88 15,24 15,56 -0,56 D,02

7. Produits chimiqués 12,85 11,83 14,55 -0,10 0,14

8. Produits des minéraux non métalliques 15,27 13,15 15,96 -0,21 D,15

9. Industries des métaux de base 13,83 15,48 16,23 0,16 D,04
10. Produits métalliques 16,24 17,36 17,32 0,11 -0,00
11. Machines agricoles et industrielles 15,79 13,72 15,48 -0,21 0,09
12. Appareils et matériel électriques 12,05 13,14 15,58 0,11 0,13
13. Matériel de transport 17,35 14,54 13,97 -0,28 -0,03
14. Autres industries manufacturiéres 15,44 13,87 15,57 -0,16 0,09
15. Electricité, gaz et eau 13,97 14,48 18,15 0,05 0,19
16. Construction 10,37 12,48 10,16 0,21 -0,1p
17. Commerce de gros et de détalil 15,75 16,27 16,81 0,05 0,03
18. Restauration et hotellerie 19,05 17,75 15,80 -0,13 -0,10
19. Transport et entreposage 25,17 21,67 20,87 -0,35 -0,04
20. Communications 18,62 15,38 15,13 -0,32 -0,01
21. Finances, assurance, immobilier et

services commerciaux 16,46 12,08 12,38 -0,44 0,02
22. Services personnels, sociaux et
communautaires 13,34 12,66 19,35 -0,07 0,35

1 Voir la note 1 du tableau 2.

Enfin, nous comparons dans le tableau 7 les niveaux de productivité totale des
facteurs dans les industries canadiennes par rapport a ceux des industries américaines
pour quatre années choisies : 1963, 1973, 1985 et 1991. Dans I'ensemble, le Canada a
trainé de l'arriére par rapport aux Etats-Unis quant au niveau de la productivité totale des
facteurs dans presque toutes les industries, ce qui est le reflet du niveau inférieur
d'efficience de la production dans ces industries au Cahdtndant la période 1963-

1973, il s’est produit un important rattrapage pour la plupart des industries canadiennes.
Mais le rythme de rattrapage fut beaucoup plus lent au cours de la période 1973-1985. A
compter de la fin de 1985, I'écart de PTF avec les Etats-Unis s’est creusé dans toutes les
industries manufacturieres canadiennes. Ce n’est que dans une industrie primaire



Données et statistiques de base 15

Tableau 5
Ratio du capital brut aux heures ouvrées

Ratio du capital brut au travail Taux annuel de
($ de 1986 par heure) croissance (%)

Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1992 1963-1973 1973-1992

1. Agriculture, foresterie et péche 23,55 40,76 47,44 5,49 0,80

2. Mines et carrieres 127,52 219,90 539,70 5,45 4,73

3. Aliments, boissons et tabac 21,67 30,04 54,18 3,27 3|10

4. Textiles, vétement et cuir 9,43 10,55 19,73 1,13 3,29

5. Produits du bois et meuble 15,19 17,79 38,03 1,58 4,00

6. Papier, produits du papier et impression 42,37 57,16 125,36 2,99 4,13

7. Produits chimiqués 63,77 83,05 177,14 2,64 3,99

8. Produits des minéraux non métalliques 25,25 38,42 82,14 4,20 4,00

9. Industries des métaux de base 61,78 82,38 217,64 2,88 5,11
10. Produits métalliques 14,74 17,40 25,77 1,66 2,07
11. Machines agricoles et industrielles 9,82 12,54 30,55 2,44 4,69
12. Appareils et matériel électriques 9,45 11,41 31,73 1,89 5/38
13. Matériel de transport 20,92 22,80 57,79 0,86 4,89
14. Autres industries manufacturiéres 7,94 10,62 22,68 2,92 3,99
15. Electricité, gaz et eau 487,31 617,58 1009,18 2,37 2,58
16. Construction 5,43 6,01 13,51 1,02 4,26
17. Commerce de gros et de détail 10,02 9,42 11,68 -0,62 1,13
18. Restauration et hotellerie 9,62 11,49 27,31 1,77 4,56
19. Transport et entreposage 62,66 86,17 137,17 3,19 2,45
20. Communications 125,75 156,92 303,06 2,21 3,46
21. Finances, assurance, immobilier et

services commerciaux 26,50 36,60 112,10 3,23 5,89
22. Services personnels, sociaux et
communautaires 26,07 34,46 65,11 2,79 3,35

1 Voir la note 1 du tableau 2.

(agriculture, foresterie et péches) et dans trois industries de services (commerce de gros et
de détail, communications et services personnels, sociaux et communautaires) que le
Canada a connu une amélioration relative de la PTF par rapport aux industries
americaines durant la période 1985-1992. En somme, les données du tableau 7 appuient
de facon générale I'hnypothese du rattrapage et elles indiquent que ce rattrapage pour les
industries canadiennes s’est produit en grande partie avant 1973.
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Tableau 6
Décomposition du taux de croissance du ratio capital-travail

(pourcentage

par année)

Croissance du ratio du
capital aux heures Croissance des heures
ouvrées Croissance du capital ouvrées
Industrie (CITI — 1963- 1973- 1963- 1973- 1963- 1973-
deuxiéme révision) 1973 1992 Variation 1973 1992 Variation 1973 1992 Variatior
1. Agriculture,
foresterie et péche 5,49 0,80 -4,69 2,47 -0,05 -2,52 -3,02 -0,85 2,17
2. Mines et carriéres 5,45 4,73 -0,72 7,45 4,72 -2,73 2,01 -0,00 -2,01
3. Aliments, boissons et
tabac 3,27 3,10 -0,16 3,44 2,76 -0,68 0,17 -0,35 -0,62
4. Textiles, vétement et
cuir 1,13 3,29 2,17 1,21 0,74 -0,47 0,08 -2,55 -2,64
5. Produits du bois et
meuble 1,58 4,00 2,42 3,70 3,35 -0,35 2,12 -0,65 -2,77
6. Papier, produits du
papier et impression 2,99 4,13 1,14 4,55 4,32 -0,23 1,55 0,18 -1,37
7. Produits chimiqués 2,64 3,99 1,34 5,09 4,70 -0,39 2,45 0,71 -1,74
8. Produits des
minéraux non
métalliques 4,20 4,00 -0,20 6,04 2,60 -3,44 1,85 -1,39 -3]24
9. Industries des métaux
de base 2,88 511 2,24 4,84 3,55 -1,29 1,97 -1,56 -3|53
10. Produits métalliques 1,66 2,07 0,41 4,01 1,43 -2,58 2,35 -0,64 -2,99
11. Machines agricoles et
industrielles 2,44 4,69 2,25 5,53 5,06 -0,47 3,09 0,37 -2,71
12. Appareils et matériel
électriques 1,89 5,38 3,49 4,23 4,58 0,35 2,34 -0,80 -3/14
13. Matériel de transport 0,86 4,89 4,03 5,20 5,37 0,17 4,33 0,48 -8,86
14. Autres industries
manufacturieres 2,92 3,99 1,07 4,76 4,19 -0,58 1,85 0,19 -1,65
15. Electricité, gaz et eau 2,37 2,58 0,22 5,89 5,17 -0,72 3,52 2,59 -0,94
16. Construction 1,02 4,26 3,24 291 4,87 1,96 1,90 0,61 -1,29
17. Commerce de gros et
de détalil -0,62 1,13 1,75 2,46 2,89 0,43 3,07 1,75 -1,32
18. Restauration et
hétellerie 1,77 4,56 2,79 6,13 8,30 2,18 4,35 3,74 -0,61
19. Transport et
entreposage 3,19 2,45 -0,74 4,13 2,82 -1,32 0,95 0,37 -0,58
20. Communications 2,21 3,46 1,25 4,79 4,60 -0,19 2,57 1,13 -1,44
21. Finances, assurance,
immobilier et services
commerciaux 3,23 5,89 2,66 7,58 8,90 1,32 4,35 3,01 -1{34
22. Services personnels,
sociaux et
communautaires 2,79 3,35 0,56 9,84 8,21 -1,63 7,05 4,86 -2,18

1 Voir la note 1 du tableau 2.
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Tableau 7
Niveaux de productivité totale des facteurs au Canada
par rapport aux Etats-Unis

Industrie (CITI — deuxiéme révision) 1963 1973 1985 1991

1. Agriculture, foresterie et péche 0,95 1,04 0,81 0,90

2. Mines et carrieres 1,06 1,18 0,84 0,70

3. Aliments, boissons et tabac 0,87 0,95 0,88 0,84

4. Textiles, vétement et cuir 0,75 1,04 0,99 0,83

5. Produits du bois et meuble 0,59 0,72 0,82 0,73

6. Papier, produits du papier et impression 0,57 0,66 0,73 0,64

7. Produits chimiqués 0,50 0,62 0,65 0,60

8. Produits des minéraux non métalliques 0,73 1,05 0,92 0,77

9. Industries des métaux de base 0,55 0,68 0,88 0,76
10. Produits métalliques 1,01 0,89 0,91 0,80
11. Machines agricoles et industrielles 0,62 0,66 0,89 0,75
12. Appareils et matériel électriques 1,17 1,26 1,10 0,79
13. Matériel de transport 0,45 0,82 0,89 0,88
14. Autres industries manufacturieres 0,75 0,78 0,74 0,69
15. Electricité, gaz et eau 0,45 0,48 0,59 0,46
16. Construction 0,49 0,82 1,10 1,07
17. Commerce de gros et de détail 0,63 0,78 0,84 0,87
18. Restauration et hétellerie 1,32 1,43 1,03 0,70
19. Transport et entreposage 0,39 0,49 0,71 0,p9
20. Communications 0,37 0,47 0,53 0,53
21. Finances, assurance, immobilier et services

commerciaux 0,87 0,78 0,81 0,78

22. Services personnels, sociaux et communautaires 0,50 0,53 0,64 0,76

1 Voir la note 1 du tableau 2.



4. ANALYSE EMPIRIQUE

La présentation de nos résultats se divise en deux parties : nous présentons d’abord
certaines corrélations brutes, suivies des résultats des régressions.

Corrélations brutes

Nous présentons dans les figures 1 a 4 certaines corrélations empiriques pertinentes a
I'analyse de I'effet d’'incorporation du progres technique et a I'hypothése d’un rattrapage.
Elles donnent un apercu de la dispersion partielle du logarithme de la productivité du
travail par rapport, successivement, a 'age moyen du stock total de capital brut, a I'adge
moyen des machines et des biens d’équipement, a I'age moyen des structures non
résidentielles et a la variable de rattrapage. Dans toutes les figures, les effets fixes par
industrie furent neutralisés en reliant les déviations du logarithme de la productivité du
travail par rapport aux moyennes industrielles aux déviations de la variable explicative
par rapport aux moyennes industrielles. Les figures donnent le profil des données
annuelles couvrant la période 1963-1992 pour 22 industries.

La figure 1 montre un effet de génération a la fois fort et significatif : le stock de
capital plus récent est associé a une croissance de la productivité du travail plus rapide.
Cette corrélation devient plus étroite dans le cas des MBE, comme l'indique la figure 2.
Toutefois, la figure 3 ne révele que peu d’indice de la présence d'un effet d’incorporation
attribuable aux structures non résidentielles dans le processus de croissance de la
productivité.

Figure 1

Productivité du travail et &ge du stock de capital
Coeff. =-0,89; t =-11,49

-0.5 -

Log de la productivité du travail
o

Age moyen du capital
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Log de la productivité du travail

Log de la productivité du travail

0.5

Figure 2
Productivité du travail et &ge des machines et des biens d'é quipement

-3 -2 -1 0 1 2 3

Age moyen des machines et des biens d'équipement

Figure 3

Productivité du travail et age des structures non résidentielles
Coeff. =-0,012; t =-1,59

Age moyen des structures
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Figure 4

Productivitédu travail et écart de PTF
Coeff. = 0,027; t = 38,82

05 |

Log de la productivité du travail
o
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Ecart de PTF multiplié par la tendance chronologique

La figure 4 présente un diagramme de dispersion du logarithme de la productivité du
travail par rapport a la variable de rattrapage. Le tracé révele la présence d'un effet de
rattrapage important : une croissance plus rapide de la productivité est associée a des
industries dont I'écart de PTF est plus prononcé par rapport & leurs rivales aux Etats-Unis.

Les quatre figures mettent en relief I'importance des effets d’incorporation et de
rattrapage pour la croissance de la productivité. Nous passons maintenant a I'analyse de
nos résultats de régression portant sur la mesure des effets de génération et de rattrapage.

Analyse de régression

Dans le cadre de I'analyse empirique présentée ci-déésooss nous intéressons avant

tout a trois variables. La premiere et la plus importante est I'effet de génération, c’est-a-
dire, I'importance de I'hypothese d’incorporation pour expliquer la croissance de la
productivité dans les industries canadiennes. La deuxiéme est la variable de rattrapage :
Dans quelle mesure I'effet de rattrapage a-t-il contribué a la croissance de la productivité
au Canada ? La troisieme est 'augmentation du rapport capital-travail : Celle-ci a-t-elle
contribué a la croissance de la productivité dans les industries canadiennes ?

Avant de présenter les résultats des régressions, il nous faut examiner une
guestion préliminaire concernant le caractére non stationnaire des variables utilisées dans
les équations de régression. Le tableau A-1 de I'appendice renferme les résultats de tests
de racines unitaires regroupées portant sur I’hnypothése nulle, a savoir que les séries
chronologiques pour chaque industrie ont un caractére non stationnaire, par rapport a
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I’hnypothéese opposée, a savoir qu’elles ont un caractére stationnaire. Les valeurs des tests
de racines unitaires regroupées sur une série chronologique sont obtenues a partir d’'une
régression qui comprend la tendance chronologique, la dérivée premiére décalée de la
variable et les variables auxiliaires représentant les industries. Ces valeurs du test sont
ensuite comparées aux valeurs critiques contenues dans le tableau 5 de I'étude de Levin et
Lin (1992)%%. Selon les résultats des tests de racines unitaires, les variables suivantes ont
un caractére non stationnaire : le logarithme de la productivité du travail, le logarithme du
rapport capital-travail, le logarithme du rapport des biens et services intermédiaires au
travail, la variable de rattrapage, la variable de rattrapage en interaction avec le
logarithme du rapport capital-travail et le logarithme du stock de capital en R-D. Par
contre, 'dge moyen du stock total de capital, 'age moyen des machines et des biens
d’équipement, I'age moyen des structures non résidentielles et les taux d’utilisation de la
capacité sont des variables qui ont un caractéere stationnaire.

Compte tenu du caractére non stationnaire de certaines variables entrant dans nos
équations de régression, nous Vérifions la présence d'un effet de co-intégration. Les
résultats du test pour les six spécifications présentées au tableau 8 indiquent que
I'nypothese nulle du caractére non stationnaire des résidus peut étre rejetée au seuil de
5 p. 106*. Par conséquent, nous ne pouvons pas rejeter I'hypothése nulle selon laquelle
les variables de nos régressions sont co-intégrées. En d’autres termes, les résultats
indiquent qu’il existe un lien a long terme entre les variables qui nous intéressent. Mais,

il faut toutefois étre prudent avant de tirer des conclusions au sujet des estimations des
parametres, car les écarts types calculés risquent d’étre biaisés a moins que les variables
indépendantes ne soient strictement exogénes (Coe et Helpman, 1995).

Les résultats des régressions sont présentés au tableau 8. Les résultats estimatifs
de la spécification (1) indiquent que le coefficient de I'age du stock de capital brut, qui
mesure I'effet de génération, affiche le signe négatif attendu et qu'il est significatif au
seuil de 1 p. 100. Le coefficient indique qu’une diminution d’un an de I'age moyen du
stock de capital s’accompagne d’'une hausse de la croissance de la productivité du travail
de 0,37 p. 100 par année. Bien que cet effet ne soit pas aussi important que celui que
Wolff (1996) a calculé dans son étude, on peut conclure que I'effet de génération a une
incidence importante sur la croissance de la productivité dans les industries canadiennes.
En se fondant sur ce coefficient et sur celui du rapport capital-travail, le taux de progres
technique incorporé au capital dans les industries canadiennes a atteint 2,8 p. 100 par
année pendant la période 1963-199Notre estimation, contrairement & celle de Wolff
(1996) qui a calculé une valeur trés élevée pour cet effet (18,9 p. 100 par année), se
compare davantage a I'estimation du progres technique incorporé obtenue par Hulten
(1992) pour les Etats-Unis au cours de la période 1949-1983 (3,4 p. 100 paf®année)

Le coefficient du rapport capital-travail est positif et significatif au seuil de
1 p. 100. Cet effet semble étre tres important puisque I'estimation indique qu’une hausse
de 1 p. 100 du rapport capital-travail s'accompagne d’une augmentation de la croissance
de la productivité du travail de 0,13 p. 100 par année.
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Tableau 8

Résultats des régressions, 1963-1992
Variable dépendante : logarithme de la productivité du travail (production brute / heures ouvrées)

Variables indépendantes (1) (2) 3) (4) (5) (6)
Constante -0,6998 -0,6065 -0,7230 -0,6473 -0,7715 -0,7214
(7,60) (7,02) (7,63) (7,13) (7,96) (7,85)
Tendance chronologique 0,0025 0,0027 0,0027 0,0028 0,0065 0,0060
(5,05) (5,78) (5,34) (5,45) (10,39) (7,88)
Tendance chronologique* variable-0,0065 -0,0061 -0,0074 -0,0069 -0,0058 -0,0058
auxiliaire pour les industries (4,28) (3,72) (4,86) (4,10) (3,54) (3,45)
primaires
Tendance chronologique* variable-0,0034 -0,0037 -0,0045 -0,0050 -0,0044 -0,0042
auxiliaire pour les industries de (5,44) (5,47) (7,92) (8,14) (7,87) (6,85)
services
Tendance chronologique aprés -0,0051 -0,0047
1973 (8,43) (6,34)
Age du capital total -0,0037 —— -0,0052  — -0,0042 e
(3,21) (4,60) (3,41)
- Age des machines et biens e -0,0071  — -0,0061  — -0,0108
d’équipement (4,57) (3,74) (5,88)
- Age des structures e -0,0094 —— -0,0098 —_— -0,006 2
(10,72) (10,35) (6,36)
Age du capital total aprés 1973 0,0047 ——
(8,79)
-Age des machines et biens 0,0066
d’équipement aprés 1973 (6,71)
- Age des structures aprés 1973 —_— —_— —_— —_— —_— 0,0004
(0,79)
Logarithme du ratio du capital au 0,1343  0,1230 0,1216 0,1147 0,1427 0,1274
travail (18,27) (16,81) (16,02) (14,47) (18,60) (15,23)
Logarithme du ratio des bienset 0,6578 0,6598 0,6572 0,6564 0,6417 0,6406
services intermédiaires au travai(77,91)  (83,27) (74,72) (74,80) (72,05) (70,89)
Variable de rattrapade e  — 0,0059 0,0063 0,0054 0,0059
(4,84) (5,09) (4,07) (4,72)
Variable de rattrapage* logarithme ——  — 0,0021 0,0020 0,0019 0,0020
du ratio capital-travail (5,80) (5,37) (4,76) (5,18)
Logarithme du capital en R-D 0,0188 0,0193 0,0229 0,0240 0,0172 0,0193
(3,86) (4,06) (4,82) (4,87) (3,58) (3,85)
Taux d'utilisation de la capacité 0,0029 0,0030 0,0029 0,0030 0,0029 0,0030
(34,34) (34,53) (35,08) (34,47) (37,35) (35,33)
R2 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Logarithme du rapport de 1954,15 1948,57 1957,75 1946,79 1962,36 1952,17
vraisemblance
Tests de co-intégration ABE -17,71 -17,80 -17,77 -17,91 -17,83 -17,86
Dimension de I'échantillon 660 660 660 660 660 660

1 Toutes les régressions comprennent des variables auxiliaires pour 22 industries; les valeurs du test

figurent entre parentheses.

chronologique.

Par définition, la variable de rattrapage s'obtient en multipliant I'écart de PTF par la tendance

Les tests ADF sont des valeurstaddbtenues a partir d'une régression des résidus différenciés par

rapport aux résidus retardés, aux résidus différenciés retardés et a des variables auxiliaires pour

I'industrie.
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L’estimation de la variable de la tendance chronologique, qui représente une
mesure du taux de progrés technique pur dans les industries manufaéfudéres un
taux de 0,25 p. 100 par année. Comme on pouvait s'y attendre, le taux de progres
technique pur est moins élevé dans le secteur primaire et dans les industries de services
gue dans le secteur manufacturier, comme en témoigne le coefficient négatif et
statistiguement significatif des termes d’interaction de la tendance chronologique avec les
variables auxiliaires qui servent a identifier le secteur primaire et les industries de
services.

Enfin, le coefficient du ratio des biens et services intermédiaires au travail est
aussi significativement différent de zéro au seuil de 1 p. 100. Le coefficient de la variable
du capital en R-D affiche le signe positif attendu et il est significatif au seuil de 1 p. 100.
Bien que I'ordre de grandeur du coefficient soit beaucoup plus faible que celui des
coefficients comparables calculés aux Etats-Unis, ce résultat est conforme a ceux obtenus
par d’autres (voir, par exemple, Gera, Gu et Lee, 1998). Le coefficient positif et
statistiquement significatif du taux d’utilisation de la capacité est le reflet du caractére
procyclique de I'évolution de la productivité du travail dans les industries canadiennes.

Afin de vérifier la présence d’écarts possibles entre le taux de progrées technique
incorporé aux MBE et celui intégré aux structures non résidentielles, nous avons ajouté
I'age moyen des machines et biens d’équipement et des structures non résidentielles dans
la spécification 2. Les coefficients de I'age des MBE et celui des structures non
résidentielles sont tous deux statistiquement significatifs et ils possedent le signe négatif
attendu. Soulignons que les deux coefficients ne sont pas statistiquement différents I'un
de l'autre.

Dans les spécifications (3) et (4), nous avons introduit la variable de rattrapage et
un terme d’interaction entre la variable de rattrapage et le rapport capital-travail. L'effet
de toutes les variables indépendantes précédentes demeure significatif et robuste. La
variable de rattrapage est statistiquement significative au seuil de 1 p. 100 dans les deux
spécifications. |l est intéressant de souligner que le terme d’interaction entre la variable
de rattrapage et le rapport capital-travail est aussi positif et corrélé significativement avec
la croissance de la productivité. Les résultats indiquent que I'accumulation de capital
joue un réle important dans le processus de rattrapage. Comme nous I'avons mentionné
plus haut, I'écart de PTF entre les industries canadiennes et les industries américaines
offre la possibilité aux premiéres de faire reculer plus rapidement leur frontiere
technologique. L'accumulation de capital permet d’accélérer le processus de rattrapage
par I'intermédiaire de I'interaction de la formation de capital et du progrés technologique.
Par conséquent, le coefficient positif du terme d’interaction entre la variable de rattrapage
et le rapport capital-travail contribue aussi a appuyer I'hypothése d’incorporation qui
forme I'élément central de notre étude.

Dans les spécifications (5) et (6), nous avons fait intervenir deux autres variables
indépendantes : une variable de tendance chronologique postérieure a 1973 et une
variable d’'interaction entre I'age du stock total de capital et la variable auxiliaire pour la
période postérieure a 1973. Dans la spécification (6), cette derniére variable fut insérée
en décomposant le stock total de capital en fonction des MBE et des structures non
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résidentielles. Ces variables devraient contribuer a mettre en relief les causes du
ralentissement de la productivité observé dans les industries canadiennes.

Dans les deux spécifications, le coefficient de la variable chronologique pour la
période postérieure a 1973 est négatif et statistiquement significatif au seuil de 1 p. 100.
Ce coefficient représente en fait une mesure de la variation du taux de progres technique
pur a compter de la fin de 1973. Les résultats indiquent que le taux de progres technique
dans le secteur manufacturier est passé de 0,65 p. 100 par année durant la période
1963-1973 &4 0,14 p. 100 par année durant la période 1973-1992. Dans le cas des deux
industries primaires, le taux annuel de progrés technique est passé de 0,02 a -0,45 p. 100
entre les deux périodes. Le taux annuel de progres technique dans le secteur des services
a aussi diminué, passant de 0,18 a —-0,29 p. 100.

Le coefficient du terme d’interaction entre I'adge du stock total de capital et la
variable auxiliaire pour la période postérieure a 1973 est positif et statistiquement
significatif au seuil de 1 p. 100. Ce résultat donne a penser qu’il s’est produit une
diminution du taux de progres technique incorporé au stock total de capital : ce taux
s’établissait a 2,9 p. 100 par année au cours de la période 1963-1973, mais il a fait une
chute de 3,3 points de pourcentage entre 1973 et 1992 pour se situer a —0,4 p. 100 par
année.

Dans la spécification (6), les deux termes interactifs de la variable auxiliaire pour
la période postérieure a 1973 avec I'age des MBE et I'age des structures sont positifs, ce
qui indique un taux de progres technique incorporé plus lent tant pour les MBE que pour
les structures & compter de la fin de 873e taux de progrés technique incorporé
semble avoir diminué beaucoup plus pour les MBE que pour les structures non
résidentielles. Il est étonnant de constater que le taux de progrés technique incorporé aux
MBE a fait une chute spectaculaire, passant de 8,5 p. 100 par année avant 1973 a
3,3 p. 100 par année apres 1973. Par contre, le taux de progres technique intégré aux
structures non résidentielles n’a connu gu’une faible baisse pendant la période postérieure
a 1973 (de 4,9 & 4,6 p. 100 par année). Le ralentissement significatif du taux de progrés
technique intégré aux MBE laisse penser qu’il s’écoule peut-étre un délai avant que I'on
puisse retirer des avantages des nouveaux types d’investissements comme ceux qui se
rattachent aux technologies de I'informatique et des communications. En d’autres
termes, pour pouvoir utiliser ces investissements de fagon efficace et rehausser ainsi les
niveaux de productivité, il faut que les organisations et les travailleurs modifient leurs
méthodes de facon fondamentale afin de faciliter 'apprentissage et les communications.

Voici, en résumé, nos principaux résultats empiriques.

e Le progres technique intégré au capital (effet de génération) et les possibilités de
rattrapage en matiere de technologie avancée par rapport aux industries
americaines sont deux éléments importants de la croissance de la productivité
dans les industries canadiennes.

e Ilyaun lien complémentaire entre 'accumulation de capital et le progrés
technique. L’accumulation de capital a pour effet d’accélérer le processus de
rattrapage a mesure que des biens d’investissement plus récents, qui incorporent
des technologies plus avancées, sont utilisés dans le processus de production.



26

Analyse empirique

Les industries canadiennes ont connu un ralentissement tant du taux de progres
technique intégré au capital que du taux de progres technique pur a compter de la
fin de 1973. Le ralentissement du taux de progres technique intégré aux machines
et aux biens d’équipement fut beaucoup plus prononcé que celui du taux de
progrés technique incorporé aux structures non résidentielles.
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Dans cette partie, nous déterminons I'apport de divers facteurs a la croissance de la
productivité dans les industries canadiennes. Cette décomposition se fonde sur notre
spécification de régression (6) la plus compléte apparaissant au tableau 8. Dans le but
d’isoler les causes du ralentissement, nous avons décomposé la croissance de la
productivité séparément pour deux périodes, 1963-1973 et 1973-1992, pour chaque
industrie. Les résultats sont présentés dans les tableaux A-2 a A-4 de I'appendice. Pour
avoir une idée du ralentissement global, nous avons tenu compte de la taille de chaque
industrie en utilisant la production brute comme facteur de pondération dans le calcul des
résultats de la décomposition de la productivité

Les données indiquent que la croissance de la productivité du travail dans les
industries canadiennes a été en moyenne de 3,44 p. 100 par année pendant la période
1963-1973 (tableau 9, colonne 1). De ce chiffre, 2,31 points de pourcentage peuvent étre
attribués au ratio des biens et services intermédiaires au travail, 0,34 point de pourcentage
au progres technologique pur, 0,30 point de pourcentage a I'augmentation du rapport
capital-travail, 0,14 point de pourcentage au progres technique intégré au capital, 0,26
point de pourcentage a I'effet de rattrapage et 0,19 point de pourcentage a I'accumulation
de capital en R-D (ce qui laisse un résidu non expliqué de —0,10 point de pourcentage).

Toutefois, la période 1973-1992 fut témoin d’'un revirement marqué, puisque la
croissance de la productivité du travail a ralenti pour s’établir a 1,50 p. 100 par année
(tableau 9, colonne 2). De nouveau, le facteur le plus important fut la hausse du ratio des
biens et services intermédiaires au travail, dont I'apport & la croissance a atteint 1,23 point
de pourcentage. La contribution de I'augmentation du ratio capital-travail est passée de
0,30 point de pourcentage durant la période 1963-1973 a 0,46 point de pourcentage
durant la période 1973-1992. Toutefois, le progres technique intégré au capital, qui avait
contribué a la croissance de la productivité pendant la période antérieure a 1973, n’a joué
aucun réle durant la période postérieure a 1973. L'effet de rattrapage devint un peu plus
important comme facteur de croissance de la productivité aprés 1973. Le ralentissement
de la croissance de la productivité a compter de la fin de 1973 est en grande partie
attribuable au taux de progres technique pur, dont I'apport a la croissance est passé de
0,34 point de pourcentage entre 1963 et 1973 a —0,13 point de pourcentage durant la
période 1973-1992. L’'apport de I'accumulation de capital en R-D est demeuré a peu pres
inchangé.

Les colonnes 4 et 5 du tableau 9 indiquent aussi I'apport de chacun des facteurs au
ralentissement de 'augmentation de la productivité en termes absolus et en pourcentage.
En se fondant sur la moyenne des industries, la croissance annuelle de la productivité du
travail a diminué de 1,94 point de pourcentage entre les périodes 1963-1973 et
1973-1992. La décélération de 'augmentation du ratio des biens et services
intermédiaires au travail fut le facteur le plus important, puisqu’il expligue en moyenne
environ 56 p. 100 du ralentissement de la productivité du travail. Cette baisse représente
peut-étre I'effet de chocs négatifs ressentis du coté de 'offre durant les années 70,
attribuables aux fortes augmentations des prix de I'énergie et des matiéres premiéeres
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— un changement qui a peut-étre rendu désuet une partie du stock de capital. Elle est
peut-&tre aussi le reflet de problémes de mesure reliés aux activités de 8ervices

Le taux du progrés technique pur permet d’expliquer, en moyenne, 24 p. 100 du
ralentissement. L'effet de génération est responsable d’une autre tranche de 7 p. 100 du
ralentissement de la productivité. L'effet de rattrapage et 'accumulation de capital sous
forme de R-D n’ont pas joué un réle significatif dans la décélération de la croissance de la
productivité. La hausse du rapport capital-travail s’est accentuée dans les industries
canadiennes a compter de la fin de 1973, ce qui a eu un effet positif sur 'augmentation de
la productivité. Cette tendance s’écarte de celle observée aux Etats-Unis, ol une
progression plus lente du rapport capital-travail a contribué a expliquer une tranche de
8 p. 100 du ralentissement de la croissance de la productivité (Wolff, 1996).

Tableau 9
Apports des facteurs au ralentissement de la productivité
a compter de la fin de 1973
(Taux moyen de variation annuelle)

Apport en
pourcentage Apport en
Ralentisse- au ralentis- pourcentage
ment en sementdela  au ralentis-
termes productivité sement de la
1963-1973 1973-1992 absolus du travail PTF
(Point de
(Pourcentage) (Pourcentage) pourcentage) (Pourcentage) (Pourcentage

Croissance de la
productivité du travail 3,44 1,50 1,94 100 e
Croissance du ratio du
capital au travail 0,30 0,46 -0,16 -8,2 _
Croissance du ratio des
biens et services
intermédiaires au travail 2,31 1,23 1,08 55,6 o
Croissance de la
PTF 0,83 -0,19 1,02 52,6 100
Progres technique
normal 0,34 -0,13 0,47 24,2 46,1
Progres technique
intégré au capital 0,14 0,00 0,14 7,2 13,7
Effet de rattrapage 0,26 0,31 -0,05 -2,6 -4,9
Accumulation de capital
en R-D 0,19 0,18 0,01 0,5 1
Résidu -0,10 -0,54 0,44 22,7 43,1

1 Ces calculs sont fondés sur la spécification (6) du tableau 8. lIs représentent des moyennes pondérées
entre les industries pour les deux périodes 1963-1973 et 1973-1992, les facteurs de pondération étant la
production brute moyenne au cours de ces deux périodes.

2 Lacroissance de la PTF est calculée en soustrayant de la croissance de la productivité du travail les
apports de la croissance du rapport du capital au travail et de la croissance du rapport des biens et
services intermédiaires au travail.
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La colonne 5 du tableau 9 indique I'apport en pourcentage de chaque facteur au
ralentissement de la croissance de la productivité totale des fattdigrsaux de progrés
technique pur fut le facteur prédominant, puisqu’il explique en moyenne 46 p. 100 du
ralentissement de la PTF. Environ 14 p. 100 de la décélération de la PTF est attribuable a
I'effet de génération (effet d’incorporatiotf) Encore une fois, I'effet de rattrapage et
I'accumulation de capital sous forme de R-D n’ont que peu contribué au ralentissement
de la PTF.

L’apport de chacun des éléments au ralentissement de la productivité varie entre
les industries, comme l'indique le tableau A-4 de 'appendice. Dans le secteur de la
production des biens, I'effet de génération s’est révélé étre le facteur le plus important
dans l'industrie des produits électriques et dans celle des produits du bois et du meuble,
avec un apport de 58 et de 56 p. 100, respectivement, au ralentissement de la croissance
de la productivité. L'effet de génération a aussi contribué fortement au ralentissement
dans le secteur des finances, de I'assurance, de I'immobilier et des services commerciaux,
et dans celui des services de communications. Par ailleurs, I'effet de rattrapage fut une
source importante du ralentissement surtout dans les industries de services, comme celles
des services personnels, sociaux et communautaires, de la construction, des
communications et du commerce de gros et de détail.
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Les auteurs d’études canadiennes antérieures sur la croissance de la productivité ne sont
pas parvenus a déterminer les causes du ralentissement observé a compter de la fin de
1973. Les facteurs les plus plausibles sont une croissance plus lente de l'intensité en
R-D, le ralentissement des dépenses en infrastructure, une absence de progrés technique
dans plusieurs industries parvenues a maturité, des déplacements intersectoriels de la
production et du travail vers les industries de service et I'importance décroissante de
I'effet de rattrapage. Toutefois, aucune des études n’a abordé la question de savoir si le
progres technique intégré au capital (I'effet de génération) avait été un élément important
du ralentissement de la croissance de la productivité observé dans les industries
canadiennes a compter de la fin de 1973.

Dans cette étude, nous avons considéré I'effet de génération, I'effet de rattrapage
et le ratio capital-travail pour analyser la décélération de la croissance de la productivité
du travail a compter de la fin de 1973. De plus, nous avons examiné s'il existait une
complémentarité entre 'accumulation de capital et le progrés technique, étant donné que
I'accumulation de capital permet d’accélérer le processus de rattrapage a mesure que des
biens d’équipement plus récents incorporant une technologie plus avancée sont utilisés
dans le processus de production. Nous avons aussi examiné le taux de progrés technique
incorporé au capital en établissant une distinction entre les MBE et les structures non
résidentielles. Enfin, nous avons utilisé une base de données unique sur I'age du stock de
capital dans les industries canadiennes. Cette base de données n’a pas encore été
exploitée par d’autres chercheurs.

Nos principaux résultats peuvent étre résumés comme suit :

Premierement, nous avons trouvé des preuves empiriques significatives et
robustes de I'existence d’un effet de génération (progres technique incorporé au capital),
qui permet d’expliquer (en moyenne) environ 14 p. 100 du ralentissement de la
croissance de la PTF et 7 p. 100 de la décélération de 'augmentation de la productivité du
travail & compter de la fin de 1973. L'effet de génération a été alimenté principalement
par deux facteurs. Le premier est un ralentissement prononcé du taux de progres
technique incorporé au capital a compter de la fin de 1973, notamment pour ce qui est des
MBE. Le taux de progres technique intégré aux MBE a diminué de fagon spectaculaire,
passant de 8,5 p. 100 par année durant la période 1963-1973 a 3,3 p. 100 par année entre
1973 et 1992. Toutefois, le taux de progrés technique incorporé aux structures non
résidentielles n’a diminué que de facon marginale, passant de 4,9 & 4,6 p. 100 par année a
compter de la fin de 1973.

Il ne faut pas s’étonner de ce ralentissement du taux de progres technique
incorporé au capital. Les investissements en MBE, notamment depuis 1985, ont été
fortement orientés vers les techniques informatiques. De tels investissements nécessitent
des changements fondamentaux de la part des travailleurs et des organisations afin d’en
retirer les avantages. Dans une étude devenue classique, Paul David a expliqué les raisons
pour lesquelles I'adoption de la dynamo électriqgue au début des années 1880 (qui a ouvert
la voie a I'utilisation commerciale de I'électricité) avait pris 40 ans avant de donner des
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résultats significatifs sur le plan de la productivité : « La croissance de la productivité
dans les économies industrielles a en fait enregistré un ralentissement a compter de la fin
de 1890 et elle n’a pas connu de regain avant les années 1920. Cette situation reflete en
partie le rythme lent d’adoption de I'électricité et la longue période de gestation qui a été
nécessaire pour apprendre a organiser les processus de production en fonction de
I'électricité » (passage cité dahbe Economistie 28 septembre 1996). Nos résultats
semblent appuyer I'hypothése du retard : le progrés technique incorporé au capital a
ralenti depuis 1973, ce qui laisse entendre que les nouveaux investissements prennent du
temps avant de contribuer a 'amélioration de la performance au chapitre de la
productivité. Une autre force motrice liée a I'effet de génération est le ralentissement de
la tendance vers le rajeunissement du stock de capital a compter de la fin de 1973. Ce
ralentissement fut causé par la décélération de I'accumulation de capital dans la plupart
des industries canadiennes aprées 1973.

Deuxiemement, nous avons constaté que I'effet de rattrapage, bien qu’il soit une
source importante de croissance de la productivité, n'a pas été un facteur ayant contribué
au ralentissement de la productivité a compter de la fin de 1973. Un résultat peut-étre
plus important encore est le réle joué par I'accumulation de capital dans le processus de
rattrapage des industries canadiennes. Nos constatations tendent & appuyer I'existence
d’'une complémentarité entre I'accumulation de capital et le progres technique. Par cette
voie, 'accumulation de capital permet d’accélérer le rythme de rattrapage des industries
canadiennes, les rapprochant ainsi des niveaux de performance de leurs rivales
américaines. Nous interprétons cette observation comme un élément supplémentaire a
I'appui de I'hypothése d’incorporation du progrés technique au capital dans l'industrie
canadienne.

Troisiemement, nous avons observé que la croissance du rapport capital-travail
s’est accélérée dans presque toutes les industries canadiennes a compter de la fin de 1973,
contribuant ainsi & une augmentation et non a un ralentissement de la croissance de la
productivité du travail. Cette tendance s’'écarte de celle observée aux Etats-Unis et dans
d’autres grands pays industrialisés.

Quatriemement, la baisse de la croissance du ratio des biens et services
intermédiaires au travail permet d’expliquer une autre tranche de 56 p. 100 du
ralentissement de la productivité du travail. Cette constatation donne a penser que des
chocs négatifs sur 'offre (c’est-a-dire, les hausses des prix de I'énergie et des matieres
premiéeres durant les années 70) ont joué un réle important en contribuant a ralentir la
croissance de la productivité apres 1973. Ce résultat est peut-étre aussi le reflet de
problémes de mesure de la production dans le secteur des services.

Cinquiemement, une croissance plus lente du stock de capital en R-D n’a pas
semblé contribuer au ralentissement de la productivité.

Enfin, la décélération du taux de progrés technique a été responsable, en
moyenne, de 24 p. 100 du ralentissement de la croissance de la productivité du travail et
de 46 p. 100 de la décélération de la croissance de la productivité totale des facteurs. Ce
déclin prononcé du taux de progres technique pur dans les industries canadiennes a
compter de la fin de 1973 demeure encore un mystéere et mérite d’étre étudié plus a fond.
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NOTES

Des études portant sur le ralentissement de la croissance de la productivité aux
Etats-Unis ont permis d’isoler les facteurs suivants pour expliquer cette tendance :
la décélération du taux d’accumulation du capital, des changements dans la
composition de la population active, le réle des chocs des prix de I'énergie, une
baisse des dépenses de R-D, I'emploi d’'une main-d’ceuvre excédentaire (par
rapport aux autres pays industrialisés) par suite d’une baisse du salaire minimum
réel et une réglementation gouvernementale plus lourde (Baily, 1981; Morrison,
1992; Griliches, 1994; et Baily et Gordon, 1988). Wolff (1991) a fait valoir que la
baisse de l'investissement semble avoir joué un réle majeur puisqu’elle
expliquerait entre un quart et un tiers environ du ralentissement de la croissance
de la productivité a compter de la fin de 1973. De plus, des études récentes ont
mis en relief des distorsions dans la mesure de la croissance de la productivité
(voir, par exemple, Griliches, 1994; et Baily et Gordon, 1988).

L’effet varie d’'un pays a l'autre, d'un seuil de 23 p. 100 au Japon a un sommet de
69 p. 100 en France. Dans le cas des Etats-Unis, I'effet de génération intervenait
pour 55 p. 100 du ralentissement.

Une étude antérieure du méme auteur (Wolff, 1991) a révélé que le progres
technique incorporé au capital avait joué un role important dans le processus de
ralentissement de la croissance de la productivité pendant les années 70. L'étude
portait sur les pays du G-7 pour la période allant de 1880 a 1979.

Voir Baily et Gordon (1988) pour des précisions sur les études américaines
consacrées a I'hypothese d’'incorporation. Contrairement aux études mentionnées
dans le texte, McHugh et Lane (198B) ont conclu que le taux de progres

technique incorporé au capital avait peut-étre augmenté pendant les années 70, ce
qui tranche par rapport a la tendance générale d’'une diminution de la croissance
de la productivité durant cette période.

Bien que les modeles de générations de capital décrits formellement par Johansen
(1959) et Solow (1960) soient disponibles depuis plus de 30 ans, aucune analyse
empirique de ces modeles n’a été entreprise au Canada, méme si nous disposons
de données d’excellente qualité sur le stock de capital.

L’étude de Dollar et Wolff (1993) représente toutefois une exception importante.

L’affectation du travail se poursuit jusqu’a ce que le produit marginal du travail
s’équilibre entre les unités de capital de différentes générations. De plus,
I'affectation des biens et services intermédiaires se poursuit jusqu’a ce que leurs
produits marginaux s’équilibrent.

Wolff (1991) a examiné plusieurs fagons dont le processus de rattrapage pourrait
étre lié a 'accumulation de capital, notamment I'« apprentissage par la pratique »,
I'effet positif de I'augmentation de l'investissement et de la production sur la
conception et la gestion organisationnelles, I'effet de Verdoorn ou de Kaldor
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('investissement peut lui-méme engendrer des possibilités de croissance) et
I'effet de stimulation exercé par les occasions d’investissement.

Les résultats fondés sur les valeurs moyennes de I'écart de PTF au cours des deux
années précédentes ne sont pas significativement différents.

Par ailleurs, I'équation peut étre estimée en tant que forme de croissance en
prenant la dérivée premiere de I'équation (8). Toutefois, nos données sur les
industries canadiennes, que nous présenterons dans la prochaine partie, indiquent
que les variations de I'dge du capital sont minimes au fil du temps et entre les
industries. Par conséquent, I'effet d’'incorporation a tendance a se fondre avec
ceux d’autres variables et il devient difficile de I'isoler statistiquement. Par

contre, 'age moyen du stock de capital exprimé sous forme de niveaux affiche de
fortes variations dans le temps et entre industries. Donc, I'estimation de

I’équation (8) sous forme de niveaux semble étre plus appropriée a I'analyse de
I'nypothese d’'incorporation.

Il s’agit précisément de la production exprimée sous forme logarithmique.

Soulignons que, lorsqu’on procede a lI'agrégation de l'intrant travail (hombre
d’heures ouvrées) a l'aide de la formule de Tornquist en utilisant les parts de la
rémunération du travail comme facteurs de pondération, I'intrant travail est dans
une certaine mesure corrigé pour tenir compte des variations de qualité.

Voir Huang (1988) pour une description détaillée de la méthodologie.

Toutefois, Wolff (1996) utilise I'hypothése d’'une durée de vie fixe de 39 ans pour
les structures non résidentielles et de 14 ans pour les machines et les biens
d’équipement des six pays a I'étude (France, Allemagne, Japon, Pays-Bas,
Royaume-Uni et Etats-Unis).

Machines agricoles et industrielles, appareils et matériel électriques, et matériel de
transport.

La part du travail peut se calculer de diverses facons. Elle peut étre calculée par
industrie pour chaque pays au fil du temps. Une autre possibilité consiste a
calculer la part moyenne entre les pays au fil du temps (Wolff, 1991; Bernard et
Jones, 1996). Dans notre étude, la part du travail peut varier d’'une industrie a
I'autre, mais elle doit étre la méme entre deux pays.

Il s’agit du commerce de gros et de détail, de la restauration et de I'h6tellerie, du
transport et de I'entreposage, des communications, des finances, de I'assurance,
de I'immobilier et des services commerciaux, ainsi que des services personnels,

sociaux et communautaires.

L’estimation du stock de capital en R-D a été faite a I'aide de I'équation

R= (1-0)R.1tl 1, dans laquelle etl; désignent successivement le taux
d’amortissement (de 10 p. 100, par hypothese) et les dépenses en R-D. Le niveau
de départ de la R-D a été calculé a l'aide de I'équdRiehy/(g+ o), dans laquelle

g est le taux de croissance moyen des dépenses en R-D pendant la période
1964-1992. L'indice 0 désigne I'année 1963.
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Nous avons utilisé la production brute pour tenir compte de I'apport productif des
biens et services intermédiaires et non de leur utilisation, comme c’est le cas pour
la valeur ajoutée. Voir Basu et Fernald (1996).

Soulignons que les données sur le stock de capital brut des 22 industries visées
par notre analyse ont été obtenues en agrégeant les données de 121 industries a
I'aide de la formule de Tornquist, en utilisant les parts de la rémunération du
capital comme facteurs de pondération.

L'écart de PTF entre le Canada et les Etats-Unis fait peut-étre I'objet d’une erreur
de mesure dans le cas des industries de services. Le stock de capital réel des
industries de services au Canada, tiré de la base de données sectorielles
internationales de 'OCDE, a été corrigé pour tenir compte des changements de
gualité qui se sont produits dans le secteur des investissements en informatique.
Cette correction n'a pas été apportée au stock de capital réel des industries de
services aux Etats-Unis.

Dans le contexte de notre analyse de régression, nous avons accordé une attention
toute spéciale aux questions économétriques suivantes : Premiérement, nous
avons tenu compte de caractéristiques industrielles non observées comme la
structure de I'industrie, le degré d’ouverture de I'industrie et (peut-étre plus
important encore) de la qualité de la main-d’ceuvre de 'industrie en ajoutant des
variables auxiliaires. Deuxiémement, nous avons tenu compte d’écarts possibles
dans le taux de progrés technigue normal entre les industries en ajoutant aux
éguations des termes d’interaction entre les variables auxiliaires des industries et
la tendance chronologique. Troisiemement, nous avons tenu compte de la
corrélation des erreurs résiduelles entre les industries puisque ces derniéres
subissent l'influence de fluctuations macroéconomiques semblables d’origine
intérieure et extérieure. Quatriemement, nous avons introduit un processus
d’autorégression de premier rang [AR(1)] au niveau des erreurs résiduelles
puisque les données ont révélé qu’il y avait un degré élevé d’autocorrélation entre
les industries. Enfin, nous avons tenu compte de I'hétéroscédasticité entre les
industries. Les hypotheses selon lesquelles il N’y a aucune autocorrélation, aucune
hétéroscédasticité transversale et aucune corrélation transversale furent toutes
rejetées en se fondant sur un test des rapports de vraisemblance. Voir Kmenta
(1986) pour une analyse détaillée de cette question.

Aux fins des tests de racines unitaires regroupées de Levin et Lin (1992), on
suppose qu’il y a indépendance des erreurs résiduelles entre les unités
transversales. O’'Connell (1996) a démontré que le fait de tenir compte de la
corrélation croisée, comme nous l'avons fait dans notre analyse de régression,
permet d’augmenter la valeur nominale de ces tests.

Les tests de racines unitaires regroupées de Levin et Lin sont utilisés pour vérifier
le caractéere non stationnaire des résidus pour la co-intégration.

Le taux de progres technique incorporé au capital est calculé a I'aide du ratio
—a,/ag, dans lequeh, est le coefficient de I'age du stock de capitageest le
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coefficient du rapport capital-travail. Voir I'équation (7) pour un apercu de la
dérivation du ratio.

Dans le cas des Etats-Unis, Intriligator (1965) a calculé que le taux de progrés
technique intégré au capital s'établissait a 4,0 p. 100 par année pendant la période
1958-1983. Toutefois, Wolff (1996) a obtenu des estimations beaucoup plus
élevées du taux de progres technique pour les pays du G-6 (a I'exclusion du
Canada), variant entre 2,63 et 7,18 p. 100 par année.

Le taux de progrés technique pur n’était pas statistiquement différent entre les
industries manufacturieres. Par conséquent, des termes d’interaction furent
ajoutés seulement pour tenir compte des écarts entre les industries primaires,
secondaires et tertiaires.

Le coefficient du terme interactif de la variable auxiliaire pour la période
1973-1992 par rapport a I'age des structures n’est pas statistiguement significatif.
Toutefois, la somme des coefficients de I'age des structures et de son terme
interactif par rapport a la variable auxiliaire pour la période 1973-1992 est
statistiguement significative, ce qui indique que I'estimation du taux de progres
technique intégré aux structures pour la période postérieure a 1973 est
statistiguement significative.

Toutefois, les résultats obtenus en utilisant des moyennes simples ne sont pas
différents.

Nous sommes reconnaissants a Richard Harris d’avoir attiré notre attention sur ce
point.

La croissance de la PTF au tableau 8 est égale a la croissance de la productivité du
travail moins les apports a la croissance du rapport capital-travail et du ratio des
biens et services intermédiaires au travail.

Par ailleurs, Wolff (1996) a calculé un effet de génération plus important, qui
explique environ 40 p. 100 du ralentissement de la productivité totale des facteurs,
a l'aide d’'un échantillon de six pays. Une partie de cet effet estimatif plus élevé
peut étre attribuée a I'utilisation de la valeur ajoutée au lieu de la production

brute, comme nous I'avons fait dans cette étude.
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Tableau A1
Test des racines unitaires regroupées
(Données annuelles portant sur 22 industries pour la pérf#ii-1992, 660 observations)

Variables Valeurs du test ADF
Logarithme de la productivité du travail -4,29
Age du stock de capital total -7,33
Age des machines et des biens d’équipement -9,54
Age des structures non résidentielles -8,89
Logarithme du ratio capital-travail -6,58
Logarithme du ratio des biens et services

intermédiaires au travail -5,00
Variable de rattrapage -5,98
Variable de rattrapage* logarithme du ratio du

capital au travail -5,81
Logarithme du stock de capital en R-D -5,28
Taux d'utilisation de la capacité -15,73

1 Les tests ADF sont des valeurstdibtenues a partir d'une régression de la dérivée premiere d’'une variable par
rapport a la variable retardée, la dérivée premiére retardée de la variable, la tendance chronologique et les variables
auxiliaires.

2 Les valeurs critiques du test de racines unitaires sont les suivantes : —7,07 au seuil de confiance de 5 p. 100 et —6,78
au seuil de confiance de 10 p. 100 (Levin et Lin, 1992).
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Tableau A2
Apport a la croissance de la productivité du travail de chaque composante, 1963—1973
(Points de pourcentade)

Industrie (CITI — deuxiéme Tend Age Age Ratt
révision) Lpgrt chro MBE struct Kigrt Xlgrt Ratt *kl  Rdgrt Rési
1. Agriculture, foresterie et
péche 496 0,02 0,10 0,00 o,70 4,77 -0,02 -0,03 0,68 1,28
2. Mines et carriéres 537 0,02 0,12 -0,07 0,69 3,50 0,05 0,09 0,15 0}82

3. Aliments, boissons et tabac 3,23 0,60 0,08 0,04 0,42 1,86 0,01 0,01 0,13 0,10
4. Textiles, vétement et cuir 446 0,60 0,27 0,25 0,14 3,08 000 0,00 0,03 0,06

5. Produits du bois et meuble 3,29 0,60 0,23 0,27 0,20 2,38 0,21 0,21 0,18 -0,99
6. Papier, produits du papier

et impression 3,10 0,60 0,01 0,35 0,38 2,33 0,21 0,29 0,06 -112
7. Produits chimiques 4,26 0,60 0,03 0,06 0,34 2,58 0,27 0,40 0,11 -0j12
8. Produits des minéraux non
métalliques 3,88 0,60 -0,04 0,13 0,53 2,11 0,06 0,08 0,15 0,26
9. Industries des métaux de
base 2,88 0,60 -0,02 -0,10 0,37 1,87 0,20 0,30 0,08 -0j41
10. Produits méta|||ques 3,44 0,60 0,22 '0,07 0,21 2,09 0,08 0,08 0,23 0,01
11. Machines agricoles et
industrielles 3,95 0,60 0,13 0,13 0,31 3,41 0,19 0,16 0,17 -1,15
12. Appareils et matériel
électriques 4,09 0,60 0,17 -0,07 0,24 2,37 -0,11 -0,09 0,16 0,82
13. Matériel de transport 5,95 0,60 0,25 0,18 0,11 3,36 0,12 0,13 0,10 1,11
14. Autres industries
manufacturiéres 4,01 0,60 0,01 0,10 0,37 259 0,17 0,14 0,16 -0}12
15. E|ectr|c|té’ gaz et eau 5,16 0,18 0,17 '0,03 0,30 2,21 0,31 0,67 0,43 0,94
16. Construction 2,48 0,18 0,06 -0,13 0,13 2,23 0,08 0,05 0,19 -0{31
17. Commerce de gros et de -
détail 2,17 0,18 0,09 -0,03 0,08 0,71 0,12 0,09 0,21 0,88

18. Restauration et hotellerie 1,26 0,18 0,08 0,08 0,23 0,70 -0,21 -0,18 0,21 0,17
19. Transport et entreposage 5,47 0,18 '0,04 0,22 0,41 3,93 0,29 0,43 0,15 ‘0,09

20. Communications 6,03 018 -002 020 028 195 030 050 030 234

21. Finances, assurance,

immobilier et services
commerciaux 1,70 0,18 0,07 027 041 1,84 016 0119 021 -164

22. Services personnels,
sociaux et communautaires 1,03 0,18 -0,00 004 036 043 030 036 021 -0|85

Moyenné 344 034 008 006 030 231 011 015 019 -0,10

1 Lpgrt = Taux annuel de croissance de la productivité du travail
Age MBE = Variation annualisée de I'age moyen des machines et des biens d’équipement
Age struct = Variation annualisée de I'age moyen des structures non résidentielles
Klgrt = Taux annuel de croissance du ratio du capital brut au travail
Xlgrt = Taux annuel de croissance du ratio des biens intermédiaires au travail
Ratt = Variable de rattrapage qui, par définition, correspond au produétcaetiie PTF par la tendance
chronologique
Ratt*kl = Terme d'interaction entre la variable de rattrapage et le logarithme du ratio capital-travail
Rdgrt = Taux annuel de croissance du stock de capital en R-D
Rési = Fraction non expliquée
2 Moyenne pondérée, les facteurs de pondération étant les valeurs moyennes de la production brute pour la période
1963-1973.
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Tableau A3
Apport a la croissance de la productivité du travail de chaque composante, 1973—-1992
(Points de pourcentade)

Industrie (CITI — Tend Age Age Ratt
deuxiéme révision) Lpgrt chro  MBE struct Kigrt Xigrt Ratt *kI  Rdgrt Rési
1. Agriculture, foresterie
et péche 285 -045 -0,00 -0,01 0,10 1,90 0,07 0,09 0,31 0,84
2. Mines et carriéres 0,91 '0,45 '0,01 -0,03 0,60 1,87 0,24 0,51 0,07 '1,90
3. Aliments, boissons et
tabac 1,58 0,13 0,04 -0,08 0,40 1,20 0,14 0,19 0,04 -0j47
4. Textiles, vétement et
cuir 2,40 0,13 0,04 -0,07 0,42 1,40 0,13 0,13 0,05 0,18
5. Produits du bois et
meuble 2,51 0,13 0,00 -0,04 0,51 1,72 0,12 0,18 0,16 -0}27

6. Papier, produits du
papier et impression 1,22 0,13 0,03 '0,01 0,53 1,22 0,20 0,35 0,01 -1,24

7. Produits chimiques 075 013 002 -008 051 012 023 044 008 -069
8. Produits des minéraux

non métalliques 068 013 0,01 -009 051 079 007 012 004 -0,92
9. Industries des métaux
de base 2,33 0,13 0,00 -0,02 0,65 1,66 0,04 0,11 0,05 -0,29

10. Produits méta|||ques 0,93 0,13 0,01 0,00 0,26 0,69 0,12 0,14 0,08 '0,51
11. Machines agricoles et

industrielles 341 013 004 -005 060 250 0,11 0,16 0,07 -0/15
12. Appareils et matériel
électriques 38 013 003 -008 069 257 023 024 012 -011

13. Matériel de transport 1,99 0,13 005 002 062 138 006 012 0,10 -049
14. Autres industries

manufacturiéres 046 013 002 -005 051 012 029 033 015 -1,04
15. E|ectr|c|té’ gaz et eau 1,41 '0,29 0,00 '0,11 0,33 2,35 0,32 0,77 0,20 '2,15
16. Construction 123 -029 000 007 054 060 -015 -011 021 035
17. Commerce de gros et

de détail 129 -029 004 -002 014 093 002 002 033 012
18. Restauration et

hotellerie 055 -029 001 006 058 023 032 032 033 -212
19. Transport et

entreposage 1,89 -029 007 002 031 144 016 029 009 -0,20
20. Communications 5,69 '0,29 0,04 0,01 0,44 2,74 0,22 0,47 0,25 1,81

21. Finances, assurance,
immobilier et services

commerciaux 1,21 -0,29 0,01 -0,01 0,75 1,77 0,12 0,22 0,33 -1,70
22. Services personnels,

sociaux et

communautaires 0,52 -0,29 0,04 -0,21 0,43 0,95 0,06 0,13 0,33 -0,93
Moyenné 1,50 -0,14 0,02 -0,02 0,46 1,23 0,11 0,20 0,18 -0,54

1 Voir la note 1 du tableau A2.
2 Moyenne pondérée, les facteurs de pondération étant les valeurs moyennes de la production brute pour la période
1973-1992.
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Tableau A4
Apport au ralentissement de la productivité du travail de chague composante
durant la période postérieure a 1973
(Points de pourcentade)

Industrie (CITI — Tend Age Age Ratt
deuxiéme révision) Lpg? chro MBE struct Kigrt Xlgrt Ratt *kl  Rdgrt Rési
1. Agriculture, foresterie
et péche 2,11 047 011 003 060 287 -0,10 -0,12 0,37 -2}12
2. Mines et Carriéres 4,46 0,47 0,12 '0,04 0,09 1,63 '0,19 '0,43 0,09 2,72
3. Aliments, boissons et
tabac 1,64 047 0,03 0,12 0,02 o065 -0,24 -0,18 0,09 0}57
4. Textiles, vétement et
cuir 2,05 047 0,24 0,33 -0,28 1,69 -0,23 -0,13 -0,02 -0j11
5. Produits du bois et
meuble 0,78 047 023 031 -0,31 0,66 0,10 0,03 0,02 -0,73

6. Papier, produits du
papier et impression 1,88 0,47 '0,02 0,36 '0,15 1,10 0,01 '0,07 0,04 0,12

7. Produits chimiques 351 047 002 015 -017 245 004 -0,04 003 0,57
8. Produits des minéraux

non métalliques 320 047 -005 022 003 1,32 -001 -004 010 117
9. Industries des métaux
de base 0,56 0,47 -0,02 -0,08 -0,28 0,21 0,16 0,19 0,03 -0j11

10. Produits métalhques 2,52 0,47 0,21 '0,07 '0,05 1,40 '0,04 '0,06 0,15 0,52
11. Machines agricoles et

industrielles 0,54 0,47 0,09 0,18 -0,29 0,91 0,08 -0,00 0,09 -0,99
12. Appareils et matériel

électriques 0,26 0,47 0,14 0,01 -045 -0,20 -0,34 -0,33 0,03 0,93
13. Matériel de transport 3,96 047 0,20 016 -051 197 006 001 -0,00 1,60
14. Autres industries

manufacturiéres 3,56 0,47 -0,01 0,15 -0,14 2,46 -0,11 -0,19 0,00 0,92
15. E|ectricité’ gaz et eau 3,75 0,47 0,16 0,08 '0,03 -0,15 '0,01 '0,10 0,23 3,09
16. Construction 1,25 0,47 0,06 -0,20 -0,41 1,63 0,23 0,16 -0,02 -0,67
17. Commerce de gros et

de détail 0,88 0,47 0,05 -0,02 -0,22 -0,22 0,10 0,07 -0,11 0,76
18. Restauration et

hétellerie 1,81 0,47 0,06 0,02 -0,36 0,47 -054 -050 -0,11 2,29
19. Transport et

entreposage 3,58 0,47 -0,11 0,19 0,09 2,48 0,13 0,15 0,06 0,11
20. Communications 0,35 0,47 '0,05 0,19 '0,16 '0,79 0,07 0,03 0,05 0,53
21. Finances, assurance,

immobilier et services

commerciaux 0,50 0,47 0,05 0,28 -0,34 0,07 0,04 -0,03 -0,11 0,06
22. Services personnels,

sociaux et

communautaires 0,51 0,47 -0,04 0,25 -0,07 -0,52 0,23 0,23 -0,11 0,07
Moyenne 1,94 0,47 0,06 0,08 -0,17 1,08 0,01 -0,05 0,01 0,44

1 Voirlanote 1 du tableau A2.
2 Ralentissement du taux annuel de croissance de la productivité du travail entre la période 1963—-1973 et la période
1973-1992 (points de pourcentage).
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