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RÉSUMÉ 
 
 
La présente étude fait un tour d’horizon des travaux publiés sur 
l’investissement et la productivité, dans le contexte du débat opposant la 
théorie néoclassique et la nouvelle théorie de la croissance. Dans ces deux 
écoles de pensée, l’investissement, défini largement de manière à englober les 
achats de biens matériels, les dépenses en capital humain, les efforts de 
recherche-développement, etc., est considéré comme la source fondamentale 
de l’amélioration de la productivité et de la croissance économique, mais les 
deux théories divergent sur la nature exacte du mécanisme de transmission. 
Ce qui est plus important, le modèle néoclassique met l’accent sur les 
rendements internes pour les investisseurs qui touchent les avantages 
découlant des nouveaux investissements, tandis que les modèles issus de la 
nouvelle théorie de la croissance insistent sur les effets externes associés aux 
retombées des gains de productivité dans d’autres secteurs. Cette dichotomie 
fondamentale est à l’origine de divergences de vues sur le rôle de 
l’investissement en tant que source de croissance, des politiques normatives et 
de leurs conséquences pour l’augmentation de la productivité et du niveau de 
vie à long terme. L’étude passe ensuite en revue certaines questions 
empiriques et conceptuelles liées à l’investissement et à la productivité, 
en décrivant des pistes de recherche pour l’avenir. 





 

  

 
 

1.  INTRODUCTION 
 

 
Les économistes ont reconnu depuis longtemps que l’investissement est une 
importante source de productivité et de croissance économique. En mettant à 
la disposition des travailleurs davantage de capital et en améliorant du même 
coup la productivité de la main-d’œuvre, l’investissement matériel contribue à 
accroître la production et à hausser le niveau de vie. L’importance 
fondamentale de l’investissement a suscité une quantité impressionnante de 
travaux de recherche – théoriques et empiriques – où l’on a exploré le lien 
existant entre l’investissement, la productivité et la croissance économique.  
 

La présente étude vise à faire un tour d’horizon des travaux récents 
consacrés au lien entre l’investissement et la productivité, lequel dépend  
fondamentalement de notre interprétation du processus de croissance 
économique. Les travaux précurseurs de Ramsey, Harrod, Domar, Solow et 
d’autres ont jeté les bases d’un cadre d’analyse centré sur l’investissement 
privé en biens matériels et l’accumulation concomitante de capital matériel 
dans un modèle néoclassique. Les contributions plus récentes ont pris le 
modèle néoclassique comme point de départ pour pousser l’analyse de façons 
qui ont modifié irrévocablement notre perception de l’importance de 
l’investissement comme source de productivité. 
 

Une innovation importante a été le prolongement des notions 
d’investissement et de capital par Aschauer, Becker, Griliches, Jorgenson, 
Mincer, Schultz et d’autres au-delà de l’investissement privé en biens matériels 
pour englober la substitution (opérée par l’investissement) entre des biens 
hétérogènes, l’accumulation du capital humain, les dépenses de recherche-
développement et l’investissement en infrastructure publique. Tout en 
privilégiant une vision plus large de l’investissement, ce courant de la 
recherche a habituellement respecté la tradition néoclassique, dans laquelle 
les avantages de l’investissement se manifestent à l’interne sous la forme 
d’une productivité accrue ou de salaires plus élevés. Une deuxième innovation 
fondamentale a été l’abandon du modèle néoclassique en vue d’explorer 
d’autres sentiers de productivité, dans le contexte de la « nouvelle théorie de la 
croissance » élaborée par Arrow, Grossman, Helpman, Lucas, Romer et 
d’autres. Cette vision attache plus d’importance à certaines formes 
d’investissement qui comportent des externalités et engendrent un effet de 
productivité supplémentaire grâce à des retombées au niveau de la production 
ou à la diffusion connexe de la technologie. 
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Dans la première partie de l’étude, nous esquissons le rôle de 
l’investissement en tant que déterminant de la productivité dans ces deux 
modèles. L’un et l’autre bénéficient de solides appuis, mais les données 
semblent indiquer que le modèle néoclassique traditionnel, axé sur 
l’accumulation des intrants et les rendements internes, fournit encore la 
meilleure explication de l’amélioration de la productivité du travail. À titre 
d’exemple, la robuste performance des nouvelles économies industrialisées 
d’Asie est principalement attribuable à l’accumulation rapide du capital matériel 
et humain, alors que le progrès technologique semble avoir joué un rôle 
relativement restreint. De même, la substitution massive au profit des biens en 
capital de haute technologie améliore la productivité relative des entreprises et 
des industries en mesure d’investir et de restructurer leurs activités, mais il y a 
peu d’indices d’une propagation des gains de productivité à d’autres secteurs. 

 
Cependant, l’explication ne s’arrête pas à l’investissement et à 

l’accumulation des intrants. Un modèle néoclassique complet, tenant compte 
de la qualité, laisse inexpliqué environ le cinquième de la croissance 
économique enregistrée aux États-Unis durant la période d’après-guerre. 
Cela indique clairement le besoin de faire intervenir le progrès technologique 
et d’autres sources de productivité, et la nouvelle théorie de la croissance peut 
contribuer à compléter le tableau. Ainsi, les deux modèles peuvent être vus 
comme complémentaires plutôt que rivaux : l’accumulation néoclassique des 
intrants expliquerait la majorité de la croissance, tandis que la nouvelle théorie 
de la croissance fournirait la base conceptuelle permettant d’expliquer la part 
de la croissance de la productivité qui sort du cadre néoclassique. 
 

La seconde partie de l’étude fait un large tour d’horizon des questions 
d’actualité entourant l’investissement et la productivité. Parmi les sujets 
abordés, il y a les données internationales sur les retombées des 
investissements en matériel, les retombées possibles de la recherche-
développement, le « paradoxe de la productivité de l’informatique », l’impact 
de l’investissement sur le marché du travail, la reprise de la controverse sur 
l’intégration du progrès technologique, et les preuves microéconomiques 
récentes tirées des grandes bases de données longitudinales. En décrivant 
certaines des conséquences les plus importantes de la recherche actuelle sur 
le plan des politiques et en résumant les questions pertinentes qui demeurent 
toujours sans réponse, cette partie de l’étude met en relief quelques pistes de 
recherche future sur le lien existant entre l’investissement et la productivité.  
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Voici comment se présente le document. Au chapitre 2, nous décrivons 
brièvement le rôle traditionnel de l’investissement dans le modèle de 
croissance néoclassique, y compris les notions plus générales de 
l’investissement et du capital, pour ensuite contraster ce modèle avec les 
nouveaux modèles de croissance endogène. Au chapitre 3, nous examinons 
les questions d’actualité portant sur l’investissement et la productivité. 
Au chapitre 4, nous présentons nos conclusions en décrivant les sujets qui 
semblent présenter les meilleures perspectives pour la recherche future. 
 





 

  

 
 

2.  INVESTISSEMENT, PRODUCTIVITÉ ET CROISSANCE 
 
La théorie de la croissance économique a récemment connu un regain 
d’intérêt, alors que la théorie classique et les contributions plus récentes ont 
servi de point de départ à une analyse de l’investissement et de la productivité. 
Cependant, les travaux de recherche sur la croissance ont récemment bifurqué 
et l’on retrouve maintenant les partisans du modèle de croissance 
néoclassique et les tenants d’une vision nouvelle, alternative de la croissance1. 
Même si l’investissement joue un rôle clé dans l’un et l’autre modèle, leurs 
différences conceptuelles engendrent des visions opposées de la relation 
investissement-productivité. 
 

Les économistes considèrent souvent l’investissement comme étant 
l’achat de biens matériels qui contribuent à la production actuelle et future à 
mesure que le capital s’accumule. De fait, cette notion était déjà présente dans 
les premiers travaux analytiques de Cobb et Douglas (1928), de Tinbergen 
(1942), de Solow (1956, 1957) et d’autres qui ont été parmi les premiers à 
utiliser une « fonction de production agrégée » pour décrire la relation existant 
entre la production d’une économie et les intrants primaires, c’est-à-dire le 
capital matériel et le travail. Cependant, cette perspective s’est 
progressivement modifiée et Mankiw (1995) a constaté un consensus croissant 
sur la nécessité de donner une interprétation plus large au rôle du capital dans 
la croissance économique (p. 308). Si l’on donne au capital une interprétation 
étendue, l’investissement doit alors lui-même être défini de façon plus large, 
en y incluant l’achat de tout élément d’actif ou service qui engendre des 
rendements futurs au niveau de la production. Jorgenson (1996) a résumé ce 
point de vue par une définition concise :  
 

L’investissement est l’engagement de ressources actuelles dans 
l’attente de rendements futurs et peut prendre une multitude de formes 
[…] la caractéristique distinctive de l’investissement en tant que source 
de croissance économique est que ces rendements peuvent être 
internalisés par l’investisseur. (p. 57)  

 
Cette définition plus générale englobe l’investissement en biens 

matériels, ainsi que l’éducation, la formation, les autres formes d’accumulation 
du capital humain et la recherche-développement, parce que l’entreprise ou le 
travailleur s’adonne à ces activités dans l’objectif spécifique d’accroître ses 
avantages futurs, lesquels contribuent éventuellement à la production, à la 
productivité et à la croissance. À titre de préambule à l’analyse qui suit, la 
notion selon laquelle l’investissement, défini au sens large, engendre 
principalement des rendements internes, est l’un des fondements du modèle 
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néoclassique de l’investissement, de la productivité et de la croissance qui 
distinguent celui-ci de la nouvelle théorie de la croissance.  
 
Le modèle néoclassique 
 
Le modèle de croissance néoclassique standard est bien connu et ne sera 
examiné ici que brièvement. Les travaux précurseurs de Solow (1956, 1957) 
ont formalisé le modèle néoclassique; ils intègrent la fonction de production 
agrégée à des données sur le revenu national et forment la base d’une bonne 
partie de l’analyse empirique de la croissance. Dans ce cadre, le rôle de 
l’investissement peut se résumer à l’aide de deux équations familières. 
La relation entre la production, Y, et les facteurs capital, K, travail, L, et 
technologie « neutre par rapport à Hicks »2, A, peut être décrite à l’aide d’une 
fonction de production agrégée : 
 

(1) Y = A*f(K,L), 
 
et l’équation d’accumulation du capital, qui régit la relation entre 
l’investissement en biens matériels, I, et le stock de capital, est la relation 
d’inventaire perpétuel bien connue : 
 

(2) ∆Kt = It − Kt - 1*δ, 
 
où ∆ représente un changement discret, δ est la dépréciation et It peut soit être 
déterminé de façon endogène par l’entreprise qui cherche à maximiser ses 
bénéfices soit être fixé par hypothèse à une proportion donnée de la production, 
disons sYt. La question de savoir si la fonction de production devrait englober 
une mesure du stock de capital, telle que décrite par l’équation (2), ou une 
mesure du flux des services du capital est examinée ci-après. 
 

En vertu des hypothèses néoclassiques de marchés des facteurs 
concurrentiels et de rendements d’échelle constants où tous les intrants sont 
rémunérés à leur produit marginal, la décomposition standard de la 
comptabilité de la croissance met en relation la croissance de la production 
aux taux de croissance des intrants primaires, pondérés selon leur part 
respective, et à la productivité totale des facteurs, c’est-à-dire le fameux 
« résidu de Solow », ∆lnA, 

 
(3) ∆lnY = vK ∆lnK + vL ∆lnL + ∆lnA, 
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où vK est la part du revenu national représentée par le capital, vL est la part du 
revenu national représentée par le travail et où les hypothèses néoclassiques 
supposent que vK + vL = 1. 
 

Les équations (2) et (3) montrent le lien direct qui existe entre 
l’investissement en biens matériels et la croissance économique à mesure que 
l’accumulation du capital contribue à la croissance en proportion de la part du 
capital dans le revenu national. On peut ensuite dériver la relation 
néoclassique entre l’investissement et la croissance de la productivité du 
travail, définie comme étant la production par heure travaillée, en transformant 
l’équation (3) : 

 
(4) ∆lny = vK ∆lnk + vL (∆lnL − ∆lnH) + ∆lnA, 
 

où les lettres en minuscule sont les valeurs exprimées par heure de travail. 
La croissance de la productivité moyenne du travail (PMT), donnée par ∆lny, 
dépend directement du taux d’accumulation du capital par heure de travail 
(accroissement du coefficient de capital), ∆lnk, de la croissance de la qualité 
de la main-d’œuvre, mesurée par la différence entre la croissance du facteur 
travail et la croissance du nombre d’heures de travail, (∆lnL −  ∆lnH), et de la 
croissance de la productivité totale des facteurs (PTF), ∆lnA3. 
 

La simplicité intuitive de ce cadre néoclassique en a fait littéralement 
l’épine dorsale des travaux empiriques et théoriques sur la productivité et la 
croissance économique4. Cependant, en dépit de sa popularité, le modèle 
néoclassique engendre certains résultats troublants. Premièrement, la 
croissance de la PTF est entièrement exogène au modèle, c’est-à-dire que la 
technologie est habituellement décrite par une quelconque fonction ad hoc, 
telle que At = A0e

gt, où g est un paramètre non expliqué de l’économie. 
Puisque l’accumulation du capital est assujettie à des rendements 
décroissants, il ne peut y avoir de croissance stable du revenu par habitant en 
l’absence de progrès technique exogène. En outre, même si la croissance de 
la PTF demeure entièrement inexpliquée, les premiers travaux empiriques ont 
montré qu’elle était la principale source de croissance du revenu par habitant 
et de la productivité du travail. De fait, à l’origine, Solow (1957) attribuait près 
de 90 p. 100 de la croissance de la production par habitant aux États-Unis au 
progrès technique exogène, ce qui a laissé de nombreux économistes sur leur 
appétit. Enfin, les données internationales ne semblent pas corroborer le 
modèle néoclassique de base en ce qui a trait aux parts du capital et aux 
propriétés de convergence5. 
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Ces lacunes ont donné l’impulsion à plusieurs pistes de recherche 
subséquentes sur la relation entre l’investissement et la croissance de la 
productivité. Une école de pensée, qui remonte à Jorgenson et Griliches 
(1967) et dont les travaux ont été résumés par Jorgenson (1990, 1996), 
demeure fermement ancrée dans la tradition néoclassique et a tenté de mettre 
au point de meilleures mesures de l’investissement, du capital, du travail et 
d’autres intrants négligés en vue de réduire l’importance du résidu inexpliqué. 
Autrement dit, si tous les intrants sont correctement mesurés, le progrès 
technique exogène sera une source de croissance moins importante. Une 
deuxième école de pensée est allée au-delà du modèle néoclassique pour 
tenter d’élaborer un mécanisme endogène tenant compte de l’évolution du 
progrès technique, demeuré inexpliqué dans les travaux antérieurs. 
En modélisant explicitement les rouages de la concurrence, de l’innovation et 
des retombées de la production, ces travaux de recherche ont abouti aux 
modèles de croissance endogène de la nouvelle théorie de la croissance.  
 
Extension de la notion d’investissement  
 
Le modèle néoclassique décrit ci-dessus peut facilement être étendu au-delà 
de l’investissement en biens matériels pour rendre compte de tout facteur 
accumulé contribuant à la production. Cela englobe la substitution qu’opère 
l’investissement entre des biens matériels hétérogènes, l’investissement en 
capital humain lié à l’éducation et à la formation des travailleurs, l’effort de 
recherche-développement et les dépenses  publiques en infrastructure. 
 
Biens matériels hétérogènes 
 
Dans le contexte de l’équation (1), K devrait mesurer le flux des services du 
facteur capital, ce qui englobe les services provenant de nombreux biens 
hétérogènes, allant des structures ayant une longue vie utile au matériel de 
courte durée. En reconnaissant que les biens matériels ont des prix 
d’acquisition, des durées utiles, des taux de dépréciation, des traitements 
fiscaux et, en définitive, des produits marginaux différents, Jorgenson et 
Griliches (1967) ont formellement intégré la notion d’hétérogénéité des intrants 
en créant des indices à qualité constante pour les facteurs capital et travail. 
Solow (1957) a utilisé à l’origine une mesure plus simple du stock de capital 
agrégé, comme dans l’équation (2)6. 
 

Un indice du capital à qualité constante est calculé en se servant du 
« coût du bien en capital pour l’usager », de préférence au prix d’acquisition, 
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pour agréger des stocks de capital hétérogènes. En accordant à chaque bien 
une pondération correspondant à son coût d’utilisation, qui est égal au produit 
marginal à l’équilibre, l’indice du facteur capital tient compte des différences 
importantes dans la contribution productive d’investissements hétérogènes à 
mesure que change la composition de l’investissement et du capital. Il est à 
noter que le changement de « qualité » dans ce contexte représente les 
changements qui surviennent dans la composition des biens et non une 
productivité supérieure liée à un bien en particulier. Les changements 
qualitatifs de ce genre, par exemple la meilleure performance des ordinateurs 
récents, sont pris en compte par le déflateur de l’investissement et sont 
examinés plus loin à la section traitant du paradoxe de la productivité de 
l’informatique. 

 
Tel que dérivé dans Hall et Jorgenson (1967) et élaboré dans 

Jorgenson et Yun (1991), le coût du capital pour l’usager, Pk,t, est le coût 
annualisé de l’utilisation d’un élément de capital durant une période, soit de t-1 
à t, ce qui équivaut au coût d’opportunité de l’achat du bien plus la dépréciation 
de ce bien moins tout gain en capital, rajusté dans tous les cas pour tenir 
compte des considérations fiscales. Le coût pour l’usager peut être calculé à 
l’aide d’une équation de prix des services du capital : 

 

(5) ,*P*Pi*P*
Z*ITC

P a,tta,ta,tk,t )(
1

1
11 −− π−δ+

τ−
τ−−

=  

 
où ITC est le crédit d’impôt à l’investissement, Z est la valeur actuelle 
escomptée de l’amortissement, τ est le taux d’imposition statutaire, i est le taux 
de rendement nominal, Pa,t est le prix d’acquisition du capital ou de 
l’investissement, δ est le taux de dépréciation géométrique et πt est le taux de 
réévaluation des prix des biens, pour chaque bien individuel. 
 

Jorgenson et Stiroh (2000) examinent 57 types de biens 
d’investissement privés en s’intéressant à la substitution massive vers le 
matériel informatique par suite de la chute du prix d’acquisition et du produit 
marginal élevé de ces biens. Brown et Hellerstein (1997) étudient les profils 
d’investissement en biens matériels aux États-Unis entre 1960 et 1996 et 
arrivent à la conclusion que les changements de prix relatifs, notamment pour 
les investissements en technologie de l’information, ont dominé 
l’investissement réel du secteur commercial en proportion du PIB pour 
atteindre leur plus haut niveau en 40 ans.  
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Jorgenson et Stiroh (1995, 1999, 2000) appliquent cette méthodologie des 
services du capital à l’économie américaine et arrivent à la conclusion que 
l’investissement en biens matériels a été la principale source de croissance durant la 
période d’après-guerre. Les résultats présentés au tableau 1, tirés de Jorgenson et 
Stiroh (2000), montrent que la production a augmenté à un taux annuel de 3,6 p. 100 
entre 1959 et 1998; les intrants liés au capital, y compris les biens de consommation 
durables, sont à l’origine de 48 p. 100 de la croissance totale, tandis que les intrants 
liés au travail expliquent 34 p. 100 de la croissance et la PTF résiduelle, la dernière 
tranche de 18 p. 100. Gordon (1999) présente une perspective historique plus longue 
en remontant à 1870; il compare diverses mesures des facteurs pour l’économie 
américaine et arrive à la conclusion que les rajustements qualitatifs des comptes des 
facteurs travail et capital ont été des sources importantes de croissance à long terme. 
Ainsi, pour estimer correctement la contribution du capital à la croissance, il faut 
employer une notion des services du capital et tenir compte de la substitution 
entre des biens hétérogènes. 

 
 

Tableau 1 
Sources de la croissance économique aux États-Unis  

et rôle de l’ordinateur, 1959-1998 

 
1959- 
1973 

1973- 
1990 

1990- 
1998 

  Croissance de la production 4,32 3,13 3,44 
    

  Contribution du facteur capital (K) 1,41 1,15 1,07 

      Matériel autre qu’ordinateurs et logiciels (Kn) 1,31 0,92 0,68 

      Ordinateurs et logiciels (Kc) 0,10 0,24 0,39 
  Contribution des services des biens de 
      consommation durables (D) 0,62 0,47 0,35 

      Matériel autre qu’ordinateurs et logiciels(Dn) 0,62 0,45 0,25 

      Ordinateurs et logiciels (Dc) 0,00 0,02 0,10 

  Contribution du facteur travail (L) 1,25 1,17 1,32 

  Productivité totale agrégée des facteurs 1,05 0,34 0,70 
 
La contribution des facteurs correspond à leur taux de croissance réelle pondéré par la valeur 
de la part nominale moyenne. 
Toutes les valeurs sont des pourcentages annuels moyens. 
Source : Jorgenson et Stiroh (2000). 
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Capital humain 
 
Les économistes ont reconnu l’importance des investissements consacrés aux 
êtres humains depuis au moins les travaux précurseurs de Mincer (1958, 
1974), Shultz (1961) et Becker (1962)7. Les dépenses consacrées à 
l’éducation, à la formation professionnelle, à la migration des travailleurs et aux 
soins de santé contribuent à accroître la qualité de la main-d’œuvre et à 
hausser la productivité; elles sont considérées à juste titre comme des 
investissements. Dès 1961, les similitudes entre les investissements en biens 
matériels et en capital humain, par exemple au niveau des stimulants fiscaux, 
de l’amortissement et des imperfections du mécanisme de prix, et les 
avantages principalement internes des investissements en capital humain ont 
été étudiés par Schultz (1961, p. 13-15). Dans des analyses plus récentes, 
Heckman, Lochner et Taber (1998) et Lord et Rangazas (1998) ont examiné 
l’impact de la politique fiscale sur l’investissement en compétences et en 
capital humain. 
 

Jorgenson et Griliches (1967) ont formellement intégré des intrants en 
main-d’œuvre hétérogènes dans une analyse de la croissance globale en 
pondérant le nombre d’heures travaillées par les salaires relatifs afin de tenir 
compte des différences au niveau du capital humain et de la productivité. 
Comme pour la mesure du capital, cette approche tient compte de la 
substitution entre différents types de main-d’œuvre et produit un indice du 
facteur travail à qualité constante qui convient à l’analyse axée sur la fonction 
de production de l’équation (1). L’accumulation du capital humain est une 
importante source de croissance que l’on retrouve aujourd’hui couramment 
dans les analyses de la croissance. Ainsi, selon le U.S. Bureau of Labor 
Statistics (1999b), le tiers de la croissance de la productivité du travail non 
agricole aux États-Unis entre 1990 et 1997 est attribuable aux changements 
dans la composition de la main-d’œuvre, c’est-à-dire à l’amélioration de la 
qualité du facteur travail.  

 
Dans une étude importante qui appuie le modèle néoclassique général, 

Mankiw, Romer et Weil (1992) ont formellement inclus l’investissement en 
capital humain dans un modèle de croissance enrichi de Solow. Utilisant une 
spécification Cobb-Douglas pour la production globale, ils ont explicitement 
modélisé le capital humain comme déterminant de la production, sous la forme 
suivante : 
 

(6) Y = KαHβ(AL)1-α-β, 
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où H est le stock de capital humain et A est le changement technique 
enrichissant le facteur travail. 
 

Mankiw, Romer et Weil (1992) emploient une mesure de la scolarisation 
comme approximation de l’accumulation du capital humain et constatent que le 
modèle cadre bien avec les données pour ce qui est des prédictions sur la 
convergence de la croissance et des estimations des élasticités de la 
production. Ils concluent aussi que le modèle enrichi de Solow concorde avec 
les données internationales8. Plus récemment, Hall et Jones (1999) ont utilisé 
un modèle semblable pour comparer les niveaux de production d’une gamme 
étendue de pays et ont constaté que les différences au niveau du capital 
humain expliquaient une partie, mais non la totalité, de la variation importante 
du niveau de production par habitant. Ho et Jorgenson (1999) ont simulé 
l’impact d’un investissement plus élevé en éducation sur la performance 
économique aux États-Unis.  

  
Dans une perspective microéconomique, Black et Lynch (1996) 

constatent que le capital humain est un déterminant important de la variation 
transversale de la productivité au niveau des établissements; ainsi, une 
hausse de 10 p. 100 du niveau moyen de scolarité entraîne une augmentation 
de 8,5 p. 100 de la productivité manufacturière et une augmentation de 
12,7 p. 100 de la productivité non manufacturière. Cette étude confirme encore 
une fois la vision néoclassique selon laquelle l’investissement en capital 
humain profite à l’agent économique qui fait l’investissement. 
 
Recherche-développement 
 
Une seconde forme d’investissement qui peut être intégrée au modèle 
néoclassique est l’investissement en recherche-développement (R-D), défini 
généralement comme les dépenses consacrées aux nouvelles connaissances 
qui améliorent le processus de production. L’impact de la R-D sur la 
croissance a reçu beaucoup d’attention, notamment dans le contexte des 
retombées, mais l’incidence d’un investissement en R-D est principalement de 
nature interne (Griliches 1973, 1979). Aghion et Howitt (1998), qui ont fait une 
contribution importante à la nouvelle théorie de la croissance, reconnaissent ce 
fait lorsqu’ils affirment que la connaissance technologique est, en soi, une 
forme de bien en capital […] qui peut être accumulée grâce à la R-D (p. 26). 
Étant donné que les entreprises font présumément des investissements en 
R-D pour améliorer leur propre processus de production et hausser leurs 
bénéfices, de nombreux modèles de croissance endogène traitent 
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explicitement les effets liés aux retombées comme des conséquences 
involontaires et secondaires. C’est précisément cette distinction entre les 
avantages internes et externes qui délimite le rôle de la R-D dans la théorie 
néoclassique et la nouvelle théorie de la croissance. 
 

Bien qu’il soit conceptuellement simple de traiter la R-D comme un 
facteur de production néoclassique, de sérieuses difficultés pratiques viennent 
compliquer l’estimation de la contribution de la R-D. Griliches (1995), Hall (1996) 
et Jorgenson (1996) ont tous souligné la difficulté de mesurer la contribution de 
la R-D à la croissance en raison des épineux problèmes de mesure qui se 
posent et du manque de données adéquates. Hall (1996) note que la R-D est 
souvent associée à l’amélioration des produits et que la mesure de l’impact de la 
R-D dépend fondamentalement de la façon dont les déflateurs de prix sont 
construits et de la façon dont la production est elle-même déflatée. À titre 
d’exemple concret, Griliches (1994) montre que le fait d’inclure dans une 
analyse transversale l’industrie de l’informatique aux États-Unis, pour laquelle il 
existe un déflateur de prix rajusté en fonction de la qualité, a un impact énorme 
sur l’estimation du taux de rendement brut de la R-D. En outre, il faut estimer un 
taux de dépréciation approprié pour calculer le stock productif de capital de R-D. 

 
En dépit de ces problèmes, de nombreuses études ont tenté de mesurer 

l’incidence de la R-D9. Griliches (1995) présente un modèle « élémentaire » de 
la R-D qui constitue un prolongement direct de l’équation (1) :  

 
(7) lnY = α(t) + βlnX + γlnR + u, 
 

où X est un vecteur des facteurs habituels, c’est-à-dire le capital et le travail, et 
R est une mesure de l’effort de recherche cumulatif10. On pourrait aussi 
exprimer l’équation (7) sous forme de taux de croissance. 
 
 Un consensus est apparu autour du fait que le capital de R-D contribue 
sensiblement à la variation transversale de la productivité : Hall (1996) fait état 
d’une élasticité variant entre 0,10 et 0,15 à l’aide de données allant jusqu’à 1977, 
tandis que Griliches (1995) situe l’estimation de l’élasticité de la production par 
rapport au capital de R-D entre 0,06 et 0,10. Il importe de noter, toutefois, que 
l’équation (7) dépeint la relation entre la productivité d’une entreprise ou d’une 
industrie et son propre stock de R-D. L’incidence des retombées de la R-D est 
examinée plus loin. 
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Infrastructure publique 
 
La vision néoclassique décrite précédemment met l’accent sur l’investissement 
privé d’entreprises et de particuliers au comportement optimal comme 
principale source de croissance. Dans une série d’études controversées mais 
pénétrantes, Aschauer (1989a, 1989b et 1990) soutient que l’infrastructure de 
base est une importante source de croissance de la productivité et que le 
ralentissement de la productivité survenu après 1973 peut être attribué en 
grande partie au ralentissement observé dans les investissements publics. 
Ces affirmations ont déclenché un vaste débat sur les conséquences d’une 
telle hypothèse au plan des politiques et ont fait ressortir des questions 
économétriques importantes, notamment les biais pouvant découler de 
tendances communes, l’omission de variables et une causalité inverse11. 
Dans sa spécification canonique, Aschauer (1989a) a ajouté un flux de 
services productifs du capital gouvernemental, G, au modèle néoclassique : 
 

(8) Y = A*f(K,L,G). 
 
Il est arrivé à la conclusion que l’infrastructure de base constituée des rues, 
des routes, des aéroports, des systèmes de transport en commun, des 
réseaux d’égout et d’aqueduc, etc. avait le plus grand pouvoir explicatif de la 
productivité (p. 177).  
 

Même en faisant abstraction des critiques économétriques et 
méthodologiques, cela ne signifie pas que l’on peut facilement améliorer la 
productivité et la croissance dans l’économie par des investissements publics. 
Aschauer (1989b) soulève la question du déplacement de l’investissement 
privé par l’investissement public; ainsi, Nazmi et Ramirez (1997) ont constaté, 
dans une étude empirique, un fort effet de déplacement dans le cas du 
Mexique. En outre, les estimations empiriques de l’incidence des 
investissements d’infrastructure sur la productivité ne sont pas concluantes. 

 
Morrison et Schwartz (1996) observent une incidence significative de 

l’infrastructure sur la productivité parmi les États américains, mais ils 
présentent aussi des données qui indiquent que le rendement net, après avoir 
tenu compte du coût social de l’investissement en infrastructure, pourrait se 
situer près de zéro. Vijverberg, Vijverberg et Gamble (1997) ont comparé trois 
approches économétriques – une fonction de production, une fonction de coût 
et une fonction de bénéfices – qui sont toutes basées sur une fonction de 
production enrichie semblable à l’équation (8). Ils font état d’une variation 
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importante des résultats entre les divers modèles et spécifications. Ils ne tirent 
aucune conclusion ferme au sujet de l’incidence de l'investissement public sur la 
productivité privée. Nadiri et Mamuneas (1994) observent que l’investissement 
dans le réseau routier contribue à la productivité et à la croissance de la 
production tant au niveau sectoriel qu’au niveau de l’ensemble de l’économie 
aux États-Unis, bien que l’élasticité de la production par rapport au capital privé 
soit quatre fois plus importante que par rapport au capital routier dans toutes les 
industries. Enfin, Cassou et Lansing (1998) présentent un modèle d’équilibre 
général dans lequel le gouvernement a un comportement optimal et aboutissent 
à la conclusion que même si l’investissement public n’est pas optimal, comme 
c’est le cas aux États-Unis, il n’y a que peu d’incidence sur la croissance à long 
terme de la productivité du travail. 
 

La différence évidente entre l’investissement privé et l’investissement 
public réside dans le mécanisme de financement. Comme nous l’avons 
souligné précédemment, l’investissement privé offre aux agents privés des 
rendements qui peuvent être internalisés, ne laissant aucun rôle à 
l’intervention gouvernementale. Toutefois, l’argument en faveur des 
infrastructures financées par l’État est fondé sur la notion traditionnelle de bien 
public, c’est-à-dire un bien dont l’ensemble des rendements ne peut être 
récupéré par un investisseur privé, entraînant potentiellement une offre sous-
optimale de ce bien. Gramlich (1990) examine divers types d’investissements 
en infrastructure et explore la justification de leur prestation publique. 

 
Dans une comparaison internationale, Hulten (1996) utilise un cadre 

semblable pour examiner l’incidence sur la productivité de la quantité et de la 
qualité des investissements publics dans 42 pays entre 1970 et 1990. Les 
régressions transversales où l’effet du capital privé, matériel et humain, a été 
neutralisé indiquent que l’« efficacité de l’infrastructure » a une incidence sur la 
croissance plus de sept fois supérieure à celle de l’investissement public. 
Sanchez-Robles (1998) s’intéresse aussi à d’autres mesures de l’infrastructure 
publique, en l’occurrence un indice des « unités matérielles d’infrastructure », 
et constate une corrélation importante de cet indice avec la croissance de la 
production. Cela laisse penser qu’il n’y a pas de moyen simple pour l’État 
d’améliorer la productivité par des investissements en infrastructure. Un soin 
considérable doit intervenir dans le choix de la forme la plus efficace 
d’investissement et l’on ne peut négliger les coûts sociaux connexes. 
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Une réserve importante 
 
Le thème commun à toutes ces études est que l’investissement, défini de 
façon générale comme le sacrifice de la consommation présente pour une 
consommation future, est le déterminant clé de la croissance de la productivité 
à long terme et de la variation transversale de la productivité. Il faut toutefois 
faire une importante réserve : plusieurs de ces études ne s’intéressent qu’à un 
sous-ensemble des variables d’investissement et il n’y a qu’une certaine part 
de variation de la productivité à expliquer. À titre d’exemple, le ralentissement 
bien connu de la productivité a été attribué, par divers auteurs, à une 
insuffisance de l’investissement en infrastructure publique, à une insuffisance 
de l’investissement en R-D et à une insuffisance de l’investissement en 
matériel. Tous ces éléments ne peuvent être responsables de la totalité du 
ralentissement observé12. 
 

Afin de déterminer exactement l’incidence sur la productivité d’un facteur 
donné, il faut intégrer dans l’équation tous les facteurs de production pertinents. 
Ainsi, Morrison et Siegel (1997) incluent l’investissement en R-D, 
l’investissement en capital de haute technologie et l’investissement en capital 
humain dans une même analyse; ils constatent que tous ces éléments sont des 
déterminants significatifs de la croissance de la productivité dans le secteur 
manufacturier aux États-Unis, la R-D ayant l’incidence la plus forte. Les 
travaux de recherche empirique futurs doivent englober de nombreux types 
d’investissement et de capital dans toute analyse de la productivité. Ce n’est 
qu’en tenant compte de la quantité et de la qualité de tous les intrants que l’on 
pourra estimer correctement l’importance marginale de chaque forme 
d’investissement. 

 
La nouvelle théorie de la croissance 
 
Une des raisons importantes qui ont motivé les travaux sur la croissance 
endogène était le désir d’éviter le résultat néoclassique selon lequel le 
rendement décroissant du capital laissait le progrès technique exogène comme 
seule source de croissance du revenu par habitant à long terme. Les modèles de 
croissance endogène tentent d’expliquer comment les agents économiques du 
secteur privé prennent des décisions qui déterminent la croissance à long terme 
par le jeu des retombées, des rendements croissants et d’autres effets non 
traditionnels. Aghion et Howitt (1998) présentent un aperçu détaillé de la théorie 
de la croissance endogène.  
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Les premiers travaux sur la croissance endogène remontent à 
Arrow (1962), Shell (1966) et quelques autres; ils ont été poursuivis dans 
d’importantes études par Romer (1986, 1990), Lucas (1988) et Grossman et 
Helpman (1991). Arrow, Romer et Lucas présentent tous des modèles où les 
entreprises évoluent dans un contexte de rendements d’échelle constants des 
intrants privés, mais où le niveau de la technologie, A dans l’équation (1), 
dépend du stock global d’un quelconque facteur d’origine privée. Arrow (1962) 
insiste sur la notion d’« apprentissage sur le tas », dans laquelle l’investissement 
en biens matériels engendre des retombées à mesure qu’augmente 
globalement le capital. Autrement dit, Arrow (1962) utilise l’investissement brut 
passé comme indice de l’expérience et son modèle d’apprentissage sur le tas 
peut être présenté sous la forme simplifiée suivante13 : 
 

(9) Yi = A(K)*f(Ki,Li), 
 

où l’indice i représente les variables propres à l’entreprise et K est le stock de 
capital global. Romer (1986) rend essentiellement A(.) fonction du stock de 
R-D; Lucas (1988) modélise A(.) comme variable dépendante du stock de 
capital humain; enfin, Coe et Helpman (1995) affirment que A(.) dépend aussi 
du stock de R-D des partenaires commerciaux internationaux. Barro (1990) 
présente une autre spécification de la croissance endogène dans un modèle 
caractérisé par des rendements d’échelle constants des services du capital et 
de l’État, mais des rendements décroissants du capital lui-même. 
 

Ce genre de retombées de l’investissement, qu’il provienne du capital 
matériel, du capital humain ou des dépenses de R-D, est ce qui distingue 
fondamentalement le modèle néoclassique de la nouvelle théorie de la 
croissance. Le simple fait d’ajouter des intrants supplémentaires, par exemple 
l’infrastructure publique ou le capital humain, ne suffit pas à engendrer une 
croissance endogène si ces autres éléments d’actif sont accumulés de la 
même manière que les biens matériels traditionnels, si tous les rendements 
sont internalisés et si chaque entreprise fait face à des rendements 
décroissants ou constants. Ainsi, Lucas (1988) affirme clairement qu’il veut 
envisager un effet externe – plus précisément en laissant le niveau moyen de 
compétence ou de capital humain […] contribuer également à la productivité 
de tous les facteurs (p. 18); de son côté, Romer (1986) insiste sur le fait que 
l’investissement dans les connaissances évoque une externalité naturelle. 
La création de nouvelles connaissances par une entreprise est sensée avoir 
un effet externe positif sur les possibilités de production des autres entreprises 
parce que les connaissances ne peuvent être parfaitement brevetées ou 
gardées secrètes (p. 1003). Enfin, Coe et Helpman (1995) soutiennent que 
lorsqu’un pays a librement accès à tous les facteurs disponibles dans 



18  Investissement, productivité et croissance 
   
 
 

 

l’économie mondiale, sa productivité dépend de l’expérience issue de la 
R-D de l’ensemble du monde (p. 862). L’interprétation naturelle de cet énoncé 
se trouve dans les retombées de la production puisque les gains ne dépendent 
pas des dépenses faites à même ses ressources propres. 
 

Commentant l’étude de Jorgenson (1996) et décrivant le cadre 
néoclassique, Basu (1996) arrive à la conclusion suivante : 
 

Dans le modèle de Jorgenson, la « technologie » est simplement la 
connaissance (un raccourci pour la R-D) et d’autres formes de capital 
humain. Par ailleurs, la nouvelle théorie de la croissance, qui traite 
aussi la connaissance comme une forme de capital, suppose que celle-
ci a quelque chose de spécial, au sens où les investisseurs ne peuvent 
internaliser pleinement les avantages découlant de son accumulation. 
La nouvelle théorie de la croissance attribue donc d’importantes 
retombées à l’accumulation des connaissances. (p. 79) 
 
La présence de retombées est une importante question empirique qui a 

donné lieu à une abondante littérature, pour des raisons évidentes. Si un 
investissement en biens matériels, en capital humain ou en R-D engendre des 
avantages pour l’économie que les agents privés ne peuvent internaliser, cela 
signifie qu’il existe différents sentiers de croissance et des conséquences 
différentes sur le plan des politiques. Puisque l’investissement peut être trop 
faible du point de vue de la société, les retombées ouvrent la porte à 
l’intervention gouvernementale. Les données empiriques sur les retombées 
provenant de différentes formes d’investissement sont examinées plus loin. 

 
Une catégorie de modèles qui mérite une attention particulière dans une 

analyse de l’investissement et de la productivité est celle des « technologies 
d’application générale » (TAG). Depuis les travaux précurseurs de Bresnahan 
et Trajtenberg (1995), ce courant de la recherche définit une TAG innovatrice 
en fonction de son potentiel d’utilisation dans une gamme étendue de secteurs 
et de son dynamisme technologique (p. 84). Selon ces auteurs, 
l’investissement dans les nouvelles TAG, par exemple la turbine à vapeur, 
l’électricité et les semi-conducteurs, et leur adoption subséquente engendrent 
des gains de productivité dans une gamme étendue d’industries et 
d’applications. Helpman (1998) présente une compilation d’études récentes. 
 

Les TAG entrent dans la catégorie des modèles de croissance 
endogène parce qu’elles englobent explicitement deux formes de retombées 
liées à l’investissement. Il y a d’abord les « complémentarités au niveau de 
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l’innovation », qui augmentent la productivité de la R-D dans les secteurs 
utilisant la TAG. À titre d’exemple, la puce informatique peut permettre à une 
entreprise de services financiers d’innover de façons plus profitables et plus 
productives. Il y a aussi des externalités horizontales parce que de nombreux 
secteurs profitent des avantages de la TAG, mais des problèmes de 
coordination engendrent une offre insuffisante de la TAG. Ces externalités 
peuvent amener le marché à offrir un niveau sous-optimal de la TAG. 
En examinant comment une innovation particulière se diffuse dans l’économie, 
ces travaux de recherche fournissent un cadre théorique important pour l’étude 
empirique des retombées liées à la production. Cette explication intéressante 
de phénomènes connus comme la révolution informatique exige une attention 
continue et des recherches supplémentaires. 
 

Comme dernier point et pour apporter plus de clarté, signalons que le 
terme « endogène » est employé tant par les tenants du modèle 
néoclassique que par ceux de la nouvelle théorie de la croissance, mais que 
leurs interprétations respectives diffèrent subtilement. Ainsi, Jorgenson 
(1996) et Jorgenson et Yip (1999) utilisent le terme endogène pour parler de 
l’ensemble de la croissance pouvant être attribuée à l’accumulation de 
facteurs mesurables, c’est-à-dire toute la croissance sauf celle correspondant 
au résidu inexpliqué de Solow. Par contre, les partisans de la nouvelle 
théorie de la croissance utilisent le terme endogène pour expliquer l’évolution 
du résidu. Autrement dit, Jorgenson, Griliches et d’autres ont élaboré des 
outils de mesure complexes pour réduire l’importance du résidu, tandis que 
Arrow, Romer, Lucas et d’autres ont élaboré des modèles de croissance 
complexes pour expliquer la création du résidu standard en conséquence 
d’initiatives particulières prises par des agents économiques.  

 
Même si ces deux écoles de pensée tentent d’expliquer la croissance, 

elles s’intéressent à des aspects différents, ce qui a engendré une certaine 
confusion dans le débat actuel. Ce qui importe davantage est que les deux 
explications ne sont pas mutuellement exclusives parce que même un modèle 
complet de l’économie américaine, tenant compte de l’évolution de la qualité, 
laisse une large place au résidu non expliqué. Par conséquent, les deux 
approches ont un rôle explicatif important à jouer. Le modèle néoclassique et 
la nouvelle théorie de la croissance peuvent être conjugués en retenant les 
explications néoclassiques de l’accumulation du capital défini au sens large, 
pour un niveau de technologie donné, tandis que les explications issues de la 
nouvelle théorie de la croissance peuvent nous éclairer sur l’évolution de la 
technologie et l’origine du résidu14. 





 

  

 
 

3. QUESTIONS D’ACTUALITÉ ET RÉSULTATS 
 
 

Dans ce chapitre, nous passons en revue plusieurs aspects de la recherche 
actuelle et du débat entourant l’investissement, la productivité et la croissance. 
Si des progrès significatifs ont été réalisés dans tous ces domaines, de 
nombreuses questions sont toujours sans réponse, laissant une grande place 
à la recherche future. 
 
Comparaisons internationales  
  
En dépit des sérieuses difficultés pratiques et conceptuelles, de nombreux 
auteurs ont examiné les différences internationales sur le plan de 
l’investissement et de la productivité. Van Ark (1996) présente une revue 
récente des méthodologies employées, dans laquelle il décrit plusieurs des 
difficultés qui surgissent lorsqu’on tente de comparer la productivité entre pays, 
par exemple la conversion à une monnaie commune, le stock de capital, les 
différences de qualité, l’incidence variable de la scolarité sur la productivité, 
etc., et il examine les bases de données internationales disponibles. Dans le 
présent chapitre, nous examinons brièvement plusieurs études empiriques 
récentes qui renferment des estimations de la performance au chapitre de 
l’investissement et de la productivité entre secteurs et entre pays. Cependant, 
nous ne traitons pas de façon détaillée de la volumineuse documentation 
consacrée aux régressions transversales de la croissance.  
 

Tout d’abord, il est utile de comparer les tendances relatives de 
l’investissement. Kirova et Lipsey (1997, 1998) présentent des estimations de 
diverses mesures de la formation de capital pour 13 pays (Belgique, Canada, 
Danemark, Finlande, France, Allemagne, Italie, Japon, Pays-Bas, Norvège, 
Suède, Royaume-Uni et États-Unis) et concluent que la valeur nominale de 
l’investissement traditionnel en biens matériels donne une image trompeuse de 
l’accumulation du capital. Selon l’interprétation générale du capital donnée 
précédemment, les auteurs calculent une version étendue de l’investissement 
englobant les biens de consommation durables, l’éducation, la recherche-
développement et la formation de capital militaire. Comme il ressort du 
tableau 2, les résultats de Kirova et Lipsey (1997) montrent qu’en tenant 
compte des différences de prix, les États-Unis venaient en tête avec une 
formation réelle de capital (largement définie) par travailleur de 20 061 dollars 
entre 1990 et 1994, suivis du Canada à 19 670 dollars, de la Belgique à 
17 447 dollars et du Japon à 16 723 dollars. Billings (1996) s’intéresse au 
capital matériel et conclut que les États-Unis accusent un retard au chapitre 
des structures commerciales; il attire l’attention sur les différences entre les 
méthodes d’amortissement employées en tant qu’explication possible de la 
variation observée. 
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Tableau 2 

Comparaison internationale de l’investissement par travailleur 
1970-1994 

 1970-1974 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 

  Définition classique de la formation de capital 
Belgique 1 999,9 3 364,4 4 435,1 6 021,2 9 156,2 
Canada 2 147,5 3 610,1 5 914,9 8 332,5 10 450,1 
Danemark 2 149,8 3 114,9 3 599,2 5 379,1 5 767,4 
Finlande 2 333,4 3 394,6 5 225,5 7 264,3 7 704,5 
France 2 394,0 3 648,4 5 452,7 7 460,3 9 809,7 
Allemagne 2 277,0 3 415,1 5 109,1 6 400,9 8 589,6 
Italie 2 087,5 3 092,2 4 808,4 6 382,9 8 285,7 
Japon 2 109,8 3 419,6 5 327,4 7 947,1 11 733,3 
Pays-Bas 2 546,6 3 801,3 4 832,8 6 110,1 7 057,7 
Norvège 2 515,9 4 443,6 6 131,4 7 815,5 8 446,2 
Suède 1 956,2 2 771,1 3 850,9 5 625,6 6 693,5 
Royaume-Uni 1 332,1 1 997,1 2 918,2 4 522,5 5 659,5 
États-Unis 2 695,9 3 971,2 5 755,0 7 637,5 9 717,1 
      
Moyenne simple 2 195,8 3 388,0 4 873,9 6 684,6 8 390,0 

  Définition étendue de la formation de capital 
Belgique 3 477,5 6 044,0 8 766,1 11 953,7 17 447,1 
Canada 3 926,0 6 435,8 10 356,1 15 066,4 19 669,6 
Danemark 3 373,2 5 215,0 6 556,2 9 368,6 11 430,7 
Finlande 3 275,1 5 009,0 7 886,4 11 576,8 13 895,9 
France 3 549,2 5 678,9 8 835,1 12 345,9 16 414,1 
Allemagne 3 462,7 5 632,7 8 431,1 11 197,3 15 317,7 
Italie 3 029,8 4 567,0 7 627,2 10 878,4 14 905,8 
Japon 2 725,4 4 570,3 7 287,6 11 199,4 16 723,5 
Pays-Bas 4 227,7 6 900,6 8 742,0 10 900,3 12 716,5 
Norvège 3 723,1 6 383,3 8 992,2 12 051,6 14 080,9 
Suède 3 298,2 4 866,7 6 692,9 9 869,9 12 418,5 
Royaume-Uni 2 317,1 3 630,9 5 722,1 8 500,2 11 281,1 
États-Unis 5 277,6 7 441,5 10 625,8 14 951,8 20 061,4 
      
Moyenne simple 3 512,5 5 567,4 8 193,9 11 527,7 15 104,8 

 
La définition classique de la formation de capital englobe les constructions commerciales et 
non gouvernementales et l’achat d’usines, de matériel et de logements de type propriétaire-
occupant. 
La définition étendue de la formation de capital englobe l’investissement en éducation, en 
recherche-développement, en biens de consommation durables et en capital militaire. 
Toutes les valeurs sont converties à une monnaie commune à l’aide des parités de pouvoir 
d’achat des biens en capital. 
Source : Kirova et Lipsey (1997), tableaux B-1 et B-6. 
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Tableau 3 
Comparaison internationale de la productivité moyenne du travail 

1950-1994 
 Taux de croissance moyen Niveau de productivité relatif 

 1950-1973 1973-1987 1987-1994  1950 1973  1987 1994 

Australie 2,6 1,8 1,0 71,5 69,9 76,6 76,6 

Autriche 5,9 2,7 1,5 31,7 63,8 79,0 81,6 

Belgique 4,5 3,0 2,2 46,5 68,1 88,6 96,3 

Canada 2,9 1,7 1,0 75,3 78,9 85,9 85,7 

Danemark 4,1 1,7 2,1 46,2 62,5 67,6 73,0 

Finlande 5,2 2,2 2,8 31,9 55,3 64,3 72,8 

France 5,0 3,1 1,7 44,4 73,4 95,8 100,7 

Allemagne 6,0 2,5 3,2 33,8 69,2 84,0 98,0 

Grèce 6,4 2,4 1,8 18,7 42,0 50,3 53,0 

Irlande 4,3 3,6 5,1 29,9 42,5 59,3 78,6 

Italie 5,8 2,5 2,6 32,9 64,3 77,8 86,9 

Japon 7,7 3,0 2,6 15,2 44,8 57,9 64,6 

Pays-Bas 4,8 2,6 1,5 49,3 77,4 94,7 98,0 

Norvège 4,2 3,4 2,6 40,4 56,3 76,4 85,4 

Portugal 6,0 1,7 2,0 18,0 36,9 39,9 42,8 

Espagne 6,4 2,9 4,1 19,8 44,4 56,5 69,8 

Suède 4,1 1,6 1,0 53,7 73,4 78,1 78,3 

Suisse 3,3 1,2 2,6 67,7 75,9 76,5 85,4 

Royaume-Uni 3,1 2,4 1,9 60,5 65,8 78,6 83,5 

États-Unis 2,7 1,1 1,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
        

Moyenne simple 4,8 2,4 2,2 42,9 62,9 74,3 80,8 
 
La productivité moyenne du travail est définie comme étant la production intérieure brute réelle 
par heure travaillée. 
Les niveaux de productivité sont exprimés par rapport à celui des États-Unis pour chacune des 
années. 
La moyenne des niveaux de productivité relatifs exclut les États-Unis. 
Source : van Ark (1996), tableau 1. 
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Tableau 4 
Croissance de la productivité du travail dans le secteur 

manufacturier, 1979-1997 
 Taux de croissance moyen 

 1979-1985 1985-1990 1990-1997 
Belgique 6,1 2,3 2,7 
Canada 2,3 1,2 2,0 
France 3,0 3,4 3,5 
Allemagne 2,0 2,2 3,2 
Italie 4,9 2,6 3,4 
Japon 3,5 4,3 3,2 
Norvège 2,4 1,4 0,9 
Suède 3,0 1,8 5,0 
Royaume-Uni 4,4 4,6 2,7 
États-Unis 3,1 2,2 3,7 

    
Moyenne simple 3,5 2,6 3,0 

 
La productivité moyenne du travail est définie comme étant la valeur ajoutée réelle par 
heure travaillée dans le secteur manufacturier. 
Source : U.S. Bureau of Labor Statistics (1998), tableau B. 
 
Pour ce qui est des comparaisons de la productivité, van Ark (1996) 

présente des estimations récentes de la productivité relative du travail (niveau 
et taux de croissance) dans les pays de l’OCDE. Ses résultats sont présentés 
au tableau 3; ils révèlent de nombreuses tendances familières : ralentissement 
soutenu de la productivité après 1973 dans la plupart des pays industrialisés, 
variation de plus en plus grande de la croissance de la productivité depuis 
1987 et avantage relatif au chapitre de la productivité pour les États-Unis 
jusqu’en 1987. À partir de 1994, toutefois, la France a devancé les États-Unis 
quant au niveau de productivité du travail dans l’ensemble de l’économie 
(PIB réel par travailleur).  

 
À l’aide des mêmes données, Pilat (1996) a examiné les différences de 

niveau et de taux de croissance de la productivité dans les industries de 
fabrication et de services des pays de l’OCDE, en s’intéressant plus 
particulièrement aux différences observées dans le capital matériel, le capital 
humain et la R-D comme source possible d’explication. Le U.S. Bureau of 
Labor Statistics (1998) présente aussi des estimations de la productivité 
manufacturière à un niveau désagrégé, pour dix pays et la période 1979-1997. 
Ces taux de croissance sont reproduits au tableau 4; ils sont généralement 
plus élevés que ceux mesurés par van Ark (1996) pour l’ensemble de 
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l’économie et montrent une divergence croissante entre le secteur 
manufacturier et celui des services. Un important sujet de recherche future 
serait de tenter de voir si cette tendance traduit des données déficientes, 
un problème de mesure ou un phénomène lié à la productivité réelle. 

 
Dougherty et Jorgenson (1996, 1997) utilisent le cadre néoclassique 

étendu décrit précédemment pour expliquer les différences observées au 
niveau de la productivité du travail dans les pays du G7 (Canada, France, 
Allemagne, Italie, Japon, États-Unis et Royaume-Uni) au cours de la période 
1960-1989. Ils concluent que l’investissement et l’accumulation du capital, 
largement définis, sont la principale source de croissance dans tous les pays, 
sauf la France. Jorgenson et Yip (1999) ont mis à jour ces calculs jusqu’en 
1995 et arrivent à des conclusions semblables. Ces résultats, présentés au 
tableau 5, montrent que la croissance mesurée des intrants par habitant a été 
la principale source de croissance de la production par habitant, seuls les 
États-Unis et le Japon affichant une contribution positive de la croissance de la 
PTF durant les années 90. Par contre, Klenow et Rodriguez-Clare (1997) 
utilisent une analyse de régression transversale et affirment que la croissance 
de la PTF est responsable de près de la moitié de la croissance de la 
production dans un échantillon de 98 pays. Ces études ont examiné des 
échantillons différents – Jorgenson et Yip ne se sont intéressés qu’à un sous-
ensemble de pays riches – et il serait utile de départager les différences 
méthodologiques qui ont pu entraîner des divergences aussi importantes sur le 
plan empirique. 

 
Bien que les contraintes de données obligent habituellement à 

restreindre ces études aux pays développés, certains travaux récents ont été 
consacrés aux économies nouvellement industrialisées d'Asie. Krugman 
(1994), Young (1995) et Collins et Bosworth (1996) utilisent un modèle 
néoclassique pour évaluer le potentiel de croissance à long terme des pays 
nouvellement industrialisés (PNI) d’Asie. Les trois études arrivent à la 
conclusion que l’accumulation du capital, largement définie, plutôt que le 
progrès technique exogène (mesuré par la croissance de la PTF), a été la 
principale source d’expansion et se montrent plutôt pessimistes quant aux 
perspectives de croissance future. Ces affirmations ont déclenché un vif débat 
au sujet de l’importance relative de l’accumulation du capital et de la 
croissance de la productivité totale des facteurs en tant que raisons à l’origine 
du succès de ces économies. Hsieh (1997), Rodrick (1997) et Young (1998b) 
présentent des opinions récentes sur cette controverse.    
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Tableau 5 

Sources de croissance pour les pays du G7 
1960-1995 

 1960-1973 1973-1989 1989-1995 

    Canada 

Production par habitant 3,20 2,45 -0,37 

Intrants par habitant 1,70 2,21 0,21 

Productivité totale des facteurs 1,51 0,23 -0,59 

    France 

Production par habitant 4,26 2,04 0,92 

Intrants par habitant 2,15 0,74 1,37 

Productivité totale des facteurs 2,11 1,31 -0,45 

    Allemagne 

Production par habitant 3,74 2,15 1,66 

Intrants par habitant 1,24 1,25 1,78 

Productivité totale des facteurs 2,50 0,90 -0,11 

    Italie 

Production par habitant 4,62 2,69 1,40 

Intrants par habitant 0,79 2,42 1,49 

Productivité totale des facteurs 3,82 0,27 -0,10 

    Japon 

Production par habitant 8,77 2,71 1,81 

Intrants par habitant 2,42 2,15 1,63 

Productivité totale des facteurs 6,35 0,56 0,18 

    Royaume-Uni 

Production par habitant 2,74 1,75 0,42 

Intrants par habitant 0,98 1,10 1,77 

Productivité totale des facteurs 1,76 0,65 -1,35 

    États-Unis 

Production par habitant 2,89 1,90 0,97 

Intrants par habitant 1,53 1,45 0,68 

Productivité totale des facteurs 1,36 0,45 0,29 
 
Toutes les valeurs représentent des taux de croissance annuels moyens. 
Les intrants par habitant englobent la contribution du stock de capital, de la qualité du capital, 
des heures travaillées et de la qualité du travail à la croissance. 
Source : Jorgenson et Yip (1999), tableau 3. 
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Retombées des investissements en matériel  
 
L’hypothèse selon laquelle l’investissement pourrait engendrer des effets de 
productivité externes remonte au moins à Arrow (1962), qui a formalisé cette 
notion en traitant l’expérience favorable à la productivité comme une fonction 
du stock de capital accumulé. Wolff (1991) explore cette notion et énumère 
cinq canaux qui pourraient lier l’investissement et le progrès technologique : 
1) l’investissement requis pour appliquer des inventions nouvelles, comme 
dans Solow (1960); 2) l’investissement à l’origine de changements 
organisationnels; 3) l’apprentissage sur le tas, comme dans Arrow (1962); 
4) la technologie offrant un taux de rendement plus élevé qui stimule 
l’investissement; et 5) les effets de rétroaction positifs par le biais de la 
croissance de la demande globale. Wolff (1991, tableau 3) constate l’existence 
d’un lien statistique entre la croissance de la PTF et la croissance du ratio 
capital-travail dans sept pays au cours de la période 1870-1979, bien que la 
relation ne semble pas particulièrement robuste. En outre, ce genre de résultat 
est vulnérable à la critique de Jorgenson-Griliches sur l’utilisation du stock de 
capital et des heures travaillées plutôt que d’indices à qualité constante des 
facteurs capital et travail dans l’estimation de la croissance de la PTF. 
 

Dans une série d’articles controversés, DeLong et Summers (1991, 
1992, 1993) recherchent la présence de retombées des investissements en 
matériel qui influeraient sur la productivité. Après avoir examiné un grand 
nombre de périodes, de spécifications, de tests statistiques et d’échantillons de 
pays, DeLong et Summers (1991) arrivent à la conclusion que le rendement 
social sur le matériel est important et dépasse de beaucoup le rendement 
privé. DeLong et Summers (1992) prolongent ces travaux à un plus grand 
nombre de pays et à une période plus récente, en y ajoutant d’autres tests 
statistiques; ils parviennent à la même conclusion même en limitant leur 
analyse à des sous-ensembles d’économies relativement riches. Bien qu’ils ne 
modélisent pas directement le lien entre l’investissement et les retombées 
associées à la productivité, ils affirment que l’expérience des producteurs 
engendre des gains d’efficience dans les procédés de production et que la 
rétro-ingénierie et l’apprentissage organisationnel accompagnent 
l’investissement en équipements nouveaux. 

 
Ces résultats ont manifestement des conséquences pour l’intervention 

gouvernementale en tant qu’instrument de stimulation de la croissance et 
DeLong et Summers n’hésitent pas à prendre position sur ce point. Dans leur 
première étude, ils affirment que si les résultats résistent à l’examen […] les 
gains découlant d’une augmentation de l’investissement en matériel grâce à 
des stimulants fiscaux ou autres sont de loin supérieurs aux pertes résultant de 
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tout élément de non-neutralité (DeLong et Summers 1991, p. 485). Dans leur 
seconde étude, ils vont plus loin et concluent que les gouvernements doivent 
éviter toute politique d’incitation défavorable aux biens d’équipement 
(DeLong et Summers 1992, p. 195). Même si les auteurs reconnaissent 
explicitement l’importance des signaux du marché et qu’ils sont conscients des 
difficultés inhérentes à l’ingénierie économique, ils se prononcent ouvertement 
en faveur d’une intervention gouvernementale pour promouvoir les 
investissements en matériel. 
 

Mais ces résultats ont suscité beaucoup de controverse et il n’est pas 
clair qu’ils pourraient résister à un examen attentif. Dans le commentaire 
officiel de l’étude, Abel (1992) se demande si les données employées sont 
suffisamment robustes pour rejeter la vision néoclassique de l’absence de 
retombées, tandis que la « discussion générale » subséquente a fait ressortir 
des questions fondamentales de causalité, de variables omises, de biais et 
d’interprétation axée sur l’externalité. Auerbach, Hassett et Oliner (1994) 
formalisent certaines de ces objections et notent qu’étant donné que le 
matériel se déprécie plus vite que les structures, il requiert un produit marginal 
plus élevé même dans le modèle néoclassique traditionnel. Dans une 
vigoureuse défense du modèle néoclassique, ils observent des rendements 
sur le matériel et les structures concordant parfaitement avec le modèle de 
Solow, pour en conclure que la preuve de l’existence de rendements 
excédentaires sur les investissements en matériel est mince (p. 790). 

 
Au-delà de la question empirique de savoir s’il existe une forte relation de 

causalité, un deuxième groupe de critiques porte sur les conséquences au plan 
des politiques gouvernementales. Ainsi, dans la « discussion générale », 
Robert Gordon se demande si d’autres mesures d’incitation gouvernementales, 
par exemple le système d’éducation ou l’infrastructure publique, ne seraient pas 
préférables d’un point de vue social. Temple et Voth (1998) développent cette 
idée dans un modèle où l’accumulation du capital humain détermine 
l’industrialisation, la croissance de la productivité et l’investissement en matériel. 
Même si DeLong et Summers reconnaissent la validité de plusieurs de ces 
critiques, il demeure qu’elles ne peuvent être facilement écartées. 
 

Tandis que la question demeure vivement débattue, les données 
présentées jusqu’à maintenant laissent penser que l’investissement en 
matériel agit principalement sur la croissance et la productivité par les canaux 
néoclassiques traditionnels. Autrement dit, l’investissement engendre une 
intensification du capital et une amélioration de la productivité du travail mais 
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n’est pas une source de productivité totale des facteurs. D’autres recherches 
s’imposent avant de pouvoir présenter une thèse convaincante en faveur des 
retombées de l’investissement en matériel et de l’intervention 
gouvernementale à ce niveau. Dans l’intervalle, l’explication plus simple 
semble plus appropriée. 
 
Retombées des investissements en R-D  
 
La création de connaissances est une importante source de productivité et de 
croissance économique et l’investissement en recherche-développement (R-D) 
engendre de nouvelles connaissances. Si la création de connaissances 
nouvelles nécessite des dépenses et est considérée à juste titre comme un 
investissement, on a l’impression que le capital intellectuel diffère du capital 
matériel sur certains points fondamentaux. La connaissance ne semble pas 
avoir un caractère d’exclusivité : plusieurs producteurs peuvent utiliser 
simultanément la même idée et il est difficile de s’en approprier les rendements 
(c’est-à-dire qu’il peut y avoir des retombées). Comme l’ont noté Romer (1994), 
Basu (1996) et d’autres, ce sont ces effets externes qui importent tant dans la 
nouvelle théorie de la croissance. Hall (1996) énumère certaines des raisons 
pour lesquelles la R-D pourrait engendrer des retombées, par exemple la rétro-
ingénierie, la migration des scientifiques et des ingénieurs et la libre diffusion de 
la R-D publique. Grossman (1996) insiste sur les différences entre le capital de 
R-D et le capital matériel (notamment aux p. 86-88). 
 

Pour ouvrir une brève parenthèse, Hall (1996) discute également de la 
façon dont la concurrence peut provoquer une baisse des prix des biens des 
entreprises innovatrices, mais Griliches (1995) établit une distinction entre le 
problème de détermination des prix qui se pose lorsque la transaction ne 
traduit pas fidèlement l’avantage marginal de l’innovation et les retombées 
intrinsèques des connaissances. Les problèmes de mesure sont certes 
importants, notamment pour les nouveaux biens et services, mais ce sont les 
véritables retombées des connaissances, que Griliches définit comme étant les 
idées empruntées par les équipes de recherche de l’industrie i parmi les 
résultats des recherches de l’industrie j (p. 66), qui peuvent rendre le capital 
intellectuel fondamentalement différent.  

 
La documentation empirique sur les retombées de la R-D est 

volumineuse et a fait l’objet d’excellentes revues15. Plutôt que de reprendre ici 
ces efforts, nous examinerons les retombées de l’investissement en R-D en 
tant que source de croissance de la productivité dans le contexte de la théorie 
néoclassique et de la nouvelle théorie de la croissance.  
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Les données microéconomiques indiquent qu’il ne faut pas négliger les 
retombées de la R-D16, mais l’importante variation dans les résultats et les 
difficultés conceptuelles nous incitent à la prudence. Ainsi, Griliches (1995) 
affirme que l’incidence de la R-D dans les analyses faites au niveau de 
l’industrie n’est pas plus importante que celle qui ressort des analyses au 
niveau de l’entreprise (comme le supposerait la présence de retombées) et il 
émet une mise en garde : en dépit de diverses tentatives à la fois sérieuses et 
prometteuses, il a été très difficile d’estimer la contribution indirecte de la R-D 
sous forme de retombées profitant à d’autres entreprises, industries et pays 
(p. 83). Vu la rareté des données et les problèmes méthodologiques examinés 
précédemment, il est difficile de tirer des conclusions définitives de ces études. 
  

La question empirique des retombées de la R-D peut aussi être 
évaluée dans une perspective macroéconomique et ce courant de la 
recherche montre que la R-D est moins importante pour la productivité et la 
croissance. Dans deux articles influents, Jones (1995a, 1995b) vérifie des 
modèles de croissance endogène axés sur la R-D à l’aide de données 
agrégées sur les intrants de la R-D dans les pays industrialisés et les juge 
insatisfaisants. La difficulté empirique est due à un « effet d’échelle » 
parce que ces modèles prédisent habituellement que la croissance sera 
proportionnelle à l’investissement en R-D dans l’ensemble de l’économie. 
La figure 1 montre l’évolution du nombre de scientifiques et d’ingénieurs 
affectés à des activités de R-D, de même que les estimations de Jones 
(1995b) sur la croissance de la PTF aux États-Unis; comme on peut le voir, 
les données ne révèlent pas de relation évidente17. Utilisant des outils 
économétriques plus complexes, Jones (1995b) arrive à la conclusion que les 
modèles axés sur la R-D sont rejetés sur la base de ces données (p. 519). 
Cette critique influente a engendré toute une série d’articles, par exemple ceux 
de Segerstrom (1998) et Young (1998a), où l’on a supprimé le lien entre les 
facteurs d’échelle et la croissance que l’on retrouvait dans de nombreux 
modèles de croissance endogène. Jones (1999) présente une synthèse de ces 
études. Dans un article plus récent, Jones et Williams (1998) ont formalisé 
l’incidence macroéconomique des effets externes de la R-D à l’aide d’un 
modèle semblable à celui de Romer (1990). Leur but est d’estimer le montant 
optimal d’investissement en R-D à l’aide d’un cadre général de croissance : 
 

(10) Yt = F(At,Xt)   
 
et 

   
(11) At + 1 - At = G(Rt,At), 
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où Y est la production, A le stock de connaissances, X les intrants privés et R 
l’investissement en R-D.  
 

 
Le modèle intègre diverses externalités, par exemple des effets de 

congestion sous la forme d’un dédoublement de la R-D, des retombées des 
connaissances et le remplacement d’idées anciennes par de nouvelles, qui 
échappent au contrôle des entreprises individuelles et qui, par conséquent, 
engendrent des retombées et une croissance endogène. Jones et Williams 
(1998) calibrent le modèle et estiment que l’investissement optimal en R-D se 
situerait entre deux et quatre fois l’investissement actuel aux États-Unis. Cela 
semble confirmer le rôle important de la R-D, mais tout en demeurant 
compatible avec la réfutation empirique des modèles de la R-D avancée par 
Jones (1995a, 1995b). 
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Figure 1 
Scientifiques et ingénieurs affectés à la R-D et  

croissance globale de la PTF aux États-Unis, 1950-1988 
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Il faut aussi tenir compte des conséquences sur le plan des politiques. 
À première vue, la présence possible de retombées de la R-D influant sur la 
productivité semble ouvrir la porte à l’intervention gouvernementale selon les 
arguments habituels fondés sur l’imperfection des marchés. Cependant, il n’est 
pas clair que cela est approprié : Boskin et Lau (1996) affirment qu’à la marge, 
l’investissement en R-D pourrait ne pas engendrer de retombées; 
Griliches (1995) fait état d’une forte prime à la R-D financée par l’entreprise 
elle-même, par rapport aux projets de R-D soutenus par l’État; Hall (1996) 
prétend pour sa part qu’il n’y a pas de rendements privés excédentaires sur la 
R-D fédérale aux États-Unis ou ailleurs; enfin, Aghion et Howitt (1992) 
présentent une argumentation théorique pour démontrer qu’il y aurait 
surinvestissement en R-D dans les marchés où la concurrence est imparfaite. 
Jones et Williams (1998), Boskin et Lau (1996), Grossman (1996) et 
Hall (1993, 1996) examinent cette question en détail et les difficultés 
considérables qu’ils éprouvent à mesurer l’incidence de l’investissement en 
R-D les empêchent de formuler des normes précises en matière de politiques. 

 
Un dernier sujet d’intérêt est le rôle des retombées de la R-D dans le 

contexte international. Utilisant une catégorie générale de modèles élaborés par 
Grossman et Helpman (1991), Coe et Helpman (1995)  arrivent à la conclusion 
que les retombées de la R-D entre pays sont une importante source de 
croissance de la productivité. Autrement dit, les niveaux de productivité d’un 
pays semblent en corrélation avec les investissements antérieurs en R-D chez 
ses principaux partenaires commerciaux. Keller (1998) a toutefois contesté ces 
résultats sur le plan empirique après avoir reproduit les calculs de Coe et 
Helpman avec des profils de commerce aléatoires et obtenu un plus grand 
pouvoir explicatif qu’avec les données sur le commerce bilatéral. 

 
Keller (1998) adresse aussi une seconde critique, peut-être plus 

pertinente à la comparaison entre croissance endogène et exogène. Dans son 
traitement des modèles généraux de Grossman et Helpman, Keller affirme qu’il 
y a des retombées au chapitre de la productivité si le pays importateur paie 
moins que le produit marginal intégral du bien intermédiaire (p. 1470). Cela 
rappelle la distinction faite par Griliches (1995) entre les retombées véritables et 
les problèmes classiques de détermination des prix. Bien qu’il semble très 
difficile de le faire en pratique, si l’on pouvait attribuer un prix exact à tous les 
attributs et caractéristiques de qualité, l’amélioration de la qualité ou de la 
variété des intrants intermédiaires ne serait pas une source de retombées 
influant sur la productivité. 
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Le paradoxe de la productivité de l’informatique  
 
Au cours des dernières décennies, l’investissement en matériel de haute 
technologie, en particulier le matériel informatique, a connu un véritable essor, 
mais la croissance globale de la productivité est demeurée léthargique. Cette 
contradiction apparente, appelée le « paradoxe de la productivité de 
l’informatique », a préoccupé de nombreux observateurs et est à l’origine d’un 
important effort de recherche au niveau tant microéconomique que 
macroéconomique. En dépit des problèmes de mesure et des questions 
d’identification, ce travail a donné des résultats intéressants et engendré de 
nombreuses explications concurrentes. Dans cette section, nous passons en 
revue la documentation pertinente en proposant des pistes de recherche pour 
l’avenir18. 
 
 Le trait caractéristique de la révolution de la technologie de l’information 
(TI) est l’amélioration spectaculaire de la qualité des ordinateurs, du matériel 
périphérique et du matériel de haute technologie connexe. Le principe incarné 
par la Loi de Moore – le nombre de transistors sur une puce informatique double 
tous les 18 mois – est que chaque nouvelle génération d’ordinateurs supplante 
facilement les modèles considérés à la fine pointe de la technologie quelques 
années auparavant. En se basant sur les premiers travaux hédonistes de Cole, 
Chen, Barquin-Stolleman, Dulberger, Helvacian et Hodge (1986), le Bureau of 
Economic Analysis (BEA) des États-Unis a élaboré des déflateurs de prix à 
qualité constante pour les ordinateurs et le matériel périphérique en 1986, dans 
le but de transposer les améliorations qualitatives spectaculaires en hausse de 
l’investissement réel et de la production réelle. Ces séries, qui intègrent 
maintenant les estimations plus récentes produites par le Bureau of Labor 
Statistics dans le cadre de son projet sur l’indice des prix des producteurs, font 
voir une diminution annuelle du prix des investissements en informatique à 
qualité constante de plus de 18 p. 100 sur un intervalle de près de quatre 
décennies19. En supposant qu’un rajustement de ce genre pour tenir compte de 
l’évolution de la qualité est approprié20, la première question que l’on doit se 
poser est la suivante : que prédit la théorie économique devant des 
changements aussi spectaculaires des prix relatifs? 

 
Jorgenson et Stiroh (1999, 2000) isolent l’importance de l’investissement 

en informatique dans un modèle complet de l’économie américaine, rajusté pour 
tenir compte de la qualité, et signalent la substitution rapide opérée par les 
entreprises qui cherchent à maximiser leurs bénéfices et les consommateurs qui 
cherchent à maximiser leur utilité vers les ordinateurs relativement peu coûteux, 
au détriment des autres facteurs comme le travail et les autres formes de 
capital. Comme le montre le tableau 6, tiré de Jorgenson et Stiroh (1999), le prix 
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des investissements en ordinateurs, rajusté pour tenir compte de la qualité, a 
chuté de 17 p. 100 et le coût d’utilisation de 15 p. 100 entre 1990 et 1996. Les 
prix des autres facteurs ont augmenté durant la même période. En réaction à 
ces changements considérables des prix relatifs, les entreprises américaines ont 
investi fortement en informatique et ont accumulé les ordinateurs beaucoup plus 
rapidement que les autres intrants. 

 
 

Tableau 6 
Taux de croissance des prix et des quantités 

1990-1996 
 Prix Quantité 

Production   

Production totale 2,33 2,36 

Autre que les ordinateurs 2,60 2,01 

Ordinateurs -18,69 30,37 

Biens d’investissement (Ic) -16,55 28,32 

Biens de consommation (Cc) -24,23 37,32 
Services des biens de consommation 
durables (Sc) 

-23,41 31,92 

Intrants   

Services du capital (K) 3,24 1,82 

Autre que les ordinateurs (Kn) 3,59 1,50 

Ordinateurs (Kc) -14,94 18,71 
Services des biens de consommation 
durables (D) 1,95 2,87 

Autres que les ordinateurs (Dn) 2,28 2,49 

Ordinateurs (Dc) -23,41 31,92 

Facteur travail (L) 2,25 2,19 
 

Toutes les valeurs représentent des pourcentages annuels moyens. 
Source : Jorgenson et Stiroh (1999), tableau 1. 
 

 Haimowitz (1998), Jorgenson et Stiroh (1995, 1999, 2000), Oliner et 
Sichel (1994, 2000) et Whelan (1999) incorporent ces tendances de 
l’investissement dans un cadre néoclassique de comptabilité de la croissance 
afin d’estimer la contribution des ordinateurs à la croissance, définie par le taux 
de croissance réel pondéré selon les parts des différents facteurs, comme 
dans l’équation (3). Haimowitz (1998) fait état d’une contribution de 0,38 à la 
croissance entre 1992 et 1996; Oliner et Sichel (2000) estiment que le matériel 
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informatique et les logiciels ont contribué 0,93 point de pourcentage à la 
croissance entre 1996 et 1999; enfin, Jorgenson et Stiroh (2000), dont les 
résultats sont reproduits au tableau 1, évaluent la contribution de l’ordinateur et 
des logiciels à 0,39 de 1990 à 199821. Bien que modeste en termes absolus, la 
contribution de l’informatique à la croissance est importante en comparaison des 
autres catégories de biens en capital à cause de la substitution généralisée vers 
cette technologie et de l’accumulation rapide du capital connexe.  
 
 Cependant, même si les entreprises américaines ont investi massivement 
en informatique, la productivité est demeurée faible. Le Bureau of Labor 
Statistics (1999a, 1999b) soutient que la productivité moyenne du travail (PMT) 
non agricole dans le secteur privé aux États-Unis a augmenté de seulement 
1,2 p. 100 et la productivité totale des facteurs (PTF) de 0,4 p. 100 par 
année entre 1990 et 1997. Par contre, la PMT et la PTF ont augmenté de 
2,9 p. 100 et de 1,9 p. 100 par année, respectivement, entre 1948 et 1973. 
Compte tenu de la promesse considérable et de la rapidité des investissements 
dans ce domaine, certains ont été déçus par la lenteur de la productivité22. 
 

Afin de comprendre l’incidence sur la productivité, il faut prendre soin de 
distinguer l’utilisation des ordinateurs de la production des ordinateurs. Puisque 
les ordinateurs représentent à la fois la production d’une industrie (celle de la 
fabrication des ordinateurs) et un intrant pour d’autres industries (celles qui 
utilisent l’ordinateur), on doit s’attendre à ce que l’incidence diffère d’une 
industrie à l’autre. Étant donné que le même déflateur à qualité constante est 
utilisé pour estimer l’investissement réel dans les ordinateurs en tant que produit 
(bien de la demande finale dans le PIB) et intrant (faisant partie du stock de 
capital), les améliorations considérables apportées aux ordinateurs sur le plan 
de la qualité ont contribué à une croissance plus rapide de la production dans le 
secteur de la production des ordinateurs et à une accumulation plus rapide des 
ordinateurs en tant qu’intrant dans les industries utilisant l’ordinateur. 
Par conséquent, il faut s’attendre à observer une accumulation rapide du capital 
et une croissance de la PMT dans les industries qui utilisent l’ordinateur, de 
même qu’un progrès technique et une croissance de la PTF dans le secteur qui 
produit les ordinateurs. Cette dichotomie fondamentale est présente dans 
l’article précurseur de Solow (1957), mais elle a souvent été négligée dans les 
débats sur le paradoxe de la productivité des ordinateurs. 
 

Examinons la productivité des entreprises et des industries qui 
investissent dans les ordinateurs et qui utilisent ces biens d’équipement. 
Comme dans l’équation (4) et tel que l’a souligné Stiroh (1998a), 
l’investissement en informatique contribue directement à la croissance de la 
PMT par le jeu de l’accumulation classique du capital. En offrant aux travailleurs 
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une plus grande quantité de matériel de meilleure qualité, l’investissement en 
informatique devrait contribuer à hausser la productivité du travail dans les 
industries qui utilisent l’ordinateur. Mais la PTF ne sera pas directement touchée 
par cet investissement parce que toutes les contributions à la production seront 
captées par la variable représentant l’accumulation du capital. L’utilisation des 
ordinateurs hausse la PTF uniquement s’il y a des effets non traditionnels 
comme des retombées au niveau de la production ou des externalités de 
réseau, ou encore si les intrants sont mesurés de façon inexacte. 
 

Envisageons maintenant la productivité des entreprises et des 
industries qui produisent des ordinateurs et d’autres biens de haute 
technologie. Ces industries connaissent un progrès technique fondamental – la 
capacité de produire une plus grande quantité de biens à partir des mêmes 
intrants – qui devrait être mesuré sous forme de croissance de la PTF et de la 
PMT, comme dans l’équation (4).  
 

En dépit de cette relation conceptuelle simple, les données empiriques 
ne sont pas concluantes. Pour ce qui est de l’utilisation des ordinateurs et de la 
croissance de la PMT, Gera, Gu et Lee (1999) et McGuckin et Stiroh (1998) 
constatent une incidence positive de l’investissement en informatique dans la 
plupart des industries, tandis que McGuckin, Streitwieser et Doms (1998) font 
état d’une productivité plus élevée dans les établissements manufacturiers qui 
utilisent du matériel de haute technologie; pour leur part, Berndt et Morrison 
(1995) observent un impact négatif. En termes de croissance de la PTF, 
Siegel et Griliches (1992) et Siegel (1997) ont calculé un impact positif de 
l’investissement en informatique, tandis que Berndt et Morrison (1995) et 
Stiroh (1998a) obtiennent une relation soit négative, soit non significative.  

 
Conformément à la notion selon laquelle le progrès technique 

fondamental est le moteur de ces nouveaux investissements en haute 
technologie, Stiroh (1998a), le Bureau of Labor Statistics (1998b) et Oliner et 
Sichel (2000) font état d’une forte croissance de la PTF dans les industries 
produisant du matériel de haute technologie, c’est-à-dire les industries 35 et 36 
de la CTI à deux chiffres aux États-Unis. Cependant, une réserve importante 
exprimée par Triplett (1996) est que l’on doit intégrer des rajustements pour 
tenir compte de la qualité de tous les intrants si l’on veut répartir correctement 
la PTF entre les secteurs. Étant donné que le Bureau of Economic Analysis a 
récemment intégré des déflateurs de prix à qualité constante pour les semi-
conducteurs dans les comptes nationaux des États-Unis, un sujet évident de 
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recherche future sera la mise à jour des estimations de la PTF au niveau de 
l’industrie à l’aide des nouveaux déflateurs des prix des intrants.  

 
Il existe aussi une abondante littérature microéconomique où l’on a 

tenté d’estimer, par des méthodes économétriques, les rendements de 
l’investissement en ordinateurs et en technologie de l’information (TI) dans les 
entreprises et les industries23. Ces travaux de recherche, notamment ceux de 
Gera, Gu et Lee (1999), de Brynjolffson et Hitt (1993, 1995, 1996), de Lehr et 
Lichtenberg (1999) et de Lichtenberg (1995) ont habituellement produit des 
estimations des rendements sur l’investissement en informatique dépassant 
les rendements observés sur les autres formes de capital. Par contre, Berndt 
et Morrison (1995) et Morrison (1997) présentent des données indiquant qu’il y 
aurait surinvestissement dans les biens en capital de haute technologie. 
Cependant, même les résultats montrant des rendements excédentaires ne 
sont pas forcément incompatibles avec le modèle néoclassique et ne 
requièrent pas d’explications supplémentaires, telles que les retombées ou les 
effets de réseau. Plutôt, les ordinateurs doivent avoir un produit marginal élevé 
parce qu’ils deviennent désuets rapidement24. Aussi, même si les ordinateurs 
ont un prix d’acquisition peu élevé, leur désuétude précoce rend leur utilisation 
coûteuse. En outre, les travaux récents de Brynjolffson et Yang (1997) 
indiquent qu’en bonne partie, les « rendements excédentaires » des 
ordinateurs représentent des rendements sur des intrants jusqu’à maintenant 
non spécifiés comme l’investissement en logiciels, la formation et le 
changement organisationnel qui accompagnent l’investissement en 
informatique. Par conséquent, les données empiriques provenant des études 
microéconomiques nous ramènent au modèle de croissance néoclassique. 
 

Cela laisse toujours sans réponse la question de savoir pourquoi la 
croissance de la PMT demeure lente. De nombreux auteurs ont fait valoir que 
des problèmes de mesure persistants pourraient être à l’origine du phénomène 
parce que les ordinateurs sont fortement concentrés dans les industries de 
services, où la production et la productivité sont notoirement difficiles à 
mesurer. À titre d’exemple, Gera, Gu et Lee (1999) signalent que les industries 
de services représentaient 91 p. 100 de tous les investissements en TI au 
Canada et 83 p. 100 aux États-Unis en 1990. De même, Triplett (1999b) et 
Stiroh (1998a) arrivent à une proportion qui n’est que légèrement inférieure à 
celles précédemment mesurées pour les États-Unis. Cela a incité certains 
commentateurs, dont Diewert et Fox (1999), Griliches (1994), Maclean (1997) 
et McGuckin et Stiroh (1999), à dire que les erreurs de mesure pourraient 
occuper une place importante dans l’explication du paradoxe de la productivité 
de l’informatique. 
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Les erreurs de mesure peuvent être importantes de deux façons. 
Premièrement, Griliches (1994) note que les industries de services qui utilisent 
intensément l’ordinateur voient leur part des économies développées croître de 
façon stable, de sorte que toute erreur de mesure persistante entraîne 
maintenant une sous-estimation plus importante de la productivité globale. 
Sichel (1997a) évalue cette possibilité de façon empirique et conclut que la 
part croissante du secteur des services ne peut expliquer qu’une faible partie 
du ralentissement de la productivité. Deuxièmement, les ordinateurs peuvent 
contribuer à aggraver les problèmes de mesure dans les industries qui en font 
une grande utilisation. Bien que le Bureau of Labor Statistics ait apporté des 
améliorations importantes à la mesure de l’IPC aux États-Unis pour réduire le 
biais inhérent à cet indice25, il se peut que le rôle croissant joué par les 
ordinateurs à la faveur de la prolifération de produits nouveaux, de la 
substitution entre intrants et des améliorations apportées aux produits ait 
aggravé les problèmes de mesure qui se posaient déjà dans certaines 
industries. Dean (1999) et Gullickson et Harper (1999) présentent des données 
détaillées sur les problèmes de mesure dans les industries de services aux 
États-Unis.  
 

Cependant, Baily et Gordon (1988) ont formulé une importante réserve en 
affirmant que de nombreux services associés à l’ordinateur sont vendus comme 
biens intermédiaires, de sorte que leur incidence sur la demande finale, c’est-à-
dire le PIB, devrait être limitée. En outre, Triplett (1999b) prend partie contre 
l’explication axée sur les « nouveaux produits ». Néanmoins, c’est là un important 
domaine de recherche pour l’avenir parce que l’on ignore essentiellement si les 
problèmes de mesure ont empiré dans les industries de services où l’on utilise 
l’ordinateur de façon intensive. 
 

Une deuxième explication répandue est que les ordinateurs sont encore 
relativement nouveaux et que ce n’est qu’une question de temps avant qu’ils 
ne transforment en profondeur les processus de production et inaugurent une 
ère de plus forte croissance de la productivité. David (1989, 1990), notamment, 
a reçu une attention considérable après avoir tracé un parallèle entre la lenteur 
avec laquelle se sont manifestés les avantages de l’électricité et de 
l’informatique au niveau de la productivité. Toutefois, Triplett (1999a) fait valoir 
de façon convaincante que la baisse spectaculaire des prix et les profils de 
diffusion des ordinateurs sont sans précédent et il fait une mise en garde 
contre la tentation de tracer de telles analogies. En outre, les ordinateurs ne 
représentent plus vraiment un investissement nouveau – le premier achat 
commercial d’un gros ordinateur IBM UNIVAC remonte à 1954 et 
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l’investissement dans les ordinateurs constitue un poste distinct dans les 
comptes nationaux des États-Unis depuis 1958; cette hypothèse de la masse 
critique commence donc à perdre de sa crédibilité26. 
 

Une dernière explication de la lenteur de la croissance de la productivité 
veut tout simplement que les ordinateurs ne soient peut-être pas aussi 
productifs qu’on le pensait. Les anecdotes prolifèrent au sujet des pannes de 
système, des longs temps d’arrêt, des « fonctions » non désirées et inutiles, 
ainsi que des mises à niveau qui demandent du temps, tous des facteurs qui 
peuvent réduire la productivité de l’investissement en informatique. 
Gordon (1998) résume cette vision pessimiste. Cependant, cela voudrait dire 
que les entreprises ont commis d’énormes erreurs sur le plan des 
investissements, ce que n’appuie pas une bonne partie de la documentation 
empirique. 
 

En dépit du débat qui a cours, la révolution informatique est 
essentiellement une manifestation néoclassique d’une baisse des prix relatifs et 
d’une substitution de facteurs. Le changement technique dans la production des 
biens de haute technologie abaisse leur prix relatif, suscite un investissement 
massif en biens de haute technologie et, en bout de ligne, engendre des 
changements dans le comportement des ménages et des entreprises. Mais ces 
avantages profitent surtout aux producteurs et aux utilisateurs des biens 
d’investissement de haute technologie et il y a peu de données attestant de la 
présence d’importantes retombées des ordinateurs. La recherche future devrait 
donc porter sur l’incidence de l’informatique dans les industries de services où 
se posent des problèmes de mesure, dans un contexte élargi englobant les 
investissements connexes en logiciels et en formation. Ce n’est qu’en intégrant 
tous les intrants que l’on peut mesurer avec exactitude la productivité et le 
rendement associés à la révolution de l’informatique. 
 
Questions liées au facteur travail 

 
L’impact de l’investissement sur le travail est un domaine qui a suscité 
beaucoup d’intérêt au niveau des politiques, depuis au moins le tournant du 
siècle, alors que le Bureau of Labor Statistics des États-Unis a commencé à 
publier des estimations de la productivité du travail en réponse au cri d’alarme 
lancé par ceux qui prétendaient que les nouvelles machines remplaçaient des 
emplois. La question de la substitution ou de la complémentarité capital-travail 
est importante parce qu’elle influe directement sur la situation du marché du 
travail et le niveau de vie. Les travaux récents ont visé principalement à 
déterminer si les nouveaux investissements sont biaisés en faveur de 
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certaines formes de travail et s’ils influent sur la prime salariale accordée aux 
compétences supérieures. 
 

L’incidence des investissements nouveaux et du changement 
technologique sur la composition et la qualité de la population active est 
ambiguë sur le plan empirique27. Ainsi, Griliches (1969) affirme que le capital 
est complémentaire de la main-d’œuvre hautement qualifiée en raison de la 
formation accrue requise pour faire fonctionner le matériel nouveau, tandis que 
Braverman (1974) et Levy et Murnane (1996) font valoir que l’investissement 
en matériel de haute technologie contribue à la « déqualification » des emplois, 
parce qu’il permet de réaffecter des tâches à des niveaux inférieurs et, ainsi, 
réduit le niveau moyen des compétences des travailleurs. De même, la nature 
du changement technologique axé sur les compétences, définie comme une 
augmentation exogène de la demande relative pour un ratio donné des 
salaires relatifs, est une question empirique. 
 

Berman, Bound et Griliches (1994) présentent des données montrant la 
complémentarité entre le matériel et les compétences et concluent que le 
changement technologique axé sur les compétences a été un facteur dominant 
dans le déplacement de la main-d’œuvre vers le travail non directement lié à la 
production dans le secteur manufacturier aux États-Unis dans les années 80. 
En particulier, ils constatent une corrélation positive entre l’amélioration des 
compétences et l’investissement en informatique et en R-D, qu’ils utilisent 
comme indicateurs du changement technologique. Berman, Bound et Machin 
(1998) étendent ces travaux aux pays développés et obtiennent des résultats 
semblables; Betts (1997) examine les industries manufacturières canadiennes 
et présente des résultats à l’appui du changement technologique axé sur les 
compétences; Kahn et Lim (1998) affirment que la croissance de la 
productivité est concentrée dans les industries manufacturières à fort 
coefficient de compétences; enfin, Machin et Van Reenen (1998) observent un 
lien significatif entre le relèvement des compétences et l’intensité de la R-D28. 
Cependant, il n’est pas clair que cela représente vraiment un changement 
technologique axé sur les compétences plutôt qu’une complémentarité capital-
compétences dans un cadre néoclassique. Dans l’étude de Berman, Bound et 
Griliches (1994) et celle de Machin et Van Reenen (1998), par exemple, les 
investissements en ordinateurs et en R-D sont utilisés comme principaux 
indicateurs de la technologie, mais on pourrait aussi considérer qu’il s’agit de 
formes particulières d’investissement et de biens en capital. 
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Une question connexe a trait à la façon dont l’investissement influe sur la 
structure salariale. Dans le modèle néoclassique, l’investissement et 
l’accumulation du capital haussent la productivité du travail et, comme tous les 
intrants reçoivent des paiements factoriels égaux à leur produit marginal, cela 
suppose une augmentation directe de la rémunération. Des travaux de 
recherche récents ont montré que les investissements nouveaux, notamment en 
technologie de l’information, ont plus de chance d’être utilisés par des 
travailleurs hautement scolarisés et peuvent ainsi contribuer à augmenter la 
prime salariale associée à la scolarité. De même, le changement technique axé 
sur les compétences devrait accroître la productivité et le rendement de la main-
d’œuvre hautement qualifiée. 
 

Krueger (1993) examine cette question et évalue la prime salariale liée à 
l’utilisation de l’informatique à entre 10 et 15 p. 100; il en conclut que 
l’informatisation accrue compte pour une part importante du rendement accru de 
l’éducation. Mais dans une critique convaincante, DiNardo et Pischke (1997) 
interprètent les résultats de Krueger comme la preuve d’une hétérogénéité non 
observée qui peut ne pas être liée à l’ordinateur en tant que tel; ils 
représenteraient une rétribution sur le marché du travail. De même, Bartel et 
Sicherman (1997) arrivent à la conclusion que les primes salariales traduisent 
principalement la sélection des travailleurs et des caractéristiques non 
observées. Murphy, Riddell et Romer (1998) affirment que le progrès 
technologique a haussé la demande relative de travailleurs qualifiés aux États-
Unis et au Canada. Autor, Katz et Krueger (1998) signalent que le 
déplacement vers la main-d’œuvre plus qualifiée se poursuit depuis des 
décennies et ils sont d’avis que la hausse récente de la proportion de 
travailleurs hautement qualifiés est plus marquée dans les industries qui 
utilisent intensément l’ordinateur, bien qu’ils prennent soin d’évoquer la 
possibilité d’un phénomène de causalité inverse. 
 

Conformément à la théorie économique traditionnelle, ces résultats font 
voir une prime salariale pour la scolarité et les compétences. Bien qu’il y ait un 
certain désaccord sur la possibilité que cette prime traduise des 
caractéristiques non observées de la main-d’œuvre, des erreurs de mesure 
des investissements complémentaires ou un changement technologique axé 
sur les compétences, les observations empiriques concordent. De plus, la 
distinction entre la qualité du capital et la technologie est en partie sémantique, 
ce qui a suscité beaucoup de confusion dans les travaux publiés. Cette 
question est examinée ci-après. 
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Reprise de la « controverse de l’intégration »  
 
Les économistes ont consacré des efforts considérables à tenter de 
départager les sources de changement technologique et de croissance de la 
productivité. Comme nous l’avons déjà indiqué, le cadre néoclassique 
moderne rajuste explicitement les intrants pour tenir compte de l’évolution de 
la qualité et considère le progrès technologique comme un phénomène 
exogène, tandis que la nouvelle théorie de la croissance interprète le progrès 
technologique comme une conséquence des retombées, des rendements 
croissants, etc. Mais selon un autre point de vue, le progrès technologique est 
intégré aux machines et au matériel nouveaux, ce qui signifie que 
l’investissement doit influer sur la production et la productivité. Dans des 
articles portant à réflexion, Greenwood, Hercowitz et Krusell (1997) et 
Hercowitz (1998) ont récemment replacé ce débat au centre des 
préoccupations en ravivant la controverse de l’intégration29. 
 

L’idée de l’intégration remonte au moins à Solow (1960); celui-ci 
affirmait que le changement technologique était « intégré » aux nouveaux 
biens d’investissement, lesquels sont donc nécessaires pour récolter les 
avantages du progrès technique. En réponse, Jorgenson (1966) a montré que 
cela ne pouvait être dissocié de la vision néoclassique du changement 
technologique exogène et dépendait de façon critique de la façon dont les prix 
des investissements sont calculés, ce qui amenait l’auteur à conclure que l’on 
peut éliminer entièrement la croissance de la productivité totale des facteurs 
en « rajustant » le prix mesuré des biens d’investissement (p. 7). Autrement 
dit, en rajustant les intrants en capital pour tenir compte de l’évolution de la 
qualité, la croissance de la production et de la productivité est imputée à 
l’accumulation des intrants et non au résidu représentant la productivité totale 
des facteurs (PTF). Cette correspondance a engendré une certaine confusion 
sémantique parce que le même phénomène peut être assimilé soit à 
l’accumulation des intrants soit à la croissance de la PTF, selon la façon dont 
les déflateurs des prix des produits et des facteurs entrent dans l’analyse. Une 
conclusion importante à laquelle en arrive Jorgenson est que l’investissement 
en tant qu’intrant (par l’accumulation du capital) et en tant que produit devrait 
être rajusté pour tenir compte de l’évolution de la qualité.  
 

Dans le débat sur le caractère approprié des déflateurs des prix des 
ordinateurs rajustés pour tenir compte de la qualité, Hulten (1992) présente 
une dérivation détaillée de la comptabilité de la croissance et montre que si 
l’on néglige de tenir compte de l’évolution de la qualité dans l’investissement, 
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on supprime du même coup les effets qualitatifs dans le résidu traditionnel 
représentant la productivité totale des facteurs (p. 976). Il est à noter que ce 
genre de rajustement qualitatif traduit l’amélioration de la productivité de biens 
particuliers et diffère de la substitution entre des biens en capital hétérogènes, 
décrite précédemment. 
 

Greenwood, Hercowitz et Krusell (1997) et Hercowitz (1998) 
reconnaissent ce point de vue mais s’en dissocient, en attribuant 60 p. 100 de 
la croissance de la productivité durant la période d’après-guerre au 
changement technologique inhérent à l’investissement, qui est distinct sur le 
plan conceptuel de l’accumulation du capital et du changement technologique 
non intégré. Ils affirment notamment que les indices de prix à qualité constante 
sont appropriés pour déflater les intrants d’investissement, mais non pour 
déflater l’investissement en tant que produit. Selon cette vision inspirée de 
l’économie du bien-être, la production réelle devrait être mesurée en fonction 
des unités de consommation sacrifiées, de telle manière que l’investissement 
nominal soit déflaté par le prix des biens de consommation. 
 

En guise de preuve, Greenwood, Hercowitz et Krusell (1997) citent 
Gordon (1990), qui a estimé que le prix relatif du matériel aux États-Unis avait 
diminué de 3 p. 100 par année au cours de la période d’après-guerre. Mais 
c’est là une façon un peu déroutante d’invoquer les données de Gordon, dont 
l’effort monumental visait à construire de meilleures mesures des prix de la 
production et qui affirmait explicitement que les indices de prix des intrants et 
des produits traitent les changements qualitatifs de façon cohérente (p. 52). 
En outre, l’approche de Greenwood, Hercowitz et Krusell brise le lien entre les 
sources de croissance (le travail, le capital et la technologie) et les utilisations 
de la croissance (les biens de consommation et d’investissement) qui sont les 
éléments constituants d’un modèle exhaustif de la production et du bien-être. 
 

Le débat opposant le progrès technologique intégré et non intégré 
soulève manifestement une question théorique difficile à résoudre et il est loin 
d’être tranché. Cependant, il semblerait que la solution passe par la 
construction d’un modèle sectoriel complet qui ferait explicitement la distinction 
entre la productivité totale des facteurs des biens dans la production de biens 
d’investissement de la productivité du travail dans l’utilisation des biens 
d’investissement30. Le règlement définitif de cette controverse dépasse 
toutefois la portée du présent examen et constitue donc un important domaine 
de recherche pour l’avenir. 
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Données sur l’investissement et la productivité  
au niveau de l’établissement  
 
La disponibilité récente de vastes bases de données longitudinales, 
notamment la Longitudinal Research Database (LRD) sur les États-Unis que 
gère le U.S. Census Bureau, a ouvert une nouvelle piste d’exploration des 
liens entre l’investissement et la productivité. Une bonne partie des travaux 
examinés précédemment se situent au niveau de l’industrie ou de l’ensemble 
de l’économie, ce qui peut masquer d’importantes variations dans les relations 
économiques. De même, le travail théorique et empirique de Caballero, 
Engel et Haltiwanger (1995) et d’autres souligne l’importance d’adopter une 
perspective microéconomique sur la dynamique de l’investissement31. 
Puisque la base de données LRD englobe un très grand nombre 
d’établissements manufacturiers observés à intervalles de cinq ans sur un long 
horizon temporel, elle peut nous livrer de nouveaux enseignements sur les 
rouages de la productivité32. 
 
 Dans un article influant, Baily, Hulten et Campbell (1992) ont exploré la 
dynamique de la croissance de la productivité au niveau de l’usine et observé 
des effets importants propres à l’entreprise, le rôle important du remplacement 
des usines à faible productivité par celles ayant une productivité élevée et une 
association étroite entre la productivité relative et les salaires relatifs. Ils ont 
aussi trouvé des preuves des « effets de génération » – le fait que les anciennes 
usines sont systématiquement moins productives que les nouvelles – même si 
la contribution du capital à la production est modeste. Jensen, McGuckin et 
Stiroh (1998) présentent des données plus récentes sur ce genre d’effet de 
génération, alors que les cohortes récentes, qui ont accès à une génération 
moderne d’usines et de capital matériel, atteignent des niveaux supérieurs de 
productivité. 
 

Power (1998) utilise les données de la LRD pour étudier la relation entre 
investissement et productivité. Après avoir neutralisé les effets des 
caractéristiques pertinentes, elle ne trouve aucune corrélation entre la 
productivité et les mesures de l’investissement récent en matériel. Ces résultats 
étonnants laissent penser que d’autres caractéristiques au niveau de l’usine, par 
exemple la localisation et la gestion, exercent une influence plus déterminante 
sur la productivité et elle s’interroge sur l’importance de l’investissement en tant 
que source de productivité. Mais ces résultats défient l’intuition et des travaux 
beaucoup plus poussés s’imposent avant qu’on puisse les considérer comme un 
fait établi ou les intégrer aux politiques. Ils doivent notamment être conciliés 
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avec les travaux théoriques qui donnent des prévisions opposées et faire l’objet 
d’une vérification à l’aide d’autres méthodes d’analyse et bases de données. 
 
Les déterminants de l’investissement 
 
Pour terminer, il importe de souligner que, dans cette étude, nous nous 
sommes intéressés surtout à l’impact de l’investissement sur la productivité, 
mais sans traiter des facteurs microéconomiques tels que la politique fiscale, 
le coût des éléments de capital ou les caractéristiques du marché du capital 
qui influent sur les décisions d’investissement. Autrement dit, nous nous 
sommes attardés aux effets de l’investissement, mais non à ses causes. 
Cela est manifestement important pour la compréhension du rôle joué par 
l’investissement en tant que source de croissance et une abondante littérature 
explore cette question. Cummins, Hassett et Hubbard (1994), Hassett et 
Hubbard (1996) et Hubbard (1998) renferment des analyses récentes ainsi 
qu’une compilation des études pertinentes.





 

  

 
 

4.  CONCLUSIONS ET RECHERCHES FUTURES 
 
 
Ce document donne un aperçu général des travaux théoriques récents qui lient 
l’investissement à la productivité et il résume certaines des données 
empiriques correspondantes. Bien que différentes écoles de pensée insistent 
sur des mécanismes de transmission différents et que certains résultats 
empiriques ne soient pas définitifs, une conclusion universelle semble se 
dégager : l’investissement défini au sens large est le facteur primordial de 
l’augmentation de la productivité; il est à l’origine de la croissance économique 
et contribue à l’amélioration du niveau de vie. En outre, le modèle 
néoclassique de l’investissement et du capital au sens large, qui prévoit des 
rendements principalement internes, semble offrir la meilleure explication des 
variations observées de la productivité. 
 

Les nombreux auteurs dont les travaux sont examinés ci-dessus ont fait 
des progrès considérables en vue d’améliorer notre compréhension de ce sujet 
particulièrement important, mais de nombreuses questions demeurent sans 
réponse et beaucoup plus de recherches sont requises. Dans le reste du 
chapitre, nous décrivons quelques questions qu’il semble conceptuellement 
pertinent et réaliste de soumettre à la recherche.  

 
Quelle est l’importance des effets non traditionnels qui forment une part 

si déterminante des écrits sur la nouvelle théorie de la croissance? Les données 
dont nous disposons laissent penser que les avantages de l’investissement 
profitent principalement aux agents économiques qui sont à l’origine de 
l’investissement, mais il est possible que des problèmes de mesure et 
d’identification difficiles à résoudre masquent l’importance des retombées. Des 
chercheurs renommés ont exploré cette question avec un certain succès, mais il 
faudrait disposer de résultats supplémentaires provenant de toute une gamme 
de méthodologies et de bases de données pour étayer une thèse convaincante 
en ce sens. Ce sujet est d’autant plus pertinent qu’il soulève directement des 
questions de politique, notamment en regard des stimulants fiscaux et des 
subventions à certaines activités d’investissement, et qu’il pose la question du 
rôle éventuel de la prestation publique de certaines formes d’investissement en 
capital, par exemple au niveau de l’infrastructure ou de la R-D.  

 
Quelle est la contribution des différentes formes d’investissement et de 

capital à la croissance de la productivité? Il semble clair, pour des motifs à la fois 
théoriques et empiriques, que la définition élargie de l’investissement est la 
notion appropriée dans ce contexte. Ainsi, l’investissement en capital humain 
suppose un sacrifice de la consommation actuelle au profit de la consommation 
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future et il serait trompeur de négliger cette contribution. Étant donné la forte 
corrélation entre les diverses formes d’investissement, toute tentative en vue de 
mesurer l’effet d’un investissement sur la productivité doit partir d’une 
spécification étendue intégrant des rajustements pour tenir compte de la qualité. 
Si on néglige de le faire, les estimations de l’importance des variables incluses 
pourront être biaisées et mener à des erreurs sur le plan des politiques. 

 
Pourquoi la productivité est-elle si léthargique dans le secteur des 

services? En dépit de l’investissement massif en biens de haute technologie, 
la croissance mesurée de la productivité du travail y demeure bien inférieure à 
celle du secteur manufacturier dans la plupart des pays développés. La 
recherche future devra tenter de déterminer si cela traduit des déficiences au 
niveau des données, par exemple un manque de sondages et de 
recensements, une aggravation des problèmes de mesure, ou encore une 
divergence réelle des tendances de la productivité. Une piste de recherche 
prometteuse serait de tenter de rapprocher les résultats au niveau de 
l’économie et de l’industrie et ceux provenant d’études microéconomiques 
réalisées à l’aide des nouvelles bases de données longitudinales sur les 
services, ou d’études sur des entreprises fondées sur d’autres sources de 
données. À titre d’exemple, de nombreuses études ont été consacrées à 
l’industrie bancaire aux États-Unis en raison de la grande quantité de données 
disponibles auprès des organismes de réglementation. Ces bases de données 
microéconomiques offrent une autre façon d’explorer le caractère plausible de 
la croissance léthargique de la productivité qui ressort au niveau sectoriel et au 
niveau agrégé. 

 
Quelle est l’incidence économique de la révolution informatique? 

Bien que le modèle néoclassique simple de la substitution des intrants 
réussisse à expliquer en bonne partie le comportement des entreprises et des 
ménages, l’intensification généralisée du capital doit être conciliée avec la 
croissance léthargique de la productivité du travail. Comme nous l’avons déjà 
indiqué, la recherche future doit s’attaquer à cette question dans le contexte 
d’un modèle comportant une spécification large, rajusté pour tenir compte de la 
qualité afin de mesurer correctement l’incidence de la révolution informatique. 
En outre, parce que les ordinateurs sont fortement concentrés dans les 
industries de services, cette question est étroitement liée à celle de la 
croissance léthargique de la productivité dans ce secteur d’activité.  

 
L’amélioration rapide de la qualité et la baisse correspondante des prix 

des ordinateurs aux États-Unis représentent-elles un phénomène unique? 
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Une bonne partie des travaux empiriques sur le paradoxe de la productivité de 
l’informatique a été réalisée aux États-Unis, où le fait dominant est la baisse 
spectaculaire du prix des ordinateurs, à qualité constante. Wyckoff (1995) 
montre qu’une tendance dominante comme celle-là peut avoir une incidence 
profonde sur la mesure de la croissance de la productivité, même au niveau 
sectoriel, et doit donc être prise en compte dans toute comparaison 
internationale. Selon van Ark (1996), seuls l’Australie et le Canada ont intégré 
des indices de prix hédonistes pour les ordinateurs semblables à ceux 
employés aux États-Unis. Les travaux de recherche futurs qui visent à 
comparer l’impact de l’ordinateur sur la productivité entre divers pays doivent 
donc aborder la question de la déflation des prix et déterminer la façon 
appropriée de tenir compte des différences existantes dans les méthodologies 
de calcul des prix. Ainsi, étant donné que les États-Unis sont un important 
exportateur de matériel informatique, est-il approprié d’utiliser le déflateur des 
États-Unis dans les autres pays? Par contre, les pays moins développés 
achètent peut-être un panier différent ou une génération différente de matériel; 
l’utilisation du déflateur des États-Unis entraînerait alors une surestimation des 
améliorations qualitatives dans ces pays. En définitive, cette question ne peut 
être résolue que sur le plan empirique, pays par pays. 

 
Que nous disent les bases de données microéconomiques que les 

bases de données agrégées ne peuvent nous révéler? La création récente de 
bases de données longitudinales a suscité de nouvelles recherches qui 
montrent que les données agrégées masquent une bonne partie de la réalité 
derrière la dynamique de la productivité. Ces travaux ont aussi fait surgir de 
nouvelles questions et laissé entrevoir de nouveaux sujets d’analyse. Ainsi, les 
constatations récentes de Power (1998), à savoir que l’investissement n’est 
pas une source de productivité au niveau de l’usine, doivent être examinées 
plus attentivement et étayées par des résultats obtenus à l’aide d’autres 
méthodologies et bases de données. 

 
 Quelle est la part de réalité dans la controverse sur le changement 
technologique intégré et quelle est la façon appropriée de trancher cette 
question? Quarante ans après les travaux de Solow, l’importance relative du 
progrès technique intégré et non intégré donne toujours lieu à un débat animé. 
Cette problématique est-elle illusoire au sens où des visions concurrentes 
apposent simplement des étiquettes différentes au même phénomène? Ou, au 
contraire, y a-t-il des différences conceptuelles plus fondamentales à la base 
du débat? Bien que la tâche paraisse redoutable, une modélisation de ce 
débat dans un cadre familier, où l’on pourrait examiner chaque point de vue et 
départager les divergences sémantiques des divergences réelles, 
représenterait une contribution théorique utile.





 

  

 
 

NOTES 
 
 
1 Voir Jorgenson (1996) pour une analyse du regain de popularité de la 

théorie de la croissance, Barro et Sala-i-Martin (1995) pour une analyse 
détaillée du cadre néoclassique, Aghion et Howitt (1998) pour un 
examen détaillé des différentes variantes de la nouvelle théorie de la 
croissance, ainsi que Klenow et Rodriguez-Clare (1997) et Mankiw 
(1995) pour une comparaison des modèles de croissance néoclassique 
et endogène. 

 
2 Il s’agit d’un changement assez simple pour permettre à la technologie 

d’enrichir le travail, ou de le rendre « neutre au sens de Harrod », de 
sorte que la fonction de production soit Y = f(K,AL). 

 
3 Cela influe aussi sur le niveau de vie, mesuré en fonction du revenu par 

habitant. Voir McGuckin et van Ark (1999) pour des estimations 
internationales montrant comment ces valeurs peuvent différer sur le 
plan empirique en raison des écarts de chômage, de taux de 
participation à la population active, etc. 

 
4 Par exemple, Stiroh (1998b) retrace l’évolution des modèles de 

projection à long terme utilisés par divers organismes du gouvernement 
américain, notamment la Social Security Administration, le 
Congressional Budget Office, le Office of Management and Budget et le 
General Accounting Office, et montre qu’ils sont tous solidement ancrés 
dans cette tradition néoclassique. 

 
5 Mankiw (1995) examine les objections empiriques à ce modèle 

néoclassique, notamment aux pages 280-289. 
 
6 Il faut souligner que Solow (1957) favorisait ouvertement l’utilisation du 

flux annuel des services du capital, mais que les contraintes de 
données l’ont forcé à utiliser les mesures moins utopiques du stock de 
biens en capital (p. 313). 

 
7 Griliches (1996) présente un résumé des premiers travaux sur le capital 

humain. 
 
8 Dans un travail antérieur, Lucas (1988) a intégré le capital humain dans 

un modèle de croissance, mais en incluant explicitement un effet lié aux 
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retombées externes; ce modèle est examiné plus loin dans le contexte 
de la nouvelle théorie de la croissance. 

 
9 Griliches (1994, 1995) et Hall (1996) présentent des comptes rendus 

détaillés de la documentation empirique. 
 
10 Griliches (1995) utilise la lettre K pour représenter le capital de R-D, 

mais nous l’avons remplacée par R pour éviter toute confusion. 
 
11 Le compte rendu de la conférence présenté dans Munnell (1990) 

explore ces questions. Aaron (1990), notamment, est un bon exemple 
des importantes critiques faites à l’endroit des travaux de Aschauer. 
Gramlich (1994) et Binder et Smith (1996) présentent des compilations 
plus récentes. 

 
12 Mankiw (1995) présente un argument semblable dans son examen du 

problème des « degrés de liberté », dans le contexte de l’interprétation 
des régressions transversales de la croissance. Wolff (1996) constitue 
une exception notable; il inclut les dépenses de R-D, le niveau moyen 
de scolarité et l’âge du stock de capital en tentant d’expliquer le 
ralentissement de la productivité. 

 
13 Les simplifications suivantes sont inspirées de Romer (1994), qui 

résume l’évolution des modèles de croissance endogène. 
 
14  Coe et Helpman (1995) font valoir ce point de façon explicite (p. 875). 
 
15 Good, Nadiri et Sickles (1996), Hall (1996) et Griliches (1992, 1994, 

1995) sont des exemples récents. 
 
16 Good, Nadiri et Sickles (1996) affirment que la plupart de ces études 

récentes convergent vers l’existence d’un effet lié aux retombées de la 
R-D sur la croissance de la productivité de l’industrie ou de l’économie 
réceptrice (p. 39); Griliches (1992) affirme pour sa part qu’en dépit des 
nombreuses difficultés, diverses études raisonnablement bien 
exécutées pointent toutes dans la même direction : les retombées de la 
R-D existent, elles peuvent être assez importantes et les taux de 
rendement social demeurent sensiblement plus élevés que les taux de 
rendement privé (p. 43).  
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17 Griliches (1994) anticipe ce résultat lorsqu’il souligne qu’il n’y a pas de 

raison de penser que les externalités liées aux connaissances ont fléchi 
au cours des vingt dernières années parallèlement au ralentissement de 
la croissance de la productivité globale. 

 
18 Brynjolffson et Yang (1996) résument les travaux empiriques récents, 

Sichel (1997b) présente une analyse générale de l’incidence des 
ordinateurs, tandis que Triplett (1999a) présente une critique détaillée 
des explications courantes. 

 
19 Voir Thomas et Kowal (1999) pour des estimations récentes des prix 

des ordinateurs dans la série statistique de l’indice des prix des 
producteurs. 

 
20 La nécessité de rajuster la production d’ordinateurs pour tenir compte 

de l’évolution de la qualité fait l’objet d’un consensus assez vaste, mais 
il y a des opinions dissidentes. Denison (1989), par exemple, présente 
un argument qui va directement à l’encontre des indices de prix à 
qualité constante pour les ordinateurs. 

 
21 Ces différences empiriques traduisent principalement les périodes et les 

types de production étudiés. Ainsi, Haimowitz (1998) s’intéresse à la 
production commerciale non agricole, tandis que Jorgenson et Stiroh 
(1999, 2000) utilisent une notion étendue de la production qui englobe 
des valeurs imputées pour les biens de consommation durables et le 
logement. En outre, Jorgenson et Stiroh (2000) utilisent des données 
postérieures à la révision repère faite par le BEA en 1999, laquelle 
classe les logiciels dans une catégorie distincte de biens 
d’investissement. 

 
22 Au bout du compte, on voudrait répondre à une question difficile : à quel 

rythme la productivité du travail aurait-elle progressé en l’absence des 
ordinateurs – mais la tâche est en effet ardue. Ainsi, la progression 
fulgurante de la puissance de calcul a suivi à peu près en parallèle le 
ralentissement de la productivité et il importe de bien distinguer 
l’incidence des ordinateurs sur la productivité de celle de toute une 
gamme d’autres facteurs examinés dans ce contexte. Voir The Decline 
in Productivity Growth, Federal Reserve Bank of Boston, Conference 
Series no 22 (1980), Baily et Gordon (1988), Baily et Schultze (1990), 
Wolff (1996) et Gera, Gu et Lee (1998), qui constituent quelques 
exemples de l’abondante littérature consacrée au ralentissement de la 
productivité. 
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23 Brynjolffson et Yang (1996) passent en revue cette question. 
 
24 Oliner (1993, 1994) présente certains détails sur la dépréciation des 

ordinateurs. 
 
25 Voir Greenlees et Mason (1996) pour plus de détails. 
 
26 Gordon (1989) présente un historique du début de l’évolution des prix et 

de la diffusion des ordinateurs. 
 
27 Binswanger (1974) renferme des détails à ce sujet.  
 
28 Sur une note historique, Goldin et Katz (1998) présentent des données 

sur la complémentarité capital-compétences et sur le changement 
technologique axé sur les compétences aux États-Unis pour la période 
1909-1940. 

 
29 Van Ark (1996) analyse cette controverse dans le contexte des 

comparaisons internationales de la productivité. 
 
30 À noter que Greenwood, Hercowitz et Krusell (1997) calibrent un 

modèle simple à deux secteurs mais ne l’intègrent pas pleinement à 
leurs travaux empiriques sur les sources de la croissance. 

 
31 Caballero (1997) présente un examen des travaux publiés sur cette 

question. 
 
32 Jensen et McGuckin (1997) présentent un examen des travaux 

empiriques. 
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