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Mesures de la croissance de la productivite 
dans un cadre d'Cquilibre general: 
1'economie du Qu6ebec entre 1978 et 1984 

P I E R R E M O H N E N Universite du Quebec 'a Montreal 
et Cirano 
THIJS TEN RAA Tilburg University 
G I LL E S B O IJ R Q U E Universite du Quebec a Montreal 

Resume,. Nous proposons une nouvelle mesure de Ia croissance de la productivit6 totale 
des facteurs (PTF) issue d'un modele d'6quilibre g6n6ral. Elle mesure le d6placement de 
la frontiere d'efficacit6 d'une 6conomie, 6tant donn6 ses ressources primaires, sa balance 
commerciale, sa technologie et la structure de sa demande finale domestique. Les prix sont 
endogenes. Nous appliquons cette nouvelle mesure a 1'6conomie du Qu6bec entre 1978 
et 1984. Nous obtenons des taux de croissance de la PTF n6gatifs dans la plupart des 
industries manufacturieres et des tauix positifs et relativement 6lev6s pour plusieurs industries 
du tertiaire. Le taux de croissance annuel agr6g6 de la PTF fut de 1, I pourcent pour cette 
p6riode. 

Measures of productivity growth in a general equilibrium setting: the Quebec economy, 
1978-1984. We propose a new measure of total factor productivity (TFP) growth in a 
general equilibrium setting. It measures by how much the efficiency frontier tnoves outwards 
given the availability of primary resources, the technology, and the structure of domestic final 
demand. Prices are endogenous. We apply this new measure to the Quebec economy between 
1978 and 1984. We find negative TFP growth rates in most of the manufacturing industries 
and positive and relatively high growth rates in the service sectors. Aggregate annual TFP 
growth was 1 .1 per cent over this period. 

1. INTRODUCTION 

I1 est bien connu que dans des economies parfaitement concurrentielles les prix des 
facteurs refletent fid&lement leurs productivites marginales. DMs lors, une solution 
facile est de supposer un monde concurrentiel et de se servir des prix du marche 
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dans l'expression de la croissance de la productivite totale des facteurs (PTF). Nous 
nous opposons a une telle approche pour deux raisons. Premierement, l'utilisation 
des prix comme mesures des productivit6s marginales rend le calcul de la croissance 
de la PTF un exercice trivial de comptabilite, demuni de tout pouvoir explicatif. 
Deuxiemement, la concurrence parfaite ne tient pas en pratique. Dans la pr6sente 
6tude, nous proposons un tour de force qui permet de calculer la croissance de 
la PTF a partir des fondements que constituent les dotations en ressources, les 
technologies et les pref6rences.1 Elle est mesuree par le deplacement de la frontiere 
des possibilites de production sousjacentes. Les prix intervenant dans son calcul 
sont des prix fictifs, correspondant a monde fictif de concurrence parfaite, et non 
les prix observes.2 

La determination de prix fictifs correspondant a un equilibre g6neral et a une 
frontiere d'efficacite nous permet de nous d6faire d'un seul coup de deux contra- 
dictions apparentes dans les etudes qui se placent dans un monde en concurrence 
parfaite: l'existence de prix diff6rents pour les memes inputs dans diff6rents secteurs 
de 1'6conomie et la pr6sence de capacit6s excedentaires en concurrence parfaite. 
Nous esperons convaincre le lecteur du serieux de notre mesure en l'appliquant 'a 
une 6conomie, qui a rarement fait l'objet d'une etude de productivite 'a un niveau 
tres desagr6ge, celle de la province du Qu6bec entre 1978 et 1984. 

Cette mesure g6n6ralise plusieurs de celles communement utilisees dans la 
litt6rature.3 Elle s'apparente aux mesures neoclassiques (Gollop et Jorgenson 1980) 
par la reconnaissance de la substitution entre les facteurs de production, mais sans 
imposer l'egalit6 entre les productivites marginales et les prix observes des fac- 
teurs. Elle tient de l'analyse entree-sortie son caractere d'6equilibre general (voir 
Wolff 1985). Elle emprunte de la litterature des frontieres d'efficacit6 l'idee de 
distinguer entre des deplacements de la frontiere d'efficacit6 et des rapprochements 
par rapport 'a celle-ci (Nishimizu and Page 1982). Elle permet une analyse si- 
multanee et integree des taux de croissance sectoriels et agrege de la productivite 
par I'application de la regle d'agregation de Domar (Domar 1961; Hulten 1978). 
Finalement, elle reconnait l'utilisation du deficit commercial comme une source 
de bien-etre, comme dans Diewert et Morrison (1986), tout en laissarit le modele 
d6terminer la direction des 6changes, plut6t que de l'imposer a priori. 

Dans la prochaine section, nous presentons le cadre th6orique de notre analyse. 
Quelques explications concemant les donnees utilis6es sont fournies dans la section 
III. Nos resultats sur la croissance de la PTF au Quebec entre 1978 et 1984 sont 
pr6sent6s et discutes dans la section IV. 

I Dans un modele plus gen6ral, la demande finale et la technologie pourraient, elles aussi, etre 
modelis6es comme endog&nes et notamment varier avec la productivite. La croissance mesuree 
de celle-ci n'en serait que renforc6e, la technologie et la demande s'adaptant a la raret6 des 
ressources. 

2 Pour une estimation 6conom6trique de fronti&re de production a partir de prix fictifs, voir Sickles, 
Good, et Johnson (1986). 

3 Diewert (1981, 1992), Ouellette et Lasserre (1985) et Seiford et Thrall (1990) presentent des 
survols de mesures de la productivit6. 
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11. UNE NOUVELLE MESUJRE DE LA PRODUCTIVITE 

EN EQUILIBRE GENERAL 

A chaque ann6e, l'etat efficient de l'6conomie est obtenu par la resolution du 
probleme economique suivant:4 

max (DFD)t sous les contraintes suivantes: 
t,S,g 

(V'- U)s ft + Jg (I) 

(L.I + L.2)'S + (1I + 12)t? N + N2 (2) 

L'2S + 12t N? (3) 

Kcs ? K (4) 

-7r'g <D (5) 

s ? 0, 

oil 

DFD = pf + wl =-demande finale domestique; 
p = vecteur (m x 1) des prix observes par cat6gorie de transaction; 
f vecteur (m x 1) de la demande finale domestique; 
I -vecteur (2 x 1) de l'emploi non-commercial, en heures-personnes, oiu 11 se 

rapporte aux ouvriers et 12 aux employ6s; 
w = vecteur (2 x 1) des taux horaires de r6mun6ration de 1; 
t scalaire de niveau de la demande finale domestique; 
s vecteur (n x 1) des niveaux d'activit6, oiu n est le nombre de secteurs; 
g vecteur (mT x 1) des exportations nettes, ou T est l'indice des biens 

echangeables; 
V matrice de la production (ni x m); 
U matrice d'utilisation (m x n); 

J matrice (m x mT) de s6lection des biens 6changeables; 
L matrice (n x 2) de l'emploi commercial, en heures-personnes; 
N vecteur (2 x 1) de la force de travail, en heures-personnes; 
K vecteur (n x 1) des stocks de capital sectoriels; 
c vecteur (n x 1) des taux d'utilisation des capacit6s; 
7r = vecteur (mT X I) des prix mondiaux, par cat6gorie de biens 6changeables; 
D de6ficit commercial observe =-r'(V'e - Ue -f )7; 

4 Pour un expos6 plus complet de ce type de modele, voir ten Raa ( 1995). 
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e = vecteur unit6 de dimension appropri6e; 
= operateur de diagonalisation d'un vecteur colonne.5 

L'efficacit6 optimale dans l'allocation des ressources est d6terminee par la 
r6solution d'un probleme de programmation lin6aire, oui la main invisible maxi- 
mise le niveau de la demande finale domestique (t) et d6termine en ce faisant les 
niveaux de production sectoriels (s) et les exportations nettes (g) qui sont com- 
patibles avec trois types de contraintes: la production nette dans chaque secteur 
doit etre suffisante pour satisfaire la demande finale domestique et les exportations 
nettes (1); les ressources primaires utilis6es par l'ensemble des secteurs ne peuvent 
d6passer les ressources totales disponibles ((2) a (4)); le d6ficit commercial encouru 
par les choix du planificateur ne peut depasser le deficit observ6 (5).6 I1 existe des 
substitutions possibles dans les techniques de production, car les biens peuvent 
etre produits a l'aide de diff6rentes activit6s.7 L'efficacit6 d6coule de la pleine uti- 
lisation des ressources, de son allocation optimale entre les diff6rents secteurs de 
l'6conomie et de la sp6cialisation internationale. 

11 y a deux types de travailleurs: l'ouvrier et l'employ6. L'employe (col blanc) 
peut accomplir les taches de l'ouvrier (col bleu), mais pas l'inverse. Les travailleurs 
de chaque cat6gorie sont parfaitement mobiles a l'int6rieur du Qu6bec et peuvent 
etre affect6s a l'emploi commercial, donc aux industries correspondant aux colonnes 
des matrices V' et U, ou a l'emploi non-commercial, qui livre directement ses 
services a la demande finale. Le capital est sp6cifique 'a chaque secteur. En d'autres 
termes, nous supposons des technologies putty-clay, oui le capital une fois install6 
devient inamovible. L'economie que nous consid6rons est une economie ouverte, 
ou le d6ficit commercial permis est born6 par le d6ficit observe en tenant compte 
a la fois des importations concurrentielles et non-concurrentielles. Plus le d6ficit 
admissible est grand, plus l'economie peut se permettre un niveau de vie plus 
61ev6. 

Le probleme dual de programmation lin6aire est 

min w'N + r'K + WD sous les contraintes suivantes 
p,w,r,c 

p'(V'- U) < w'L' + r?kc (6) 

p'f + w'l -- DFD (7) 

5 Pour la r6solution, le probleme peut etre simplifie en notant que (1) tiendra toujours avec une 
6galit6 pour les biens 6changeables. En effet, il n'y a aucune raison de produire plus qu'il ne faut, 
car cet exc&s n'est pas valoris6 dans la fonction objectif. Le vecteur g peut donc etre resolu de 
(1) et substitu6 dans (5). Le probl&me se r6duit alors a une r6solution de n + I variables primales. 

6 L'6tat actuel de 1'6conomie est le point de r6f6rence pour la valeur de la fonction objectif (t = 1), 
pour les niveaux d'activite (s -e) et pour le d6ficit commercial permis (D). 

7 Pour etre aussi g6n6ral que possible, nous utilisons des tableaux entr6eesortie rectangulaires. 
Comme nous l'a fait remarquer a juste titre un lecteur anonyme, les coefficients techniques que 
nous observons ont et6 choisis a partir des prix observ6s et pas a partir des prix fictifs. Pour 
r6pondre a cette objection, il faudrait mod6liser le choix de techniques non-observees. Ceci 
d6passerait le cadre de ce travail. 
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p'J - (8) 

P ?, W2 W I 0, r > 0(5? 0, 

ou p, w, r et C sont respectivement les prix fictifs des biens et services, des types 
de travail et de capital, et du d6ficit commercial. Par le theoreme des relations 
d'exclusion, un prix fictif est positif seulement si la contrainte correspondante 
est serree. Les prix fictifs w et r devoilent donc les productivites marginales des 
diff6rents types de travail et de capital dans l'economie. Le prix fictif ( repr6sente 
la valeur marginale d'un deficit supplementaire permis 'a la balance commerciale 
des biens echangeables. Quant aux 6l6ments de p, ils repr6sentent les prix domes- 
tiques de chaque bien qui soutiennent l'6tat optimal. Par le th6oreme des relations 
d'exclusion, l'equation (6) revele qu'un secteur n'affichera un niveau d'activite 
positif que s'il ne fait pas de pertes. Cette propriete decoule de la caracterisation 
de l'6etat optimal comme un equilibre concurrentiel.8 L'6equation (7) est une condi- 
tion de normalisation, qui correspond au choix d'un numeraire en equilibre general. 
I1 est 'a noter que c'est une identite comptable si les prix fictifs correspondent aux 
prix observes. L'equation (8) indique que, pour les biens echangeables, les prix 
domestiques doivent correspondre aux prix mondiaux a un facteur pres, qui est le 
multiplicateur de la balance commerciale et que l'on peut interpreter comrne une 
parite de pouvoir d'achat. 

Par le theoreme des relations d'exclusion applique 'a (6), nous avons 

[p*(V' - U) - w*LI - r*cK Is* 0, (9) 

ou les 'toiles repr6sentent des solutions optimales. Cette equation n'est autre que 
l'identite comptable entre le produit national et la depense nationale 'a l'equilibre 
optimal. En diff6renciant totalement (9), en convertissant les changements continus 
en taux de croissance, en normalisant chaque terme par Xpj7FJ*, et en isolant d'un 
cote les croissances des quantites et de l'autre celles des prix fictifs, nous obtenons, 
de part et d'autre du signe egalite, deux mesures alternatives du taux de croissance 
de la PTF agregee (T*): 

T* = ij[( p*(vii- uji)s*)/(XYpjF )](v1 -u..) 

-_21XY [(w*Lijs*)/(EYpJFy*)]Lij - X1 [(ri*ciKss*)/(YjpJFt)](ciKi) (10) 

et 

- XiXj[(w*Ljjs*)/(X_pjF )]v7 

+Xj[(r ciKjjs*)/(IXpy F)]i - XiXj[(py7(v, - uji)s*)/(Xjpy7Fy)]kp , (11) 

8 II est a noter que notre mesure de la productivite n'exclut pas I'existence de march6s monopolis- 
tiques, car ce sont les prix optimaux et non les prix existants qui entrent en ligne de compte. 
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ou Fj* est le jieme element de la matrice F* = (V' - U)s*, vj; est le (i,j)ieme 
element de la matrice V ou le (j, i)ieme element de la matrice V', et uji est le 
(j, i)ieme element de la matrice U, un point au-dessus d'une variable represente 
son taux de croissance, les secteurs sont indices par i, les categories de biens par 

j.9 

En (10), nous retrouvons la definition standard de la croissance de la PTF 
agregee, a ceci pres que les ponderations sont evaluees aux valeurs optimales des 
prix fictifs et des niveaux d'activite. Parce que les taux de croissance en (10) se 
re nt aux quantites observees, notre modele d'optimisation n'affecte la mesure 
de la croissance de la PTF que par l'intermediaire des ponderations. Nous pouvons 
interpreter la mesure de la productivite agregee en economie ouverte comme etant 
l'efficacite dans la combinaison de travail, capital et deficit commercial pour la 
satisfaction de la demande finale domestique. Il est 'a noter que, en vertu de (9), 
les poids du cote des outputs comme du cote des inputs somment a, un. 

En (l1), nous retrouvons la mesure duale de la croissance de la PTF derivee 
dans Gollop et Jorgenson (1980): la croissance dans les prix des facteurs primaires 
qui n'est pas refletee dans la croissance des prix (ou coufts unitaires de production). 
L'equation (I 1) suggere une interpretation alternative de la croissance agregee de la 
PTF: la somme ponderee des productivites marginales des contraintes de ressource 
primaires (travail, capital et balance commerciale) corrigees pour les augmentations 
de prix. 

Si nous definissons la croissance de la PTF sectorielle comme 

T, - X1[(pgvjjs7)/DJ)jj - Y[( jujis*)IDjiiji 

-Y [(w7Ljis*)/Di]Li - [(r ciKjs*)1dj](ciki), (12) 

ou D; = Y2p*v,1s7, nous retrouvons la regle d'agregation de Domar: 

T*= ; Y[(Xjp7v,}s7)/((X1PJpF)]TP. (13) 

L'equation (10) a ete obtenue en diff6renciant dans (9) une somme de produits 
'a deux facteurs, du genre x,y,. L'identite 

x,y, -x,tIy,I = x,x Y +y,x y, (14) 

oiu x,= (x, - x, I)/x et x - (x, + x,1 )/2, et similairement pour y, et y, nous 
donne le numerateur de l'equation (10) en temps discret. Comme denominatetir 

9 En temps continu, les termes de la differenciation par rapport a s* s'annulent, car soit s* est et 
reste nul, auquel cas c'est trivial, soit s* est positif, auquel cas c'est 1'expression du profit, qui 
la multiplie, qui est et reste nulle (cfr (9)). Cependant en temps discret, il faut tenir compte du 
fait qu'un secteur puisse passer d'actif a inactif et vice versa. Pour cela, il faut ajouter a (11) 
le terme Xi(oj.s7 /Di)D , oui u7 = r*ciKi + 1w7*Lli - XYpj*(vi - uji) represente la perte par 
unite produite. La disparition d'un secteur fait baisser la croissance de la productivite, car cela 
equivaut a la disparition d'un secteur qui auparavant faisait des profits. A l'inverse, I'apparition 
d'un secteur auparavant deficitaire fait croitre la productivite globale de l'economie. Ce nouveau 
terme represente un effet structurel dans la decomposition de la croissance de la productivite. 
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nous utilisons jij?PJ*X* (vj - uji) pour faire en sorte que la somme des poids des 
outputs fasse un.t0 

III. DONNEES 

Nous mesurons la croissance de la productivite dans les diff6rents secteurs de 
l'economie quebecoise entre 1978 et 1984, les deux annees les plus recentes pour 
lesquelles nous disposons de tableaux entree-sortie. Les deux tableaux ont ete 
realises par des organismes diff6rents: celui de 1978 est l'oeuvre du Bureau de 
la Statistique du Quebec (B.S.Q. 1986), celui de 1984 a ete fait par Statistique 
Canada (S.C. 1992) pour le compte du B.S.Q. Ceci pose quelques problemes de 
compatibilite. Pour des raisons de disponibilite de donnees, nous avons du proceder 
a une agr6gation en vingt-huit secteurs et en cinquante-trois categories de biens. 
Pour 1978, nous avons converti les donnees des matrices d'utilisation et de demande 
finale aux prix sortie-usine et reconstruit les categories de transport et de commerce, 
en nous servant d'une matrice de marges. Pour 1984, nous avons comble les cel- 
lules des matrices entree-sortie correspondant 'a des transactions non rapportees pour 
cause de confidentialite, en nous servant des intersections de lignes et de colonnes 
des matrices V' et U oiu la somme des elements est significativement diff6rente des 
totaux et en utilisant les matrices canadiennes comme points de repere. 

Les donnees des tableaux entree-sortie du Quebec sont converties en dollars 
constants de 1971 en utilisant les deflateurs implicites par categorie de transactions 
des tableaux intersectoriels canadiens (S.C. 15-510, 15-511, 15-201, 15-202). 

Les donnees sur les heures-personnes par secteur proviennent de plusieurs 
sources: B.S.Q. (1978, 1985), S.C. 31-203 et S.C. 72-002. Nous distinguons entre 
les salaries, qui sont remuneres 'a l'heure, et les employes, qui sont remuneres ' 

la semaine ou au mois. LU'emploi non-commercial regroupe tous les travailleurs 
qui rendent directement des services a la demande finale. Pour obtenir la force de 
travail totale en heures-personnes, nous additionnons l'emploi en heures-personnes 
de tous les secteurs, y compris le secteur non-commercial, pour les deux types de 
travailleurs, puis nous divisons les deux chiffres ainsi obtenus par le taux d'activite 
(tires de B.S.Q. 1978, 1985). 

Les donnees sur le stock de capital brut par secteur ont ete obtenues de Statis- 
tique Canada, et converties en dollars constants de 1971 en utilisant les deflateurs 
sectoriels des indices de prix des immobilisations en construction et machinerie par 
industrie de S.C. 13-21 1. Les taux d'utilisation des capacites proviennent du B.S.Q. 
(1978, 1985). Pour les secteurs ou les donnees manquent, nous avons suppose que 
le taux d'utilisation varie en fonction de celui des industries en aval qui sont les 
plus gros acheteurs. 

En l'absence de donnees sur les parites de pouvoir d'achat, nous posons que le 
prix mondial pour chaque categorie de bien echangeable est egal au prix domes- 

10 Si en (10) nous avions normalis6 pour faire en sorte que la somme des poids des inputs fasse Lin, 
les chiffres de croissance de la PTF n'auraient que 16g&rement change. 
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tique observe dans la matirice de la production. Les trois biens pour lesquels nous 
n'observons aucun echange exterieur ni en 1978 ni en 1984 sont consideres comme 
des biens non-echangeables.'H 

IV. LA CROISSANCE DE LA PRODUCTIVITE AU QUEBEC ENTRE 1978 ET 1984 

La premiere etape dans notre mesure des taux de croissance de la productivite 
consiste 'a determiner les niveaux d'activite optimaux des vingt-huit secteurs 
de 1'6conomie quebecoise et les prix implicites compatibles avec ces niveaux 
d'activite. Comme l'indique le tableau 1, la province du Quebec aurait pu accroiltre 
sa demande finale domestique de 13 pourcent en 1978 et de 20 pourcent en 1984 si 
elle avait allou6 de maniere optimale ses ressources productives entre les diff6rents 
secteurs de 1'e6conomie. II y a donc eu entre ces deux annees un eloignement par 
rapport 'a la frontiere d'efficacite de l'ordre de 60 pourcent. Ceci n'est pas etonnant 
puisque le taux de chomage est pass6 de 10,9 pourcent en 1978 'a 12,8 pourcent en 
1984, alors que en moyenne le degre d'utilisation des capacites de production est 
tomb6 de 87,4 pourcent 'a 82,2 pourcent. 

L'allocation des ressources entre les secteurs se fait de la facon suivante dans 
ce modele. Comme le capital ne peut etre realloue a d'autres secteurs, il suffit 
d'affecter les deux types de travailleurs aux diff6rents secteurs, en commenqant par 
le secteur 'a la plus haute valeur ajoutee par travailleur, jusqu'a utilisation complete 
de son capital, et en comblant ainsi l'un apres l'autre les capacites d'utilisation des 
autres secteurs. S'il y a trop peu de travailleurs pour combler tous les secteurs, 
les moins importants, en terme de contribution 'a la demande finale domestique, 
resteront inactifs. Tel est le cas en 1984 pour les secteurs du cuir et de l'agriculture 
et de la peche. S'il y a suffisamment de travailleurs pour activer tous les secteurs, 
comme en 1978, certains secteurs n'operent pas 'a pleine capacit6. Ce sont ceux 
dont le prix fictif du capital est nul.'2 Construction et services personnels ne de- 
vraient jamais etre utilises 'a pleine capacite parce qu'ils produisent des biens 
non-echangeables ('edifices et maisons' et 'autres constructions' dans le secteur 
de la construction et 'hotellerie et restauration' dans le cas du secteur 28), dont 
l'expansion n'est justifiee dans ce modele que dans la mesure oiu la demande fi- 
nale domestique augmente. Par ailleurs, il y avait un exces de capacite en 1978 
dans l'agriculture et la peche et en 1984 dans le commerce de gros et de detail. 
Puisque les salaires sont d6termines dans les secteurs les moins productifs, les 
autres secteurs b6neficient d'une rente, qui se reflete dans les couts d'usage du 
capital. 

Que les secteurs du cuir et de l'agriculture n'auraient pas dui etre activ6s en 
1984 s'explique, dans la logique 6conomique soustendant ce modele, par l'augmen- 

11 De plus amples informations sur la construction des donnees et les cles de correspondance entre 
les tableaux de Statistique Canada et ceux du B.S.Q. sont disponibles sur demande. 

12 En vertu des conditions d'exclusion en programmation lin6aire, le nombre de variables actives 
dans le primal (les niveaux d'activite) est egal au nombre de contraintes serrees dans le dual (les 
prix fictifs). 
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TABLEAU I 
Niveaux d'activite optimaux et prix fictifs 

1978 1984 

Niveaux Prix Niveaux Prix 
Secteur d'activit6 de K' d'activite& de K" 

1. Agriculture et p&he 0,76 0,00 0,00 0,0( 
2. Foret 1,08 1,58 1,08 0,71 
3. Mines 1,32 0,45 1,48 0,08 
4. Aliments et boissons 1,13 1,93 1,34 1,51 
5. Tabac 1,14 3,24 1,38 3,20 
6. Caoutchouc et plastique 1,09 1,65 1,11 0,50 
7. Cuir 1,14 2,72 0,00 0,(0 
8. Textile 1,08 1,09 1,18 (,53 
9. Vetement 1,10 4,58 1,08 0,11 

10. Bois 1,02 1,41 1,22 0,82 
11. Meuble 1,37 1,89 1,31 0,35 
12. Papier 1,08 0,81 1,08 0,55 
13. Imprimerie et edition 1,06 3,77 1,08 2,84 
14. Metaux primaires 1,18 1,08 1,32 0,71 
15. Produits m6talliques 1,19 1,97 1,68 1,07 
16. Machinerie 1,16 3,70 1,42 0,86 
17. Materiel de transport 1,19 2,71 1,36 2,64 
18. Appareils electriques 1,34 3,10 1,49 2,98 
19. Prod. mineraux non-metal. 1,22 1,15 1,64 1,(9 
20. Prod. petrole et charbon 1,23 0,55 1,64 6,65 
21. Produits chimiques 1,08 1,03 1,18 1,13 
22. Ind. manuf. diverses 1,06 3,29 1,24 0,03 
23. Construction 1,12 0,00 1,20 0,00 
24. Transport et communic. 1,14 0,31 1,22 0,26 
25. Serv. d'utilite publique 1,07 0,13 1,20 0,28 
26. Commerce gros et detail 1,14 1,29 1,05 0,00 
27. Finance, assur., immob. 1,14 0,66 1,22 3,59 
28. Serv. pers., aff. et comm. 1,13 0,00 1,21 0,00 

Demande finale domestique 1,13 1,20 

Prix fictif: ouvriers 
($ courants/heure) 6,14 13,39 

Prix fictif: employ6s 
($ courants/heure) 6,14 13,39 

Prix fictif: balance commerciale 
($ courants/$ courants) 1,26 1,(8 

a Prix fictif du capital ($ courants/$ (le 1971) 

tation plus grande du capital que du travail entre les deux periodes. Pour donner 
un ordre de grandeur (ignorant les problemes d'aggregation), le rapport capital 
total / travail total dans l'economie quebecoise est passe de 8,77 1971$/heure- 
personne en 1978 'a 10,17 en 1984. I1 y avait donc trop de capital en 1984 pour 
combler tous les secteurs. Toujours dans la logique du modele, les produits du 
cuir et de l'agriculture auraient du etre importes de l'6tranger, le capital productif 
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dans ces secteurs aurait du etre mis au rebut et les travailleurs reaffectes 'a d'autres 
activites dans l'economie.13 

Les salaires optimnaux sont determines comme dans la theorie ricardienne de la 
rente. Abstraction faite des autres contraintes, le salaire d'un type de travailleur est 
fixe par sa contribution marginale a la demande finale domestique dans le dernier 
secteur qui en engage. I1 est interessant de remarquer (tableau 1) que les cols blancs 
n'ont jamais merite de prime salariale par rapport aux cols bleus. 

La parite de pouvoir d'achat, le prix fictif de la balance commerciale, s'est 
am6lioree au Qu6bec entre 1978 et 1984. En 1978, les prix des biens echangeables 
etaient de 26 pourcent au-dessus des prix mondiaux, et 1984 plus de 8 pourcent 
plus eleves. Les taux de rendement sur le capital ont baisse presque partout, non 
seulement en termes r6els mais aussi en termes nominaux. Les deux exceptions 
sont le secteur des produits du p6trole et du charbon et celui des services de la 
finance, de l'assurance et de l'immobilier. Le prix du travail a plus que doubl6 
entre les deux annees. Cette simple constatation suggere, d'apres 1'6equation (1 1), 
que la croissance de la PTF agregee est surtout le fait d'une augmentation de la 
productivite marginale du travail. 

La deuxieme etape dans notre calcul des taux de croissance de la productivite 
consiste a utiliser les niveaux d'activite et les prix fictifs optimaux pour ponderer les 
taux de croissance des inputs et des outputs dans les indices de croissance de la PTF 
(voir equation (10)). La deuxieme colonne du tableau 2 presente nos mesures des 
taux de croissance annuels de la PTF aux niveaux sectoriels et agrege entre 1978 et 
1984. Deux tiers des secteurs de l'6conomie quebecoise ont connu une baisse de leur 
PTF entre ces deux annees, les plus importants etant les industries des mines, de la 
construction et des produits du petrole. I1 est etonnant de remarquer que les secteurs 
les plus performants au titre de la PTF sont les industries de la foret, du bois et puis 
trois industries du tertiaire, les services de transport et communication, les services 
d'utilit6 publique et les finances, l'assurance et l'immobilier. Gen6ralement, les 
secteurs du tertiaire sont reput6s avoir une faible croissance de la productivite 
et contribuer au ralentissement g6neral de la productivite d'une economie. Ici, 
l'inverse se produit, ce sont plut6t les industries manufacturieres qui freinent la 
croissance de la PTF agr6gee. 

I1 est interessant 'a noter que nos resultats confirment ceux de Denny et al. 
(1991) et Statistique Canada (1989). Denny et al. (1991), dans une etude portant 
sur dix secteurs de l'industrie manufacturiere pour la periode 1975-85, rapportent 
pour le Quebec une decroissance de la PTF pour trois secteurs (12, 16, 20) et une 
croissance annuelle superieure a 1 pourcent uniquement dans deux secteurs (11 et 
18). Mentionnons egalement que les indices de productivite multifactorielle publies 
par Statistique Canada (1989) donnent pour le Canada et la periode 1978-84, des 
taux de croissance positifs pour les industries de l'agriculture et des services, et 
des taux negatifs pour neuf des dix-neuf secteurs de l'industrie manufacturiere. 

13 Les recommandations auraient peut-etre &te differentes si nous avions pris en compte des coOts 
d'ajustement. Mais pour cela nous aurions besoin d'un modele dynamique. 
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Nos resultats pour le Quebec confirment egalement ceux de Carter (1989) pour les 
Etats-Unis, comme quoi les plus grands ralentissements de la productivite se font 
sentir dans les secteurs des ressources exhaustibles: les mines et les produits du 
pe'trole et du charbon affichent des taux de decroissance de la productivite de 8 
pourcent 'a 9 pourcent. 11 ne s'agit pas de regres technologique au sens strict du 
terme mais d'une augmentation de couts d'extraction eventuellement combinee 'a 
tine baisse de qualite du produit extrait. 

La premiere colonne du tableau 2 donne les ponderations 'a donner aux taux 
de croissance sectoriels pour obtenir d'apres la regle d'agregation de Domar (13) 
le taux de croissance agrege de la PTF sur cette periode. Le poids des industries 
des services etant important, et ceux-ci ayant un taux de croissance de la PTF tres 
eleve, le taux de croissance annuel agrege de la PTF etait positif entre 1978 et 
1984. 

La diff6rence entre notre mesure et la mesure traditionnelle neoclassique de 
la productivite reside entierement dans les ponderations affectees aux croissances 
des inputs et des outputs. Notre mesure pondere ces flux observes par des parts 
de cout et de revenu consistant avec un calcul de rentabilite macroeconomique et 
non pas avec les parts observees. La mesure traditionnelle remplace dans (10) et 
(12) les PJ, wvv et r* par les prix observes et les s, par 1. Les donnees du tableau 
2 nous permettent de comparer les deux mesures.14 Les ordres de grandeur sont 
relativement proches. Dans un tiers des cas, la diff6rence entre les taux depasse 1 
pourcent. Les signes ne changent que dans quatre secteurs. Nous constatons aussi 
que les ponderations diff6rent tres peu entre les deux mesures, de telle sorte que les 
taux de croissance de la PTF agregee qu'elles engendrent sont presque identiques. 
La frontiere d'efficacite s'est deplacee de 1,10 pourcent l'an, mais, rappelons- 
le, il y a eu simultanement une baisse de l'efficacite globale de l'economie. 1Par 
consequent, le deplacement observe de la frontiere d'efficacite est plus eleve que 
ne le suggerent les variations observees des inputs et des outputs (1,05 pourcent). 

Nous avons fait quelques analyses de robustesse. Si aucune substitution n'existait 
entre ouvriers et employes, l'6conomie serait moins flexible, le gain d'efficacite 
globale a chaque periode ne serait que legerement plus reduit, et la croissance 
de la PTF serait elle aussi peti affectee. Par contre, la bonne detection des biens 
echangeables est importante. Avec chaque bien non-echangeable en plus s'ajoute 
une contrainte au modele, qui peut grandement affecter les prix fictifs et par 
consequent la croissance de la PTF. Nos resultats sont robustes a des erreurs de 
mesure dans une des variables les moins bien mesurees, le taux d'utilisation des 

14 Pour comparer le plus fidelement possible les deux mesures, nous avons utilise la meme ap- 
proximation discrete et employe le capital utilise et non le capital disponible comme facteur de 
production. Les salaires horaires observes pour les deux types de travailleur ont ete obtenus en 
divisant les coGts de la main-d'oeuvre affect6e aux activites manufacturieres et de celle corre- 
spondant a la colonne 'administration, bureau et autre personnel hors fabrication' de Statistique 
Canada, Cat. 31-203, par le nombre d'heures-travail prestees dans le secteur manufacturier. Puis, 
nous avons gonfl6 ces chiffres a l'economie entiere en respectant les totaux de la valeur travail 
dans les matrices d'utilisation. Le coit d'usage du capital est calcuIl de faqon residuelle a partir 
de la condition de profit nul. 
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TABLEAU 2 
Croissance annuelle de la productivite totale des facteurs Qu6bec, 1978-84 (en pour- 
centage) 

Notre mesure Mesure traditionnelle 

Taux de Taux de 
croissance croissance 

Secteur Ponderation annuelle Ponderation annuelle 

1. Agriculture et peche 1,25 0,83 4,56 1,40 
2. Foret 1,41 1,29 1,47 3,70 
3. Mines 3,78 -9,23 3,02 -9,20 
4. Aliments et boissons 14,67 -0,36 13,21 -0,35 
5. Tabac 1,16 --2,91 1,03 -2,84 
6. Caoutchouc et plastique 1,62 -2,61 1,66 ---2,22 
7. Cuir 0,30 -0,48 0,68 0,73 
8. Textile 3,71 -0,51 3,68 -0,12 
9. Vetement 4,79 -0,50 4,95 -0,16 

10. Bois 3,24 2,92 3,22 2,62 
11. Meuble 1,53 -1,39 1,30 -1,23 
12. Papier 7,58 -2,13 7,91 -2,71 
13. Imprimerie et edition 3,04 -3,01 3,21 -3,45 
14. Metaux primaires 8,45 -0,78 7,55 -1,10 
15. Produits m6talliques 5,51 -0,31 4,23 1,02 
16. Machinerie 1,88 -1,82 1,62 -3,83 
17. Mat6riel de transport 6,52 -1,26 5,70 -1,25 
18. Appareils electriques 4,95 0,95 3,90 0,41 
19. Prod. mineraux non-metal. 2,29 -0,40 1,76 0,64 
20. Prod. petrole et charbon 11,61 -8,34 8,71 -9,52 
21. Produits chimiques 5,06 -0,63 5,02 -0,75 
22. Ind. manuf. diverses 1,44 -1,97 1,40 -2,94 
23. Construction 16,87 -3,87 18,74 -1,05 
24. Transport et communic. 14,46 2,68 13,72 1,28 
25. Serv. d'utilit6 publique 5,00 4,22 4,93 3,63 
26. Commerce gros et detail 18,10 0,41 18,80 1,48 
27. Finance, assur., immob. 19,08 9,32 18,12 8,60 
28. Serv. pers., aff. et comm. 21,04 1,48 23,07 -0,11 

agr6g6 1,10 1,05 

capacites de production. Tant que les secteurs actifs et inactifs restent les memes et 
que les erreurs de mesure ne varient pas trop dans le temps, les changements dans 
les croissances de la PTF seront minimes. D'apres l'equation (9), les secteurs actifs 
verront leurs niveaux d'activite et leurs prix fictifs du capital changer au prorata des 
changements dans les taux d'utilisation, les autres prix fictifs restant inchanges.15 

15 Notre mesure de la croissance de la productivit6 est une mesure de court terme. Pour le long 
terme, il faudrait endogen6iser la technologie et les preferences. Une facon alternative de capter 
le gain de productivite provenant d'une plus grande compatibilite entre technologie, ressources et 
pref6rences serait, par exemple, de laisser le programme lineaire choisir la structure de preference 
pr6valant a l'une des deux periodes examin6es et d'isoler ainsi l'effet de contraintes plus ou 
moins congruentes. 
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