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ETUDE SPECIALE 2

L’agrégation, I'intégration et ’'analyse de la productivité:
un cadre d’ensemble

par René Durand”’

1 - Introduction

L'intégration verticale des activités productives pour une firme se rapporte habituellement a I'allocation
interne de ses ressources. Les entreprises s'intégrent verticalement quand elles produisent une part de leurs
propres entrées en biens et services au lieu d’acheter celles-ci & I'extérieur. Par exemple, un fabricant
d’automobiles peut acquérir une fonderie et produire son propre acier au lieu d’acheter cet acier d'une
sidérurgie. L'allocation interne des ressources des entreprises par voie d'intégration verticale contraste avec
l'allocation des ressources par I'échange de biens et services sur les marchés. Plus l'allocation des
ressources s’effectuent par les entreprises par le biais de leur organisation interne, moins ces entreprises
sont interdépendantes pour leurs achats de matériaux et de services et la vente de leurs produits. On peut
considérer 'intégration verticale et I'interdépendance sur les marchés comme les deux faces opposées de
la méme piece. Néanmoins, les processus de production demeurent interreliés, qu'ils soient intégrés par
les entreprises ou par les échanges sur les marchés. Ces processus transforment les entrées primaires en
capital et en travail en des sorties de biens intermédiaires (produits et services non finis) qui sont & leur tour

transformées en d’autres biens et services et ainsi de suite jusqu’a leur aboutissement sur les marchés
finaux.

Cependant, la perception des processus de production que I'on a et, en particulier, de la croissance de la
productivité lié & leur évolution a travers le temps, est fortement influencée par leur intégration verticale
comme on le verra plus bas. L'intégration verticale peut-étre réelle comme on vient de la définir ci-haut ou
cree artificiellement en transformant les données de production de fagon & intégrer les processus entre eux.
L'integration verticale réelle survient lorsque des établissements qui s’échangeaient préalablement des biens
et services se fusionnent. Les transactions qui avaient cours entre ces établissements n’apparaissent plus
dans les données statistiques car ces transactions ne sont rapportées qu'au niveau des établissements. On
peut, de fagon similaire, procéder & l'intégration statistique en ne comptabilisant pas les transactions qui
s'effectuent entre des établissements comme si ils étaient intégrés.

L'agrégation des activités de production se rapporte aux activités de transformation d’'un groupe
d’établissements. Ce groupe peut-étre I'industrie & divers niveaux de codification de la CTl ou I'ensemble
du secteur des entreprises. On peut agréger en additionnant, produit par produit, les données des entrées

77 L'auteur désire remercier lan Stewart et Terri Markle pour leurs commentaires utiles sur une version antérieure de cet article. L’auteur
demeure toutefois seul responsable de toute erreur ou omission.
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et les données des sorties des établissements. On peut, de fagon alternative, agréger les données de
production de maniere a exclure les transactions intraindustrielles, c’est-a-dire, les ventes des établissements
aux autres établissements de la méme industrie. Les activités agrégées des établissements peuvent étre
intégrées pour les fins de I'analyse en ne tenant pas compte de leurs échanges réciproques comme si ces
flux d’'échanges leurs étaient internes ou, de fagon équivalente, comme si tous les établissements de
l'industrie étaient fusionnés dans un seul établissement élargi dont on observerait que le flux des entrées
et le flux des sorties. Dans ce cas, il s'agit d’'une intégration partielle a I'intérieur de I'industrie. L'intégration
statistique peut-étre étendue pour inclure tout aussi bien les transactions sur les entrées entre les industries.
Mais, comme on le verra plus bas, on peut aussi intégrer sans agréger. Par conséquent, non seulement
l'intégration verticale réelle a-t-elle une incidence sur la mesure des entrées et des sorties des activités de
production mais la maniére méme selon laquelle le statisticien ou I'’économiste compile les entrées et les
sorties, particulierement lors de I'agrégation des établissements dans une industrie ou des industries dans
I’économie, peut conduire (bien que non nécessairement) & une intégration des processus de production.
En changeant la mesure des entrées et des sorties des processus de production, I'intégration affecte de
fagon significative la mesure de la productivité.

La notion la plus importante qui est discutée dans cet article est que I'agrégation et I'intégration verticale
sont deux dimensions distinctes et indépendantes de I'analyse de la productivité: de méme que la
productivité peut-étre mesurée sans intégrer verticalement, au plan statistique, les processus de production,

l'intégration ne se limite pas seulement aux cas ou I'on agrége les données. On peut agréger les données
sans intégrer et vice versa.

Une fois saisies ces distinctions relatives a 'intégration et a I'agrégation, il en résulte un cadre analytique
d’ensemble qui englobe la plupart des modéles de productivité que I'on rencontre dans la littérature. Ce
cadre d’analyse fournit un outil précieux permettant de clarifier les débats portant sur les avantages et les
faiblesses comparés de divers modeles de productivité. Cela sera illustré par plusieurs exemples qui seront
présentés dans cet article. Ce schéma donne également de meilleures assises a tous les modeles de
productivité présentés dans cette publication ainsi qu'a d’autres modéles qui demeurent toujours en
développement et qui sont également briévement décrits dans le cadre de cet article.

On oppose en premier lieu le modele interindustriel de Rymes® au modéle néoclassique traditionnel au
niveau d'agrégation de I'industrie. Le cadre analytique fournit une aide a I'intuition pour saisir la signification
des poids d'agrégation des indices de productivité des industries & I'ensemble du secteur des entreprises
(en particulier, il fournit une explication aisée au fait que les poids d’agrégation des indices de productivité
néoclassiques s’additionnent a plus de I'unité, c’'est-a-dire, en somme que la productivité agrégée est plus
grande que la productivité moyenne des industries).

On discute ensuite du choix d’'une mesure appropriée de la production au niveau de l'industrie, soit la
production brute ou nette des ventes intraindustrielles. On clarifie le choix entre le concept de la valeur
ajoutée et celui de la production brute a la section suivante ol le modeéle de la valeur ajoutée est aussi
comparé a celui des biens de la demande finale et au modéle interindustriel. On scrute ensuite le modéle
de Gollop® (1982) d’'une économie ouverte que I'on compare & la perspective traditionnelle qui est de
mesurer la productivité agrégée sur la base de la valeur ajoutée réelle. Cela fournit un cadre conceptuel

% Voir Rymes T.K. et A. Cas, "On the Feasibility of Measuring Multifactor Productivity in Canada', Division des entrées-sorties, Statistique
Canada, Winter 1985.

® Gollop, F.M,, "Growth Accounting in an Open Economy" in A. Dogramaci (ed.) Developments in Econometric Analysis of Productivity,
Measurement and Modelling Issues, Kluwer Nijhoff Pub., Boston, The Hague, London, 1982.
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pour évaluer les avantages de ces modeles respectifs qui I'un inclue et I'autre exclue les importations dans
les entrées primaires d’'une une économie ouverte.

On intégre en reliant les processus productifs entre les établissements, les industries et les économies par
le biais de leurs échanges en biens et services utilisés comme entrées. Ces biens et services incluent toutes
les entrées intermédiaires et, au plan international, les entrées importées. L'analyse économique classe
généralement les importations parmi les entrées primaires. Ces biens et services partagent tous la
caractéristique d'étre couramment produits par opposition au capital et & la main-d’oeuvre. Mais les biens
de capital, bien qu'accumulés au cours de plusieurs périodes, sont aussi des biens produits sur la base
desquels il apparaftrait raisonnable, suivant la méme logique, d'intégrer les processus de production.
Néanmoins, une telle intégration ne peut se faire dans le cadre statique de 'analyse de la production. On
ne peut intégrer sur les biens de capital qu’en étendant le cadre analytique sur plusieurs périodes. L'article
conclut ainsi en introduisant et discutant un dernier modele de productivité avec sa formule de nombre
indice dynamique correspondante.

2- Incidence de I'intégration sur la mesure de la productivité

En général, I'intégration verticale a pour effet d’'augmenter la mesure de la croissance de la productivité.
Comme les activités interreliées se renforcent les unes les autres, leur productivité commune,
lorsqu’intégrées, est plus élevée que la productivité moyenne des activités isolées. On peut comprendre
cela comme suit. Lorsqu’un établissement utilise des entrées provenant d’autres établissements de son
industrie, c’est comme si, dans la perspective du groupe intégré, il utilisait indirectement les entrées de ses
fournisseurs. |l prend alors comme sien les gains de productivité réalisés sur la production de ces entrées
(maintenant supposé de production propre) en plus des gains de productivité réalisés sur I'utilisation des
ces entrées. L'intégration des activités des établissements d’une industrie, c’est-a-dire, la prise en compte
de leur interdépendance, produit une estimation plus élevée des gains de productivité de I'industrie que la
moyenne simple des gains de productivité des établissements.

Sous un autre angle, on peut considérer I'intégration comme transformant les entrées des processus de
production. Les entrées intermédiaires (les achats de matériaux et de services) d’'un processus de
production sont remplacées par les entrées ayant servi a les produire. En poussant plus avant l'intégration,
ces derniéres entrées peuvent, a leur tour, étre remplacées par les entrées des industries fournisseurs et
ainsi de suite. En suivant ce cheminement, les entrées intermédiaires, c'est-a-dire, les entrées produites,
sont remplacées par d’autres entrées intermédiaires et des entrées primaires, c’est-a-dire, des entrées non
produites. L'intégration totale (a l'intérieur et a travers les industries) signifie que toutes les entrées
produites sont remplacées par des entrées primaires en interreliant tous les processus de production
ensemble et en ne considérant que ce qui entre et ce qui sort de 'ensemble des processus comme si ils
étaient opérés par un seul établissement. Comme les entrées primaires croissent généralement moins vite
que les entrées intermédiaires a cause méme des gains de productivité qui sont réalisés sur la production
de ces derniéres, la substitution des entrées primaires aux entrées intermédiaires a pour effet d’augmenter
le taux de croissance de la productivité estimé.

De savoir si I'on doit et jusqu’ol tenir compte des interdépendances dans I'évaluation des gains de
productivité dépend de I'objectif de I'analyse. La productivité est un concept relatif plutot absolu qui dépend
de la perspective de l'analyste. La productivit¢ d’'une industrie, par exemple, n'est pas un concept
complétement défini, la raison étant que celle-ci peut-étre considérée de la perspective de ses
établissements comme composantes de l'industrie a la perspective de I'industrie comme composante
intégrée de 'ensemble de I’économie. La perspective adéquate dépend du degré d’intégration
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(d’interdépendance) des activités de production a des ensembles plus vastes d’activités qu'il est
analytiquement important de considérer. Certains phénomeénes ne peuvent étre expliqués qu’avec la bonne

perspective d’intégration comme montré plus bas. Le degré d’intégration n’est pas seulement une question
de go(t.

Par exemple, dans une perspective d'intégration a I'ensemble de I'économie, c’'est-a-dire en tenant compte
de I'ensemble des transactions interindustrielles, une industrie utilise directement ou indirectement (par
lintermédiaire de ses achats de biens et services auprés de ses fournisseurs) une part des ressources
disponibles de I'’économie en capital et en main-d’oeuvre pour produire une quantité donné de produits.
Dans cette perspective, I'industrie est pergue comme une composante pleinement intégrée de I'ensemble
des industries du secteur des entreprises. Cette perspective conduit a I'indice de productivité multifactorielle
interindustrielle discuté a I'annexe 1, Concepts fondamentaux et méthodes, de la partie 2 de cette
publication. Dans la perspective plus étroite d’'une seule industrie, celle-ci utilise du capital, de la main-
d’oeuvre et des matériaux et services achetés pour produire certains produits qui sont vendus directement,
soit a d’autres producteurs, ou soit sur les marchés finaux. L'industrie est considérée comme étant une
entité isolée (non intégrée), c'est-a-dire, sans lien avec les autres industries. Il s’agit de la perspective
industrielle néoclassique également discutée a I'annexe 1. Cet article développe et étend bien davantage
ces idées.

3 - Les modéles industriel et interindustriel

Rymes a avancé l'idée que les entrées intermédiaires, parce qu’elles sont des entrées produites, devraient
étre considérées différemment des entrées primaires. L'argumentation est a I'effet que, puisque ces entrées
sont elles-mémes des sorties du systéme productif, elles incorporent les gains de productivité de leurs
industries d’origine. Ces gains de productivité doivent étre inclus dans I'évaluation de la productivité de
toute industrie. La théorie de la productivité néoclassique omet de tenir compte de ces gains et
conséquemment, sous-estime la croissance de la productivité. Ceci expliquerait pourquoi les gains de
productivité d'industries individuelles doivent étre "gonflés" pour obtenir les gains de productivité agrégés™.

L'argumentation de Rymes pour le modele interindustriel peut-étre transposée en termes d’intégration. La
logique est la suivante: lorsqu'une industrie utilise des entrées intermédiaires, elle utilise, en fait,
indirectement les entrées des industries qui produisent ces entrées intermédiaires. Mais ces derniéres
industries utilisent indirectement les entrées des fournisseurs situés en amont. Sil'on considére ainsi toutes
les industries simultanément, cela revient & dire que les industries achétent directement et indirectement
des entrées primaires de toutes les industries situées en amont. Leur production est ainsi reliée & leur
propres entrées primaires et aux entrées primaires de leurs fournisseurs situés en amont plutét qu'a leurs
propres entrées primaires et intermédiaires comme dans le modeéle néoclassique. Les industries sont toutes
verticalement intégrées. La perspective ou le niveau d'intégration couvre clairement toutes les entrées
intermédiaires (tous les liens interindustriels) de sorte que leur production est une fonction des entrées
primaires du secteur des entreprises bien que I'attention soit portée sur la production de certains biens
(production brute) d’une industrie donnée. Le niveau d'intégration, qui peut-étre caractérisé par I'ensemble
des relations interindustrielles prises en compte et qui, dans le présent cas, couvre toutes les industries du
secteur des entreprises, differe du niveau d’agrégation qui est celui des industries. Dans I'univers

% Hulten propose également la méme mesure intégrée de production interindustrielle lorsqu’il fait une distinction entre les changements de la

productivité provenant d'un secteur industriel et l'impact de changements de productivité sur un secteur. Voir Hulten (1978),"Growth
Accounting with Intermediate Inputs", Review of Economic Studies, pp.511-518.
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néoclassique, I'intégration est fixe au niveau de I'établissement & tous les niveaux d’agrégation, y incluant
le niveau industriel sur lequel on se penche présentement, exception faite du secteur des entreprises. Dans
ce dernier cas, les néoclassiques supposent la pleine intégration. Par conséquent, les estimations de la
productivité pour les modeles interindustriel et industriel différent sauf au niveau du secteur des entreprises.
En général, les estimations de la productivité interindustrielle ont tendance & excéder les estimations de la
productivité industrielle néoclassique car la croissance des entrées primaires est plus faible que celle des
entrées intermédiaires. En effet, si la croissance de la productivité est positive, les entrées intermédiaires,
qui sont également des sorties du systéme productif, doivent croftre plus rapidement que les entrées
primaires utilisées pour les produire. Encore une fois, les activités intégrées montrent des gains de
productivité plus accentués que la moyenne des gains de productivité des activités élémentaires.

En considérant ces modeéles du point de vue de I'agrégation, on se rend compte que les néoclassiques
changent de perspective lorsqu'ils agrégent les gains de productivité des industries au niveau du secteur
des entreprises. L’'agrégation s'accompagne de l'intégration des industries. On intégre verticalement au
sens statistique lorsque les gains de productivité des industries sont agrégés au niveau du secteur des
entreprises suivant des régles établies comme celles suggérées par Domar et Hulten®. Cela signifie que
lorsque les gains de productivité d’industries individuelles sont agrégés au niveau de I'ensemble du secteur
des entreprises, on fait plus que simplement prendre la moyenne des gains de productivité. La régle
d’'agrégation inclut également un procédé d'intégration verticale de tous les établissements en un seul
établissement élargi qui élimine les transactions entre les établissements. Les entrées intermédiaires
disparaissent dans le processus laissant uniquement les entrées primaires et, en contre-partie, la valeur
ajoutée réelle. Ce procédé d'intégration affecte de fagon substantielle la mesure résultante de la productivité
agrégée comme illustré a la figure 3 de la premiére étude spéciale et constitue le seul facteur fondamental
qui explique pourquoi la croissance de la productivité agrégée n’est pas une simple moyenne pondérée de
la croissance de la productivité des industries. Cette intégration implicite explique pourquoi les poids
d’agrégation somment & plus de I'unité. Ces poids sont donnés par la production brute de chaque industrie
(mesure non intégrée) divisée par la valeur ajoutée totale de I'’économie (mesure intégrée). Dans le modeéle
interindustriel, le niveau d’intégration est le méme pour I'industrie que pour le secteur des entreprises. Cela
explique également pourquoi les poids d’agrégation somment a I'unité. Ces poids sont les livraisons des
industries & la demande finale dans les livraisons totale & la demande finale. De prendre en compte
uniquement les livraisons & la demande finale et les entrées primaires correspondantes utilisées directement
ou indirectement correspond a la fonction de production des biens de la demande finale.

Les deux modeles de productivité sont utiles car il est instructif de considérer la productivité des industries
dans les deux perspectives d'intégration. Les dirigeants des établissements de I'industrie peuvent
s'intéresser & la mesure de productivité néoclassique pour comparer leur performance & la performance
moyenne de l'industrie uniquement sur les procédés de fabrication sur lesquels ils exercent un contréle. Par
ailleurs, I'économiste intéressé aux avantages comparés d’'une économie dans la production de certains

biens au plan international peut préférer regarder la productivité de I'ensemble des activités de production
impliquées directement et indirectement.

4 - Le choix de la production brute

La croissance de la productivité est simplement définie comme la croissance des sorties moins la croissance
des entrées d’'une unité économique quelconque. Malgré la simplicité de cet énoncé, une controverse

31 Charles R. Hulten, op.cit.
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importante a cours sur la question de la définition appropriée des entrées et des sorties a divers niveaux
d’agrégation, du niveau de I'établissement au niveau de I'ensemble de I'’économie. |l existe en particulier
des opinions contraires sur la mesure des sorties des industries comme étant soit leur production brute, soit
leur production brute défalquée des ventes intraindustrielles ou soit encore, leur valeur ajoutée réelle. Cette
derniére mesure de la production a été rejetée par la plupart des analystes mais, comme on le verra plus
bas, il y aurait avantage a reconsidérer la question.

La controverse entre la production brute et la production brute nette des ventes intraindustrielles peut, de
nouveau, étre comprise comme une question de perspective sur I'intégration. La production brute défalquée
des ventes intraindustrielles correspond a I'idée de ce qui entre et de ce qui sort de l'industrie. Elle consiste
dans une intégration verticale partielle des établissements sur leurs ventes aux autres établissements de
I'industrie. En d’autres termes, elle se fonde uniquement sur les relations d’interdépendance
intraindustrielles. Domar® (1961), applique de fait le concept de production brute défalquée (voir sa régle
Il) & la productivité de tout “secteur” agrégé, tel le secteur de la fabrication, et non seulement a la
productivité de I'ensemble du secteur des entreprises.

Le modele interindustriel dont il vient juste d’étre question intégre les établissements en amont & la fois a
P'intérieur et a travers les industries. Le niveau d’intégration y est plus élevé que celui de I'agrégation. Dans
le cas du modéle de la production brute nette des ventes intraindustrielles, les niveaux d’agrégation et
d’intégration coincident. lis se situent tous deux au niveau de I'industrie. Dans le cadre de la production

brute, ces niveaux different. L’intégration est au niveau de I'établissement alors que I'agrégation est au
niveau de l'industrie.

On peut soutenir qu'il est préférable de maintenir I'agrégation et I'intégration au méme niveau car cela fournit
une régle d’'agrégation plus "lisse" que dans le modele néoclassique traditionnel dans lequel la production
est brute a tous les niveaux d’agrégation, sauf celui de I'ensemble du secteur des entreprises. En effet, les
ventes intraindustrielles dans les entrées intermédiaires totales gagnent en importance avec le niveau
d’agrégation de sorte que les entrées intermédiaires nettes convergent graduellement et de fagon lisse vers
zéro lorsque I'on passe de niveaux désagrégés d’industries a I'ensemble du secteur des entreprises. La
production brute défalquée converge graduellement, de fagon similaire, vers la valeur ajoutée en agrégeant.
Cela écarte le passage abrupte d’une mesure de production brute a des niveaux d’agrégation élevés, tels
celui des industries de biens et celui des industries de services, a la valeur ajoutée au niveau du secteur des
entreprises. Ce passage a toujours été ressenti comme difficile dans I'analyse appliquée de la productivité.

En contre-partie, on peut soutenir que, lorsque le niveau d'intégration change avec le niveau d’agrégation,
les composantes ne peuvent se comparer a leurs agrégats correspondants. Les gains de productivité de
I'ensemble des industries manufacturiéres sont plus élevés que la moyenne pondérée des gains de
productivité des établissements intégrés ou de lindustrie®. De méme, les gains de productivité des
établissements sont moins élevés, en moyenne, que les gains de productivité des établissements intégrés
ou de l'industrie. L'intégration implique, en effet, pour la raison donnée dans la section 2, que les poids
d’agrégation somment & plus de I'unité. Mais il peut-étre intéressant pour I'analyse comparée des gains de
productivité des établissements & ceux de leur industrie ou les gains de productivité des industries & ceux
de groupes industriels plus vastes, de ne pas intégrer lorsque I'on agrége. Encore une fois, c’est une

32 Domar lui-méme était conscient de | “importance de lintégration dans l'agrégation car il recherchait une régle d’agrégation qui était insensible
au degré réel d'intégration dans la réalité. Il a atteint ce résultat en intégrant complétement, au plan statistique, toutes les industries
ensemble.

3 On doit noter que les résultats sont les mémes pour le modeéle interindustriel, que la mesure de la production soit brute ou nette des ventes
intraindustrielles.
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question de perspective et cette perspective doit étre choisie en fonction du contexte particulier de I'analyse.
Néanmoins, il apparatt clair que plus I'agrégation est élevée, moins il devient intéressant de comparer les
composantes fines & I'ensemble de sorte que la production brute défalquée apparaftrait conceptuellement
plus intéressante que la production brute & des niveaux d’agrégation élevés. Les mesures de productivité
basées sur la production brute nette possédent aussi I'avantage d’étre moins sensibles au changement du
degré réel d'intégration intraindustriel dans le temps. D’autre part, la comparaison des gains de productivité
entre industries peuvent étre mieux établis sur la base de la production brute car I'importance des ventes
intraindustrielles varient entre les industries. A cause de cela les mesures fondées sur la production brute
nette ne sont pas aussi immédiatement comparables a travers les industries. De ce qui précéde, on peut
tirer la conclusion plus générale que les mesures de productivité ne peuvent étre comparées
numériquement que lorsqu'elles se rapportent au méme niveau d’intégration alors que 'agrégation n’affecte
pas leur comparabilité.

5 - La valeur ajoutée contre la production brute

La valeur ajoutée est souvent rejetée comme mesure de production dans I'analyse de la productivité au
niveau de I'industrie du fait que, & moins que certaines conditions de séparabilité fortes soient remplies*,
les estimation de la productivité qui en résultent difféerent des estimations “correctes" fondées sur le modéle
de la production brute. Cette idée repose, bien sdr, sur la prémisse qu'il n'existe qu’'une mesure correcte
absolue de la productivité qui ne dépend pas du contexte analytique. Mais encore une fois, on peut montrer
que ce choix peut-étre compris en termes de perspective sur l'intégration et en fonction des besoins
analytiques. Sile niveau d’intégration qui est considéré est celui des établissements de I'industrie, la mesure
correcte de la production est la mesure de la production brute. On considére alors les industries comme
étant constituées d’établissements opérant de fagon isolée les uns des autres. Cependant, dans la
perspective de leur pleine intégration au secteur des entreprises, la valeur ajoutée peut apparaitre étre une
mesure valide de la production au niveau de l'industrie. La valeur ajoutée réelle doit cependant étre
mesurée de fagon différente de la maniére habituelle basée sur la méthode de la double défiation®. La
valeur ajoutée réelle doit étre calculée comme étant les contributions directes et indirectes dégonfiées d’une
industrie aux ventes a la demande finale. Chaque contribution nominale d’une industrie a une livraison d’un
bien a la demande finale est dégonfiée par le prix de ce bien et les contributions en biens dégonflées de
I'industrie sont alors agrégées suivant le principe de Divisia®.

On considére les industries, dans cette perspective, comme étant intégrées ensemble, joignant leur
ressources en capital et leur main-d’oeuvre pour produire les biens de la demande finale. Cela décrit dés
lors une processus de production bien différent et ainsi, les estimations de productivité qui en résultent
different des estimations néoclassiques de la productivité. Dans ce contexte, la séparabilité apparait comme
un faux probléme. En effet la question de la séparabilité ne fait de sens que si la valeur ajoutée et la
production brute ne sont opposées conceptuellement qu'au méme niveau d’intégration comme c’est le cas
pour la mesure de la valeur ajoutée obtenue par double déflation. Mais la valeur ajoutée n’a pas besoin (et

Ces conditions signifient que les entrées intermédiaires et les entrées primaires forment deux ensembles distincts de facteurs de production
de telle sorte que les entrées intermédiaires puissent étre soustraites de la production brute selon la méthode de la double déflation.

Cette méthode consiste a dégonfler les sorties et les entrées intermédiaires et a soustraire les entrées intermédiaires dégonflées des sorties
dégonflées.

Voir Durand, R. "An Alternative to Double Deflation for Measuring Real Industry Value Added', Statistics Canada, Input-Output Division,
March 1990.
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ne doit pas) étre considérée comme une mesure de production au niveau d'intégration de I'industrie parce
que sa signification repose essentiellement sur les contributions directes et indirectes des industries aux
livraisons & la demande finale, c’est-a-dire, sur une perspective de pleine intégration. Dans une optique non
intégrée, la valeur ajoutée n'a tout simplement pas de sens et ne peut-étre comparée a la production brute.

Le principal avantage des mesures de productivité fondées sur la valeur ajoutée serait leur insensibilité a
I"épaisseur” de l'industrie”, c’est-a-dire, & I'importance des entrées intermédiaires dans I'ensemble des
co(ts. Les mesures de productivité des industries seraient toutes définies au méme niveau de pleine
intégration et seraient pleinement comparables entre les industries et & travers le temps. Les mesures de
productivité & la valeur ajoutée sont faciles a calculer & partir des mesures néoclassiques en multipliant ces
derniéres par le quotient de la production brute & la valeur ajoutée. On peut montrer que cette regle
d’intégration est tout & fait générale: lorsque I'on intégre sur les entrées intermédiaires des deux cotés de
I'équation de productivité, la mesure de productivité intégrée est toujours égale & la mesure non intégrée
multipliée par le quotient de la production non intégrée & la production intégrée™.

Puisque la mesure de productivité interindustrielle (définie sur la production brute) est, tout comme la
mesure productivité de la valeur ajoutée, une mesure de productivité au niveau d’agrégation de l'industrie
4 un niveau de pleine intégration, il est certainement intéressant d’examiner les différences entre elles. La
mesure interindustrielle correspond, en réalité, a un groupe d’industries verticalement intégrés plutot qu'a
une simple industrie alors que la mesure de la valeur ajoutée correspond & une composante industrielle
particuliére de ce groupe au méme niveau d'intégration. L'avantage de la mesure de productivité basée sur
la valeur ajoutée est qu'elle élimine le double comptage qui apparait dans la mesure interindustrielle. En
effet, dans la mesure interindustrielle, on tient compte des entrées primaires a la fois comme entrées directes
de I'industrie et entrées indirectes des industries situées en amont. Il s’ensuit que les groupes d'industries
verticalement intégrés se recoupent et que les entrées primaires sont comptées plusieurs fois. Par exemple,
le groupe industriel verticalement intégré de I'acier est en partie une composante du groupe industriel
verticalement intégré de I'automobile. Le groupe de I'industrie de I'automobile utilise les mémes entrées
primaires que le groupe industriel de I'acier dans la mesure ou il utilise de I'acier. Les industries en aval des
industries de I'acier utilisent toutes les entrées du groupe industriel de I'acier sauf si une part de I'acier est
livrée & la demande finale. Pour ne compter la contribution des entrées primaires qu’'une seule fois, il
s'ensuit que seules les industries verticalement intégrées qui livrent & la demande finale doivent étre
considérées lors de I'agrégation. Cela explique, une fois de plus, la régle d’agrégation dans le modele
interindustriel: les poids d’agrégation sont les poids des livraisons a la demande finale des industries. Mais
les gains de productivité réalisés sur les livraisons a la demande finale des industries, dans le modele
interindustriel, correspondent aux gains de productivité réalisés sur les mémes produits finaux dans le
modeéle de productivité par bien de la demande finale®. L'intégration est identique dans les deux modéles
et il s’ensuit que les deux modeles sont identiques®. lIs fournissent des mesures de productivité sur les
sorties en biens que celles-ci soient brutes ou nettes. On ne doit donc pas opposer les modeles
interindustriel et de la demande finale de fagon catégorique comme on le fait parfois.

37" A ce sujet, voir Domar (1961), op,.cit,, p. 726.

3 Dans le modele interindustriel discuté plus haus, l'intégration se fait uniquement du coté des entrées alors que la production demeure fixe
de sorte que cette régle ne s’applique pas.

¥ Le modéle de productivité par bien de la demande finale exprime les gains de productivité réalisés sur chaque bien par la différence entre
le taux de croissance de ce bien et le taux de croissance des entrées primaires utilisées directement et indirectement pour sa fabrication.

% Sauf que trivialement, dans une cadre d’entrées-sorties rectangulaire, les gains de productivité associés a un bien final sont une moyenne
pondérée des gains de productivité des multiples industries qui potentiellement fabriquent le bien.
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Le modele de la demande finale n'est lui-méme qu’une vision condensée d’'un modele plus général qui
exprime les gains de productivité & la fois par bien et par industrie et qui correspond aux contributions
dégonfliées des industries par bien de la demande finale dont on a parlé plus haut. Le modéle de la
demande finale agrége les gains de productivité sur les contributions des diverses industries a des biens
spécifiques alors que le modele de la valeur ajoutée agrége ces gains sur les contributions en biens
d’industries spécifiques. Dans les deux cas, I'agrégation s'effectue alors que le niveau d'intégration demeure
fixe au niveau des interdépendances de I'ensemble du secteur des entreprises. Les résultats agrégés sont
donc identiques et les poids d'agrégation somment & I'unité dans tous les cas. On peut montrer, en effet,
que ces poids sont, dans un cas, les parts en valeur des biens dans la valeur de la demande finale totale

et, dans l'autre cas, les parts en valeur de la valeur ajoutée des industries dans la valeur ajoutée du secteur
des entreprises.

6 - Les modéles d’économie fermée et ouverte

Gollop" a soutenu que I'approche traditionnelle pour mesurer la productivité au niveau du secteur des
entreprises était incorrecte dans une économie ouverte. La production du secteur des entreprises n’est pas
la valeur ajoutée du secteur des entreprises mais ses livraisons a la demande finale. Cela est égal a la
demande finale nette des importations de produits finaux. De fagon correspondante, les matiéres premiéres
importés doivent faire partie de I'ensemble des entrées conjointement avec le capital et la main-d’oeuvre.
Comme le niveau d’intégration est plus faible que lorsque la productivité est définie sur la base de la valeur
ajoutée, la croissance de la productivité est plus faible dans ce modéle.

De nouveau, la recommandation de Gollop est de fixer a la fois I'agrégation et I'intégration au méme niveau.
Ce qui doit étre considérer, c’'est ce qui entre et ce qui sort du secteur des entreprises. Cependant, en
procédant de la sorte, on peut montrer que les gains de productivité résultant de I'intégration économique
internationale ne sont pas pris en compte. Le modéle de Gollop correspond & la vision que, bien
qu’ouvertes, les économies opérent de fagon isolée I'une de l'autre.

Pour voir pourquoi, considérons deux économies qui s’échangent des entrées de matériaux et de services
productifs. Pour simplifier, supposons de plus que ces économies sont fermées au reste du monde. Dans
le modeéle de Gollop, la productivité agrégée de ces deux économies est mesurée sur le processus de
production qui posseéde, du coté des sorties, les livraisons & la demande finale et, du coté des entrées, les
entrées en capital, en main-d’oeuvre et en entrées importées. Selon I'optique traditionnelle alternative, ces
économies sont pergues comme étant intégrées ensemble. De ce point de vue plus élevé d'intégration, les
importations apparaissent maintenant comme simples entrées intermédiaires. Mais a ce niveau d’intégration,
ces entrées intermédiaires deviennent des entrées produites qui n’entrent pas dans la fonction de production
agrégée. Cette derniére est spécifiée uniquement sur la valeur ajoutée du coté de la production et, du coté
des entrées, sur le capital et la main-d’oeuvre. Les gains de productivité de I'économie intégrée sont
généralement ainsi plus élevés que la moyenne pondérée des gains de productivité des économies
constituantes. Les poids d’agrégation, encore une fois, s’additionnent & plus de I'unité.

Dans la perspective d’intégration plus élevée, les gains de productivité sont plus hauts parce que les
bénéfices de l'intégration économique résultant des échanges commerciaux sont pris en compte. Ces
bénéfices sont exclus de la mesure de Gollop. Comme en longue période, le revenu réel qui revient aux
entrées primaires dépend essentiellement de la croissance de la productivité selon la perspective intégrée,

4 Goliop, FM, op. cit.
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le modele de Gollop ne pourrait expliquer I'évolution du prix réel des services du capital et de la main-
d’oeuvre®.

Pour conclure, de nouveauy, les deux modeles ont leurs mérites. lls posent et répondent a des questions
distinctes. Leur valeur ne repose pas sur la supériorité de I'un sur I'autre mais sur leur capacité & répondre
a la question qui est en jeu et sur la pertinence de cette question.

7 - L’intégration a travers le temps: une perspective dynamique.

Les biens de capitaux sont des biens produits qui mettent les industries en relation les unes aux autres.
Néanmoins, les industries ne se pourvoient pas directement entre elles, au cours de quelque période que
se soit, de services de capital. Les services du capital sont plutét fournis par les détenteurs de portefeuilles.
Ceux-ci achétent leurs biens de capital (par I'intermédiaire, disons, des marchés financiers) qu’ils accumulent
et prétent aux entreprises moyennant un revenu de location. Au moment ou les biens de capital sont
achetés, ils font partie des livraisons des industries de biens de capital a la demande finale. Des gains de
productivité sont réalisés sur la production de ces biens de capital & chaque période de sorte que leur
production requiert de moins en moins d’entrées primaires au fur et 8 mesure que le temps passe. Cela
signifie simplement que les ménages détenteurs des actifs doivent maintenant sacrifier moins de biens de
consommation (c’est-a-dire, épargner moins) que par le passé pour obtenir les mémes biens de capital.
Ainsi, le stock de capital croit dans le temps a la fois par I'épargne et par suite du progres technique dans
les industries de biens de capital et leurs fournisseurs.

D’un point de vue économique, on peut soutenir que le sacrifice fait par les ménages a travers leur épargne,
et pour lequel ils sont rémunérés, est le déplacement temporel de leur consommation dans le futur.
Fondamentalement, les ménages offrent leur travail (sacrifient leur temps de loisir) et retarde leur
consommation (attendent). Le progrés technique est un don de la nature et ne peut pas étre considéré
comme un facteur de production. Ainsi, seule la part du capital qui provient de I'épargne peut-étre
considérée comme un facteur de production. La croissance du stock de capital provenant du progrés
technique doit étre comptabilisée dans le résidu de la productivité.

La quantité de consommation différée par unité de capital décroit dans le temps comme on vient de le
mentionner de sorte la valeur réelle du sacrifice accumulé associé a I'attente croft moins vite que le stock
de capital. En d’autres termes, pour le méme effort d’attente, la croissance du stock de capital est plus
grande lorsque les industries productrices de biens de capital enregistrent des gains de productivité que
dans le cas contraire. Ainsi, si I'on considére I'attente comme étant /'entrée primaire au lieu du stock de
capital, c’est-a-dire, en intégrant sur les biens de capitaux a travers le temps, on obtient des gains de
productivité plus élevés qu’en utilisant la mesure conventionnelle du stock de capital.

Ce dernier, dans une perspective temporelle, apparait comme une entrée intermédiaire dans le sens qu’il
est une transformation de I'attente en biens de capital qui sont eux-mémes réutilisés comme entrées pour
produire des biens de consommation. En effet, le stock de capital n’est jamais consommeé et les biens de

42 Une difficulté additionnelle se manifeste dans le présent cas qui est de partager les gains de productivité entre les deux économies. Les
livraisons a la demande finale du secteur des entreprises peuvent étre réparties sur la base des parts de revenus des facteurs intérieurs et
extérieurs. La croissance de la production provenant de l'utilisation des importations, mesurée sur la base de ces parts, devrait excéder, si
les gains de productivité sont positifs, la croissance de la valeur réelle des entrées importées. Cette différence pourrait étre interprétée comme
étant le gain net percu par les facteurs intérieurs résultant du commerce extérieur. Ainsi, le produit intérieur réel serait toujours la mesure
la plus adéquate des revenus des facteurs intérieurs tout comme en économie fermée.
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capital ne font pas partie de la production finale lorsque I'on envisage un horizon temporel infini. On peut
soutenir que, sur une horizon temporel fini, le stock de capital peut-étre considéré purement comme un
stock de richesses dans le sens qu'il représente une consommation future. On peut aussi soutenir, dans
cette perspective et suivant la méme logique, que le stock de capital devrait étre dégonflé par un indice de
prix & la consommation®. Pour compléter ce portrait d'ensemble, les entrées de services d’attente doivent
étre mesurées en unités de biens de consommation différés pour des fins de production d'une année de
base quelconque, c’est-a-dire, en une sorte de dépréciation* de la valeur réelle accumulée de I'attente.

8 - Remarques finales

Comme illustré par quelques exemples qui, sauf pour les indices dynamiques, sont énumérés dans la figure
1, 'application du cadre analytique dans lequel I'intégration et I'agrégation sont vus comme deux dimensions
indépendantes de I'analyse de la productivité, I'un déterminant la perspective et 'autre I'objet de I'analyse
est un outil puissant. Mais I'intégration n’est pas qu’une question de perspective; c’est aussi une question
de faits. Les industries sont des éléments intégrés (interdépendants) du secteur des entreprises de toute
économie tout aussi bien que cette derniére est une composante intégrée des économies productives au
plan international. Certains faits ne peuvent étre expliqués que par des modeéles dans lesquels I'intégration
comme perspective correspond & I'intégration dans le monde réel. On a soulevé un tel point en ce qui a
trait a I'analyse des prix des services du capital et de la main-d’oeuvre lorsque I'on a discuté des mérites
relatifs du modele de I'économie ouverte de Gollop par opposition au modéle de I'économie "fermée".

Rymes avait soulevé une problématique similaire au sujet des prix des entrées intermédiaires. Comment
se peut-il, disait-il, que les prix des entrées intermédiaires ne croissent pas plus rapidement que les prix des
sorties suite aux gains de productivité? Suivant la vision néoclassique, en effet, les prix des entrées doivent
s’accroitre plus rapidement que celui des sorties si la productivité s’accroit. Il s’agit, en fait, simplement de
I'expression duale de la mesure de la croissance de la productivité. Mais cela est tout & fait paradoxal
puisque les entrées intermédiaires sont aussi les sorties du méme systéme productif et doivent avoir les
mémes prix. Rymes conclut de ce paradoxe qu'il doit y avoir quelque chose d’incorrect dans le modele
néoclassique. Bien sdr, il s’agit de nouveau d’une question de perspective. Mais de toute évidence, seule
la perspective de pleine intégration est capable d’expliquer le paradoxe. En d'autres termes, les prix ne
peuvent étre expliqués que dans une cadre d’équilibre général dans lequel on tient compte des
interdépendances, non pas dans le modele d’équilibre partiel de I'industrie isolée.

De fagon tout & fait semblable, si la croissance équilibrée dans le modele initial de Solow* n’était
compatible qu'avec un progrés technique neutre au sens de Harrod, c'était parce les processus productifs
n’étaient pas intégrés sur les biens de capital a travers le temps. Cela fixait le prix relatif des biens de
capital par rapport aux biens de consommation a I'unité, ne laissant ainsi aucune place pour que le progrés

4 Pour une discussion plus détaillée, voir Durand R.,"Growth accounting and the quality adjustment of the capital stock", Statistique Canada,
Division des entrées-sorties, février 1990.

“ On suppose généralement que les services du capital sont proportionnels au stock de capital ce qui revient a poser Uhypothése qu'ils sont

équivalents a la dépréciation seulement lorsque cette derniére est une proportion fixe du stock net de capital existant. Cela survient seulement
si la dépréciation est géométrique.

4 Solow. RM.,, "A Contribution to the Theory of Economic Growth', Quarterly Journal of Economics, LXX, 1 (February,1956), pp. 65-94.
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Figure 1

Classification de divers modéles de productivité dans le cadre intégration-agrégation

Agregation
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Etablissement Industrie Groupe d'industries entreprises
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technique puisse augmenter le prix réel de ce facteur de production. Mais le prix de I'attente peut
s'accroitre tout comme le prix du travail dans le temps sous I'action du progrées technique alors que plus
d’unités de capital ou de consommation par unité d’attente peuvent étre obtenues. Ainsi, seule cette
perspective d’intégration plus large peut-étre utilisée pour relacher I'hypothése indiment restrictive faite par
Solow sur le progres technique.

Enfin, il semble qu'il y aurait des avantages a utiliser des mesures de productivité pleinement intégrées tant
au niveau de I'industrie qu’au niveau agrégé étant donné que les mesures intégrées sont invariantes par
rapport au degré changeant d'intégration verticale réelle des établissements dans le temps et qu'elles
facilitent les comparaisons entre les industries. Cela laisserait, comme choix préférés, le modeéle de la
demande finale\interindustriel et le modéle de la valeur ajoutée de 'industrie, tous deux formulés dans un
cadre dynamique dans lequel I'intégration s’effectue sur les biens de capitaux a travers le temps.
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