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SOMMAIRE 

La productivité et les facteurs de production sont les deux sources de croissance de la 
production dans une économie. La croissance de la productivité est généralement attribuable au 
progrès technologique, aux économies d'échelle et aux autres sources de gains d'efficience qui 
font sentir leurs effets avec le temps. De fait, il est important pour une société d'avoir un taux 
stable et positif de croissance de la productivité à long terme parce que les gains connexes 
contribuent à l'amélioration du niveau de vie. 

Ce sont principalement les progrès réalisés dans l'état des connaissances, par le mécanisme 
du changement technologique, qui déterminent la croissance de la productivité en longue période; 
les investissements en recherche et développement (R-D) contribuent directement à 
l'accumulation du savoir. Les investissements en R-D donnent lieu à de nouveaux produits et 
procédés de production et, ainsi, contribuent à l'amélioration de la productivité. Un trait distinctif 
des investissements en R-D est que les avantages qui en découlent se diffusent parmi les 
entreprises et les organisations. La croissance de la productivité dans une industrie dépend donc 
de ses propres activités de R-D mais aussi des efforts de R-D des autres secteurs générateurs de 
connaissances. Cela signifie que la croissance de la productivité est déterminée par le total 
cumulatif des activités de R-D. L'importance des retombées de la R-D en tant que moteur de la 
croissance de la productivité a suscité un intérêt croissant à l'égard des sources de ces retombées. 
On a observé par ailleurs que les secteurs de haute technologie ont des taux relativement élevés de 
croissance de la productivité et constituent d'importantes sources de retombées de la R-D. Les 
entreprises qui évoluent dans l'industrie canadienne du matériel de communications et les autres 
industries de matériel électronique sont des centres d'activités fondées sur le savoir. Par 
conséquent, ce secteur est un bon candidat pour entreprendre un examen du rôle de 
l'investissement en R-D comme source d'amélioration de la productivité. 

Dans le présent document, nous abordons trois grandes questions. 

La première question a trait à l'estimation des effets des retombées de la R-D de 
l'industrie du matériel de communications sur la structure de production ou l'intensité des facteurs 
(c.-à-d., les ratios travail/production, intrants intermédiaires/production, capital 
physique/production et capital de R-D/production) dans le secteur de la fabrication au Canada 
(mesuré en excluant le secteur du matériel de communications). En outre, parce que les 
retombées en provenance des États-Unis ont une incidence significative sur les besoins en facteurs 
au Canada, celles émanant du secteur manufacturier américain ont aussi été prises en compte. 
Afin de déterminer si la structure de production de l'industrie du matériel des communications 
diffère de celle des autres industries manufacturières, les effets des retombées de la R-D sur 
l'intensité des facteurs dans cette industrie ont aussi été estimés. Dans ce cas, les retombées de la 
R-D proviennent à la fois du secteur manufacturier canadien et de l'industrie des produits 
électriques aux États-Unis. 
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La deuxième question est liée à la contribution des retombées de la R-D à la croissance de 
la productivité. La croissance de la productivité dans le secteur manufacturier canadien est 
mesurée et décomposée afin de préciser les sources de cette croissance et, en particulier, la 
contribution des retombées provenant de l'industrie du matériel de communications et du secteur 
manufacturier américain. En outre, le document renferme une analyse de la croissance de la 
productivité dans l'industrie du matériel de communications, où les retombées proviennent à la 
fois du secteur manufacturier canadien et de l'industrie américaine des produits électriques. Les 
résultats de ces analyses nous permettent de voir dans quelle mesure l'accumulation du capital de 
R-D parmi les producteurs d'un segment de l'économie influe sur la croissance de la productivité 
des producteurs d'autres secteurs ou industries. 

Avec les deux premières questions, nous traitons des effets des retombées de la R-D du 
point de vue de l'utilisateur ou du bénéficiaire de ces retombées. Si nous tournons notre attention 
vers les sources des retombées, notre troisième question porte sur l'estimation des taux de 
rendement privé et social du capital de R-D. Le taux de rendement privé mesure les avantages qui 
échoient aux auteurs des activités de R-D, tandis que le taux de rendement social mesure les 
avantages que retirent les utilisateurs de ces investissements. 

Plusieurs conclusions se dégagent de notre étude. 

Premièrement, entre 1966 et 1991, le taux annuel moyen de croissance de la productivité 
dans l'industrie du matériel de communications a été de 1,24 p. 100, tandis qu'il a été de 
0,50 p. 100 dans le secteur manufacturier. Ainsi, le taux de croissance de la productivité dans 
l'industrie du matériel de communications a été 150 p. 100 plus élevé que le taux observé dans le 
secteur manufacturier. De plus, contrairement au secteur manufacturier (où il y a eu 
ralentissement de la productivité après 1973 — le taux moyen est passé de 1,08 p. 100 à 
0,23 p. 100), la croissance annuelle moyenne de la productivité dans l'industrie du matériel de 
communications a augmenté de 46 p. 100, passant de 0,94 p. 100 à 1,37 p. 100. 

Deuxièmement, en tant que source de retombées, l'industrie du matériel de 
communications agit sur la structure de production (c.-à-d. l'intensité des facteurs) du secteur 
manufacturier. De fait, on a estimé qu'une expansion de 1 p. 100 du capital de R-D dans 
l'industrie du matériel de communications entraînait un accroissement de 0,15 p. 100 de l'intensité 
des connaissances dans l'ensemble du secteur manufacturier. Cet ordre de grandeur est important 
si l'on songe que l'effet provient d'une seule industrie de la classification type des industries (CTI) 
à trois chiffres. En outre, les retombées de l'industrie du matériel de communications réduisent 
l'intensité des facteurs liés au capital physique, au travail et aux intrants intermédiaires (p. ex. les 
matériaux). 

Pour ce qui est de leur importance relative, les retombées de la R-D du secteur 
manufacturier américain ont un impact plus important sur l'intensité des facteurs dans le secteur 
manufacturier canadien que les retombées provenant de l'industrie du matériel de 
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communications. Il faut signaler que les intrants liés au capital de R-D des secteurs 
manufacturiers des deux économies nord-américaines sont substituts. Une augmentation de 
1 p. 100 du capital de R-D dans le secteur manufacturier américain entraîne une diminution de 
0,52 p. 100 de l'intensité du facteur correspondant aux connaissances locales dans l'industrie 
manufacturière canadienne. 

Troisièmement, les intensités des facteurs dans l'industrie du matériel de communications 
au Canada subissent l'influence des retombées émanant à la fois du secteur manufacturier 
canadien et de l'industrie des produits électriques américaine. Ces deux sources de retombées 
réduisent les intensités des facteurs travail et intrants intermédiaires tout en accroissant l'intensité 
du facteur capital physique. Cependant, les retombées du secteur manufacturier canadien ont 
pour effet de réduire l'intensité de la R-D dans l'industrie du matériel de communications. Une 
hausse de 1 p. 100 du capital de R-D dans le secteur manufacturier canadien entraîne une baisse 
de 0,38 p. 100 de l'intensité de la R-D dans l'industrie du matériel de communications. Si nous 
combinons les résultats des retombées de l'industrie du matériel de communications et du secteur 
manufacturier, on constate qu'une expansion du capital de R-D dans l'industrie du matériel de 
communications a pour effet d'accroître l'intensité de la R-D de la production manufacturière. Ce 
résultat atténue donc le besoin (tous les autres éléments étant maintenus constants) d'une 
'expansion supplémentaire de la R-D dans l'industrie du matériel de communications. Les 
retombées de l'industrie des produits électriques aux États-Unis accentuent l'intensité de la R-D 
dans l'industrie du matériel de communications au Canada. Par conséquent, les stocks de capital 
de R-D sont complémentaires entre ces deux industries. En outre, le capital de R-D de l'industrie 
des produits électriques aux États-Unis a une incidence plus grande sur la structure de production 
de l'industrie du matériel de communications au Canada que le capital de R-D du secteur 
manufacturier canadien. Ainsi, un accroissement de 1 p. 100 du capital de R-D dans l'industrie 
américaine des produits électriques engendre une hausse de l'intensité de R-D de 0,65 p. 100 dans 
l'industrie canadienne du matériel de communications. 

Quatrièmement, l'industrie du matériel de communications est une source importante de 
gains de productivité pour le secteur manufacturier canadien. Entre 1966 et 1991, environ 
8,5 p. 100 du taux de croissance annuel moyen de productivité dans le secteur manufacturier était 
attribuable aux retombées émanant de l'industrie du matériel de communications. Qui plus est, 
cette contribution a augmenté au cours de la période postérieure à 1973, lorsque s'est amorcé le 
ralentissement de la productivité. Ainsi, ces retombées ont contribué à limiter l'érosion de la 
performance du secteur manufacturier canadien sur le plan de la productivité. Mais il faut 
reconnaître que les retombées du secteur manufacturier américain ont été la principale source de 
croissance de la productivité au Canada — représentant 76 p. 100 du taux annuel moyen de 
croissance de la productivité. Les retombées du secteur manufacturier canadien et de l'industrie 
américaine des produits électriques ont contribué à la croissance de la productivité dans l'industrie 
canadienne du matériel de communications. Les retombées du secteur manufacturier canadien 
n'ont représenté qu'environ 6 p. 100 de la croissance de la productivité, celles émanant des États-
Unis dominant largement les premières. Mais ce sont les économies d'échelle liées à la croissance 
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de la production qui ont constitué le principal facteur de croissance de la productivité dans 
l'industrie du matériel de communications au Canada, avec 65 p. 100 du total. 

Cinquièmement, le fait que l'industrie du matériel de communications et le secteur 
manufacturier canadiens soient des sources de gains de productivité signifie que leur capital de 
R-D engendre des rendements privés excédentaires. Le taux de rendement privé, avant impôt et 
amortissement, du capital de R-D a été, en moyenne, de 17 p. 100 entre 1966 et 1991. Le taux de 
rendement social du capital de R-D dans l'industrie du matériel de communications au Canada est 
estimé à 50 p. 100, ce qui est 225 p. 100 plus élevé que le taux de rendement privé. Le taux de 
rendement social du capital de R-D du secteur manufacturier canadien est estimé à 21 p. 100, ce 
qui est 24 p. 100 plus élevé que le taux de rendement privé correspondant. Ces écarts font 
ressortir un sous-investissement en R-D. Cependant, cela ne signifie pas que les gouvernements 
devraient accorder un statut particulier à l'industrie canadienne du matériel de communications. 
Malgré le fait que cette industrie se distingue par des taux de croissance annuelle de la 
productivité et un taux de rendement social élevés, il y a d'autres industries manufacturières où le 
taux de rendement social du capital de R-D dépasse le taux de rendement privé. 

Enfin, on devrait encourager l'investissement dans la R-D par des mesures privilégiant la 
formation de capital de R-D, mais sans cibler une ou des industries en particulier. Plusieurs 
possibilités s'offrent à cet égard. L'État pourrait diffuser des renseignements qui facilitent les •  
co-entreprises axées sur le développement de nouveaux produits, des projets de recherche ou des 
« laboratoires » exploités conjointement. Les lois et les règlements pourraient être modifiés en vue 
de réduire les coûts de transaction associés à ces co-entreprises. En outre, en réduisant le fardeau 
législatif/réglementaire, on favoriserait d'autres mécanismes, moins directs, d'internalisation des 
retombées de la R-D. Les accords de licences constituent un exemple à cet égard. 

Les dépenses fiscales et les subventions sont d'autres mesures qui sont ou qui pourraient 
être orientées vers la formation de capital de R-D. Il est important de reconnaître que toute 
analyse des coûts et des avantages relatifs des politiques fiscales de l'État en matière 
d'investissement en R-D doit tenir compte des retombées de la R-D. Autrement, les avantages 
qui se rattachent à ces politiques se trouvent sous-estimés, non seulement pour ce qui est de la 
mesure dans laquelle elles favorisent l'investissement en R-D, mais aussi de leur contribution à 
l'amélioration du niveau de vie par le jeu de taux plus élevés de croissance de la productivité. 



1. INTRODUCTION 

Les facteurs de production et la productivité sont les deux sources de croissance de la 
production dans une économie. L'augmentation de la productivité découle généralement de 
percées technologiques, d'économies d'échelle et des autres sources courantes de gains 
d'efficience; elle est souvent considérée comme une mesure de l'efficience dynamique de la 
production. De fait, il importe qu'une société jouisse d'un taux de croissance de la productivité 
stable et positif à long terme parce que les gains qui en découlent contribuent à l'amélioration du 
niveau de vie. 

Le progrès des connaissances imputable au changement technologique est généralement le 
principal déterminant de la croissance de la productivité en longue période; l'investissement en 
recherche et développement (R-D) contribue directement à l'accumulation du savoir. Les 
investissements dans les activités de R-D donnent lieu à de nouveaux produits et procédés de 
production et, de ce fait, engendrent des gains de productivité. Un trait distinctif de 
l'investissement en R-D est que ses avantages profitent à d'autres entreprises et organisations. 
Ainsi, le taux de croissance de la productivité d'une industrie dépend de ses propres activités de 
R-D mais aussi des efforts de R-D d'autres industries génératrices de connaissances. Cela signifie 
que l'effort cumulatif conjoint en R-D influe sur la croissance de la productivité. 

Parce que les retombées de la R-D ont eu une incidence significative sur la croissance de la 
productivité, on s'intéresse de plus en plus aux sources de ces retombées. On a ainsi observé que 
les secteurs de haute technologie enregistrent des taux de croissance de la productivité 
relativement élevés et constituent d'importantes sources de retombées de la R-D ' . Il est donc 
essentiel de mener des études sectorielles approfondies afin de voir si les industries orientées vers 
le savoir possèdent des caractéristiques singulières qui seraient à l'origine des gains de 
productivité qu'elles enregistrent elles-mêmes et qu'elles engendrent dans l'ensemble de 
l'économie. 

Les entreprises qui évoluent dans l'industrie des communications et les autres industries de 
matériel électronique au Canada (n° 335 de la CTI) sont des centres d'activités orientés vers le 
savoir. Northern Telecom, Mitel et Newbridge Networks sont toutes des entreprises qui 
produisent des biens issus d'un effort intensif de R-D. Cette industrie constitue donc un 
important exemple du rôle que joue de façon générale l'investissement en R-D en vue d'améliorer 
la productivité. Dans le présent document, nous abordons trois grandes questions. 

La première a trait à l'estimation des effets des retombées de la R-D de l'industrie du 
matériel de communications sur la structure de production ou les intensités des facteurs (c.-à-d. 
les ratios travail/production, intrants intermédiaires/production, capital physique/production et 
capital de R-D/production) du secteur manufacturier canadien (mesuré en excluant l'industrie du 
matériel de communications). Parce que les retombées en provenance des États-Unis engendrent 
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des effets significatifs sur les besoins en facteurs au Canada (Bernstein, 1995), nous avons aussi 
tenu compte de l'effet émanant du secteur manufacturier américain. 

Pour déterminer si la structure de production de l'industrie du matériel de communications 
diffère de celle des autres industries manufacturières, nous avons aussi estimé les effets des 
retombées de la R-D sur les intensités des facteurs dans l'industrie du matériel de 
communications. Dans ce cas, les retombées de la R-D proviennent du secteur manufacturier 
canadien et de l'industrie américaine des produits électriques'. 

La deuxième question porte sur la contribution des retombées de la R-D à l'accroissement 
de la productivité. La croissance de la productivité dans le secteur manufacturier canadien est 
mesurée et décomposée afin de déterminer les sources de croissance — et notamment la 
contribution des retombées de l'industrie du matériel de communications et du secteur 
manufacturier américain. Nous avons analysé de la même façon la croissance de la productivité 
dans l'industrie du matériel de communications, qui bénéficie des retombées du secteur 
manufacturier canadien et de l'industrie des produits électriques américaine. Cela nous permet de 
voir dans quelle mesure l'accumulation du capital de R-D par les producteurs d'un secteur de 
l'économie influe sur la croissance de la productivité des producteurs d'autres secteurs. 

Tandis que les deux premières questions portent sur les effets des retombées de la R-D du 
point de vue de l'utilisateur ou du bénéficiaire de ces retombées, la troisième a trait à l'estimation 
des taux de rendement privé et social du capital de R-D de l'industrie du matériel de 
communications et du secteur manufacturier. Le taux de rendement privé mesure les avantages 
qui échoient aux auteurs des activités de R-D, tandis que le taux de rendement social mesure les 
avantages que retirent les utilisateurs de ces investissements. 

Pour la plupart des formes d'investissement (p. ex. dans des installations ou du matériel), 
l'entreprise qui fait et celle qui utilise (c.-à-d. qui profite de) l'investissement est habituellement la 
même. Dans le cas d'un investissement en R-D, cependant, il y a des externalités (retombées). 
Cela signifie que d'autres personnes ou groupes dansla société peuvent profiter d'un 
investissement en R-D fait par un autre producteur de connaissances. Les retombées 
correspondent à l'écart entre les taux de rendement social et privé. C'est la présence de ces 
retombées qui fournit les conditions nécessaires, mais non suffisantes, à une intervention 
gouvernementale visant à stimuler les activités de R-D. De façon générale, il y a sous-
investissement en R-D lorsque le taux de rendement social dépasse le taux de rendement privé. 
Cet écart peut être comblé par diverses initiatives prises dans le secteur privé et dans le secteur 
public. 

La présente étude comprend six chapitres et quatre appendices. Le chapitre 2, intitulé 
Capital de R-D et croissance de la productivité, renferme une analyse générale de la croissance de 
la productivité et du capital de R-D. Au chapitre 3, qui s'intitule R-D et ralentissement de la 
productivité, nous présentons une analyse générale du rôle que pourrait avoir joué l'accumulation 
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du capital de R-D dans le ralentissement de la productivité observé au début des années 70. Le 
chapitre 4, intitulé Élasticités des retombées, décrit les résultats des modèles économétriques 
quant aux effets des retombées de la R-D sur l'intensité des facteurs dans le secteur manufacturier 
et l'industrie du matériel de communications au Canada. Au chapitre 5, qui s'intitule Croissance 
de la productivité et taux de rendement social, nous examinons la mesure et la décomposition de 
la croissance de la productivité en analysant les taux de rendement privé et social. Enfin, en 
conclusion, nous abordons certaines questions soulevées par l'analyse sur le plan des politiques. 
Le modèle théorique est présenté à l'appendice 1, tandis que le modèle d'estimation figure à 
l'appendice 2; l'appendice 3 renferme les résultats des estimations et, l'appendice 4, les données. 





2. CAPITAL DE R-D ET CROISSANCE DE LA PRODUCTIVITÉ 

Dans ce chapitre, nous élaborons un cadre simple dans lequel le capital de R-D est 
présenté comme un facteur de production et une source de retombées en vue de déterminer le 
niveau de production et la croissance de la productivité. La façon la plus simple de comprendre le 
mécanisme en jeu est d'envisager la détermination de la production et de la croissance de la 
productivité en faisant abstraction des retombées de la R-D. 

Dans la plupart des travaux de recherche empiriques, la production est assurée à l'aide de 
trois facteurs : le travail, le capital et les intrants intermédiaires (c.-à-d. les matériaux), ainsi qu'un 
indicateur de la technologie, habituellement mesuré sous forme de tendance temporelle'. Ainsi, la 
production peut être représentée par la fonction suivante : 

Y = F(L,M,K,t) 	 (1) 

où la quantité de production, de travail, d'intrants intermédiaires et de capital est représenté par Y, 
L, M et K;t est la tendance temporelle et F représente la fonction de production. 

Afin d'élaborer une mesure de la croissance de la productivité, la fonction de production 
peut être exprimée en termes de taux de croissance : 

y - (al + Pm + yk) = (py- 1)(al + pm + yk) + 	 (2) 

où les lettres minuscules représentent les taux de croissance de la production et des facteurs,a,P, 
et y sont les élasticités de la production par rapport aux trois facteurs, p y  est le degré de 
rendement d'échelle et cl), est le taux de changement technologique. Le côté gauche de l'équation 
(2) représente le taux de croissance de la productivité totale des facteurs (PTF) (c.-à-d. la  
croissance de la production après avoir soustrait la croissance des facteurs). Le côté droit de 
l'équation montre que la croissance de la PTF peut être décomposée en un terme d'échelle et en 
un terme de changement technologique. 

S'il y a rendements constants à l'échelle, alors p y  =1 et la croissance de la PTF représente 
le changement technologique. Si cl), = 0, il n'y a pas de changement technologique et la croissance 
de la PTF représente l'écart par rapport aux rendements d'échelle constants. Il est important de 
noter que ni le degré de rendement d'échelle ni le taux de changement technologique ne sont 
habituellement constants. Ces variables dépendent des mêmes éléments que ceux qui déterminent 
la demande de facteurs, par exemple les prix des facteurs et les indicateurs technologiques. 

Envisageons ensuite le rôle du capital de R-D et des retombées. La fonction de 
production devient : 

Y ---- F(L,M,K,R,t,S) (3) 
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où R désigne le capital de R-D et S les retombées de la R-D. Du Point de vue du producteur 
représentatif dont le procédé de production est représenté par cette équation, le capital de R-D est 
un facteur de production. Ainsi, les décisions quant à son utilisation et au taux de changement 
sont régies par les mêmes règles décisionnelles que celles qui s'appliquent aux autres facteurs. 
Mais contrairement aux autres facteurs, les retombées sont liées au capital de R-D. Un examen 
détaillé des questions de mesure associées aux retombées de la R-D (Bernstein, 1991; Griliches, 
1991; et Nadiri, 1993) sort toutefois du cadre de la présente étude. Les retombées de la R-D 
utilisées ou reçues par un producteur proviennent de l'investissement cumulatif en R-D des autres 
producteurs. Ces retombées sont constituées des stocks de capital de R-D, déterminés de façon 
endogène par la dynamique des décisions de production prises par les sources ou les auteurs des 
retombées. Mais celles-ci sont des variables exogènes du point de vue du bénéficiaire ou de 
l'utilisateur. 

Convertissons maintenant la fonction de production étendue en équation de croissance en 
soustrayant de la croissance de la production le même ensemble de facteurs que celui que l'on 
retrouve dans le cas où la R-D et les retombées sont absentes; l'équation de croissance devient : 

y - (al + [3m + yk) =(p y  - 1)(al + [3m + yk) + 	+ r + lIJs 	 (4) 

où r et s sont les taux de croissance du capital de R-D et de la variable représentant les retombées; 
et ii sont les élasticités de la production par rapport au capital de R-D et aux retombées, 

respectivement. Ainsi, la croissance de la PTF est décomposée en un terme d'échelle et un terme 
de changement technologique. Mais ce dernier terme englobe trois éléments qui sont attribuables 
à la tendance temporelle, au capital de R-D et aux retombées 4 . 

Si nous examinons l'équation de la croissance dans deux cas (avec et sans capital de R-D), 
la croissance de la PTF semble être définie de la même façon. Mais les taux mesurés de la 
croissance de la PTF diffèrent. Dans le contexte d'une croissance de la PIF qui ne tient pas 
explicitement compte de la R-D (représentée par l'équation [2]), les coûts associés à la R-D sont, 
de fait, intégrés aux coûts des facteurs de production classiques. Ainsi, le facteur travail englobe 
les scientifiques et les ingénieurs, tandis que le facteur capital englobe les laboratoires et les 
machines utilisées dans la mise au point de nouveaux produits et procédés. Ensuite, lorsque la 
R-D est explicitement prise en considération (cas représenté par l'équation [4]), les coûts associés 
aux éléments de la R-D sont soustraits des facteurs classiques correspondants afin d'éviter le 
double comptage'. C'est ce qui soulève le problème de l'écart, d'un cas à l'autre, dans les taux de 
croissance mesurés de la PTF. La première mesure renferme implicitement le coût de la R-D dans 
celui des facteurs, laquelle est soustraite de la croissance de la production pour obtenir la 
croissance de la PTF. La seconde mesure n'englobe pas le coût de la R-D dans celui des facteurs. 
Si l'élasticité de la production par rapport à la R-D et le taux de croissance du capital de R-D sont 
positifs (c.-à-d. p. > 0 et r> 0), la croissance mesurée de la PTF par l'équation (4) dépassera 
toujours la croissance de la productivité mesurée par l'équation (2). 
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Un autre problème soulevé par l'équation (4) est attribuable au fait que le capital de R-D 
d'un producteur est traité différemment des autres facteurs de production dans l'équation'. Cela • 

donne la fausse impression que le calcul décisionnel lié au capital de R-D est différent de celui qui 
s'applique aux autres facteurs de production. De fait, la demande de capital de R-D dépend de 
son propre prix aussi bien que des prix du travail, des intrants intermédiaires et du capital 
physique, ainsi que des retombées de la R-D (Bernstein, 1991; et Nadiri, 1993). Par conséquent, 
même si le capital de R-D engendre des retombées pour les autres producteurs, la demande de 
capital de R-D d'un producteur dépend d'un ensemble de variables semblable à celui qui régit la 
demande des autres facteurs de production'. 

Afin de préserver la cohérence des taux de croissance mesurés de la PTF dans les cas où 
les coûts de R-D sont soit implicitement soit explicitement pris en compte, le capital de R-D peut 
être inclus dans l'ensemble des facteurs dont les taux de croissance sont soustraits de la croissance 
de la production. L'équation de croissance devient alors : 

y -  cd  + Pm + yk +  sir)  = (py  - 1)(al + Pm + yk + pr) + (kt  + tirs. 	 (5) 

La croissance de la PTF est présentée par le côté gauche de l'équation, qui est compatible avec la 
croissance de la PTF lorsque le capital de R-D est intégré aux autres facteurs de production (cas 
représenté par l'équation [2]). La croissance de la PTF est encore décomposée en un terme 
d'échelle et un terme représentant la technologie. Cependant, le terme-d'échelle est maintenant 
défini pour l'ensemble des facteurs, ce qui comprend le capital de R-D, tandis que le terme 
technologique renferme uniquement deux éléments : la tendance temporelle et la variable 
représentant les retombées'. 

Cela correspond à une vision différente du rôle du capital de R-D. Ce dernier engendre 
une croissance de la production comme tout autre facteur de production. En outre, les retombées 
de la R-D influent sur la croissance de la productivité. Ainsi, l'accumulation du capital de R-D 
d'un producteur stimule la croissance de sa production et, par le mécanisme des retombées, elle 
influe sur la croissance de la productivité des autres producteurs et, partant, sur le taux de 
croissance de leur production9 . C'est le point de vue que nous avons adopté dans la présente 
étude. 





3. R-D ET RALENTISSEMENT DE LA PRODUCTIVITÉ 

L'incapacité des économies de se rétablir pleihement suite au ralentissement de la 
productivité observé au début des années 70 a incité certains chercheurs à se demander si cette 
tendance ne reflétait pas une stagnation technologique illustrée par une baisse de l'accumulation 
des connaissances ou du capital de R-D. Le tableau 1 fait voir les taux de croissance de la PTF 
pour les pays du G7 jusqu'à 1973 et après 1974. Dans chaque cas, le taux de croissance de la 
PTF accuse un déclin. Ce déclin a été le plus marqué dans le cas du Japon et de l'Italie, suivis de 
la France, de l'Allemagne, du Canada, des États-Unis et du Royaume-Uni. Le tableau 1 montre 
aussi le classement des pays pour ces deux périodes. La position relative des pays est demeurée 
pratiquement inchangée. De fait, même si le Japon et l'Italie ont connu les retournements les plus 
marqués, ils sont demeurés en tête des cinq autres pays durant les deux périodes. 

De nombreuses raisons ont été mises de l'avant pour expliquer le ralentissement de la 
productivité, dont la hausse des prix de l'énergie et des matières premières, le taux croissant de 
dépréciation du capital physique, le taux décroissant d'utilisation de la capacité, ainsi que le taux 
décroissant d'accumulation du capital de R-D (Griliches, 1988, 1994; Jorgenson, 1988; et Nadiri, 
1993)' ° . Même si aucune cause ne fait l'unanimité, il ne semble pas que la raison fondamentale de 
ce phénomène soit l'essoufflement du progrès technologique. 

Tableau 1 
Taux annuel moyen consolidé de croissance de la productivité totale des facteurs 

	

Période 1 : jusqu'à 1973 1 	Période 2: 1974-1993 
Pays 

Pourcentage 	Rang 	Pourcentage 	Rang 

Canada 	 2,1 	 6 	 0,3 	 6 

États-Unis 	 1,6 	 7 	 0,1 	 7 

Japon 	 5,5 	 1 	 1,4 	 2 

Royaume-Uni 	 2,5 	 5 	 1,2 	 4 

Allemagne 	 2,6 	 4 	 0,5 	 5 

France 	 4,0 	 3 	 1,4 	 2 

Italie 	 4,4 	 2 	 1,5 	 1 

La croissance de la productivité totale des facteurs est celle du secteur des entreprises non 
agricoles, selon des données de l'OCDE. Les périodes initiales débutent en 1966 dans le cas du 
Canada, en 1960 dans le cas des États-Unis, de l'Allemagne et de l'Italie, en 1962 dans le cas du 
Japon et en 1963 dans le cas du Royaume-Uni et de la France. 

Source : Estimations de l'auteur. 
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De façon générale, l'analyse de la R-D et de la croissance de la productivité laisse penser 
que la R-D ne peut expliquer le ralentissement observé et cela, pour diverses raisons. 
Premièrement, l'élasticité de la production par rapport au capital de R-D, soit il dans 
l'équation (5), est trop faible pour engendrer une réduction suffisamment importante de la 
croissance de la production et, par conséquent, provoquer un ralentissement de la productivité. 
En outre, l'effet de cette élasticité est de second ordre. L'élasticité influe sur la croissance de la 
PTF uniquement lorsqu'il y a des rendements d'échelle non constants. Dans ce cas, l'élasticité est 
pondérée par la déviation par rapport aux rendements d'échelle constants, une valeur 
habituellement assez infime. Deuxièmement, il n'y a pas eu de baisse du taux de croissance du 
capital de R-D, représenté par r et s dans l'équation (5), ayant mené à une détérioration de la 
performance au chapitre de la productivité. Enfin, les tentatives faites pour voir si c'est l'effet de 
la productivité sur la R-D qui aurait diminué avec le temps, soit ii dans l'équation (5), ont donné 
des résultats contradictoires dans le meilleur des cas. - 

Même si l'accumulation de capital de R-D ne semble pas avoir été la cause du 
ralentissement de la productivité, comme l'a signalé Griliches (1994), on ne saurait trop insister 
sur l'importance de l'accumulation du capital de R-D pour la croissance économique à long terme. 
L'importance de cet élément découle du fait qu'un nombre relativement restreint d'entreprises ont 
des activités de R-D qui, non seulement haussent leur propre taux de croissance de la production, 
mais engendrent aussi des retombées et des gains de productivité pour les autres producteurs. 
Bernstein (1989) et Bernstein et Nadiri (1988) ont noté qu'aux États-Unis comme au Canada, 
cinq industries de la CTI à deux chiffres représentaient plus de 85 p. 100 des dépenses de R-D 
manufacturières. Denny, Bernstein, Fuss, Nakamura et Waverman (1992) (ci-après DBFNW) ont 
calculé les taux de croissance de la productivité dans ces industries de haute technologie et dans 
les autres industries manufacturières de la CTI à deux chiffres'. Ils ont constaté que même si le 
ralentissement de la croissance de la productivité avait été largement répandu aux États-Unis, au 
Japon et au Canada, il n'avait pas touché les secteurs de haute technologie ou n'y avait pas été 
aussi prononcé que dans les autres secteurs. Cette observation vaut pour les trois pays. 

Le tableau 2 renferme une comparaison des taux de croissance de la PTF pour les trois 
pays et les industries de la CTI à deux chiffres. Dans chaque pays, l'industrie des produits 
électriques (CTI 33 au Canada) a enregistré le taux de croissance de la PTF le plus élevé avant et 
après le point de retournement, qui se situe en 1973. Ce qui importe davantage, la croissance de 
la productivité de cette industrie, dans les trois pays, a continué de progresser après 1973. Les 
secteurs des textiles, du matériel de transport, des produits chimiques et des machines non 
électriques suivaient derrière l'industrie des produits électriques au classement. Les secteurs ayant 
enregistré la performance la plus faible au chapitre de la productivité ont été l'alimentation, le 
papier, le pétrole et les métaux primaires 12 . 

Ces chiffres confirment que les effets de l'accumulation du capital de R-D n'ont pas 
amorcé une tendance décroissante. Le ralentissement de la productivité relativement faible ou nul 
dans les industries où les effets de l'accumulation du capital de R-D sont généralement les plus 



11 R-D et ralentissement de la productivité 

Tableau 2 
Taux annuel moyen de croissance de la productivité totale des facteurs, CTI à deux chiffres 

Canada 	 États-Unis 	 Japon 
• 	Industrie 	1961-1973 	1974-1985 	1954-1973 	1974-1986 	1954- 	1974-1986 

1973 

	

Aliments 	0,69 	0,12 	0,58 	0,55 	0,78 	-0,32 

	

Textiles 	2,16 	1,29 	1,34 	0,65 	2,54 	1,66 

	

Papier 	0,41 	-0,01 	0,68 	0,78 	1,95 	0,18 

	

Produits chimiques 	1,37 	0,37 	1,85 	0,03 	2,29 	1,26 

	

Produits du pétrole 	0,39 	0,37 	0,81 	-0,24 	2,04 	-2,95 

	

Minéraux non métalliques 	1,81 	0,03 	0,59 	-0,46 	2,99 	-0,91 

	

Métaux primaires 	0,88 	0,36 	-0,23 	-0,64 	1,39 	0,83 

	

Machines non électriques 	1,17 	0,12 	0,91 	2,00 	2,08 	1,45 

	

Produits électriques 	1,95 	2,53 	1,58 	1,70 	3,01 	3,69 

	

Matériel de transport 	2,43 	0,67 	0,61 	0,39 	2,94 	0,93 

Source: 	M. Denny, J. Bernstein, M. Fuss, S. Nakamura et L. Waverman, « Productivity in Manufacturing 
Industries, Canada, Japan, and the United States, 1953-1986: Was the 'Productivity Slowdown' 
Reversed? », Canadian Journal of Econotnics, vol. 25, n° 3, 1992. 

prononcés indique que la stagnation technologique ne peut expliquer le ralentissement observé de 
la productivité. En fait, il semblerait que les perspectives technologiques se soient améliorées. 
Les secteurs de haute technologie affichent une meilleure performance relative au chapitre de la 
productivité et ils ont mieux réussi à surmonter, dans l'ensemble, les éléments qui ont contribué au 
ralentissement observé à l'échelle mondiale. 
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4. ÉLASTICITÉS DES RETOMBÉES 

Dans ce chapitre, nous examinons plus particulièrement une industrie de haute technologie 
(celle du matériel de communications) en tant que source de retombées de la R-D dans le secteur 
manufacturier canadien. Naturellement, puisque l'industrie du matériel de communications (CTI à 
trois chiffi 	es) est considérée ici comme une source de retombées, elle a été exclue du secteur 
manufacturier aux fins de l'analyse. 

L'industrie canadienne du matériel de communications est très active sur le plan de la R-D. 
Cela ressort d'une comparaison du ratio des dépenses de R-D aux recettes (ventes) de matériel de 
communications à celui de l'ensemble du secteur manufacturier, au Canada et aux États-Unis. Ce 
ratio, appelé ici la « propension à la R-D », mesure la propension moyenne à dépenser dans des 
activités de R-D par rapport aux recettes de l'entreprise. Nous avons aussi comparé le ratio du 
stock de capital de R-D à la production dans l'industrie du matériel de communications et le 
secteur manufacturier, au Canada et aux États-Unis". Ce ratio est appelé l'« intensité de la R-D ». 

La figure I montre la propension à la R-D dans l'industrie canadienne du matériel de 
communications et les secteurs manufacturiers canadien et américain. On peut y voir que la 
propension à la R-D dans l'industrie du matériel de communications est sensiblement plus élevée 
que dans le secteur de la fabrication dans les deux pays. En outre, le secteur manufacturier 
américain a une propension à la R-D plus élevée que le secteur manufacturier canadien. Il est 
intéressant de noter que, même s'il y a eu recul du ratio R-D/recettes dans l'industrie du matériel 
de communications en 1974 — année où la croissance de la productivité a ralenti en Amérique du 

Figure 1 

____ Matériel de communications 	__ __ Fabrication, Canada 	- - - Fabrication, É.-U. I 

Source : Calculs de l'auteur. 
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Figure 2 

Nord (Griliches, 1994), la propension à la R-D s'est rétablie (à tout le moins partiellement) au 
cours des deux années suivantes. 

La figure 2 fait voir l'intensité de là R-D dans l'industrie du matériel de communications et 
dans le secteur de la fabrication au Canada et aux États-Unis. Ce ratio est plus important que la 
propension à la R-D aux fins de l'analyse de la productivité et de la croissance de la production. 
Le savoir ne se déprécie pas au cours d'une seule période. Il faut par conséquent tenir compte 
non seulement des dépenses courantes, mais aussi du capital de R -D accumulé et non déprécié, 
parce qu'il influe sur la production. De plus, étant donné que les prix de la production et du 
capital de R-D ne varient pas au même rythme, les ratios exprimés en dollars courants mêlent la 
tendance sous-jacente de l'intensité de la R-D aux variations de prix. 

La figure 2 montre aussi que l'intensité de la R-D dans l'industrie canadienne du matériel 
de communications était plus élevée et augmentait plus rapidement dans les secteurs 
manufacturiers canadien et américain. Même si l'intensité de la R-D dans l'industrie du matériel de 
communications a diminué entre 1971 et 1974, puis à nouveau entre 1978 et 1981 — des 
périodes de recul généralisé de la croissance de la productivité —, elle s'est rétablie à chaque fois 
en quelques années. L'intensité de la R-D dans le secteur manufacturier canadien était moins 
élevée que dans le secteur manufacturier américain. Cependant, elle est demeurée constante au 
Canada sur l'ensemble de la période de 28'ans, tandis qu'elle a diminué aux États-Unis de 1964 à 
1988, après quoi elle s'est remise à augmenter. 

14 
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La construction d'une variable exprimant le capital de R-D soulève des problèmes de 
mesure considérables. Les dépenses de R-D doivent être rajustées en fonction d'un indice de prix 
quelconque pour en retirer l'inflation. Les dépenses de R-D ainsi dégonflées doivent ensuite être 
accumulées et dépréciées à l'aide d'un taux quelconque. Il faut donc disposer d'indices de prix et 
de taux de dépréciation de capital de R-D. Malheureusement, aucun ministère ou organisme 
gouvernemental ne produit de telles données'. Pour construire la variable capital de R-D, nous 
avons donc fait l'hypothèse d'un taux de dépréciation de 10 p. 100 (des travaux récents de Nadiri 
et Prucha [1993] ont estimé ces taux à près de 10 p. 100). En outre, nous nous sommes inspirés 
de Bernstein (1992) pour les indices de prix de la R-D au Canada pour la période 1964-1987; 
nous avons ensuite extrapolé ces chiffres sur la période 1988-1991 en fonction de la variation en 
pourcentage du déflateur du produit intérieur brut. 

Pour les États-Unis, l'indice des prix de la R-D a été emprunté à Jankowski (1993) pour la 
période 1969-1988; nous avons ensuite extrapolé les données en reculant jusqu'en 1964 et en 
allant jusqu'en 1991, en fonction de la variation en pourcentage du déflateur du produit intérieur 
brut américain. Le modèle employé pour analyser les effets des retombées est présenté à 
l'appendice 1. Dans ce modèle, la production manufacturière est attribuable à quatre facteurs : le 
travail, les intrants intermédiaires, le capital physique et le capital de R-D. Il y a également deux 
sources de changement technologique : les retombées de la R-D de l'industrie du matériel de 
communications et celles provenant du secteur manufacturier américain. Bernstein (1995) a 
montré qu'il y avait des retombées internationales importantes entre les secteurs manufacturiers à 
deux chiffres du Canada et des États-Unis. Ces résultats laissent penser que le commerce 
international, l'investissement étranger direct et la migration des scientifiques et des ingénieurs 
sont des mécanismes importants de transmission des connaissances. Cela est particulièrement vrai 
dans le cas des industries canadiennes, où les retombées en provenance des États-Unis peuvent 
engendrer d'importants changements structurels au niveau de la production. À la lumière de ces 
résultats, les retombées de la R-D du secteur manufacturier américain sur le secteur manufacturier 
canadien ont été prises en compte. 

Un examen détaillé des diverses façons de mesurer les retombées de la R-D (Bernstein, 
1991; Griliches, 1991; Nadiri, 1993) sort du cadre de la présente étude. Nous avons donc mesuré 
les retombées de la R-D en fonction des stocks de capital de R-D décalés d'une période. Étant 
donné que la R-D ne se déprécie pas en une seule année, les dépenses de R-D (ou les dépenses de 
R-D dégonflées) ne constituent pas la variable appropriée dans le contexte d'une série temporelle 
servant à l'analyse des retombées de la R-D. Le capital de R-D est une source d'externalités. Les 
avantages que procure un investissement en R-D ne peuvent être entièrement réalisés dans 
l'immédiat ou à court terme; cet investissement engendre donc des retombées. Celles-ci sont de 
nature intertemporelle : l'investissement en R-D effectué au cours de la période actuelle devient 
une source de retombées au cours des périodes futures aussi longtemps que le capital de R-D 
correspondant à cet investissement ne s'est pas entièrement déprécié. 
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Dans le secteur manufacturier, on suppose que la production est régie par le principe de la 
minimisation des coûts. Cela signifie qu'une fonction de coût renferme tous les renseignements 
disponibles au sujet de la production dans le secteur. Afin de déterminer les effets des retombées 
sur les ratios intrants-extrants ou sur les intensités des facteurs, une fonction représentant le coût 
variable par unité de production, ou coût variable moyen, a été spécifiée aux fins de l'estimation. 
Cette fonction représente les coûts des facteurs travail et intrants intermédiaires par unité de 
production et dépend des prix des facteurs autres que le capital, de la production, des intensités 
du capital physique et du capital de R-D, ainsi que des retombées de la R-D. Cette fonction de 
coût variable moyen nous permet d'obtenir les intensités des facteurs travail, intrants 
intermédiaires, capital physique et capital de R-D. Les intensités des facteurs travail et intrants 
intermédiaires dépendent à leur tour de leur prix, de la production, des intensités du capital 
physique et du capital de R-D, ainsi que des retombées de la R-D. Les intensités du capital 
physique et du capital de R-D dépendent des prix des facteurs travail, intrants intermédiaires, 
capital physique et capital de R-D, de la quantité produite et des retombées de la R-D. 

Nous avons estimé une fonction de coût variable moyen parce que les retombées de la 
R-D influent directement et, par l'intermédiaire des intensités de capital, indirectement, sur le coût 
variable moyen. Les intensités du capital physique et du capital de R-D dépendent des retombées 
et influent elles-mêmes sur le coût variable. 

Une autre caractéristique d'une fonction de coût variable moyen est que les intensités des 
facteurs autres que le capital dépendent des retombées et des intensités du capital physique et du 
capital de R-D. Par conséquent, les retombées ont à la fois un effet direct sur les intensités des 
facteurs autres que le capital et un effet indirect sur les intensités du facteur capital'. 

Dans le présent chapitre, nous nous intéressons aux effets des retombées de la R-D sur les 
intensités des facteurs et sur le coût variable moyen dans le secteur manufacturier canadien et dans 
l'industrie du matériel de communications. Les résultats pour le secteur manufacturier sont 
présentés au tableau 3. 

L'effet direct des retombées sur le coût variable moyen découle de l'interaction entre les 
retombées de la R-D et les prix du travail et des intrants intermédiaires. Ainsi, l'effet direct 
correspond aux changements dans les intensités des facteurs autres que le capital attribuables aux 
retombées. Les retombées de la R-D peuvent engendrer une hausse ou une baisse des intensités 
des facteurs autres que le capital. Par conséquent, ces retombées peuvent faire augmenter, ou 
diminuer, le coût variable unitaire. À titre d'exemple, si les retombées sont orientées vers les 
procédés, les gains d'efficience enregistrés aux niveaux actuels de production peuvent réduire les 
besoins en main-d'oeuvre et en intrants intermédiaires et, partant, faire baisser le coût variable 
moyen. Cependant, si les retombées sont orientées vers les produits, il est alors possible que le 
coût variable moyen augmente sous l'effet de ces retombées. Dans ce cas, une augmentation du 
prix du produit serait à prévoir aux niveaux actuels de production, ou encore une augmentation de 
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Tableau 3 
Élasticité des retombées dans le secteur manufacturier au Canada 

Retombées 	 Retombées 
Matériel de communication 	 Fabrication, É-U 

Moyenne' 	Écart type 	Moyenne 	Écart type 

Intensité du travail 	 0,0103 	0,0085 	-0,3310 	0,1244 

Intensité des intrants intermédiaires 	-0,0112 	0,0066 	-0,3920 	0,0534 

Intensité du capital physique 	 -0,0223 	0,0127 	0,2022 	0,0215 

Intensité dii capital de R-D 	 0,1490 	0,0934 	-0,5164 	0,0842 

Coût variable moyen 	 -0,0109 	0,0070 	-0,3759 	0,0699 

Coût variable moyen direct 	 -0,0060 	0,0037 	-0,2140 	0,0399 

Les élasticités sont exprimées en pourcentage, en fonction d'une hausse de 1 p. 100 des retombées de la R-D. La 
valeur moyenne du vecteur de chacune des élasticités est présentée avec l'écart type de l'échantillon. 

la production aux niveaux actuels des prix des produits. La hausse des recettes compenserait 
alors le coût plus élevé'. 

Les effets des retombées de la R-D deviennent plus complexes lorsque celles-ci 
proviennent de sources multiples (comme dans les modèles intégrant des retombées intérieures et 
étrangères). Supposons qu'il y ait deux sources de retombées axées sur les procédés et qu'elles 
interviennent conjointement dans un procédé de production. Dans ce cas, il se pourrait que l'une 
des sources de retombées engendre des hausses de coût mais que les baisses de coût liées à l'autre 
source de retombées résulte en une diminution globale des coûts. Cela pourrait se produire, par 
exemple, dans le cas de retombées liées à des développements portant à la fois sur le matériel et le 
logiciel. Il est clair que l'utilisation du logiciel actuel avec le matériel amélioré par suite des 
nouveaux renseignements obtenus grâce aux retombées de la R-D pourrait s'avérer plus coûteuse 
que l'utilisation de ce logiciel avec le vieux matériel. Mais l'utilisation simultanée du nouveau 
logiciel avec le matériel amélioré, sous l'effet des deux sources de retombées, pourrait engendrer 
une baisse des coûts'. 

Les effets directs des retombées sur le coût variable moyen sont présentés à la dernière 
ligne du tableau 3. On peut y voir qu'une hausse de 1 p. 100 du capital de R-D dans l'industrie du 
matériel de communications entraîne une réduction directe de 0,006 p. 100 du coût variable 
unitaire dans le secteur manufacturier. Cette réduction de coût s'effectue par de nombreux 
canaux. Il y a les retombées directes des achats d'intrants intermédiaires et de capital physique des 
entreprises de l'industrie du matériel de communications; il y a les effets indirects découlant des 
achats d'intrants faits auprès de l'industrie du matériel de communications par les entreprises de 

17 
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services de télécommunications; des co-entreprises entre des fabricants de matériel de 
communications et d'autres entreprises manufacturières; de la mobilité des scientifiques et des 
ingénieurs; et, enfin, de la diffusion de l'information (dans le cadre des conférences et dans les 
publications scientifiques et techniques) 18 . 

Une hausse de 1 p. 100 des retombées de la R-D de l'industrie du matériel de 
communications entraîne une diminution de 0,011 p. 100 du coût variable unitaire dans le secteur 
manufacturier canadien. Cet effet englobe à la fois l'effet direct et l'effet indirect qui opèrent par 
l'intermédiaire des intensités de capital. Ces résultats signifient que l'effet indirect des retombées 
engendre une diminution du coût variable moyen parce que le résultat combiné des effets directs 
et indirects est supérieur à l'effet direct. Même si, dans ce cas, le coût variable moyen diminue, il 
est aussi possible qu'il augmente. Ainsi, même lorsque l'effet direct entraîne une baisse des coûts, 
les deux intensités de capital peuvent diminuer sous l'effet des retombées, augmentant par le fait 
même le coût variable moyen. En d'autres termes, le capital physique et le capital de R-D sont des 
substituts des retombées. Si l'effet indirect qui se produit par l'intermédiaire des intensités de 
capital domine l'effet direct, le coût variable moyen augmentera dans notre exemple. 

Le deuxième ensemble d'effets est lié aux intensités des facteurs. Le tableau 3 montre que 
les retombées de l'industrie du matériel de communications réduisent les intensités des facteurs 
travail, intrants intermédiaires et capital physique, tandis qu'ils augmentent l'intensité du capital de 
R-D. Par conséquent, ces retombées accroissent l'intensité des connaissances et des techniques de 
production manufacturières, même si, dans tous les cas, les élasticités sont infimes. En outre, 
parce que l'effet indirect des retombées est d'abaisser le coût variable moyen, qui aussi réduit par 
les intensités de capital, la diminution des coûts attribuable à la hausse de l'intensité de la R-D 
domine les hausses de coût découlant de la baisse de l'intensité du capital physique. 

Les retombées du secteur manufacturier américain engendrent aussi une baisse des coûts 
directs. Comme on pouvait s'y attendre, ces baisses de coût sont sensiblement plus importantes 
que celles découlant des retombées de l'industrie du matériel de communications. Une hausse de 
1 p. 100 du capital de R-D dans le secteur manufacturier américain entraîne une baisse directe du 
coût variable unitaire de 0,21 p. 100. Les retombées en provenance des États-Unis réduisent 
aussi les intensités des facteurs travail et intrants intermédiaires, mais elles font augmenter 
l'intensité du capital physique. En outre, le capital de R-D aux États-Unis est un substitut du 
capital de R-D dans le secteur manufacturier canadien. En raison des retombées qui proviennent 
des États-Unis, l'intensité du capital physique augmente dans la production du secteur 
manufacturier canadien. 

Abordons maintenant les effets des retombées de la R-D sur les intensités des facteurs et 
les coûts variables moyens dans l'industrie du matériel de communications. Les résultats obtenus 
sont présentés au tableau 4. Encore une fois, l'analyse débute par un examen des effets des 
retombées sur le coût variable moyen. Les effets directs des retombées sur le coût variable moyen 
figurent à la dernière ligne du tableau 4. On peut y voir qu'une hausse de 1 p. 100 du capital de 
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R-D dans le secteur manufacturier canadien entraîne une réduction directe de 0,050 p. 100 du 
coût variable unitaire dans l'industrie du matériel de communications. Comme il fallait s'y 
attendre, les tableaux 3 et 4 montrent que l'effet direct du capital de R-D du secteur manufacturier 
sur le coût variable moyen dans l'industrie du matériel de communications est sensiblement plus 
important que l'effet de la R-D de cette industrie sur le secteur manufacturier. Cette constatation 
vaut aussi pour l'effet combiné, direct et indirect, sur le coût variable moyen. On peut voir au 
tableau 4 que le coût variable moyen diminue alors de 0,056 p. 100. 

Les intensités des facteurs dans l'industrie du matériel de communications subissent aussi 
l'influence du capital de R-D du secteur manufacturier. Ainsi, on peut observer au tableau 4 que 
l'intensité du capital physique dans l'industrie du matériel de communications augmente tandis que 
l'intensité du capital de R-D diminue lorsque les retombées provenant du marché intérieur 
augmentent. La comparaison des tableaux 3 et 4 montre que cette industrie de haute technologie 
a un comportement différent de celui du secteur manufacturier. Dans ce cas, les retombées de 
l'industrie du matériel de communications entraînent une augmentation de l'intensité de la R-D et 
une diminution de l'intensité du capital physique dans la production manufacturière au pays. 
L'inverse est vrai pour ce qui est des retombées intérieures dans l'industrie du matériel de 
communications. 

Le tableau 4 montre aussi que les intensités du travail et des intrants intermédiaires 
diminuent à mesure qu'augmentent les retombées en provenance du secteur manufacturier. Il est 

Tableau 4 
Élasticités des retombées, industrie du matériel de communications 

Retombées 	 Retombées 
Fabrication, Canada 	 Produits électriques, É-U 

Moyenne' 	Écart type 	Moyenne 	Écart type 

Intensité du travail 	 -0,0301 	0,0194 	-0,8800 	0,5995 

Intensité des intrants intermédiaires 	-0,0497 	0,0179 	-0,8515 	0,4326 

Intensité du capital physique 	 0,1322 	0,0450 	0,5062 	0,0472 

Intensité du capital de R-D 	 -0,3813 	0,2186 	0,6439 	0,0889 

Coût variable moyen 	 -0,0560 	0,0031 	-0,6376 	0,2318 

Coût variable moyen direct 	 -0,0503 	0,0033 	-0,5862 	0,2222 

Les élasticités sont exprimées en pourcentage, en fonction d'une hausse de 1 p. 100 des retombées de la R-D. 
La valeur moyenne du vecteur de chacune des élasticités est présentée avec l'écart type de l'échantillon. 
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intéressant d'observer dans les tableaux 3 et 4 que les retombées intérieures dans le secteur 
manufacturier et dans l'industrie du matériel de communications réduisent à la fois les intensités du 
travail et des intrants intermédiaires, c'est-à-dire des facteurs autres que le capital. Par 
conséquent, en réaction aux retombées intérieures, il y a accroissement de l'intensité du capital 
dans la production de l'industrie du matériel de communications et dans celle du secteur 
manufacturier. 

Les retombées internationales de la R-D de l'industrie américaine des produits électriques 
influent aussi sur l'industrie canadienne du matériel de communications'. Les retombées 
internationales réduisent le coût variable moyen et l'effet mesuré est dix fois plus important (en 
valeur absolue) que celui découlant des retombées intérieures. En outre, les retombées 
internationales accroissent les deux intensités de capital. L'intensité de la R-D dans l'industrie du 
matériel de communications est donc complémentaire des retombées provenant de l'industrie des 
produits électriques aux États-Unis. Le tableau 4 montre également que les intensités des deux 
facteurs autres que le capital diminuent à mesure qu'augmentent les retombées internationales. Il 
y a donc augmentation de la part du capital dans la production. 



5. CROISSANCE DE LA PRODUCTIVITÉ ET TAUX DE RENDEMENT SOCIAL 

Dans ce chapitre, nous mesurons la croissance de la productivité totale des facteurs en la 
décomposant pour le secteur manufacturier et l'industrie du matériel de communications au 
Canada. La contribution des retombées de la R-D à la croissance de la productivité est tout 
particulièrement digne d'intérêt. En ce qui a trait à la mesure de la croissance de la productivité, 
rappelons l'observation faite au chapitre 3, à savoir que le ralentissement de la productivité 
observé au début des années 70 était largement répandu aux États-Unis, au Japon et au Canada. 
Cependant, les industries de haute technologie n'ont été que peu, voire aucunement, touchées par 
ce phénomène. Dans chaque pays, l'industrie des produits électriques est celle qui a enregistré le 
taux le plus élevé de croissance de la PTF avant et après l'année charnière 1973. Ce qui est plus 
significatif, la croissance de la productivité dans cette industrie a augmenté au cours de la période 
postérieure à 1973 dans chacun des trois pays. 

La bonne tenue de la productivité dans l'industrie des produits électriques (classification à 
deux chiffres) s'observe également dans l'industrie du matériel de communications (classification à 
trois chiffres). Le tableau 5 montre les taux de croissance de la PTF dans l'industrie du matériel 
de communications et dans le secteur manufacturier (dont nous avons exclu l'industrie du matériel 
de communications)". On peut y voir qu'au cours de la période 1966-1991, le taux annuel moyen 
de croissance de la productivité dans l'industrie du matériel de communications a été de 
1,24 p. 100, contre 0,5 p. 100 dans le secteur manufacturier. L'industrie du matériel de 

Tableau 5 
Taux de croissance annuel moyen de la productivité totale des facteurs 

Fabrication, Canada 	Matériel de communications 
(en pourcentage) 	 (en pourcentage) 

Périodes quinquennales 

	

1966-1970 	 0,660 	 -1,594 

	

1971-1975 	 0,842 	 3,931 

	

1976-1980 	 0,523 	 2,451 

	

1981-1985 	 0,866 	 1,156 

	

1986-1991 	 -0,267 	 0,412 

Périodes antérieure et postérieure 
au ralentissement 

	

1966-1973 	 1,083 	 0,940 

	

1974-1991 	 0,233 	 1,371 

Ensemble de la période visée par 
l'échantillon 

	

1966-1991 	 0,495 	 1,238 
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communications a enregistré une performance supérieure à celle du secteur manufacturier au 
cours de chacune des sous-périodes. Les taux observés pour les périodes antérieures et 
postérieures à 1973, année où le ralentissement de la productivité se serait amorcé à l'échelle 
mondiale, indiquent qu'il y a eu ralentissement dans le secteur manufacturier canadien mais non 
dans l'industrie du matériel de communications. De fait, la productivité a augmenté dans celle-ci 
d'environ 46 p. cent, sur une base annuelle moyenne, durant la période postérieure à 1973. 

Nous avons décomposé la croissance de la productivité dans le secteur manufacturier 
canadien' en répartissant la croissance de la PTF entre deux grands éléments : les rendements 
d'échelle et le changement technologique. Le changement technologique comprend lui-même 
deux variables qui influent sur la croissance de la productivité : les retombées de la R-D de 
l'industrie du matériel de communications et les retombées du secteur manufacturier américain. 
Puisque la désagrégation de la croissance de la PTF provenant d'un modèle économétrique est 
comparée au taux mesuré de croissance de la productivité, nous avons aussi un élément résiduel 
correspondant à la productivité mesurée qui n'est pas expliquée par le modèle. Les deux variables 
représentant les retombées, les écarts par rapport aux rendements d'échelle constants et le terme 
résiduel rendent compte de la totalité de la croissance de la productivité mesurée. 

Tableau 6 
Décomposition du taux annuel moyen de croissance de la productivité totale des facteurs 

Secteur manufacturier canadien 
(en pourcentage)  

	

Taux de 	Ternie 	Retombées de 	Retombées du 	Taux 

	

croissance 	d'échelle 	l'industrie du 	secteur 	résiduel 

	

de la PTV 	 matériel de 	manufacturier 
communications 	américain 

Périodes quinquennales 

	

1966-1970 	 0,660 	0,222 	 0,025 	 0,420 	0,007 

	

1971-1975 	 0,842 	0,211 	 0,021 	 -0,034 	0,644 

	

1976-1980 	 0,523 	0,188 	 0,01-6 	 0,073 	0,246 

	

1981-1985 	 0,866 	0,109 	 0,063 	 0,503 	0,191 

	

1986-1991 	 -0,267 	0,051 	 0,077 	 0,822 	-1,217 

Périodes antérieure et 
postérieure au ralentissement 

	

1966-1973 	 1,083 	0,286 	 0,024 	 0,242 	0,531 

	

1974-1991 	 0,233 	0,093 	 0,050 	 0,433 	-0,343 

Ensemble de la période visée 
par l'échantillon 

	

1966-1991 	 0,495 	0,152 	 0,042 	 0,375 	-0,074 

Croissance de la productivité totale des facteurs. 
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Au tableau 6, on peut voir que les retombées de la R-D de l'industrie du matériel de 
communications engendrent des gains de productivité dans le secteur manufacturier canadien. 
Au cours de la période visée par l'échantillon, soit de 1966 à 1991, environ 8,5 p. 100 de la 
croissance annuelle de la PTF dans le secteur manufacturier était attribuable aux retombées de la 
R-D de l'industrie du matériel de communications. En outre, l'importance de cette industrie a 
augmenté au cours de la période postérieure au ralentissement de la productivité. De 1966 à 
1973, environ 2 p. 100 de la croissance annuelle de la PTF était attribuable aux retombées 
provenant de l'industrie du matériel de communications. Cette contribution a atteint environ 
22 p. 100 entre 1974 et 1991. 

De façon générale, la principale source de croissance de la PTF correspond aux 
retombées de la R-D en provenance des États-Unis. Ce résultat concorde avec ceux obtenus par 
Bernstein (1995). Pour la période visée par l'échantillon, les retombées provenant des États-Unis 
représentaient environ 76 p. 100 de la croissance de la PTF dans le secteur manufacturier 
canadienn. Le tableau 6 montre en outre que les retombées de la R-D provenant tant de 
l'industrie du matériel de communications que du secteur manufacturier américain ont atténué le 
ralentissement de la productivité observé dans le secteur manufacturier canadien. Ce 
ralentissement 	pas été causé par une diminution des retombées de la R-D. 

En analysant la ventilation de la croissance de la productivité dans l'industrie du matériel 
de communications, nous pouvons voir que la croissance de la PTF se répartit entre les mêmes 
éléments que dans le cas du secteur manufacturier canadien. Ici, les retombées proviennent des 
stocks de capital de R-D du secteur manufacturier canadien et de l'industrie américaine des 
produits électriques. 

Le tableau 7 montre que les économies d'échelle associées à la croissance de la 
production et aux retombées de l'industrie américaine des produits électriques sont les deux 
principales sources de gains de productivité dans l'industrie du matériel de communications. Au . 
cours de la période 1966-1991, les économies d'échelle ont représenté 65 p. 100 des gains de 
productivité, tandis que les retombées en provenance des États-Unis y ont contribué pour 
52 p. 10023 . Durant la période qui a précédé le ralentissement de la productivité dans le secteur 
manufacturier, soit entre 1966 et 1973, les économies d'échelle et les retombées internationales 
ont fourni, respectivement, 95 p. 100 et 75 p. 100 des gains de productivité. Ces pourcentages 
ont diminué au cours de la période postérieure au ralentissement de la productivité pour s'établir, 
respectivement, à 59 p. 100 et à 43 p. 100. Le tableau 7 indique aussi que les retombées de la 
R-D du secteur manufacturier canadien n'ont été à l'origine que de 6 p. 100 environ de la 
croissance de la productivité sur l'ensemble de la période. Manifestement, la croissance de la 
productivité n'a pas fléchi au cours de la période postérieure à 1973 en raison de l'importance des 
économies d'échelle dans l'industrie et des retombées en provenance des États-Unis. 

Cette partie de l'étude renferme une analyse des sources de retombées de la R-D; en 
d'autres termes, nous nous intéressons au taux de rendement social. Les gains de productivité 
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Tableau 7 
Décomposition du taux annuel moyen de croissance de la productivité totale des facteurs 

Matériel de communications 
(en pourcentage) 

Taux de 	Terme 	Retombées 	du 	Retombées 	de 
croissance 	d'échelle 	secteur 	l'industrie 	des 	Taux 

de la 	 manufacturier 	produits 	résiduel 
PTF1 	 électriques 

Périodes quinquennales 

	

1966-1970 	 -1,594 	0,413 	 0,019 	 0,343 	-2,369 

	

1971-1975 	 3,931 	1,898 	 0,059 	 1,684 	0,290 

	

1976-1980 	 2,451 	1,602 	 0,173 	 1,331 	-0,655 

	

1981-1985 	 1,156 	0,827 	 0,165 	 0,671 	-0,507 

	

1986-1991 	 0,412 	0,279 	 0,013 	 0,058 	0,062 

Périodes antérieure et 
postérieure au ralentissement 

	

1966-1973 	 0,940 	0,891 	 0,028 	 0,703 	-0,682 

	

1974-1991 	 1,371 	0,802 	 0,097 	 0,588 	-0,116 

Ensemble de la période visée 
par l'échantillon 

	

1966-1991 	 1,238 	0,807 	 0,069 	 0,641 	-0,279 

Croissance de la productivité totale des facteurs. 

liés aux retombées indiquent que le capital de R-D dans les industries qui sont une source de 
retombées procure des rendements autres que privés. Le taux de rendement social du capital de 
R-D englobe le rendement privé et le rendement autre que privé attribuable à ces retombées. 

Les industries de haute technologie sont d'importantes sources de retombées de la R-D. 
Dans le cas des industries de haute technologie des Etats-Unis, Bernstein et Nadiri (1988) ont 
estimé que le taux de rendement social était de deux à dix fois plus élevé que le taux de 
rendement privé. Pour lé Canada, Bernstein (1988, 1989) a estimé un ordre de grandeur 
semblable. Ces taux de rendement sociaux élevés signifient que les industries de haute 
technologie sont d'importantes sources de gains de productivité pour les autres producteurs.- 

À long terme, le rendement privé est le produit marginal du capital de R-D par dollar 
d'investissement en R-D. Ainsi, le rendement privé est le taux de location avant impôt du capital 
de R-D divisé par l'indice de déflation de la R-D. Le taux de rendement privé est considéré 
comme le taux de rendement avant impôt et amortissement. Au cours de la période visée par 
l'échantillon, soit de 1966 à 1991, la valeur moyenne du taux de rendement privé dans le secteur 
manufacturier et dans l'industrie du matériel de communications a été estimée à 17 p. 100 25 . 
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Le rendement autre que privé du capital de R-D provenant de l'industrie du matériel de 
communications équivaut à la réduction des coûts dans le secteur manufacturier canadien 
directement attribuable aux retombées de l'industrie du matériel de communications par dollar 
d'investissement en R-D26 . On a estimé que le rendement autre que privé du capital de R-D pour 
l'ensemble de la période visée par l'échantillon s'établissait en moyenne à 38 p. 100' Par 
conséquent, la valeur moyenne du taux de rendement social est de 55 p. 100. 

Le rendement autre que privé du capital de R-D du secteur manufacturier canadien 
équivaut à la réduction des coûts dans l'industrie du matériel de communications directement 
attribuable aux retombées du secteur manufacturier canadien par dollar d'investissement en R-D. 
On a estimé que le rendement autre que privé du capital de R-D pour l'ensemble de la période 
visée par l'échantillon s'établissait en moyenne à 4 p. 10028 . Par conséquent, la valeur moyenne 
du taux de rendement social est de 21 p. 100. 

L'ordre de grandeur du taux de rendement social concorde avec les résultats des travaux 
faits antérieurement sur les retombées (Griliches, 1991; Naciiri, 1993). De façon générale, les 
retombées intra-sectorielles engendrent des rendements moins élevés par rapport aux retombées 
intersectorielles (pour les industries définies au même niveau d'agrégation de la CTI). Dans la 
présente étude, nous examinons les retombées entre une industrie de la CTI à trois chiffres et un 
secteur industriel (niveau de classification à un chiffre). Les effets de ces retombées sont plus 
grands que ceux des retombées intrasectorielles, mais ils sont inférieurs à ceux observés pour les 
retombées intersectorielles au niveau de la classification à deux chiffces. Le capital de R-D de 
l'industrie du matériel de communications engendre des rendements autres que privés importants, 
de sorte que le taux de rendement social est plus de trois fois supérieur au taux privé. 





6. CONCLUSION 

Les industries de haute technologie sont d'importantes sources de retombées qui 
engendrent des gains de productivité dans d'autres industries. En outre, ces industries ont 
tendance à enregistrer une meilleure performance sur le plan de la productivité. Dans certains 
cas (notamment l'industrie du matériel électrique), il n'y a aucune trace du ralentissement de la 
productivité qui a touché la plupart des secteurs en Amérique du Nord, au Japon et dans d'autres 
pays du G7 durant les années 70. 

Dans la présente étude, nous avons mesuré le taux de croissance de la productivité pour 
l'industrie canadienne du matériel de communications (qui comprend d'importantes sociétés de 
haute technologie comme Northern Telecom) et le secteur manufacturier canadien. Au cours de 
la période 1966-1991, la croissance annuelle moyenne de la productivité dans l'industrie du 
matériel de communications a été 150 p. 100 plus élevée que celle observée dans le secteur 
manufacturier. En outre, contrairement à ce secteur, où la productivité a ralenti au cours de la 
période postérieure à 1973, la croissance annuelle moyenne de la productivité a augmenté de 
46 p. 100 dans l'industrie du matériel de communications. 

L'industrie du matériel de communications et le secteur manufacturier sont deux sources 
de retombées. À ce titre, l'industrie du matériel de communications influe sur la structure de 
production (c.-à-d. les intensités des facteurs) du secteur manufacturier. De fait, une 
augmentation du capital de R-D dans l'industrie du matériel de communications entraîne un 
accroissement de l'intensité du facteur connaissances dans le secteur manufacturier. En outre, les 
retombées de l'industrie du matériel de communications réduisent les intensités des facteurs 
capital physique, travail et intrants intermédiaires (tels que les matières). 

En termes relatifs, les retombées de la R-D provenant du secteur manufacturier américain 
ont des effets plus importants sur les intensités des facteurs dans le secteur manufacturier 
canadien que les retombées émanant de l'industrie du matériel de communications. Il est 
intéressant de noter que le facteur capital de R-D est substituable entre les deux secteurs 
manufacturiers nord-américains. Une augmentation du capital de R-D dans le secteur 
manufacturier aux États-Unis entraîne une diminution de l'intensité du facteur correspondant aux 
connaissances canadiennes dans le secteur manufacturier canadien. 

Les intensités des facteurs dans l'industrie canadienne du matériel de communications 
subissent l'influence des retombées provenant du secteur manufacturier canadien et de l'industrie 
des produits électriques aux États-Unis. Ces deux sources de retombées réduisent les intensités 
des facteurs travail et intrants intermédiaires, mais elles accroissent l'intensité du capital physique. 
Cependant les retombées du secteur manufacturier canadien réduisent l'intensité de la R-D dans 
l'industrie du matériel de communications. Si nous conjuguons les effets des retombées entre 
l'industrie du matériel de communications et le secteur manufacturier, nous constatons qu'une 
expansion du capital de R-D dans l'industrie du matériel de communications a pour effet 
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d'accroître l'intensité de la R-D dans la production manufacturière. Ce résultat contribue donc à 
atténuer le besoin (tous les autres éléments maintenus constants) d'une expansion supplémentaire 
de la R-D dans l'industrie du matériel de communications, avec pour résultat que l'intensité 
observée de la R-D y diminue. 

Les retombées de l'industrie américaine des produits électriques ont pour effet d'accroître 
l'intensité de la R-D dans l'industrie canadienne du matériel de communications. Les stocks de 
capital de R-D de ces deux industries sont donc complémentaires. De plus, le capital de R-D de 
l'industrie américaine des produits électriques a un effet plus important sur la structure de 
production de l'industrie canadienne du matériel de communications que le capital de R-D du 
secteur manufacturier canadien. 

L'industrie du matériel de communications est une source de gains de productivité pour le 
secteur manufacturier canadien. Entre 1966 et 1991, environ 8,5  P.  100 de la croissance annuelle 
moyenne de la productivité dans le secteur manufacturier était attribuable aux retombées 
provenant de l'industrie du matériel de communications. Qui plus est, cette contribution a 
augmenté au cours de la période postérieure à 1973, année où s'est amorcé le ralentissement de 
la productivité. Les retombées ont ainsi eu une influence modératrice sur l'érosion de la 
productivité manufacturière. Cependant, il faut reconnaître que les retombées en provenance du 
secteur manufacturier américain (qui a été à l'origine de 76 p. 100 du taux annuel moyen de 
croissance de la productivité) ont été la principale source de croissance de la productivité au 
Canada. 

Les retombées du secteur manufacturier canadien et de l'industrie américaine des produits 
électriques ont contribué à la croissance de la productivité dans l'industrie du matériel de 
communications. Les retombées provenant du secteur manufacturier canadien n'ont toutefois 
représenté qu'environ 6 p. 100 de la croissance de la productivité, tandis que celles émanant des 
États-Unis ont été beaucoup plus importantes. Mais ce sont les économies d'échelle liées à la 
croissance de la production qui constituent le principal élément déterminant de la croissance de la 
productivité dans l'industrie du matériel de communications. Les économies d'échelle ont en 
effet représenté 65 p. 100 de la croissance de la productivité durant cette période. 

Le fait que l'industrie du matériel de communications et le secteur manufacturier canadien 
soient des sources de gains de productivité signifie que leur capital de R-D engendre des 
rendements autres que privés. On estime que le taux de rendement social lié au capital de R-D 
de l'industrie canadienne du matériel de communications est de 55 p. 100, soit 225 p. 100 plus 
élevé que le taux de rendement privé correspondant. Le taux de rendement social lié au capital 
de R-D du secteur manufacturier canadien a été estimé à 21 p. 100, ce qui est 24 p. 100 plus 
élevé que le taux de rendement privé. Ces différences font ressortir un sous-investissement en 
R-D à la fois dans l'industrie du matériel de communications et dans le secteur manufacturier au 
Canada. Cependant, cela ne veut pas dire que les gouvernements devraient cibler l'industrie du 
matériel de communications en lui attribuant un statut spécial. Même si cette industrie se 
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caractérise par des taux annuels de croissance de la productivité et un taux de rendement social 
élevés, il y a d'autres industries manufacturières où le taux de rendement social du capital de R-D 
dépasse le taux de rendement privé. 

On devrait encourager l'investissement en R-D par des politiques qui privilégient la 
formation de capital de R-D, mais ces politiques ne devraient pas cibler des industries en 
particulier. À cet égard, on peut entrevoir plusieurs possibilités. Le gouvernement pourrait 
diffuser des renseignements en vue de faciliter les co-entreprises axées sur le développement de 
nouveaux produits et la réalisation de travaux de recherche ou des projets de « laboratoire » 
conjoints. Les lois et les règlements pourraient être modifiés en vue de réduire les coûts de 
transaction associés aux co-entreprises. Un allégement du fardeau législatif/réglementaire 
favoriserait aussi d'autres mécanismes, moins directs, d'internalisation des retombées liées à la 
R-D. Les accords de licences constituent un exemple à cet égard. 

Les dépenses fiscales ou les subventions sont d'autres instruments de politique qui sont et 
qui pourraient être orientés davantage vers la formation de capital de R-D. Il importe de 
reconnaître que toute analyse des coûts et des avantages relatifs des politiques fiscales de l'État 
visant les investissements en R-D doit tenir compte des retombées de la R-D. Autrement, les 
avantages liés à ces politiques seront sous-estimés, non seulement pour ce qui est de l'effet de 
stimulation qu'elles peuvent avoir sur les investissements en R-D, mais aussi pour leur 
contribution à l'amélioratidn du niveau de vie grâce à des taux de croissance de la productivité 
plus élevés. 





NOTES 

1. Pour les industries manufacturières de la Classification type des industries à deux chiffres, 
Denny, Bernstein, Fuss, Nakamura et Waverman (1992) ont constaté que l'industrie des 
produits électriques au Canada, aux États-Unis et au Japon avait affiché les taux de 
croissance de la productivité les plus élevés entre le milieu des années 60 et le milieu des 
années 80. Le taux annuel moyen de croissance dépassait 2 p. 100 au Canada et aux États-
unis et 3 p. 100 au Japon. Bernstein et Nadiri (1988) ont estimé que, dans les industries de 
haute technologie américaine, le rendement social de la R-D dépassait considérablement le 
rendement privé. 

2. Des données détaillées sur l'industrie américaine du matériel de communications, 
notamment les dépenses de R-D et les indices de prix, n'étaient pas disponibles. Par 
conséquent, nous avons employé les données sur la R-D dans l'industrie des produits 
électriques. Cette industrie est définie au niveau de la CTI à deux chiffres. 

3. On pourrait ajouter de plus grandes quantités de facteurs et de produits, mais ce cadre est 
utilisé uniquement à des fins d'illustration. 

4. Il est important de noter que (I), ù et  lr  pourraient prendre la valeur zéro dans des 
applications empiriques particulières. Les trois éléments qui composent le terme 
technologique n'ont pas à être présents. En outre, la tendance temporelle représente 
l'évolution de l'efficience technologique non liée au capital de R-D ou aux retombées. 

5. Ce problème se pose aussi pour d'autres facteurs. Pour traiter explicitement l'énergie 
comme facteur de production distinct, tous les coûts afférents à l'énergie doivent être 
soustraits de l'ensemble des facteurs classiques. Les intrants intermédiaires sont l'un de ces 
facteurs de production classiques. 

6. Il faudrait aussi signaler que la définition des rendements d'échelle diffère d'un modèle à 
l'autre. Dans le premier cas, représenté par l'équation (2), les rendements d'échelle sont 
définis pour l'ensemble des facteurs, soit le capital, le travail et les intrants intermédiaires, 
dont chacun englobe des éléments liés au capital de R-D. Dans le second cas, représenté 
par l'équation (4), où le coût de la R-D est soustrait du coût des facteurs classiques, les 
rendements d'échelle sont définis pour le capital, le travail et les intrants intermédiaires, 
déduction faite des éléments liés au capital de R-D. 

7. Bien que la demande de R-D puisse dépendre de tout une série d'éléments propres à ce 
facteur, signalons qu'elle n'est pas exogène et dépend des prix et des retombées. 

8. Dans la plupart des analyses de la croissance de la PTF, le changement technologique est 
uniquement représenté par une tendance temporelle. Cette variable générale peut traduire 
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autant des gains que des pertes de productivité. De fait, semble plus approprié 
d'interpréter les changements observés dans la variable de tendance comme un indicateur 
de gains ou de pertes d'efficience dynamique de la production, plutôt que comme une 
mesure stricte du taux de changement technologique. Il en est ainsi parce que sous 
l'hypothèse de rendements d'échelle constants, d'un équilibre à long terme et d'une 
absence de retombées, la croissance de la productivité correspond exactement à l'effet des 
changements qui surviennent dans la variable de tendance. Étant donné qu'il est difficile 
d'imaginer qu'il puisse y avoir régression technologique à partir d'une variable dont les 
changements ne cc).  mportent aucun coût, on ne devrait pas observer de ralentissement de la 
productivité dans ce contexte. Intuitivement, on devrait accepter un rôle plus limité pour la 
variable de tendance. 

9. 	S'il y a déviation par rapport à l'équilibre à long terme en raison de coûts d'ajustement liés 
à certains facteurs de production, mais que l'on emploie les valeurs fictives appropriées 
pour construire les taux mesurés de croissance de la PTF, cette analyse est valable. Si l'on 
emploie les prix du marché pour calculer les taux mesurés, l'écart entre le prix du marché et 
la valeur fictive apparaît alors comme un élément de la croissance de la PTF. Cet écart agit 
de façon semblable aux rendements d'échelle et au taux de changement technologique. 
Dans ce cas, les quantités pré-établies de facteurs influent sur les composantes de la 
croissance de la PTF, simultanément aux prix des facteurs et aux autres variables exogènes. 

•  10 . En outre, on a signalé (notamment Griliches, 1994) que les erreurs de mesure des prix de la 
production et des facteurs influent sur les taux de croissance mesurés de la PTF. 
Néanmoins, on s'entend sur le fait que la croissance de la productivité a effectivement 
diminué. 

11. Les taux de croissance de la PTF dans l'ensemble de l'économie (plutôt que les taux 
sectoriels) peuvent faire ressortir des tendances générales, mais ils ne permettent pas 
d'identifier les industries qui alimentent la tendance ni celles qui vont à l'encontre. 

12. La distinction entre les industries de haute et de faible technologie n'est pas sans comporter 
des exceptions : les industries du pétrole et du papier ont affiché une piètre tenue sur le 
plan de la productivité, tandis que celle des textiles a enregistré une croissance relativement 
élevée à ce chapitre. Le faible classement de l'industrie du pétrole est une indication de la 
gravité de la crise de l'énergie, qui s'est manifestée par des prix plus élevés, et de la 
diminution subséquente de l'utilisation de la capacité de production. 

13. L'intensité de la R-D est souvent définie comme le ratio des dépenses de R-D aux ventes. 
Mais cela n'est pas conforme à la définition habituelle de l'intensité, qui renvoie à un ratio 
intrants-extrants. Étant donné que c'est le capital de R-D et non les dépenses de R-D qui 
apparaît dans une fonction de production montrant le lien entre intrants et extrants, le ratio 
du capital de R-D à la production est la mesure appropriée de l'intensité de la R-D. 
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14. Étant donné l'importance de la formation de capital de R-D pour le progrès technologique, 
la productivité et la croissance de la production, une comptabilité appropriée de l'inflation 
et de l'amortissement du capital de R-D est requise afin de formuler, d'appliquer et 
d'évaluer les politiques qui visent à stimuler la croissance à long terme. 

15. Étant donné que nous sommes intéressés par la mesure et la décomposition de la croissance 
de la PTF à long terme, et par la détermination du taux de rendement social à long terme 
du capital de R-D, nous faisons abstraction des éléments dynamiques liés aux coûts 
d'ajustement. 

16. Dans le présent document, nous ne modélisons pas le côté de la demande du produit; le 
modèle est plutôt tributaire de la production de sorte que les estimations saisissent les 
augmentations progressives de la production attribuables aux retombées. Ces effets sont 
ensuite pris en compte dans la mesure de la croissance de la PTF, qui traduit la croissance 
de la production déduction faite de l'augmentation des facteurs. En outre, la formule du 
taux de rendement social n'englobe pas explicitement le gain de revenu et pourrait donc 
être faussée à la baisse. Mais le taux de rendement social tient compte des variations de 
coût attribuables aux retombées et puisque ces changements dépendent de la production, la 
mesure réelle du rendement englobe alors implicitement les variations de la production. 

17. Les retombées liées aux procédés (et celles liées aux produits) peuvent aussi hausser les 
coûts dans l'hypothèse où elles mènent éventuellement à des réductions futures de coûts. 
Ainsi, en termes de valeur actualisée, les retombées ont pour effet de réduire les coûts. 
Dans la mesure où les baisses futures de coût n'entrent pas dans le calcul du taux de 
rendement social, les résultats pourraient être faussés à la baisse. Mais étant donné que le 
taux de rendement social est lié aux coûts, les baisses de coûts futures sont alors 
implicitement prises en compte dans le cheminement temporel du coût et dans la mesure du 
taux de rendement social. 

18. Il est important de signaler que la grille des retombées n'a pas à coïncider avec les flux 
d'intrants intermédiaires tels que représentés par les tableaux intrants-extrants. Dans le cas 
des États-Unis, par exemple, les industries achètent peu d'instruments scientifiques en 
termes relatifs, mais cette industrie est une importante source de retombées de la R-D 
(Bernstein et Nadiri, 1988). 

19. L'industrie américaine des produits électriques est une industrie à deux chiffres, tandis que 
l'industrie canadienne du matériel de communications se situe au niveau de la classification 
à trois chiffres. Les retombées internationales ne sont donc pas définies exactement au 
même niveau d'agrégation que dans le cas de l'industrie canadienne. Des données 
convenables pour l'industrie américaine des communications n'ont pu être obtenues. 
Cependant, l'industrie des produits électriques appartient à la classification à deux chiffres 
et englobe celle du matériel de communications. 
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20. Le calcul de la croissance de la PTF est fondé sur l'équation (7), présentée en appendice. 

21. La décomposition de la croissance de la productivité est fondée sur l'équation (9), 
présentée en appendice. 

22. Il y a eu seulement une période (1971-1975) où les retombées en provenance des États-
Unis ont entraîné un déclin de la croissance de la productivité. Comme le montre la 
figure 1, cela était attribuable au recul des dépenses de R-D observé durant cette période. 
Nos résultats économétriques montrent que l'effet direct sur le coût variable moyen d'une 
augmentation des retombées en provenance des États-Unis se traduit par une réduction des 
coûts à chaque point de notre échantillon. 

23. Il faut se rappeler que les contributions à la productivité peuvent dépasser 100 p. 100 parce 
que certains éléments de la décomposition peuvent engendrer des pertes de productivité. 

24. Ces résultats et d'autres sont résumés dans Griliches (1991) et Nadiri (1993). 

25. En tenant compte d'un taux d'amortissement de 10 p. 100 et d'un taux d'imposition des 
sociétés de 46 p. 100, le taux de rendement après impôt et amortissement est d'environ 
4 p. 100. En se fondant aussi sur un taux de rendement moyen de 0,17, l'écart type de 
l'échantillon est de 0,015. 

26. La dérivation du rendement autre que privé du capital de R-D est faite à l'aide de 
l'équation (11), présentée en appendice. 

27. Pour un rendement autre que privé de 0,38, l'écart type de l'échantillon est de 0,08. 

28. Pour un rendement autre que privé de 0,04, l'écart type de l'échantillon est de 0,01. 
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Modèle théorique 

Deux modèles de production et d'investissement (qui englobent les activités de R-D) ont 
été construits et estimés. Un de ces modèles porte sur le secteur canadien du matériel de 
communications, tandis que l'autre vise le secteur manufacturier canadien. Ces modèles nous 
permettent de déterminer les effets des retombées sur les coûts de production, les intensités des 
facteurs et la croissance de la productivité dans l'industrie canadienne du matériel de 
communications en particulier et dans l'ensemble du secteur manufacturier.  

Deux sources de retombées influent sur la production. Pour l'industrie du matériel de 
communications, l'une des sources de retombées est le secteur manufacturier (duquel a été exclu 
l'industrie du matériel de communications); l'autre source de retombées est l'industrie américaine 
des produits électriques. Pour le secteur manufacturier canadien (à l'exclusion de l'industrie du 
matériel de communications), une source de retombées est le capital de R-D de l'industrie du 
matériel de communications et l'autre est le capital de R-D du secteur manufacturier américain. 

Dans le modèle, les producteurs utilisent les facteurs travail, intrants intermédiaires, capital 
physique et capital de R-D pour de produire des biens. Il y a deux sources de retombées de la 
R-D: l'industrie des produits électriques et électroniques et l'ensemble des autres industries. Les 
producteurs minimisent leurs coûts dans le cadre d'une fonction de production exprimée par 

yt  = F(yt, Kt, S,.1 , t) 

où y est la production, y le vecteur des demandes pour le facteur travail et les intrants 
intermédiaires, K le vecteur des demandes de capital physique et de capital de R-D, S le vecteur 
des retombées de la R-D,  51t  la source de retombées intérieures provenant soit de l'industrie du 
matériel des communications soit du secteur manufacturier et, enfin, 52t  la source de retombées 
provenant soit du secteur manufacturier soit de l'industrie des produits électriques aux États-
Unis. Une variable retardée des stocks de capital de R-D est employée pour mesurer les 
retombées parce que les connaissances empruntées proviennent du stock actuel, non amorti de 
capital de R-D; t représente les effets d'efficience liés à la production non attribuables aux 
retombées de la R-D. F est la fonction de production, qui possède les propriétés habituelles. 

Le problème de la minimisation des coûts dans le cadre d'une fonction de production peut 
être solutionné en deux étapes. Premièrement, avec une production et des intrants en capital 
donnés, il est possible de minimiser les coûts du travail et des intrants intermédiaires. Ainsi, 

min wir v, (2) 
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assujetti à la fonction de production de l'équation (I). Ici, w est le vecteur des prix exogènes du 
travail et des intrants intermédiaires. Si la solution à l'équation (2) est introduite dans le coût des 
intrants autres qu'en capital, ou le coût des intrants variables (wT v) alors, 

cv, = Cv (w„ y„ 1( 1,  S 1 , t) 

OÙ c" est le coût variable et C" est la fonction de coût variable. En appliquant le lemme de 
Shephard (c.-à-d. Sc" / ôw = ), les demandes des intrants variables peuvent être extraites de la 
fonction de coût variable. Alors, 	' 

=  V C" (w,, y„ 1( 1, 	t). 	 (4) 

Les demandes des intrants variables dépendent des prix des intrants variables, de la 
production, des intrants en capital, des retombées de la R-D et des effets d'efficience exogènes. 
Afin de déterminer les demandes des intrants en capital, il faut passer à la deuxième étape de la 
solution du problème. Étant donné la fonction de coût variable, le coût est minimisé. Par 
conséquent, 

né C1' (w„ y„ K„ S t) + 2.)T 1  K, 	 (5) 

où ?..) est le vecteur des prix des intrants en capital (en d'autres termes, les taux de location du 
capital). La solution de l'équation (5) nous est donnée par l'équation suivante : 

VC"K  (w1, yt, K1,  S , t) + 2,),= 0. 	 (6) 

La solution à l'équation (6) montre que les demandes des intrants en càpital dépendent des 
prix des intrants autres qu'en capital, des retombées de la R-D, des effets d'efficience exogènes 
et des prix des intrants en capital. Les équations (4) et (6) décrivent le modèle qui doit être 
estimé. 

(3 ) 
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Modèle d'estimation 

Équations d'estimation 

Afin d'estimer le modèle théorique, une fonction de coût variable ou, plus précisément, 
une fonction de coût variable moyen, a été spécifiée : 

Cvt/Yt (E i=i2  PiWit + O . 5 i=i2 j=i2 PijWitWjtWt-1-1- Ei=12Ej=12 (1)ijWitSjt-1 

li=1 2(kiWittbrt*-1 ( =i 2a1ki°•5 i=12 Ej=12eijkitkjt/Ytû-i  

+ Ei=12;=1211iikitSit-1+ 	llikitt)Wt 

où les paramètres à estimer sont exprimés par P i, Pu,i,  ck, ai, 	j = 1, 2 et t est 
l'inverse du degré des rendements d'échelle. Les prix des intrants autres qu'en capital sont 
exprimés par wi, i =1 est le prix du travail et i = 2 est le prix des intrants intermédiaires. En 
outre, les intensités de capital sont désignées par ki = K1/y, où Ki  est l'intrant en capital, i = 1 est 
le capital physique, i = 2 est le capital de R-D, y est la production et t est la tendance temporelle. 
W = E i=„2  aiwi, où ai, i = 1,2 sont des coefficients fixes. Nous pouvons définir les prix des 
intrants autres qu'en capital sous la forme d'un indice de Laspeyres. En définissant W de cette 
façon, la fonction de coût n'a pas à être normalisée en fonction de l'un des prix des intrants 
autres qu'en capital mais, plutôt, à l'aide d'une moyenne pondérée des deux prix. L'aspect 
intéressant de cette fonction de coût variable moyen est que des conditions de courbure peuvent 
être imposées à la fonction. Les retombées de la R-D sont désignées par S u , qui est la source 
intérieure de retombées et S2„ la source de retombées en provenance des États-Unis. 

À l'aide de la fonction de coût variable moyen et dans un contexte de minimisation des 
coûts, l'équilibre des intrants autres qu'en capital correspond à 

it= (Pi+ 	 - 0 . 5Eh-12Ej=12 13hjWhtWjtWt-2ai 
j-12 ItiijSjt-1 	(1)it)Yte.i 	(j=12ajkjt 

+ 0 . 5Eh=12E;--1 2 anikinkit in" 
+ Eh=1 2Ej= 11 1 2 	+ E i-12111(itt)a1,  j 	1 , 2, 

où les intensités des intrants autres qu'en capital sont ti  = vi/y, i = 1,2; v, est l'intrant travail et 
v2  l'intrant intermédiaire. Avec la fonction de coût variable moyen et sous l'hypothèse de la 
minimisation des coûts, les demandes des intrants en capital physique et de R-D sont : 

kit = (OE;;Ait - a 	i j, i,j = 1,2, 

où 	- 	 - 	 i = 1,2, 

(1) 

(2) 

(3) 



(4) 

(5) 
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et A = 11°4 22 a122); ?,) i  est le prix du en' intrant en capital. Les équations (2) et (3) définissent 
le modèle qui doit être estimé. 

Ce cadre permet d'examiner l'incidence des retombées de la R-D sur les ratios intrants-
extrants ou les intensités des facteurs, la décomposition de la croissance de la productivité et la 
mesure des taux de rendement privé et social du capital de R-D. 

Élasticités des retombées 

Les effets des retombées sur le coût variable moyen et les intensités des facteurs peuvent 
être déterminés en différenciant les équations (1), (2) et (3) par rapport à S 1  et S2. 

Premièrement, en termes d'intensités de capital, 

elce Si= SiYû-l (aurld; adarl)IAke, j = 1,2, c0d, c,d = 1,2, 

où ekoSi  est la jième élasticité de retombée de la c ième intensité de capital. 

Deuxièmement, si l'on considère les demandes des intrants autres qu'en capital, 

ersiSh = ktoihel  + (rh,hkh  + ri ghkg)ai  + (81 1/3Sh)(a i+ 
+ Ei= 12r 1i Si + rht)ai  + (3k2/aSh)(a2  + 

rht)ai]Shiti, i=1,2, geh, g,h = 1,2, 

où eiSh  est la h' n e élasticité de retombée de la 1 iêni0  demande d'intrant autre qu'en capital. Les 
retombées des intensités des facteurs autres que le capital ont deux effets : le premier est l'effet 
direct découlant du fait que le prix de l'intrant autre qu'en capital est en interaction avec les 
retombées; le second est l'effet indirect attribuable au fait que les intensités des facteurs autres 
qu'en capital subissent l'influence des intensités de capital. Le dernier ensemble d'élasticités 

•  montre les effets des retombées sur le coût variable moyen. Ce sont : 

ecy'Sh  = { (1)1hw1 (1)20v2 [rkh rI ghkg  (aki/aSh)(ai 
Ej=12 arkei E2,rhisi  ± 

+ ov3sji)( 042  + 4_,2aj2kiy 
+ 4=12 ro;  + 12t)]W}S h/(c7y), g0h g,h = 1,2, 

où ecy'Sh  est la hième élasticité de retombée du coût variable moyen. Les retombées ont aussi 
deux autres effets sur le coût variable moyen. Le premier est l'effet direct et le second, l'effet 
indirect qui agit par l'intermédiaire des intensités de capital. 

(6) 
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Croissance de la productivité et taux de rendement social 

La croissance de la productivité totale des facteurs peut être mesurée par l'équation 
suivante : 

TFPG(t,$) (Yt YYYln 	T(Vt Vs)/Vin Skt„T  (Kt - Ks  )/Km, 	 (7) 

où l'indice t représente la période actuelle et l'indice s, la période antérieure; l'indice nt désigne la 
valeur moyenne de la variable (p. ex. y. = (yt  + y8)12); s, est le vecteur des parts des coûts autres 
qu'en capital, sk  est le vecteur des parts du coût en capital, tandis que les valeurs moyennes des 
parts des coûts des intrants autres qu'en capital nous sont données par s i. = (witnvi.)/[(c/y) 
où e est la somme des coûts des intrants variables et en capital. Les valeurs moyennes des parts 
des coûts des intrants en capital sont définies de façon semblable. 

Les taux de croissance de la productivité totale des facteurs peuvent être décomposés à 
l'aide de la fonction de coût variable estimée. La différence de coût entre les périodes 
correspond à:  

cs" = .5 	+ vis)(wtt - wis) 
Racv/aY)t (acv/aY)](Yt - Ys) 

+ Ek.imRaeaKkl + (aclaKk),](Kk, - Kks) 
Ei=10[(8c7,39t  + (3cv/aS;) 81(Sit  - 8.0 

+ [(acv/at) t  + (acv/aOse - s)}. 

Les différences de coûts sont attribuables aux prix des intrants variables, à la quantité de 
production, aux stocks de capital, aux retombées de la R-D et à la tendance temporelle. En 
outre, selon la définition de coût variable, la différence entre deux périodes correspond à:  
ct" - cs" =Et=in [wis(vit  - vi,) + vit(wit  - wi,)]. En utilisant ce résultat avec les équations (7) et (8), 

nous obtenons : 

TFPG(t,$) = ((Yt - Ys)/Yin)[ 1  - (aelaY)(Y/c)mi 
- E 1-1 °(acv/aSi).(SittiYtn)(Y/c)m)(Sit - 
- (acv/a01ift - sAr/c)m/Ytti. 

La décomposition de la croissance de la productivité totale des facteurs, représentée par le 
côté droit de l'équation (9), fait intervenir trois éléments. Le premier est l'effet d'échelle. S'il y 
a des rendements d'échelle constants en situation d'équilibre à long terme, le terme qui se trouve 
à l'intérieur des parenthèses carrées est alors égal à O. Le second élément a trait aux effets des 
retombées de la R-D. Il y a deux effets de ce genre. Le troisième élément est celui associé à la 
tendance temporelle. 

(8) 

(9)  



awaK2t-12 = E  2 i 1 (i)ii lwitl(ytlyt 
1 11= 1.2kht illhI lWtlYti  • (11) 
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Les taux de rendement social du capital de R-D correspondent à la somme des taux de 
rendement privé et des rendements associés aux retombées. Ces derniers peuvent être calculés 
en envisageant une situation où les retombées sont internalisées. Dans ce contexte, les coûts 
conjoints sont définis ainsi : 

OEC =". 4-12(CVi (W)>Yri,Kti , 	) ?i) ij1(2)• 

L'exposant/ désigne le producteur; j = lest le secteur manufacturier et j = 2 est 
l'industrie du matériel de communications. 

Envisageons le côté droit de l'équation (10), à évaluer en fonction des ratios intrants-
extrants d'équilibre. À l'équilibre, le coût de chaque producteur est à son niveau minimum. 
Cependant, le coût conjoint n'est pas minimisé par rapport à la situation où les retombées sont 
internalisées. Lorsqu'il y a internalisation des retombées de la R-D, il y a un bénéfice 
supplémentaire, sous forme de réduction de coûts, à tirer de chacun des stocks de capital de 
R-D. Ce bénéfice supplémentaire correspond à la réduction du coût conjoint. À l'aide de la 
fonction de coût variable moyen, la réduction du coût conjoint à l'équilibre provenant d'une 
augmentation du capital de R-D dans l'industrie du matériel de communications est 

(10) 

L'équation (11) montre l'écart de retombées entre les taux de rendement social et privé, 
évalué à l'équilibre, attribuable au capital de R-D de l'industrie du matériel de communications. 
Le taux de rendement privé du capital de R-D, en situation d'équilibre à long terme, est le 
produit marginal du capital de R-D par dollar d'investissement en R-D. Ce rendement est défini 
avant l'amortissement et les impôts. Le rendement privé est le taux de location avant impôt, 
dégonflé à l'aide de l'indice des prix du capital de R-D. 

Définissons p2,2  comme étant le taux de rendement privé du capital de R-D à la période t 
dans l'industrie du matériel de communications. Définissons le rendement autre que privé du 
capital de R-D dans cette industrie comme étant 1.. 2,2, ce qui correspond au côté droit de 
l'équation (11) divisé par l'indice de déflation du prix de la R-D dans l'industrie du matériel de 
communications. Le taux de rendement social du capital de R-D est donc : 

	

2 	2 ± , 2 „ 

	

2t 	h'2t 	'2t (12) 
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Résultats des estimations 

Tableau A3.1 
Secteur manufacturier canadien 

Paramètre 	 Estimation 	 Écart type 

13 1 	 0,947 	 0,241 

13  2 	 2,949 	 0,755 

P 11 	 0,712 	 0,102 

b 	 0,945 	 0,021 

-8,192 	 2,424 

Œ 2 	 -5,155 	 1,671 

an 	 20,281 	 8,502 

Œ 22 	 10,470 	 4,497 

X 	 0,051 	 0,018 

Ti 12 	 -0,176E-05 	 0,317E-06 

1 22 	 -0,449E-06 	 0,281E-06 

1 21 	 -0,276E-04 	 0,103E-04 

Notes : a. 12 — a21 — (Xa 11 a22)" 
Carré de la corrélation entre l'intensité du travail réelle et ajustée : 0,838 
Intensité des intrants intermédiaires : 0,995 
Intensité du capital physique : 0,860 
Intensité du capital de R-D : 0,871. 
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Tableau A3.2 
Industrie du matériel de communications 

Paramètre 	 Estimation 	 Écart type 

P 1 	 0,886 	 0,370 

P 2 	 0,988 	 0,457 

P 11 	 3,237 	 0,328 

b 	 0,892 	 0,027 

a  1 	 -1,029 	 0,209 

- a 2 	 -0,318 	 0,121 

a II 	 0,077 	 0,016 

a 22 	 0,769 	 0,248 

X 	 0,975E-03 	 0,533E-03 

1112 	 0,844E-05 	 , 	0,182E-05 

11 22 	 -0,198E-05 	 0,149E-05 

11 21 	 -0,398E-04 	 0,943E-05 

Notes : a 1 2  =  a2 1  = (X a„ a22)°5  
Carré de la corrélation entre l'intensité du travail réelle et ajustée : 0,958 
Intensité des intrants intermédiaires : 0,975 
Intensité du capital physique : 0,939 
Intensité du capital de R-D : 0,992. 
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Les données 

La période d'échantillonnage des modèles d'estimation s'étend de 1966 à 1991. Les 
variables employées dans l'estimation du modèle sont définies dans ce qui suit. La quantité de 
production est mesurée en millions de dollars de 1986. Le prix de la production est l'indice des 
prix obtenu en divisant la valeur actuelle de la production brute par sa valeur en dollars de 1986 
(1986 = 1,00). La quantité de travail est la rémunération de la main-d'oeuvre en millions de 
dollars de 1986. Le prix du travail est la rémunération de la main-d'oeuvre en dollars courants 
divisé par la rémunération du travail en dollars de 1986 (1986 = 1,00). La quantité d'intrants 
intermédiaires est obtenue en soustrayant la valeur ajoutée de la production brute et son prix est 
obtenu de la même façon que pour le prix de la production (1986 = 1,00). Les stocks de capital 
physique et de capital de R-D sont mesurés en millions de dollars de 1986. 

Les taux de location sont obtenus de la façon suivante : le taux de location du capital 
physique est le taux avant impôt défini par l'équation suivante : 

wk  = pk(r + ôk)(1 - itck  - u0z)/(1 - us), 

OÙ pk  est le prix d'acquisition du capital, r est le taux d'intérêt sur les obligations 
gouvernementales à long terme, Sk  est le taux d'amortissement du capital physique, itck  est le 
taux du crédit d'impôt à l'investissement, u s  est le taux d'impôt des sociétés et z, la valeur 
actualisée des déductions pour amortissement. 

La valeur actualisée des déductions pour amortissement est calculée à l'aide de la méthode 
du solde décroissant. La somme est calculée selon deux formules, qui se distinguent selon que la 
règle de la demi-année s'applique ou non. En outre, les déductions pour amortissement diffèrent 
pour les immeubles et ouvrages de génie et les machines et le matériel. Dans le cas des 
immeubles et ouvrages de génie, la somme escomptée des déductions pour amortissement, zb, 
lorsque la règle de la demi-année ne s'applique pas, est 

zb  = ccab  ( 1 - itcb)(1 + r)/(r + cca,), 

où ccab  représente les déductions pour amortissement et l'indice b désigne les immeubles et 
ouvrages de génie. Si la règle de la demi-année s'applique, la valeur actualisée des déductions 
pour amortissement est : 

zb  = ccab  ( 1 - itcb)/2 + (1 - cca b/2)[ccab(1 - itcb)/(r + ccab)]. 
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La valeur actualisée des déductions pour amortissement des machines et du matériel, zrn, 
lorsque la règle de la mi-année ne s'applique pas, est 

= Et=oTccan,(1 - itc,n)/(1 + r)t, 

où t représente le temps, T, le nombre d'années, et l'indice m, les machines et le matériel. Si la 
règle de la demi-année s'applique, la somme escomptée est 

Zm  = E f=0T-1  ccam(1 - itc,n)/(1 + 	+ (ccani(1 - itc.)(1 + 1 1(1 + 

Le z consolidé est un indice de zb  et zn„ où les pondérations correspondent aux parts des 
valeurs d'acquisition des stocks de capital. 

Le taux de location avant impôt du capital de R-D est défini par : 

— Pr (r ô3{( 1  - u0)( 1  - iter) - une( 1  - un), 

où pi. est le prix de l'investissement en R-D, ô, =0,1 est le taux d'amortissement du capital de 
R-D, itcr  est le crédit d'impôt à l'investissement pour la R-D et d est la valeur actualisée de la 
déduction pour investissement en R-D supplémentaire. 

La valeur actualisée de la déduction pour investissement supplémentaire au temps t est : 

d= iia,{1 - E,1 3 1/[3(1 + 

où fia, est le taux de la déduction pour investissement supplémentaire. Si les dépenses 
d'investissement en R-D actuelles dépassent la moyenne des dépenses de R-D des trois dernières 
années, une réduction d'impôt est accordée sur les dépenses de R-D de la période t, au taux fia,. 

Les variables des retombées sont exprimées en millions de dollars de 1986. 

Le tableau A4.1 montre la moyenne, l'écart type et les valeurs minimum et maximum des 
données employées dans le modèle du secteur manufacturier canadien; le tableau A4.2 montre la 
moyenne, l'écart type et les valeurs minimum et maximum des données utilisées dans le modèle 
de l'industrie du matériel de communications. 
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Tableau A4.1 
Données pour le secteur manufacturier canadien 

Variables 	 Moyenne 	Écart type 	Minimum 	Maximum 

Quantité de production 	 211 531,213 	47 051,527 	129 581,820 	289 522,156 

Prix de la production 	 0,663 	0,323 	0,274 	1,119 

Quantité de travail 	 53 946,820 	2 450,947 	50 004,148 	59 070,188 

Prix du travail 	 0,611 	0,369 	0,163 	1,289 

Quantité d'intrants intermédiaires 	141 854,941 	32 621,629 	85 606,672 	196 522,500 

Prix des intrants intermédiaires 	 0,662 	0,325 	0,263 	1,083 

Stock de capital physique 	 411 17,447 	9 939,198 	23 910,189 	63 823,320 

Taux de location du capital physique 	 0,126 	0,0584 	0,0423 	0,213 

Stock de capital de R-D 	 11 952,332 	2 126,900 	8096,431 	16 065,187 

Taux de location du capital de R-D 	 0,104 	0,0648 	0,0257 	0,203 

Retombées de l'industrie du matériel de 
communications 	 2822,314 	1686,547 	830,352 	6296,646 

Retombées du secteur manufacturier 
américain 	 53 0158,148 	69 438,803 	441 080,000 	689 200,000 
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Tableau A4.2 
Données pour l'industrie du matériel de communications 

Variables 	 Moyenne 	Écart type 	Minimum 	Maximum 

Quantité de production 	 3 567,033 	2 001,444 	1 440,500 	7 750,300 

Prix de la production 	 0,705 	0,263 	0,361 	 1,083 

Quantité de travail 	 1346,011 	148,079 	1126,600 	1 657,500 

Prix du travail 	 0,588 	0,368 	0,162 	 1,284 

Quantité d'intrants intermédiaires 	 1 527,350 	1 128,144 	462,950 	' 	4 101,000 

Prix des intrants intermédiaires 	 0,731 	0,213 	0,440 	 1,000 

Stock de capital physique 	 2 927,644 	885,012 	1 706,100 	5 011,400 

Taux de location du capital physique 	 0,143 	0,0673 	0,0502 	0,250 

Stock de capital de R-D 	 3 034,128 	1783,115 	931,699 	6549,354,  

Taux de location du capital de R-D 	 0,117 	0,0594 	0,0407 	0,230 

Retombées du secteur manufacturier 
canadien 	 11 637,660 	2 123,501 	7 569,022 	15 656,976 

Retombées de l'industrie des produits 
électriques américaine 	 110 188,556 	12 147,914 	89 126,000 	134 060,000 
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