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Résumeé

Cette étuddait partie d'une série de documents de rechetdiant de la faconont'adoption

de la technologienflue sur les compétences des travailleurs. Dans des documents antérieurs,
nous avons abordé la question sdifférents angles au moyen de données puisées a une diversité
de sources. Aaide de donnéesur les stratégies etes activitésdes petites emoyennes
entreprises appartenant au secteunt secondaire que tertiair&aldwin et Johnsor(1995),
Baldwin, Johnson et Pedersg996) s’attachent au lien enties diversestratégies appliqguées

par les entreprises en croissance. llsnstatent quecelles qui mettent I'accent sur les
compétences technologiques privilégiemfautant les activités de formation et de
perfectionnement professionnels. Au moyen de dondé@eguéte sur la nature deschniques
utilisées dans les établissements de fabricagiosjque sur la perception qu’a la direction de ces
établissements des besoins en compétences étadede formation professionnelle afférents a
'adoption de nouvelles technologies, Baldwin, Gray et Johng#95) concluent que
I'exploitation de la technologie augmente ces besoins et les activités et les codts de formation.

Dans ce document, nous nous servons de données d’enquéiecisience del’adoption de
techniques de pointe et de données-panel correspondantes sur des caractéristiques des
établissements comme les salaires, l'intensité capitalistique et lafmildedégager le lien entre

le recours a la technologie &is taux de salaire pratiqués. Comme l'accroissement des
compétences efié aune hausse des salairBétablissement d'umapport entre ce recours et la
rémunération vient corroborer les constatations antérieures.

Mots clés: innovation, technologie, salaires et compétences
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Introduction

Dans ce document, nous nous reportons a des données sur l'incidence de I'adoption de techniques
de pointe et a des données-panel correspondantes sur des caractéristigiablismments

comme les salaires, l'intensité capitalistique et la tafile dedégager le lien entriéexploitation

de la technologie et ldaux salariaux pratiqués. Comme l'accroissement des compétences et la
hausse des salaires vont de pair, I'établissement d’un rapport entre le recours a la technologie et la
rémunération vientcorroborer les constatations antérieures dexistence d’'un lienentre
technologie et compétence.

Depuis 1980, les écarts salariauxentre la main-d’oeuvrejualifiée et la main-d’oeuvre non
gualifiée sesont accrus eAmérique duNord. Commecetteévolution de lastructure salariale
pourrait étre en partienputable a la technologiapusexaminons aussi danspeésent document

si le lien entre cette structure et la technologie a changéuas de la décennie 1980. Les études
antérieures consacrées/l'imcidence de I'évolutiontechnologique sur lalemande demain-
d’oeuvrequalifiée sesont attachées @ne question apparentéeaisont eutendance &mployer
des mesures indirectes detteévolution. Aussbien Lillard etTan (1986) queMincer (1992)
étudient lelien entre le changement technologiquelext besoins en ressges humaines en
mettant en corrélation les mesures de la productivité des divers factguosidetion etelles de
l'intensité de la formation. Bartel et Lichtenbdd®87) s'intéressemgour leur part au rapport
entre le stock deapital et Igproportion de la populatioactive ayant fait des études supérieures.
Berman, Bound eGriliches (1994) établissent un lien entre la partie dentasse salariale
consacrée aux travailleurs plus qualifiés hors production, giarte etles dépenses de recherche-
développement dans lindustrie et [@oportion des nouveauxvestissements qui va a
l'informatique, d’autre part.

Ces études se font pour la pluparnarteaudes industries ou branches d’activité et ne permettent
pas de cerndes changements gsioperent awniveaudes établissements. Les études antérieures
ont aussirecouru a desnesures fort grossieres du parc technologique d’une industrie. Dans la
présente étude, noaemployons des mesures pfires de ['utilisation de léechnologie auniveau

des établissements, nos donngasle nombre de techniques de pointe en usage et la nature des
technologies utilisées venant d’'uraquéte sutes techniques de fabrication geinte. Ces
données jointes a des données microéconomisuiees établissementirées du Recensement

des manufactures noaesit permis de mesurat'autres caractéristiques dégblissements prises

en compte dans les équations salariales.

1. Structure salariale et utilisation de la technologie

Ces vingt derniéres annéésstaux salariaux individuels ssontpolarisésant auCanada (Beach
et Slotsve, 1994; Morissett®lyles etPicot, 1994) qu’aux Etats-Un{tevy et Murnane1992).
On ne s’entend pas sur les causes principales de cette évolution.

Certains ont fait valoir que la demande de main-d’oequeadifiée(par opposition donc a faain-

d’oeuvre nomualifiée) a changpar suite de la mondialisatigiVood, 1994). Desnodéles des
échanges internationaux prévoient dge prix relatifsdes facteurs tendrontsaégaliser dans les
pays industrialisés et les pays en développemeandles tarifs douanierserontabaissés. A
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cause de la pénétration accrue des importations en provenangaydesn développement, on
considéere quéestaux desalaire de la main-d’oeuvpeuqualifiéedes pays occidentaux subissent
de plus en plus l'influence des salaires versés aux travailleurs des pays en développement.

La thése de l'importance du commerce s’étaie d’arguments tant empagigéséoriquesDans
ses estimations empiriquéd/ood (1995) avoulu montrerampleur de l'effet du commerce.
D’autres oninvoqué la théorie du commerpeur soutenir que la structusealariale (prix relatifs
des facteurs) se trouwdeterminée et sues marchés internationaux par desdifférences de
productivité intérieure entre secteurs. Dans ce mdiudige intérieure relative de facteurs n'a
pas d’'importance, rd'ailleurs leprogres techniqugénéral qui augmente le travail. L’évolution
technologilthsum’influera surles salaires relatifque si le rthme duprogres techniquearie selon
les secteu

Si les pressions s’exercant dans le sens d’'une égalisi@$oprix des facteurs peuvent avoir une
incidencesur les salaires de la main-d’'oeuvnen qualifiée, les donnéeendant aconfirmer la
forme extréme deette théorie(égalisation en bonne et due forme ge& des facteurs)
n‘'emportent pas la conviction. Comme le fait observer Freem8@85(122), l'information
empiriquesur I'économie du travail abonde en donndéksnontrant nettement guévolution
intérieureinflue sur les structuressalariales intérieures. L'évolutiagiant del'offre que de la
demande intérieures de main-d’oeuvre a agi sur la structure salariale.

D’autres ont maintenu que [aolarisation des salaires sulbibfluence tant del’évolution de
I'offre intérieure (en Amérigue dilord) demain-d’'oeuvre qualifiée omon (nombre relatif de
travailleurs) depuis dix angue des variations de femande causégmr le progrégechnique
(Murphy et Welch, 1992Katz et Murphy, 1992). Si on considére doffre relative demain-
d’oeuvre qualifiée a eu une influence déterminantela structursalariale, orpeut erdire autant

de l'accroissement constant dediamande relative d’'une main-d’oeuvre plus instru@mme
explication plausible dees variations de la demande de travail, on avance I'évolution technique
qui privilégie ou augmente les compétences.

Berman, Bound eGriliches (1994) brossent un tableau semblablereggortantaux salaires
relatifs des travailleurs gproduction et hors production dans le secteur dadecationpour
représentetes taux de rémunération de la main-d'oeuguelifiée et de la main-d’oeuvre peu
gualifiée. Les salaires de la premieresent accrus, toutomme sgart del'emploi. Laencore,
cette tendance esttcompatible avec I'existence d'une évolution technique génératrice de
compétence qui est venue augmenter la demande de travailleurs relativement plus qualifiés.

Davis et Haltiwvange(1991) ontaussitrouvé des donnéenfirmant la valeur d’explication du
progres technologique générateur de compétencdgmouariations de latructuresalariale(taux

de salaire) depuis trente ans. A l'aide de donséegs caractéristiques des établissements et les
caractéristiquesndividuelles des travailleursjls constatentque les écarts salariauxentre les
établissements de différentes tailles st accrus, que le secteur de fédorication a vu
l'instruction de sa main-d’oeuvre augmenter nettement et que I'accroissement de la qualité de la
main-d’'oeuvre a été disproportionné dans les grands établissements.

! Voir un résumé de ces arguments dans Richardson (1995).
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Si on cite souvent le progres techniquenme le facteuclé de I'évolution de la demande de
travail, dans legros du débat consacrd’iacidence de laechnologie sutestaux desalaire, la
technologie reste ursorte deboite noire. On se sert rarementndesures des technologiesur
décrire la nature déévolution technique. Kruegef1993) fait exception acet égard puisqu'il
étudie un profil de la main-d’oeuvr@our découvrir, aprésavoir pris en compte des
caractéristiquegacilement mesurabledes travailleurs comme linstruction et I'agexistence
d’'un avantagesalarial appréciable de 10 % a 150%urles travailleurs ayant urempétence en
informatique.

Bien que dans ses travaux Kruedasse un pas en avgudr rapportaux études antérieures, de
simplesmesures de l'utilisation de I'ordinateur permettent pas de capterféggon systématique
dontl'informatique aétéappliquée a Iproduction tant déiensque de servicesL'informatique

est logéedans desmachines employéeaux divers stades de la production : conception et
ingénierie, fabrication ahontage, inspection et communicatiori@our évaluer I'importance des
techniques reposant skinformatique, il nous faut une mesure plus précisé¢idensité de leur
utilisation. Dunne et Schmitl995) comptenparmi les quelques chercheurs a airsi en
examinant les salaires dans un éventail d’établissements de fabrication faisant appel a diverses
techniques de pointe fondées sur I'ordinatels.corstatentainsi qu’un net avantagsalarial va

aux travailleurs de la production qui appliquent ces technologies avancées.

Dansnotre étude, nous nogsrvons aussi d’'une mesure directe de l'utilisation de la technologie
pour étudied’existence d’'un avantage d’'origine technologique au Candtzur cefaire, nous
estimons une équation des tauxsd&ire au niveades établissements de fabrication a l'aide de
données appariées de I'Enquéte lesr technologies de la fabricatfoet du Recensement des
manufactures. Comme I'enquéte canadignowte sumplus de branches d’activigue I'enquéte
américaind, il estpossiblepour lapremiére fois d’établir 'existence d’un liemtreles salaires et

la technologie pour I'ensemble du secteur de la fabrication.

Il s’agit aussi de voir si les établissements qui utilisadeg techniqgues de pointe en 1989
différaient de ceux qui n'en employaigués la méme année un peamme en 1981 les deux
groupes pouvaierdifférer sur ceplan. Nous constatonainsi que I'avantagesalarial d’origine
technologique &té plus grand en 1989 qu’en 198bur les établissements utilisateurs de
technologie parapportaux établissements non utilisateurs. Ce changeeseéattribuable ant a

une intensification de [Iutilisation de la technologie depuis 1981 dans les établissements
utilisateurs qu’a 'augmentation @etavantage méme, ce geiprésenterait une évolution ten
entresalaires et technologie danscitégorie utilisatrice. C’est la démonstrationl’degine de
I'évolution technologique qui fait épargner du travail et de son lien avec I'adoption des techniques
de pointe, aspect mesuré par d’autres uniguement au niveau global des branches d’activité.

2 Au Canadacommeaux Etats-Unis, on enquéte directement sur les établissements de fabrication pour constater
l'utilisation de techniques de pointe déterminées.

% Aux Etats-Unis, 'enquéteise seulementing industries & deux chiffres, & savoir cetles métaux ouvrés, des
appareils noglectriques, du matériel électrique et électronique, du matériel de transport et de I'instrumentation et
des produits assimilés. En revanche, I'enquéte canadienne porte sur tout le secteur de la fabrication.
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2. Sources des données

Nous avonspuisé les données deette étude a trois sources,savoir 'Enquéte sur les
technologies de la fabricatidETF) de 1989, I&kecensement des manufactures et I'Enquéte sur
les innovations et les technologies de pointe de 1993.

Dans 'ETF de 1989 au Canada, on a demandé aux établissements de fabrication dslidiquer
utilisaient, n'utilisaienfpas ou prévoyaient utiliser 22 techniques de pointe énumérées. L’enquéte
canadienne vise des techniques appartenant aux domaines de la conceptiomgénidee, de la
fabrication et du montage, daspection et des communications, de la manutention automatisée
des matiéres, des systémes d’information de fabrication et de l'intégration et du ton@ale

aussi recueilldes données dans le cadreceéte enquéte synlusieurs caractéristiqudises des
établissements, et notamment les installations de recherche-dévelopgentdatdisposent et la
formation du personnel assurée a l'intérieur comme a I'extérieur de I'établissement. Il s’est agi
d’'une enquéte postale fondée suréghantillon ddousles établissements decteur caadien de

la fabrication. On a stratifié cet échantillon par catégories detaille et préleve
proportionnellement plus de grands établissensunsde petits. Sues 4 200 établissements de
I'échantillon, 3952 ou 94 % ont répondu au questionnaire.

On a reliéces réponses a des données-pdimetre longitudinalremontant a 1980 dans le cadre

du Recensement des manufactire8 cette source, nous obtenons deanées sufemploi, les

livraisons, les salaires et la valegjoutée en fabrication daress divers établissementdNous

tirons enoutre dedossiers spéciaux tenymr la Division des études ddanalyse micro-
économique des données sur les entreprises propriétaires des établissements (nationalité, emploi et
age). Aux fins de laprésenteanalysenous calculongestaux desalaire comme le quotient de la
somme des salaires versés aux travailleurs de la production et de la somme de ces travailleurs.

Commenous comparonkes structuressalarialesdes établissements en 19891680, seuls les
établissements quint durétoute cettedécenniesont pris en compte dansotre analyse de
régression. Dankéchantillon employé, on ngouve pades établissements qont disparu ou
apparu de 1980 a 1989. Ufws exclues les disparitions et les apparitiondichier «chainé»,
nous nous retrouvons au total pour les calculs avec 3 616 observations.

Nous nous servorisi de données de 'Enquéte sles innovations et les technologies de pointe

de 1993 pour cernéeffet des techniques de pointe $es besoins eaompétences dés frais de
formation. Dangette enquéte, onexaminé l'utilisationdes 22 techniques évoquées fasit,

mais aussi ugertain nombre de questions relatives aux avantages, aux effets et aux obstacles de
I'exploitation de la technologie de pointe. Onpgse certaines questions das besoins de
compétence$iés al'adoption de technigues de pointeles$ frais de formation occasionnés par

cette adoption. On échantillonné 2 877 entreprisestatal pour levolet «technologie» deette

enquéte. Le taux de réponse aux questions de ce volet dans I'enquéte de 1993 s’est établi a 88 %.

* Dans I'enquéte canadienne, on s'intéresse a cing techniques de plus que dans I'enquéte américaine, ou il nest
pas question des techniques appartenant aux domaines des systémes d’information de fabrication et de l'intégration
et du contrdle.

® L’enquéte américaine vise seulement les établissements de plus de 20 salariés.

® Sur les 3952 répondants, 3 642 environ ou 92 %étintreliésaux éléments du panel du Recensement des
manufactures.
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3. Utilisation de la technologie

Au tableau 1 de ce document, nous eénumélemsliverses techniquger groupefonctionnel.

Ces groupedlifferent selon leudegré de rattachement direct aux activités de production et
d’'assemblage ou a des activités de diagnostic eodedle de qualité de Habrication et du
montage.

Tous ceséléments technologiques émanent de la révolution techniqeeuesqui est [ée a
l'ordinateur ou plus précisément a l'utilisation de circuits intégrear ailleurs, la capacité de
traitement relativement bon marché de ces puces électroniques a fait naitre une foule de
technologies qui font épargner du travail, aygetmis de substituer a une main-d’oeuvre chere
desmachines d'ubon rendement s@wmommandéepar I'ordinateur. Ainsi, lesrobots constituent

une solution de rechangdficiente etslre a I'étrehumaindans des taches répétitives comme la
soudure par points ou la peintutdautomobiles en chaine de ntage. Autreexemple, des
systemes de véhicules a guidage automatique remplacent le personnel de livraison.

Quelque importantes gu’aient ptre cegechniques d’économie de travail, la nouvelle révolution
technologique a aussi @our effet marqué d’améliorer la main-d’oeuvre et souvent la direction
dans lesaches qu'elles accomplissent. Les efid¢s techniques dénformation sesont fait
sentir un pepartout en production.Ces techniquesnt permis aux gestionnaires de recevair,
d’assimiler et d’analysades quantitéinégalées de renseignements. Awxcepteurselles ont
donné la possibilité de réfléchir des problemes auxquells n’avaient pas eu le temps de
S’attacher par le passé, ainsi que de réduire les délais de conception des projets.

L’intégration des techniques d’amélioration et d’économie de travail a créproesdés de
fabrication qui se situent azoeur de ce que nowappelons la «fabricatiodouce», a propos de
laquelle Bylinsky(1994) fait observer qu’ellediffere de la fabrication classique en gee les
logiciels et legéseaux informatiquesgnt autand’importance que lanachinerie dgproduction.
Ces nouvelles techniques complétéed compétences de la main-d’oeuvre en solution de
problemes. L’introduction de techniques d’amélioration du travail Fesvéestimuléepar la
constatation quéhumain possede une dextérité et un discernement précieuXaque’a pas
encore su programmer dans un robot. D’pa#, les techniques de communicatiparmettent
aux ingénieurs de commander une diversitépdecédéset, d’autre partelles assurent une
passation des commandes en temps réel et une fabrication déspéothcon et a la demande.
Les technologies de communication et de commande facilitent 'acheminement rapide des
commandes vers latelier dmontage, lalivraison de piéces apréposé au montage et
'assemblage deproduits spécialiséspar destravailleurs a qui l'ordinateur indique les piéces
nécessaires aux produ@smmandés et lnature des opératiombassemblage a prévoir. Aieu

de remplacer les travailleupar des robots;es technigues doucest vabrisé les compétences
humaines. Dans ce cadre, tebots sontantonnés darles taches répétitives et les techniques
informatiques aident les travailleurs a assemtdey produits commandésir mesure #aide de
I'ordinateur.

Les effets de la révolution de I'information ne se sont pas fait sentir d'une maniére égatrigdans
les domaines de Iproduction. C’est dans le groudenctionnel de linspection et des
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communications qu’on observe tigux d’'adoption leplus élevé (tableal). En 1989, environ
79 % dedivraisons émanaient d'établissements faisant appielsatechniques de ¢goupe. Le
haut taux d’adoption dans ce ca®xplique principalemenpar l'utilisation de commandes
automatiques, c'est-a-dire de dispositifs de commande programmables et d’ordinateurs
autonomes servant a commandes opérations en atelier de fabrication. Hemaine de
l'inspection et des communicatioastsuivi de ceux de laonception et déingénierie (52,1 %)

et des systemes d'information de fabricati@i,2 %). Lafabrication proprement dite, qui
représente le coetnaditionnel de I'activité d@roduction, selasse au quatrieme rang seulement
avec ungoroportion de 46,7 %. Si on décrit souvent la révolution suscitéénpammatique par
ses effets sur ld&abrication et le montage, l'ordinateuréé le plus utilisé jusqu’ici dans le
domaine des technigues qui améliorent le travail dbsss tiches d'inspection et de
communications ainsi que dans la conception et I'ingénierie.

Les données sutévolution de l'utilisation de la technologient un caractereariable, mais
d’apresles indications disponibles, geut penser qukes gains d'utilisation liés a leévolution

des communicationgar I'informatique ont étéimportants. Betcherman et coll.9@4, p. 16) ont
suivi 224 établissements de 1985 a 1991 appartenant a un deeg¢ail desecteurs pour
constater unatensification de I'utilisatiordes technologies reposant $imformatique’ pendant
cette période ou la proportion dieavailleurs appliquant de telles techniques dans I'échantillon a
monté de 16 % a 37 %. Des donngkeis complétesur la variation déemploi de techniques de
pointe a lafin des annéed980 (Baldwin et Sabourin, 1995, p. 55-G@§iquent que cette
utilisation s’est considérablement accrue darsetdeur de léabrication de 1989 a 1993 malgré
la récession qui a marqué ces années. L’évolution la plus importante a eu lieu dans la conception
et I'ingénierie et dans l'inspection et les communications.

4. Utilisation de la technologie et niveau des compétences

L'adoption des nouvelles technologipsut avoir pour effet de diminuer ouwd’augmenter les
besoins en compétences. Si une technolog&ertequ’a mareler des tdches complexes en des
opérationsbanales et répétitives, pleut yavoir dégradation des compétences des travailleurs,
mais legechniques de pointe, soutiean, facilitentles taties et aménent des activité&smplexes
faisant appel a la fois au discernement, debetérité et a I'expérience (Bylinsky, 149 Sous ses
nouvelles formes, I'atelier soupést considéré comme exigeant une main-d’oewemeoreplus
qualifiée (Matzner, Schettkat et Wagner, 1990). L’adoption de la technologie plust en
demande les travailleurs plus capables de conceptualiser et de trouver

" Danscette enquéte, les techniques fondgasl’informatique qui sonétudiées sont les suivantes : CAO, FAO,
techniques d’inspectiorsystémes automatisés deanutention en fabrication et de traitement de texte, micro-
ordinateurs personnels, réseaux de bureautique et autres fonctions informatiques dans le secteur tertiaire.
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Tableau 1. Techniques de pointe en fabrication par groupe fonctionnel

Groupe fonctionnel

Technique

Taux d’adoption
(pourcentage des
livraisons)

Conception et ingénierie

52,1

Conception et ingénierie assistées par ordinateur
(CIAO)

CAO pour la commande des machines en fabricati
(CFAO)

Représentation numérique des données de la CAQ

49,0
20,1

12,7

Fabrication et montage

46,7

Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CSFH

Machines a commande numérique (CN) et
a commande pilotée par ordinateur (CNO)

Systemes d’usinage laser

Robots manipulateurs («bras-transferts»)

Autres robots

20,6
29,6

9,3
14,9
15,6

Manutention automatisée des matieres

18,4

Systémes de stockage etrdeupération automatique
(SSRA)
Systemes de véhicules a guidage automatique (SV

;S

GA)

14,7

9,2

Inspection et communications

79,0

Appareils automatisés d'inspection de produits
d’'entrée

Appareils automatisés d’inspection de produits de
sortie

Réseau local de données techniques (RLDT)
Réseau local a l'usage de l'usine (RLUU)

Réseau informatique entre entreprises (RIEE)
Dispositifs de commande programmables
Ordinateurs industriels de commande

30,7
34,9

40,8
36,7

35,4
63,6
49,9

Systémes d'information de

fabrication

51,2

Planification des besoins de matiéres (PBM ou MR
Planification des ressources de fabrication (PRH
MRP 1)

P)
ou

48,6
33,0

Intégration et contrdle

39,8

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO)

Systeme d’acquisition et de contréle de données (ACD

ou SCADA)
Intelligence artificielle et systémes experts (I1A)

21,1
33,9

6,5

des solutions. On voit dans la formation, la préparation et I'apprentissagiéments de base de
ce nouveau milieu de travail (Keefe, 1991).

On a plusieurs raisons de cromee l'intensification de l'utilisationdes techniques de pointe
reposant sur I'ordinatetemande un relévement dageaux decompétence. D’abord, le genre
de techniques dont on fait le plaspleusage se situe au coeur de la révolution edalarication

douce». Oremploie plus fréquemment les technologies d’inspection et de communications que

lesautres. Ajoutongju’elles sesont répandueglus vite (Baldwin et Sabourin, 1995). Gent
des techniquesssentielles aux nouveapxocédés ddabrication ou les logiciels et les réseaux
informatiquesont acquis autant’importance queles machines. Grace aux techniques de
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fabricationdouce,les entrepriseadaptent leurs produits aupesoins individuelsles acheteurs,
exécutent rapidement des commandes personnalisées, tout en réalisant des éd@Eubelies

On demande aux travailleurs de se consacrer a la solution des problemes qui se présentent et a
I'amélioration de la qualité des produits et des services.

L’Enquéte surles innovations et les technologies pleinte de 1993 nous révele encqias
directement I'existence d’un rapport positif entre technologie et compétence cdd@nsnquéte,
les gestionnaires d’établissements utilisdet techniques appartenant a chacun qlestre
groupes fonctionnelgénumérés (conception @tgénierie, fabrication et amtage, manutention
automatique des matiéres et inspection et communicationslit que I'adoption ddechniques
de pointe dans ces divers secteurs augmeesaiitesoins enompétences plus souvant’elle ne
les diminuait (tableau 2) La proportion degtablissements ol ces besoinseet accrus est de
guatre a cinq fois supérieure a celle des établissements qui les ont vus décroitre.

Tableau 2.Incidence de I'adoption de la technologie sur les besoins en compétences
Incidence sur les besoins en compétences
Techniques Augmentation | Maintien | Diminution
Pourcentage des établissements

(en pondération «livraisons»)

Fabrication et montage 56 28 16
Manutention automatisée des matiéres 59 36 5
Conception et ingénierie 54 38 8
Inspection et communications 47 47 6

Source : Enquéte sur les innovations et les technologies de pointe (1993)

bY

Si la technologie gour effet d’accroitreles compétences, on peut s’attendre a ce que les
producteurs relévent leiveau de qualification de leur personnel en embauatemntravailleurs
encore plugjualifiés et emdonnant plus de formation. La formation devédie privilégiée la ou

'existence de compétencgwopres a une entreprisest particulierement importante, ces
compétences ne pouvant étre enseignées ni acquises qu’au sein méme de I'entreprise.

Les données sur la fréquence de la formation tem&tablissements canadiens de fabrication
confirment lelien qui unit I'exploitation de la technologie eettefréquence. Baldwin, Gray et
Johnson (1995) procedent a uaaalyse a plusieurs variablpsur examiner dans quelle mesure
cette mémdréquence sé¢rouve liée ainombre de techniques de pointe utilisées.cdisstatent
ainsi que la technologie comptparmi lesfacteursles plus déterminants de la probabilité
d’activités de formation dans un établissement. Plus les techniquasinie sonthombreuses,
plus laproduction gagne eoomplexité et plus I'établissemenst susceptible de réaliser des
programmes de formation. Précisonatre qudes établissementotésd’installations de R-D

et appartenant a des industries plus novatrices auront aussi tendance a faire plus de formation.

La formation liée a I'adoption de nouvelles technologies ne vient pasitoplement remplacer
des programmes de perfectionnementag@ortantaux anciennes techniques employées. Les
cadres qubnt adoptédes techniques de pointat signaléque leurdrais de formation s'étaient
généralement accrus (tablezu Des deux tiers aux trois quarts dgablissements utilisateurs de
technologieont déclaré queette adoptioravait fait monter leurs dépenses de formationUn

8 A cette question de I'enquéte de 1993, on a obtenu un taux de réponse de 92 %.
° A cette question de I'enquéte de 1993, on a obtenu un taux de réponse de 99 %.
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nombre appréciable de ces établissementsparlé d’'une haussmoyenneou importantedes
dépenses. Ainsi, 'augmentation des besoins en compétences liée a lintroduction d'une
technologie avancée a fait se multiplier les dépenses de formlasoétablissements utilisateurs.

En ce sens, la formation s’est «intensifiéex».

Tableau 3. Incidence du matériel et des logiciels technologiquement avancés sur les frais
d’éducation et de formation

Fabrication Manutention | Conception et| Inspection et
et montage automatisée de ingénierie | communications
matieres
pourcentage des établissements (en pondération «livraisons»)

Augmentation importante 23 15 20 20
Augmentation moyenne 40 R4 35 29
Augmentation légere 14 16 P4 19
Aucune variation 1p 32 12 12
Diminution 1 0 (0 0

Source : Enquéte sur les innovations et les technologies de pointe (1993)

Ces troisindices distinctsnais liésétayent I'argument selon lequel 'augmentatitas besoins en
compétences a a voir avdemploi de techniques d@ointe auniveau des établissements.
L’exploitation de la technologie a accru la demande de compétaimsegque les activités et les
frais de formation. On a besoin dinvestir dans le cagditainain en complément des
investissements de I'entreprise dans les techniqugmitiée. Dans la mesure ou ces derniers
investissements exigent une main-d’'oeuvre pjualifiée quiestrelativementrare, un avantage
salarialdevrait aller aux travailleurdes établissements qui font appel a la technologie avancée.
De plus, comme ['utilisation de la technologitst intensifiée avec le temp$gécart entre les
utilisateurs et les non-utilisateurs de la technologie desi@ite accru pendant la période en

question. Dans les sections qui suivent, nous examinerons le bien-fondé de ces hypotheses.

5. Résumé des avantages salariaux (taux de salaire) liés a I'utilisation de la
technologie

Le tableau 4 donne un apercu du lien entre le taux salarial moyen et I'intensité de I'utilisation de la
technologie. Le salaire est calculé en divisatbtial dessalairegar le total degravailleurs de la
production dd’établissement.Nous mesuronBintensité de I'utilisation de la technologpar le

nombre de techniques employgBs 1 a 2, 3 a 5, 6 gtlus). Nousclassons lesaux desalaire

aussi bien selon cette méme intensité (1 technique, 2 techniques, 3 techniques et 4 techniques) que
selon la tailledes établissementtille 1, taille 2, taille 3 et taille 4) en vue demparen’effet de
I'exploitation de la technologisur les salaires a I'avantaggen connu tenant a l#aille des
établissements (Mellow, 198Brown et Medoff, 1989; Groshen, 1991). Dans chaque case du
tableau, le tausalarialdes établissemengstindexé a celudes établissements dedatégorie de

taille la plus basse ou on n'applique pas de techniques de pointe.
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Tableau 4.Taux salariaux annuels moyens des travailleurs de la production en 1989

Main-d’oeuvre Nombre de techniques en usage, 1989

des établissements 0 l1a2 3ab 6 ou plus

Moins de 100 salariés 1,00 113 1,16 1,16
100 & 249 1,10 1,21 1,24 1,26
250 a 499 1,17 1,24 1,33 1,35
Plus de 499 1,42 1,54 1,55 1,69

Source : Enquéte sur les technologies de la fabrication de 1989 et Recensement des manufactures.

Les données font voir ureh étroit entrelestaux salariaux relatifs et I'intensité d’utilisation de la
technologie. Dans la catégorie @dle la plus bassdes établissements (moins He0 salariés),

les salaires augmentent de 16 % environ de la plus basse (1 technique, 0 technique) a la plus haute
(4 techniques, 6 techniques ou plus) des catégories utilisatrices de technologie. Ce lien se
remarque dan®utesles catégories deaille. La figure 1met en graphique le salaire relatif des
diversgroupedd'utilisation de la technologie dans chagqadégorie deaille, ou on attribue dans

chaqgue cas la valeur un aux établissements n’employant pas de techniques de pointe (1 technique).
L’'avantage salarigbrocuré au groupgui exploite le plus la technologie (4 techniques) présente

une similitude remarquablentre toutedes catégories ddaille. L’avantagepour le groupe

utilisant 6 techniques et plest de 16 %, 15 %, 15 % et 19r&spectivemenpourles premiére,
deuxieéme, troisiéme et quatriéme catégories de taille.

Figure 1. Salaire relatif des catégories de taille selon I'utilisation de la technologie
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1.1+ - 7/;/;_”’_’_’, - @ Taille 3
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X
c\x
\
\
&«

0.8 1 1 |
1 technique 2techniques 3technigues 4 techniques

L'importance des techniques de pointe et de l'accroissement des compéishbien plus
grande danges gros établissementgue dandes petits. Lespremierssontplus susceptibles de
faire appel a la technologie avancée, tout comme de contbsetechniques appartenant aux
divers groupes fonctionnels et d’exploiter des ateliers intégrésntlfgus de chances de recourir
a un grand nombre de techniques avancées et aux technédsgihss perfectionnées de chaque
groupe fonctionnel (voir Baldwin &abourin, 1995) Ainsi, quandils adoptent detechniques de
pointe, ils constatentplus souventque leursbesoins en compétences s’accroisserrlus
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frequemment aussis instaurent des programmes de formatmur se dotedes compétences
dontils ont besoin. llsont également plus de chances de découué leurdrais de formation
s’élevent nettement apres l'adoption deuvelles technologies.Ainsi, on peut penser que
'avantage querocure auxravailleurs I'utilisation de la technologsar leplandes compétences
sera lié a la taille de I'établissement.

Figure 2. Salaire relatif des groupes utilisateurs de technologie selon les catégories de taille
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Ces hypotheses sont confirmées a la figure 2raien graphigue le salaire relatifr les diverses
catégories deaille pour les différentsgroupes utilisateurs de technologie (1 technique, 2
techniques, 3 techniques, 4 techniques). Pour chacun de ces grosglageleclatiestindexé a
'unité dans lacatégorie ddaille la plusbasse. Il augmente sies catégories ddaille pour
chaque groupe utilisateur. De plusrdpportsalaire-taille ne changsas d’'un goupeutilisateur

a l'autre. Dandes quatre groupeslavantagelié a la catégorie detaille la plushaute est
respectivement de 42 %, 36 %, 34 % et 46 %.

On voit aussiueles établissements les plpstits utilisentmoins de techniques gminte. A la
figure 3,nous mettons en graphique la répartition des établissements de catimazie deaille
entreles groupes utilisateurs de technologie. Dans la catégortailiela plusbasse, presque
60 % des établissements n’utilisent aucune technique de poimtaret de 10 % en emploient 6
ou plus. En revanche, dans la catégori¢adle la plushaute,moins de 10 %lesétablissements
n’en utilisent pas et presque 60 % en ont adopté au moins 6.

Tel que démontré au tableau 4, et figures 1 et 2, 'avantagdontjouissent les travailleurs des
établissements qui exploitent un plus grand nombre de techniques de pointe varie selon le type de
technologie utilisé. Les techniques peudnéclasséepar groupegonctionnels : conception et
ingénierie, fabrication etmontage, manutention automatisée de matieres, inspection et
communications, dispositifs automatiques de commande, systémes d’information de fabrication, et
intégration et contrble. Nous présentonstableau 5par groupefonctionnel letaux salarial

relatif des utilisateurs de technologie, c’est-a-direale salarialdes utilisateurs divispar celui

des non-utilisateursPar utilisateurs, nous entendoles établissements qadoptentune ou des
techniques dwroupe fonctionnel, les non-utilisateurétant doncles établissements qui n’en
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emploient aucune (voir le tabledl Outreles six principawgroupesfonctionnels, nous avons
inclus les dispositifs automatiques de commande, sous-ensemble du domaine de l'inspection et des
communications.

Figure 3. Pourcentage des utilisateurs par catégorie de taille
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En 1989, le taux dsalaire des établissements utilisatesssupérieur aelui desétablissements

non utilisateurs danwus les groupesfonctionnels. On reléve I'avantage le plus grand dans le
domaine de l'inspection et des communicatiamsi que dans lelomaine de l'intégration et du
contrdle. Lestablissements respectivement en cause versent en effet 28 % et 27 % de plus en
salaires que ceux qui n’emploient aucune technique de pointe du domaine. On reléve la différence
la plus petite dans le domaine des systemes d’information de fabrication.

Nous présentongussi au tableau 5 Iégux salariaux relatifs en 1981 des dem@€mesgroupes
d’établissements, ceux qui utilisaient des techniques de pointe et ceux qui n’en empi@asgent
1989. De 1981 a 198%s salaires relatifses établissements quiilisaient la technologie en
1989 ontaugmentépartout. L’évolution des tauxsalariaux relatifs pendarntette période
s’expliquepar deux facteurs, a savoirdariation de I'effet de I'utilisation de technologissr les
salaires et la variatiofsurtoutune augmentation) de l'intensité detteutilisation. D’unepart,
I'accroissement des salaires relatifaduit une progressiosalariale dans les établissements qui
utilisaient la technologie tant au début qu'didade lapériode par rappogux établissements non
utilisateurs ces deux années$, d’autre part, il est a mettrpartiellement aucompte de
l'intensification générale de I'exploitation de la technologie qui a eupendant cettenéme
période. Il y a des non-utilisateurs @aintdevenus utilisateurs pendant ce laps de temps et qui
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Tableau 5.Taux salariaux relatifs par groupe fonctionnel, 1981 et 1989 (valeurs pondérées)

Taux d’adoption | Taux salarial | Taux salarial
en 1989 relatif, relatif,
Groupe technologique Groupe (pourcentage des| utilisateurs/ utilisateurs/
livraisons) non- non-
utilisateurs utilisateurs
1989 1981
Conception et ingénierie 1 52|11 1,22 1,16
Fabrication et montage 2 46|7 1,14 1,12
Manutention automatisée de matiéres 3 18,4 1,17 1,13
Inspection et communications 4 79,0 1,28 1,22
Dispositifs automatiques de commandg 43 67,1 1,28 1,21
Systémes d’information de fabrication 5 51,2 1,11 1,08
Intégration et contrdle 6 39,8 1,27 1,19
Combinaison 1 C1 14,9 1,26 1,22
Combinaison 2 Cc2 22,8 1,15 1,12
Combinaison 3 C3 23,8 1,26 1,20

Note : Nous avons divisé en 7 groupes fonctionlesl22 techniques de fabrication de pointd’EHEF en fonction deleur utilisation en production.
On dit qu'il y a utilisation de technologie dans un grofmectionnel quelconque quand I'établissement emploienains unedes techniques
appartenant a ce groupe. On calcule les taux de salaire par rapport a ceux des non-utilisateurs de ce grouperfiqpatioruiir

Source : Enquéte sur les technologies de la fabrication de 1989 et Recensement des manufactures.

ont amélioré leurs salairgsar rapport a ceugui n'ont employé de techniques g®inte ni en
1981 ni en 1989. De méme, les utilisateuosit intensifiéleur utilisatiort*. Ainsi, si les salaires
relatifsontaugmenté de 1981 a 1989 chez ceux qui exploitaient la technoladb@8@nc’est que
les établissements utilisatewat intensifié leur emploi dechaque technologie en cause et que
I'effet de cet emploi sur les taux salariaux s’est aussi accentué.

Outrel'inégalité entreles taux salariaux pratiquépar les établissements utilisateurs et ceux des
établissements non utilisateurs, on reléeve une variation considérabléawdeparmi les
établissements utilisateurs. Les salaires relatifs les plus élaést versés, en début etfiende
période, pales établissements utilisades technologies qui améliorent le travail (inspection et
communications, et intégration ebntrole). Lessalaires relatifs dans le cas des techniques de
fabrication et de montage qui font épargner du travail compsami les plus faibledans ces
deux périodes. Ajoutons que l'écart entes techniques d’amélioration du travail et les
technigues d’économie de travail s’est accru pendsnannéed980. Les avantageslariaux
(taux desalaire)ont progresséelativement plugourles techniques guirocuraient I'avantage le
plus grand enl981. Pourles deux catégories de techniqufssant économiser du travail
(fabrication et montage, et manutention automatisée de matiéres), on relevait des apamtages
les plus bas erl981, ainsi que le taux d’accroissement [@us bas. Pour le domaine
technologique ou l'avantagaitial était le plus élevé (celudes techniques d’inspection et de
communications qui améliorent le travail), on observait le taux d’accroissement le plus haut.

A la figure 4,nous tracons la courbe de progression du salarial relatifdes utilisateurs de
technologiepour chaque groupédonctionnel. Nous présentonges taux d’accroissemerdussi

11| est probable que les établissememd® utilisateurs en 1989 n’exploitaient pas non plugethnologie en

1981. Précisons cependant que les utilisateurs de 1989 ne I'étaient pas nécessairement en 1981.

1 Baldwin et Sabourin (1995) ont constaté que I'exploitation de la technologie a plus gagné en intensité qu’en
fréquence de 1989 a 1998est-adire que la proportion d’établissements recourant a des techniques multiples a
augmenté plus vite que celle des établissements employant une technique avancée quelconque.
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bien de I'échantillon non pondéré (comptant un nombre disproportionné de grands établissements)
gue de la population (valeurs pondérées). diférencesentreles donnéepondérées et non
pondérées refletent le degré de variation dans la performance des petits et des grands
établissements. Le tableau pondéré des réstdtatmir lestaux d’accroissemengs plus élevés

dans le domaine de lintégration et dantrdle suivi de pres par ledomaine dedlispositifs
automatiques de commande et de l'inspection et des communications.|'éddhastillon non

pondéré, ces trois catégories dominent aussi. Dans le cas des valeurs pondérées, les
établissements qui font appel aux techniques de fabrication et de montage présentent un des taux
d’accroissement les plims. La révolution de la fabricatiolouce attribudes gains salariaux les

plus intéressants aux techniques qui améliorent le travail.

Dans un établissement, tnouve souvent un dosage dest@éhniques de pointe énumérées, car

la «polytechnologie»est un phénoméne fréquent. ToutefoiButilisation de technologies
multiples n’est pas nécessairement synonyme d’intégration des usines. Les établissements intégrés
sont ceuxqui emploient des technigues dans chacunsdeteurs de production : conception et
ingénierie, fabrication emontage, inspection et communicationPour étudier l'effet de
l'intégration technologique sues salairesnous avons créé trois catégorigterfonctionnelles
(combinaisons dgroupesfonctionnels) permettant de mesurer l'intégration technologique. La
premiere catégorid’ensemble (combinaison 1) regrouges techniques de pointe appartenant
aux cinggroupesfonctionnels : conception engénierie, fabrication emontage, inspection et
communications, systémes d'information de fabrication et intégration et control€ette
combinaison représente ueeploitation compléte de la technologie dans des ateliers entierement
intégrés. La deuxiéme combinaison ressemble a la premimaegs fait intervenirune notion
guelque peuplus restreinte dd'utilisation systématique, puisqu’elle exclut les techniques
d’intégration et de contrble. Il s’agit d’'urexploitation systématique de la technologie, mais
sans une pleine intégrationLa troisieme combinaison compreddstechniques intégrées dans

le cadre strict de l'atelier de fabricationOn y trouve des techniques relevant di@®aines de la
fabrication et du montage, ddspositifs automatiques de commande (appareils programmables
et ordinateurs industriels de commande), de [linspection et des communications, et de
l'intégration et du contréle.

Ces combinaisons se caractérisent [e@r taux salariaux relatifs les plus élevés @989
(tableau 5). Ajoutons que l'accroissement de ces taux pendant la décenniss éasislissements
exploitant ces combiigons technologiquesst généralementrés marqué (figuret), au moins
pourles deux combinaisons complétes outrmuve unélément d’intégration et deontrdle. Les
technigues avancées de fabrication et de montage donnengiideirsrésultats selles s’allient a
d’autres techniques, plus particulierement aux techniques d’'intégratiorcenti@e. Il est donc
évident qu’une exploitation multiple de la technologie ou iligtégration de techniques relevant
des diversgroupes fonctionnels offre souvent des avantages particuliers etegueci ont
augmenté pendant les années 1980.

Ces données semblent indiqugre les utilisateurs de technologies multiplast étéavantagés.
Pour tracer la courbe ascendante des avantages d’'une exploitation technologique multiple pendant
les année4980, nous avonsuivi de 1981 a 198Bécart de salaires relatisntreles utilisateurs
de technologies multiples et les non-utilisateurs de la technologie avancée Hfiguious

12 Nous avons exclu la manutention automatisée de matiéres de cette dééaititapplication dees techniques
est relativement restreinte. De tous les groupes, c’est celui qui présente le taux d’utilisation le plus faible et, quand
il y a utilisation, elle se trouve concentrée dans un sous-ensemble des industries de fabrication.
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employongtrois catégoriesl’utilisation multiple : 1) établissements employant 1 ou 2 techniques
seulement e 989, 2)établissements employant 3 a 5 techniques et 3) établissements employant
6 techniques ou plus. Les tasalariaux des établissements faisant partie d’'une de ces catégories
d'utilisation multiple augmentent pendant la décennie étudpsr rapport a ceux des
établissements non utilisateursais laprogression est lplus marquée dans les établissements
employant 6 techniques de pointe ou plus. Glasiquelesécartssalariaux(taux desalaire) se

sont accrus au sein du groupe utilisateur pendant ces dix ans

Figure 4. Taux de variation des taux salariaux relatifs pendant les années 1980
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(Note :Les taux d’accroissement sont nettement supérieurs a zéro au niveau de 5 % d’apres un test unilatéral.)

En conclusion, disons gueatilisation de la technologi@rocure un avantaggalarial quisera le

plus élevé dans les établissements employant le plus de techniquastde Précisonenfin que

les établissements exploitades technologies qui offrent un avantagpdarial relativement
important au début des années 80 étaient ceux @vaertage avait sam®ute leplus augmenté
au cours de la décennie.

Ces variations peuvent avdté étroitemenliées ad’autreséléments d’évolution structurelle. |l
estpossibleque I'avantage de Iaille de I'établissemerdit changé et que lapport entresalaire
et utilisation de la technologie traduise taimplementune variation decet avantage, cette
utilisation ayant urien sidirect avec ldaille de I'établissementAutre possibilité, le phénoméne
pourrait tenir a une variation de la propriété étrangere dintensité capitalistique, qui I'une et
I'autre sont en corrélation avec I'exploitation de la technologie. Dans le resét eleposénous

13 La figure 5 montre que les établissements utilisant des techniques multiples & la fin de la décennie jouissaient au
début de ceglix ans d'un avantage salarial qui a augmepéé la suite. Elles ne montrent pas que les
établissements versant les plus hauts salaires au début de cette période sont ceux qui ont le plus accru leur recours a
la technologie.
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examinerongar uneanalyse a plusieurs variables sid@smntages d’origine technologique et leur
variation subsistent toujours aprés djoa a pris encompte d’autres facteunsfluant surlestaux
de salaire des établissements.

Figure 5. Taux salariaux relatifs selon le nombre de techniques en usage
(valeurs pondérée}
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Note : Lestaux de salaire se calculent par rappodeéx desnon-utilisateurs de technologie 8989. Laencore, on se reporte a I'exploitation
technologique en 1989 pour ranger les établissements dans les groupes d'utilisation chacune des années comprises entre 1981 et 1988.
Source : Enquéte sur les technologies de la fabrication de 1989 et Recensement des manufactures.

6. Modeéle et variables
a) Modéle

On posel’hypothéseque les salairessont fonction de la taille de I'établissement, dapport
capital-travail et d’'un certain nombre de caractéristiques représentant des mesureisa la
directes et indirectes du perfectionnement technologique de I'établissebette.hypothése
repose sufidée queles salairesont constants au travers dgablissements sagiie laqualité

des travailleurs varie asein dechaque établissement. &ent ces caractéristiqugai menent a
l'utilisation des travailleurs relativement plus qualifiépat conséquentnt quelque chose a voir
avec les salairegersés. On peuaussitirer cette formulation d’'une fonction de demande
néoclassique de main-d’oeuvre baséd’bypothése selon laguelle les travailleurs se voient payer
la valeur de leur productivitéharginale ainsque del’hypothése d’'une forme particuliere de
fonction de production. Ainsi, a supposer qu’on ait la une fonction de production Cobb-Douglas,

1) Q=AK'LP

Donc, les conditions de productivité marginale seraient
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2) InW =M+ @+3-1) In L +a In(K/L)

In W= log du salaire annuel moyen des travailleurs de la production;

In L= log de la main-d’oeuvre de I'établissement (emploi dans I'entreprise);
In K/L= log du rapport capital-travail,

M = fonction de A, du prix du produit et e

L’équation 2 suppose que la main-d’oeuvre est homogé&énat deméme, il existe d'importantes
différences dans lesompétences d’'un établissement a l'autre. Certaines diifig@encessont

liées a la taille de I'établissemeir Brown, Hamilton et Medoff,1989, p. 32-26). D’autres
sontprésuméesgtrefonction de l'intensité du capital de I'établissement, les types de technologies
utilisés, les tendances d’innovation d’'une entreprise et d’autres caractéristiques reliées au degré de
perfectionnement technologique de I'entreprise. Ces caractéristiqué'srgseppose avoir un

effet sur la qualité de la main-d’oeuvre sont rapporté a l'intérieur du secteur C.

Alors, I'équation du taux de salaire est,
3) In W =yC+ (a+f3-1)In L +a In(K/L)

Nous présentonii deux types de régression dmetteforme. La premiére fait intervenir des
estimations non pondérées smpportant al’échantillon de 3 642 établissements. Dans cet
échantillon, lesgrands établissementsont proportionnellement plus nombrewyue dans la
population. Dans le seconénsemble derésultats de régression, il y a une pondération
«établissements» gproduit des résultats représentatifsl'de@mblissement moyen de fabrication.
Comme laplupart des établissemensont petits, cedernier ensembleest principalement
représentatif des établissementpdttetaille. Les différenceentreles deux ensembles révelent
le degré de variation du lien ensalaires et technologie selgneles établissemensontgrands

ou petits.

Deux techniques d’estimatioont été utilisées. La premierest celle des moindres carrés
ordinaires. Toutefois, la technologie, le travail, etrdpport capital-travail sont susceptibles

d’étre endogénes. Ldeuxieme techniqupermet d'utiliser le rang de chacune de easables

comme outil pour effectuer une analyse de régression de moindres carrés ordinaires a deux étapes.
Essentiellement, chaque technique produit les mémes résultats.

b) Variables

Taux de salaire

Le logarithme du taux dealaireaccordé auxravailleurs de laproduction sert devariable
dépendante darss régressions. On calcule le salaire anmaoeyen comme le quotient de la
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masse salariale de l'effectif goduction et du nombriotal detravailleurs en caust Cela
équivaut au salaire moyegpar travailleur en pondératioeremploi». Nous recourons a une
moyenne sur deuxans (1988-1989pour 1989 et 1980-1981 pour 1981) pdisser les
mouvements aléatoires.

Taille de I'établissement et de I'entreprise

La taille de I'établissememst représentée pbemploi dans I'établissement. |l s’agit demploi
total moyensur deuxans(pourl'emploi en1981, on prend lanoyenne de 1980 et 19&1, pour
'emploi en1989, on prendelle de 1988 et 1989). Dans I'emploi, ttent compteaussi bien des
employés que des ouvriers de production.

Nous nous reportons aussi a la taille de I'entreprise, c’est-a-dire au rtotabetravailleurs en
production et hors production. Pdlistinguer la taille de I'entreprise de celle de I'établissement,
on calcule I'emploidans I'entreprise commi&mploi résiduel,c’est-a-dire comméeffectif total

de I'entreprise, moins I'effectif de I'établissement

Rapport capital-travail

Pour représenter le rapparapital-travail, noussmployons comme indicateur le qumti des
bénéfices en fabrication et de I'effectif deoduction, la encore emoyennesur deux ans. Il se
calcule comme la valeuotale ajoutée palactivité, moins les salairedes employés et des
ouvriers de production, valeur divisée par le nombre de travailleurs de la production.

Comme les bénéfices sent que le taux deendement du capital invespK;), le quotient des
bénéfices et du travail n'est autre qué& K/L; Tant que la concurrenégale le rendemepiarmi
les entreprisesp], la variable bénéfices-travadst toutsimplement lerapport capital-travail
multiplié par une constante.

L'utilisation desbénéfices divisépar letravail ne traduira pas parfaitemdas différences du
rapportcapital-travail si le taux de rendement n’est @gal parmi legntreprises. Il se peut que
les utilisateurs de technologie obtiennenttaunx de rendement supérieur, auquel caspgport
bénéfices-travakera en corrélation avéatilisation de la technologie etaptera en partikeffet
technologique. Une correctigrartielle consistera a se servir tapportbénéfices-salairegour
représenter le rappochpital-travail. Le quotient ddsenéfices etles salaires n'estutre que le
rapportcapital-travail multipliépar le taux de rendement divisé par le tausalaire. Si le taux
de rendement et le taux dalaire au niveau de I'établissemenint tous dewune fonction
positive de I'exploitation de la technologie, le lientre cettevariable et l'utilisation de la
technologiepourra étremoinsétroit que le rapport enttes bénéfices et acteur de production
«travail». Dans ce cas, tapportbénéfices-salairesapteramieux le seul effet de l'intensité de
travail-capital. Si dangoute notre étudenous employons lerapport bénéfices-travail, nous
présentons aussi fésultatrelatif aurapportbénéfices-salaires afin deontrer lasensibilité des
données a l'indicateur de remplacement employé.

4 voir dans Baldwin et Rafiquzzaman (1996) un examen de I'incidence de I'utilisation de la technologie sur les
différences salariales entre effectif de production et effectif hors production.

15 On définit I'emploi dans I'entrepriscomme le nombre total d’emplois de tous les établissements
manufacturiers, miniers ou forestiers sous un contréle commun.
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Utilisation de la technologie

Nous avons inclus les variables de la technolpgigr deuxaisons. D’abord, la technologie rend
compte d’aspects déntensité capitalistique qu’'une mesure pécuniaire du capitglenmet pas.

Si on a I'habitude d’enfermer toute I'information sur le capital dans une mesure globale en dollars,
on ne saurait captdes différences d’efficiencdesmachines. Si de nouvelles générations de
machinescoltant a peu pres autant dasprécédentes sont pourtatitin fonctionnemenbien
supérieur,les établissements qoint acheté leur outillage plus récemment pourraient produire
beaucoup plupour la mémevaleur pécuniaire de capital. En précisargttick decapital al'aide

de données sues types danachines employés, goeut corrigerles insuffisancesl’'une pure
mesure en dollars.

L’exploitation de la technologie sert aussi d’indicateur de rechange des nivezampietence du
personnel. Ellest liée au recoursune main-d’'oeuvre plus qualifiéedD’autres (Mincer, 1992)
ontinsistésur la complémentarité diapital matériel et du capital humajoe représente laain-
d’oeuvre qualifiée. Baldwin et Johnson (1995) démontrent que I'accent mis par une entreprise sur
la formationestfonction de sa propension a innogerr leplan technologique. Baldwin, Gray et
Johnson (1995)ndiquentqueles établissementsont plus susceptibles de former leur personnel
s'ils emploientdes techniques de pointe en fabrication. \aiable de [I'exploitation de
technologies avancées en fabrication appréhende aussiniggtences spécifiques a I'entreprise
gue possede saffectif. Onpourrait représenter ces compétencedgsavariables classiques de
I'instruction si on disposait de telles donnéesjs a ejuger pard’omniprésence des programmes
de formation internes dans le domaine des techniqupsidt,les compétences en cause offrent
probablement des aspects qui les distinguent de la variable des années de scomitéoquent
employée.

On peutmesurerici la technologie de deux fagons, d’abord parnembre des techniques
employées et ensuifar la nature de ces technigues. nbenbre de techniques mesure l'intensité
de I'utilisation dangoutesles catégoriedonctionnelles’. Les établissements qui font appel & un
grand nombre de techniquesntplus susceptibled’étre perfectionnés sur fgan technique. On
mesure aussi l'utilisation de la technologie par le nombre de techniques employéesgtanpein
fonctionnel. Ici, les 22 techniques @einte pour lesquelles on a recueilles données dans le
cadre de I'ETF se répartissent ergréupes fonctionnelselon lesstades de l'activité de
production : conception eingénierie, fabrication et mdsge, manutention automatisée de
matiéres, inspection et communications, systemes d’information de fabrication et techniques
d’intégration et de contréle. Nous employons dans la régression 6 variables bioati@sacune
représente le recours a une techniguelconquealans un groupe fonctionnel.

Autres caractéristiques des établissements
Nous prévoyons un certairombre de caractéristigues supplémentapear capter d’'autres

facteurs qud'on saitliés aux taux desalaire, a savoir 'age de I'établissement et I'appartenance a
une entreprise a établissememigltiples (Davis et Haltiwanger, 182 Nous posonshacune de

16 Alternativement, quatre catégories numériquesttintitilisées: 0,1 a 2, 3 a5, 6 ou plus. Comme apas
relevé de problémes sérieux en-linéarité, on a réunés catégories en urseule variable, celle du nombre de
techniques de pointe.
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ces caractéristiguein dereprésenter un aspect déifférences technologiquatont nerendent
pas comptdes autresvariables et don@our qualifier le paramétre dd'efficience (A) de la
fonction de production dans I'équatiohIn Voici ces diverses variables :

Age

Les établissements plus anciegent ceuxqui ont réussi a survivre. En moyennés auront
accumulé un savoir leyrermettantd’employer les mémes machines avec plus d’ingéniosité ou
d’avoir développé une main-d’'oeuvre plus qualifi@dous nous servons d’'uneriable binaire
pour classer les établissements en fonction de &me. Nous attribuons laaleur un aux
établissements créés avant 1970 et la valeur zéro aux établissements pliis jeunes

Diversification

Pour exploiter des technologies avancées, il faut diverses compétences organisationnelles
complexes. On a plus de chances dobserver ces compétences dans une entreprise a
établissements multiples ou I'équipe techniquealuction a une maitrigdus polyvalente des
activités. Ainsi, on suppose quées entreprisedisposent de compétences pousséetiesi sont
diversifiées. Nous captongi la diversification a I'aide d’'une variable binajpeurles entreprises

a établissements multipleNous attribuons laaleur un a I'établissement qui fautirtie d’'une
entreprise a établissementsultiples appartenant a la méme catégorie ahiffres de la
Classification type des industries. Nous donnons la valeur zéro a tous les autres établissements.

Innovation

Dans certaines branches d’activité, les établissenaemtmtsansdoute besoin de compétences

plus poussées;ar cesindustries exercent des activités plus complexes en innovation et en
technologie. Pour représenter cefffet, nousincluons dans la régression une variable binaire
distinguant les industries innovatrices de celles qui innovent moins. Ce classement vient de
Robson et coll.(1988) qui, dans leuétude dedlifférences de tendances d’innovation dans les
industries a 2 chiffres, rangectllesci dans troisgroupesprincipaux. Les deux premiers, que

'on définit ici comme ceux des industries innovatricesgent la majorité des nouveautés
technologiques. Les secteurs qui innovent davansage ceux des produitlectriqgues et
électroniques, de lahimie et deses produits, demachines, du raffinage dpoétrole et de la
houille, du matériel ddransport, des produits du caoutchouc, des produitg&raux non
métalliques, des plastiques, des métaux semi-ouvrés et des métaux de premiéere transformation.
Le groupe qui innove moins se compose des industries du textile, du papier, du bois, du vétement,
du cuir, des boissons, dabments,desmeubles et articles d'ameublement, et de I'impression et

de I'édition.

Contrdle étranger
On se reporte a laationalité d’'un établissemepbur représenter d’autresmpétences qu®n

suppose en corrélation positive avec la capacité de I'entreprise a exjgitarantages de la
technologie avancée. Les multinationaest lecanalparlequel le savoir scientifiqudifficile a

7 L’échantillon comprend un nombre relativement petit d'établissements qui ont vu le jour pendant les
années 1980.
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transférer passe de pays en pays (Caves, 1982). Cela tient en partie a I'avantage inhérent a
I'information queles entreprises de tgpe sontseules gosséder. Pour capties avantages des
établissements appartenant a des intéréts étrangersemepig/ons une variable binaire égale a

un si I'établissement de fabrication se trouve sous contrdle étranger et égale a ztootdanhse

cas.

7. Résultats
a) Taux de salaire en 1989

Nous présentontes résultats de la régression au tableau 6. Dans la premiere colonne figure le
scénario de base, c’est-a-dire la version moindres carrés ordinaires (MCO) non pondérée avec les
variables de la taille de I'établissement,rdpportcapital-travail, du nombre de techniques et des
caractéristiques de I'établissement. A la colonnedis ajoutons ldaille de I'entreprise. La
colonne 3est laversion pondérée de la colonne 1. A la colonne 4trauvera laversion en
équations simultanées de la colonne 1 d@swariables du nombre de techniques, de la taille de
I'établissement, duapportcapital-travail et du taux dsalaire,que I'on tient toutes pour des
variables endogénes.

Les résultatviennentcorroborer d’autres constatatiosalon lesquelles aux salarialdépend a

la fois de la taille de I'établissement (Mellod982; Brown et Medoff, 1989) et dwapport
capital-travail (Davis et Haltiwanger, 1991). Toutefois, méme apres prise en compte de ces deux
variables, on voitjue le nombre de techniquest en corrélatiopositive avec le taugalarial.
L’existence d’'une technologie avancént comme mesure directe dlefficacité du capital de
I'établissementjue comme mesure de la présence de compétences particuliéhes)vediée a

un avantage salarial pour les travailleurs de la proddétion

Les résultats confirment ausd#es hypothesesposées au sujet déincidence d’autres
caractéristiques de I'établissement. L’avantsglarialest de 2,4 %lans les établissements plus
anciens, dd4,7 % danges établissements plus diversifiés, de 5,9 % dans les établissesments
contrdle étranger et de 10,3 % ddes établissements deouvant dans des industries qui
innovent davantage. Tous les coefficients sauf celui de I'age sont tres significatifs.

Si on ajoutel’emploi dans I'entreprise a la régression (colonne 2, tal@g¢aleffet tant de la

propriété étrangere que dedwersificationest moindre, parce que Ielus souventes grandes

entreprises appartiennent & des intéréts étrangers et comptent pkisiglissements (Baldwin et
Diverty, 1995). En incluant 'empladans I'entreprise comme variable de la taille,capte ces

effets en partie.

Tableau 6. Taux de salaire et utilisation de la technologie, 1989

Variable Moindres carrés ordinaires Variables
instrumentales

Valeurs non Valeurs non Valeurs Valeurs non

pondérées pondérées pondérées pondérées

8 Quand on se sert du rapport bénéfices-salamasneindicateur de rechange du rapport capital-travaifet
de la technologie augmente comme on pouvait le prévoir.
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Coordonnée a l'origine 9,60 rxk 9,64 roxk 9,78 *rk 9,37 rrk
Age 0,024 * 0,020 0,045 ok 0,025 *

Propriété étrangére 0,059 il 0,025 ** | 0,084 ok 0,035 ok
Industrie innovatrice 0,103 ok 0,099 ** 10,072 ok 0,096 ok
Entreprise a 0,147 ek 0,035 o 0,109 ok 0,136 ok
établissements multiples

Utilisation de la 0,012 ek 0,011 ok 0,012 ok 0,013 ok
technologie

Rapport capital-travail 0,018 Fhx 0,017 *** 10,004 *rx 0,048 rrk
Tallle de I'établissement 0,041 ek 0,024 *** 10,028 ok 0,031 ok
Taille de I'entreprise 0,024 roxk
R? corrigé 0,26 0,290 0,155 0,284

F 182,7 il 184,5 ek 94,6 il 204,5 ok

* valeur significative au niveau de 10 %; ** valeur significative au niveau de 5 %; *** valeur significative au niveau de 1 %

Les résultats en pondératiarétablissements» (colonne 3, tableay®ur l'incidence de la
technologie sules salaires ressembleftdrt aux résultats non pondérésiinsi, l'effet de la
technologie sufes salaire®est a peu pres le méme pdes peits etles grands établissements.
Les coefficients de I'age et depaopriété augmentent dans la version pondéréguicéémontre
gu'ils influent davantage sur les salaires dans les petits établissements.

De méme, on ne releygiere ddifférenceentrelesrésultats MCO eles résultats desariables
instrumentales saupour le coefficient durapport capital-travail. C’est pourquoi nous ne
présentons dans le reste de cet exposé que les résultats MCO.

Dans uneétude réasée aux Etats-UnisDavis et Haltiwanger(1991) ont eudes résultats
semblablespour un grand nombre dees variables. ll®nt constaté quées salaires étaient
supérieurs dans les établissements giasds, plusanciens ou utilisant plus de capitainsi que
dans ceux qui faisaiemtartie d’'une entreprise a établissememigtiples. |l existe plusieurs
explications de I'avantage detkille. Une premiérest queesgrosétablissementeecourent a
une main-d’oeuvre dmeilleure qualit§et versent donc des salaires supérieurs) en raison d’'une
plus grande intensité capitalistique. Unéreexplication fait intervenir les frais de surveillance,
les grands établissements embauchant des travaillemsilieure qualitgpour réduireles frais de
surveillance par unité de services de main-d’oeuvre. gestaussiquelesgrands établissements
emploient des technologies exigeant plus de collaboration et d’'uniformigagdes techniques
appliguéegar les petits établissementd;ou lanécessité déouver dedravailleurs demeilleure
gualité.

Dunne et Schmit1995) parlentaussi des avantages salariaux de la taille. m&ee, ils
constatent que le nombre de technologies @lualité d’'établissements dans I'entreprismt

deux facteurs déterminants des tauxsdiaire des établissements. Conilm@e sereportent pas

a la valeur pécuniaire du capital comme variable distincte dans leur modele, l'effet de la
technologie dansetteformulation pourrait constituer un indicateur de rechangeetie mesure
classique de lintensité capitalistique. D’apméss résultats, la technologie a umfuence
marquée sur les taux de salaire méme aprés prise en compte de la valeur pécuniaire du capital.

19 Groshen (1991) signale aussi I'existence d'un avantage de la taille aprés poemme des différences
mesurables des caractéristiques des travailleurs. Morissette (1993) a fait les mémes constatations au Canada.
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Ces résultats indiqguequeles salaires augmentent avec le nombre de techniques utiliBéas.
découvrir quels groupes fonctionnels font monter Iplus les salairesquand d’autres
caractéristigues des établissemesutst prises en compte, nous avaswimis ledaux salariaux a
une régression en fonction des mesureBimtensité d'utilisation de la technolog@our chacun

dessix groupes fonctionnels et le mémasemble dearactéristiques des établissements.

La

encore, la propriété étrangére,plaralité des établissements et la propension a innmvieun

effet positifsurlestaux salariaux pratiquépour les travailleurs de laroduction, touttcomme le
rapportcapital-travail et la taille de I'établissement. Comme les coefficients de chacune de ces
variables ressembleribrt a ceux que nousvons déja mentionnés, seuls les coefficients se
rapportant &intensité de I'exploitation technologique dans chacdas catégoriefonctionnelles
figurent au tableau 7.Nous présentonkes résultats non pondérés (prédominance des grands
établissements) et pondérés (population).

Tableau 7.Taux de salaire et type de technologie utilisé, 1989

Type de technologie utilisé

Valeurs non pondérées

Valeurs pondérées

coefficient signification coefficient | signification

Conception et ingénierie 0,027 *x 0,058 roxk
Fabrication et montage -0,008 -0,028 *x
Manutention automatisée de matiéres 0,035 * 0,026

Inspection et communications 0,.088 Fhx 0,055 rxk
Systémes d'information de fabrication -0,051 rrk -0,065 rxk
Intégration et contrdle 0,055 rkk 0,106 rkk

R corrigé 0,273 0,174

* valeur significative au niveau de 10 %, ** valeur significative au niveau de 5 %, *** valeur significative au niveau de 1 %

Dans legésultatgelatifs aux grands établissements;deours a degechniques se rattachant aux
domaines de l'inspection et des communications, de l'intégration etrdrdle, de la conception

et de lingénierie, et de la manutentiamtomatisée de matieres a uneidence positive et
significativesur le taux desalaire des travailleurs de paoduction. Dans cedétablissements, le
plus grand effet positiéstlié aux deux catégories de techniques qui améliorent le travail, a savoir
celles de l'inspection etes communications et de l'intégration etaduntréle. Leplus petit effet
positif est produit par les techniques de conception et d'ingénierie. En fait, les salaires ne sont pas
plus élevés dans les établissements appliquant les technologies de fabricatiomoatadg que
dans ceux qui ne les emploient fas Pour chacun de ces groupes technologiques (voir la
figure6), les effets, qui tiennentompte delincidence des autres caractéristigues des
établissements, sont qualitativement identiques a ceux que décrivent les totalisations du tableau 5.

Figure 6. Avantages salariaux dégagés par I'analyse a plusieurs variables

20 La prise en compte de la taille de I'entrepri& aucureffet significatif sur lescoefficients dé'utilisation de la
technologie dans chacune des catégories fonctionnelles.
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Dans lesrésultats pondérés$effet de la conception et ddingénierie, de la fabrication et du
montage, et de l'intégration et du contrék toujourgplus éleve. L'effet de l'inspection et des
communicationgest un peunoindre,bien qu'étantaussi importantjue dandes autres groupes
fonctionnels. On releve aussi un effet négatif de la fabrication et du montaglesissultats
relatifs a la population tout entiére sur les taux de salaire une fois que I'on a tenu cobeffit de
de l'utilisation de chacune des autres techniques sur les salaires.

8. Comparaison des effets technologiques en 1989 et 1981
a) Méthodologie

Il est particulierement intéressant de voir dans quelle mesure I'évolution dans le temps de la
structuresalariale(taux desalaire)peut étre liée #utilisation de la technologie Pourétudier ce
phénomeéne, nous avons recours a une régression qui, par sa foidentieste a celledlontnous

nous sommes servis a la sectigmécédente et nous groupoles observationsur les taux
salariaux et lesaractéristiques des établissements en 1981 ef'19&®tterégression prend la
forme suivante :

4) In VVit = F(Yn) = thit+ (G+B'1)( In I—it +Q; |n(K/L)|t

2L Nous procédons a la déflation des salaires de 1989 aux niveaux de 1981 a l'aide du rapporheyernkadu

ratio du logarithmedestaux salariaux annuels en 1989cette méme moyenne en 1981. De mémeai®

1989-1981 des bénéficeapportés au stock deapital nominal a permis la déflatiates rapports individuels
bénéfices-travail des établissements en 1989. ddnende mesure de “capital réel” a aussi été utilisée. Cette
mesure est le résultat d’'un ajustement de la valesrbénéficegui tientcompte de linflation de la production

selon le secteur d'activité. Ces résultats sont essentiellement les mémes que ceux de la premiére mesure de capital
réel et ne sont donc pas présentés ici.
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ou Y; est le vecteur (CL;, K/L)), i=1,2,3...7 232 et t=1,2.
La régression groupée présentée au tableau 7 a la forme suivante
5) In Wi = F(Yir) + dF(Yit)*D1

ou D, prend la valeur de 1 si I'observationrsg@porte a 1989 et de 0 dieeserapporte a 1981.

Si le coefficientd differe dezéro, cettecaractéristique a des effets différestg la structure
salariale en 1989 et 1981. On mesure toutes les variables sauf celle de la technoldgenaarssi
1989 qu’en 1981. Il n'espossible de mesurer I'exploitation de la technologie qu'en 1989,
puisque c'est'année de I'enquéteonsacrée aux aspects technologiques. cdefficient de la
variable de la technologie a I'équation 4 mesure commaeaiitueturesalariale a évolué de 1981 a
1989 dans les établissements qui exploitaient la technolodi®8h Commenousl'avons déja
signalé, ilcapteles deuxcauses de la polarisation salariale, a sdegivariations de latructure
salariale selon lesatégories de technologie kes mouvements de l'intensité de I'exploitation
technologique.

b) Résultats

Nous présentons aableau 8 legsésultats des régressions groupées. Nouseargionnons ici
guelesrésultats pondérés. Lesefficients des termes de linteraction d’une caractéristique et de
la variable binaire de I'annéeprésentenles différences d'effesur la structuresalarialeentre
1989 et 1981. Nous ne tenons compte que des caractéristigargisun terme d’interaction
significatif, c’est-a-dire un effet différent ekP89. La propriété étrangetxistence d’'unmilieu
d’'innovation, I'age et la diversificationnt la mémencidencesur le taux desalaire aux deux
périodes; autrement dit, leurs termes d’interaction ne sont pas significatifs.

Si I'équation du taux desalaire est correctemenidentifiée et estiméafin de produire des
coefficients représentant I'inverse de la fonction de demanderiases d’interaction représentent
uniqguement les déplacements de la demar@kpendant, si I'équation du taux si@aire reflete
principalement la facoront les difféerences de qualité affectenttéix desalaire moyen, les
coefficients mesurent a la fois les effets de la demande et de I'offre. L'équatimmxdiesalaire
a la forme d'un indice de prix hédonistigdent les coefficientssont déterminés conjointement
par des fonctiond'offre et de demande (voir Bartik, 1987). Lesefficients d'interactiomeliés
aux caractéristigues de l'entreprise, teliee lataille, peuvent augmentesoit parce que la
demande d’une certaine qualité de main-d’oeuvre associée aux entrepastschractéristique
est a lahausse (c’'est-a-dirdes grandes entreprises exigent des travailleurs guaifiés), ou
parce que l'offre de ce type de main-d’oeuvre est devenue relativement plus dispéndieuse

22 Considérons un monde avec detypes demain-d’oeuvre, qualifiée (S) ehon qualifiée (U) ou les
établissements font face a une offre parfaitement élastique de chaque type de main-d’oeuvre aux taux dg salaire W

et W,, ouW > W,. Le taux de salairmoyen (W) dans un établissement @il est la proportion de travailleurs
qualifiés et olla dépend de la caractéristique X est :

W= (1-a) W, +aWs otla = f (X)
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A la premiére colonne du tableau 8, orresgorteuniquement au nombre de techniques de pointe
pour représenter Iperfectionnement technologique. A la deuxiéme, on digisetechniques
entre celles qui améliorent le travail (inspection, communications, intégraticcorgtble) et
toutesles autres (conceptiorfabrication et montage, systémes d’information de fabrication). A
ces deux colonnes, orérifie si latechnologie a changé Etructuresalariale(taux desalaire)
d’'une maniere indépendante de la taille et de l'intensité capitalistique de I'établissement, puisque
l'utilisation de la technologi@st seulement en interaction avec une varidbieire de I'année
représentant la seconde période. A la troisiéme colonn@xaminedans quelle mesure la
productivittmarginaledes facteurs a changé dées établissements faisant usage plusntense

des techniques de pointegtte utilisation étant en interaction avdes deux variables «capital-
travail» et «taille».

Dans la premiéere équation (colonne 1, tabBgude termed’interaction entre la seconde période
et le nombre de techniques est positgighificatif au niveau de 10 %C’estl'indice que la pente

de la relation entre le nombre de technigaieployées et les salairs'®st accentuée pendant la
décennie owueles entreprises exploitaient plus de technologies en 1989 f8&h Lesdeux
autres termes d’interactiayant une incidendeien différente en 198§u’en 1981sont ceux de
lemploi (taille de I'établissement) et dwapport capital-travail. Le coefficient du terme
d’interaction de I'année et dapportcapital-travailestnégatif, mais celui duerme d’interaction

de l'année et de la taillestpositif. Comme le coefficient dapportcapital-travail représente le
produit marginal du capitala) dans la fonction de production Cobb-Douglas, c’est dire que la
productivité du capital adiminué pendant la période. Comme le coefficient du travail a
I'équation 4 représente le coefficient d’échefief§-1) et quen a baissé, 'augmentation de+[3-

1 veut direquil y a eu augmentation dproduit marginal du travail3. D’autre part, si le
coefficient de travaiéstsimplemeninterprétécommecaptantles effets de la taille de I'entreprise
en tant qu’estimateur hédonistique du tauxsdéaire moyen, cegsultats suggerent que la
demandepour legenre de compétences trowl@ns leggrandes entreprises a augmenté ou que
ces compétences sont devenues plus difficiles & tfduver

Que le terme d’interaction de Variable binaire de 'anné989 et de lavariable du nombre de
techniques soisignificatif dans unefaible mesure seulement ne montre ppe I'effet de la
technologie @té constant pendant d&cenniemais plutbt que si on se reporte aombre de
technigues sans préciser lenmture, on occultdargement ce qui s’est véritablement passé.
Comme nous l'avons déja signalé, les techniques d'inspection et de communications et
d’intégration et de contrdlent uneffet plus marquéur les salairegjue les autrestechniques.

définissant VW comme étant le numéraire, c.-a-d., ¥1
0 0

W =1+a (W,-1)ouW=Ws/W,etw=W/W,

2 da
AlorsOW/ [ = E (W, - 1) +a OW, /T
Les coefficients estimésnesurent alors’effet d'une variation dans linfluence de X (c.-a.-d., taille de
I'établissement) sur la proportion de travailleurs qui sont qualifiés de méme que I'augmentation du salaire relatif
des travailleurs qualifiés comparativement aux travailleurs non qualifiés.

2 Ce dernier est peprobablecar selon Freeman @leedels (1993) les écarts de compétent@st pasbeaucoup
augmenté au Canada durant les années 80.
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Ainsi, nous avonscindé I'exploitation technologique en deux catégories : nombre de techniques
employées dans les domaines de l'inspectiodest communications et de lintégration et du
controle (NUMCOMM); nombre de techniguemmployées dandous les autres groupes
fonctionnels (NUMOTHER). On trouvera adalonne 2 du tableau 8 ces dewaxiables avec les
termes d'interaction d’année appropriés. HE81, dand'une et l'autre deces catégories, le
recours a la technologie a eu a peu pres le mémerafist lestermes d’interaction de 1989 sont
positifs d’'une maniersignificativepourles techniques qui améliorent le tray&lUMCOMM) et
négatifs d’'une maniersignificative pour le reste dedechniques (NUMOTHER)d'ou la
confirmation que les premieres ont été liées a une augmentation des taux salariaux relatifs.

Pour vérifier si laproductivité du travail ou du capital avait évolué moportion directe du

nombre de techniques employées, nous avons pris en compte des termes d’interaction, c’est-a-dire
le nombre de technigues (NUMCOMM, NUMOTHER) en usagdltiplié par lavariable du

travail et lerapportcapital-travail erl989. Lecoefficient de cesariables mesure si la variation

du produit marginal du travail ou du capital été particulierement importante dans les
établissements ayant utilis@s techniques plus avancéesl889. Celapourraits’expliquer soit
parl'adjonction de techniques pendant la période, gitune évolution deeffet des techniques

de pointe sur le taux de salaire.

Ces termes d’interaction sont hautement significatifs (tableau 8). Le coefficient de I'interaction du
rapportcapital-travail et de la technologie en 198& négatif pour NUMCOMM, mais positif

pour NUMOTHER. L’interaction travail-technologie en 19&%tpositive pour NUMCOMM et
négativepour NUMOTHER,d’une maniéresignificative dans les dewas. Ainsi, la productivité

du travail s’est accrue d’'umeaniere significative la odes techniques de pointe qui améliorent le
travail étaient en usage. Par contre, I'inverse prévaut pour les techniques d’économie Ye travail
Commenousl'avons déjaexposé les techniques d’amélioration du travadnt plus répandues

gue les techniques d’économie de travail.

%4 Dans I'échantillon nopondéré (prédominance dgsands établissements), tout indigpee NUMCOMM a un
effet positifsur les salaires en 1981 et effet nettement supérieur en 1989 (terme d’'interaction d’année positif) et
gque NUMCOMM et NUMOTHERont le mémeeffet différentiel sur la productivité marginale du travail et du
capital selon le tableau 8.
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Tableau 8. Données de groupement, taux de salaire et utilisation de la technologie

pondérées)

(valeurs

Coordonnée a l'origine

9,29

Age 0,043
Propriété étrangere 0,048
Entreprise innovatrice 0,069

Entreprise a établissements multiples
Utilisation de la technologie

0,115

Nombre de techniques en usage 0,007

(«Number»)
Variable binaire de I'année* «Numbery
Nombre de techniques de

communications et d’intégration
(Numcomm)

0,004

Variable binaire de 'année*

«Numcomm»

Nombre d’autres techniques

(«Numother)

Variable binaire de I'année *

«Numother»

Variable binaire de I'année 0,063

Rapport capital-travail

Log du rapport capital-travail 0,018
Variable binaire de I'année* rapport -0,013

capital-travalil

«Numcommx»* variable binaire* rapport ---

capital-travail

«Numother»* variable binaire* rapport|  ---

capital-travail
Tallle de I'établissement
Log de I'emploi dans I'établissement

0,016

Variable binaire de I'année* log de 0,010

I'emploi dans I'établissement

«Numcomm»* variable binaire de

'année* log de I'emploi dans
I'établissement

«Numother»* variable binaire de

'année* log de I'emploi dans
I'établissement

F 167,29

R? corrigé 0,

150

*kk

Kk

*kk

*kk

*kk

*kk

Kk

*kk

*kk

9,29
0,040

0,046

0,071

0,112

0,018

0,007

0,010
0,067

0,018
-0,013

0,017
0,008

97,41
0,153

Kk

*kk

*kk

*kk

*kk

*%

*k

*kk

*kk

*kk

9,29
0,043 wex
0,048 s
0,070 wox
0,112 won
0,005 *
0,007 o
0,064 o
0,018 wox
-0,014 s
-0,002 wox
0,006 wox
0,017 s
0,012 e
0,009 wox
-0,016 wox
87,68
0,158

* valeur significative au niveau de 10 %; ** valeur significative au niveau de 5 %; *** valeur significative au niveau de 1 %

Ainsi, lestechniques décrites comme améliorant le tramailbel et bien un effe’augmentation

du travail dans les établissements utilisateurs de techniques de®poirites salaires des
travailleurs de lgproduction ontaugmenté dans les établissements ayant employé de nouvelles
La progresssihfonction du nombre de techniques
avancées, et notamment de techniques améliorant le travahigéiéintégrées aux procédés de

technologies d’amélioration du travalil.

production.

% La variation d’augmentation du travail est liée a une fonction de productitypesuivant : Q = F( K, H(t)*L).
Quand H augmente en t, le produit marginal de L s’accroit dans le temps.
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Jusqu’ici I'analyse reléve de I'évaluatiatiune fonction de demande de travail basée une
formulationsimple maigobuste d’'une fonction de productioifin d’examiner la sensibilité des
résultats, une fonction ple®mplexe du type fonction daoduction translog est substituée a la
fonction Cobb-Douglas et une équation de part salariale est alors estimée.

Si on pose une fonction de production translog sous la forme suivante :
6) In Qi = A 4B In Li + By (In L))*+ aoln K + aaln (Ki)? + B2 In Li*In K

Alors, si on suppose que le taux siaireestégal auproduit de recettenarginale, I'équation de
part salariale peut ainsi s’écrire :

7) W 6 LIt/QIt = Bo + 2[31 InL; + BZInKit ou
8) Wi 6 Lit/Qit = Bo + (2B1+ B2) In Lit + BoInK; /Lit

Nous faisons également intervenici les caractéristiques des établissemefége, propriété
nationale ou étrangeréjversification de lasociété mere emilieu industriel) que nous avons
auparavant ajoutées en vue de cafgéficience. Nous avongnsuite estimé I'équationsur les
données de groupement comme avant avec le nombre de techniques en interactioraaaele la
binaire de 'annéd&989, letravail et lerapportcapital-travail. Nous présentonkes résultats au
tableau QXant envaleurs non pondérég¢grédominance des grands établissements) qu’en valeurs
pondérées (population).

Le coefficient négatif duapportcapital-travail -3, (-0,10)--indique que capital étavail sont en
substitution. Le terme positif d’interaction dette mémevariable et de la variable binaire de
1989 montre que cetiaterchangeabilit@élécroit pendant ldécenni€l980, quetravail et capital
deviennent plus complémentaires. Le paranigirauterme d’interaction des techniques et du
rapportcapital-travailest négatif ettend donc a réduireet effet, maisseulement en partie. Le
coefficient du terme d'interaction de laille et de l'annéeest positif, ce qui indique que
l'incidence de la taille sur la productivité marginale du travail augmente pendant la décennie.

Bref, si on élargit'analyse erfonction d’'un cadre plus complexe, on confirmee la technologie
avancée a agi positivemestir le produitmarginal du travail et aendu capital et travaplus
complémentaires.
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Tableau 9.Données de groupement, part salariale et utilisation de la technologie

Variable Valeurs non Valeurs pondérées
pondérées
Coordonnée a l'origine 1,47 1,45
Age -0,018 *  -0,020 *
Propriété étrangere -0,035 ***  .0,046 ok
Entreprise innovatrice 0,006 0,022 *xk
Entreprise a établissements multiples -0,024 ***  .0,080 ok
Utilisation de la technologie
Nombre de techniques en usage 0,001 0,005 Fhk
Variable binaire de I'année* nombre de 0,011 -0,010
techniques
Variable binaire de I'année -0,033 -0,046
Rapport capital-travail
Log du rapport capital-travail -0,107 ***  -0,096 *rx
Variable binaire de I'année* rapport capital- | 0,008  ** 0,006 **
travail

Nombre de techniques* variable binaire de |-0,003 ** -0,001
'année* rapport capital-travail
Tallle de I'établissement

Log de I'emploi dans I'établissement -0,012 =+ 0,029 *hx

Variable binaire de I'année* log de I'emploi dafs000 0,016 *x
I'établissement

Nombre de techniques* variable binaire de | 0,003 ** (0,003 *x
'année* log de I'emploi dans I'établissement

= 448,6 395,8

R? corrigé 0,453 0,422

* valeur significative au niveau de 10 %; ** valeur significative au niveau de 5 %; *** valeur significative au niveau de 1 %

9. Conclusions

Dans ce document, nous avomeaminédans quelle mesure la technologie avaresteliée a
'augmentation du capitddumaindans la population active. Des travaux antérieatdait voir
guel'utilisation de la technologiaccroitles besoins enompétences. Ces derniéssst si rares

gue les établissements qui se dotent de techniques de pointe réalisent des programmes spéciaux de
formation pour combler leurs besoins professionnels, activités qui font mdesecolts de
formation.

Dans cet exposé, noumvons constaté que lstructure salariale est supérieuredans les
établissements q@doptent desechnologies avancéeLette constatation néépend pas de la
stratégie de recherche appliquée. Qure se serve dsimplestotalisations deslifférencesentre

les deuxgroupes ou d'uneanalyse a plusieurs variables, oaitvque les salairessont liés a
I'exploitation de la technologie. Compnu de laaille, de I'age, de l'intensité capitalistique, de
la diversité et de la nationalité, I'intensité cktteexploitationest unpuissant facteur déterminant
des taux desalaire des travailleurs de production. Dandes établissements utilisateurs de
technologie, des salaires supérieurs récompenssntompétences supérieures permettant
d’exploiter les nouvelles technologies et servent aussi a attirer les compétences rares.
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Aspect tout aussi important, kstructure n’est pas la méme en 1989 et en 1@&is les
établissements utilisateurs et non utilisateurs. Ceux qui emploient des techniques de pointe en
fabrication en 198%nt vu pendant cette @ennie leurs salaires progresser mjus ceux des
établissements non utilisateurs. Cesaut particulieremenpour les nouvelles technologies qui
améliorent le travail. Ce guést encoreplus important, c’esfjue cette progression est en
corrélation positive avec la taille. Gentles grands établissements utilisateurs qat le plus

éleve leurs salaires.

Si dans ce document il nous est impossible de distinguer 'effet d’'une intensification technologique
de celui d'une évolution déincidence de latechnologie sures salaires au niveau micro-
économique, rien n'empéche cependant de conclure qu’une évolution technologique qui augmente
les compétences s’est produiteCette transformation s’opéraussi bienquand un plus grand
nombre d'établissementadoptent dedechniques de pointe ayapbour effet de relever la
productivité du travaijue quandincidence de laechnologie sules salaires’accroit. Dangun

et 'autre cas, une augmentation des compétences est liée au recours a la technologie avancée.

L’'association entrd'utilisation de la technologie et lprogression des salairgsie nous avons
décrite peut étre ureflet de la révolution technologique. De nouvelles techniques vedgst
cesse le jour. Leudiffusion prend du temps. Ces donnémd pusimplementavoir tracé la
trajectoire de I'introduction daouvelles technigues dans la population des établissements. Il se
peutaussi biemue le lien entre I'exploitation technologiquel'&wvolution desécartssalariaux
vienned’'une transformation de la fonction de productiddutilisation de techniques de pointe
peut alors avoir eu pour effet d’accroitre la demande d’'une main-d’oeuvre plus qualifiée.

Si 'argument de la diffusion ou de fanction de production confére un role causidl a la
technologie, il existe d’autresxplications ou on attribue un réle réagtiftitdt quecausal a
I'adoption de la technologie. L’augmentation des écarts salariaux pourraiés/oausée par un
accroissement de la demande de travailleurs relativemigntx rémunérés et qualifiés, d’'une
demande liée a I'évolution des tendances commerciales. Une progression de la denraiale de
d’oeuvre qualifiée par suite d’unemultiplication des échanges commerciaextre les pays
industrialisés et les pays en développement ou les salamésoindres tendrait a augmenter les
salaires de la main-d’'oeuvre relativement qualifiée et & diminuer desixtravailleursmoins
gualifiés. La majoratiomles salairepourrait avoir a somour mené a lI'adoption de techniques
plus avancées en vue du remplacement de travailleigax qualifiés. Dans cette autre
explication, il y aurait eu des salaires de plus en plus élevés panjés établissements qui ont
commencé la décennie avec un avantage salarial. 1l se serait agi d'établissements @yant un
haut niveau de technologie départ. lls auraient égalemeirtensifié le pludeur utilisation de la
technologie, cafincitation a économisesur les colts demain-d’oeuvre auraiété plus grande.
Aucun effort n’est fait ici pour expliquer I'effet relatif de la technologie et du commerce. Ce sujet
est traité dans un autre document (Baldwin et Rafiguzzaman, 1996).
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