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ON ADMET GENERALEMENT QUE l'accroisse-
ment marqué de l'utilisation de 'ordinateur, et
de facon plus générale des technologies de
I'information et des communications (TTC), est
le principal changement qui s’est produit dans
les milieux de travail au cours de la derniere
décennie. Entre 1989 et 2000, la croissance de
I'investissement réel dans les ordinateurs au
Canada a atteint un niveau phénoménal de
30 % par année. En 2000, 'investissement dans
les TIC en général représentait pres du tiers de
tous les investissements commerciaux dans les
machines et le matériel au Canada.
Daccroissement de I'investissement dans les
TIC au Canada a donné lieu 2 une accélération de
la croissance de la productivité du travail dans la
derniére partie des années 90. Dans le secteur des
entreprises, la croissance annuelle de la produc-

tivité du travail a été plus élevée de plus d’un point

pendant la période 1996-2000 qu’entre 1989 et
1996. L’adoption des nouvelles technologies a
coincidé avec des besoins croissants de capital
humain pendant cette période, traduisant par la la
complémentarité entre ces deux formes d’inves-
tissement dans le processus de production.
Méme si 'on accepte en général Pexistence
d’un lien entre la technologie, le capital humain
et la productivité, trés peu d’études au niveau
des entreprises ont évalué de facon empirique les
gains de productivité associés a l'utilisation de
ces technologies au Canada. De plus, les études
microéconomiques n’ont pas été en mesure
d’examiner directement l'influence que la com-
binaison des investissements dans la technologie
et le capital humain a exercé sur la productivité
des entreprises et les salaires des travailleurs,
indiquant ainsi en grande partie le manque de

données 2 la fois sur les caractéristiques des
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L'étude repose sur des données de Statistique Canada et est une version abrégée de la communication des
mémes auteures intitulée « Productivity and Wages: Measuring the Effect of Human Capital and Technology
Use From Linked Employer-Employee Data », document de travail n° 2004-01 du ministére des Finances,
affichée avec cet article a www.csls.ca sous Publications et Observateur intenrational de la productivité. Les
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entreprises et des salariés. Le présent article
résume les études fondées sur une base de don-
nées relativement nouvelle au Canada, I'Enquéte
sur les liewx de travail et les employés (ELTE) 1999,
qui relie les données sur les employeurs et les
employés au Canada, afin d’aider & combler
cette lacune dans les études.

Notre étude cherche a répondre a trois ques-
tions. D’abord, nous examinons comment ['util-
isation de la technologie est liée au niveau de la
productivité dans les entreprises au Canada, en
tenant compte d’un certain nombre de car-
actéristiques spécifiques aux entreprises et aux
travailleurs. En deuxiéme lieu, nous examinons
si les avantages liés a la productivité sont effec-
tivement plus élevés lorsqu’on combine I'utilisa-
tion de la technologie a des investissements dans
le capital humain, comme les études et la forma-
tion. Cela nous permet de poser la question
stratégique suivante : la formation qu’une entre-
prise dispense peut-elle réussir a corriger ou
rajuster la qualification des travailleurs peu spé-
cialisés tout en permettant aux entreprises de
s’en tirer aussi bien au regard de leur productiv-
ité? En troisiéme lieu, nous examinons dans
quelle mesure les salaires plus élevés des tra-
vailleurs refletent des gains de productivité asso-
ciés aux TIC et au capital humain. Pour analyser
de telles questions de fagon empirique, nous
estimons simultanément les fonctions de pro-
duction et de gains puis nous comparons les
salaires relatifs et la productivité relative pour
divers groupes de travailleurs.

Il faut souligner au départ que notre étude
repose sur un échantillon représentatif de don-
nées pour une année seulement, ce qui nous
oblige a nous restreindre aux déterminants des
niveaux de productivité plut6t qu’a la croissance.
D’autres études utilisant les données futures de
I’ELTE pourront déterminer si I'utilisation de la
technologie et le capital humain permettent

également aux entreprises de réaliser des gains

de productivité dans I’avenir, ou si d’autres car-
actéristiques jouent un plus grand réle a cet
égard. A ce sujet, "ELTE fournit pour le Canada
une nouvelle source originale de données, et
notre étude représente ici une premiére étape

importante.

Recension des études
empiriques

Utilisation des TIC et productivité
Tres peu d’études ont cherché a démontrer le
lien qui existe entre |'utilisation de la technolo-
gie et la productivité au niveau des entreprises
au Canada, et celles qui I’ont fait se sont
penchées sur le nombre de technologies
adoptées, mais uniquement dans le secteur man-
ufacturier (Baldwin et Sabourin, 2004). Idéale-
ment, nous aimerions faire une distinction entre
les entreprises qui font une utilisation intensive
des TIC et celles qui en font un usage limité.
Notre but est aussi d’inclure le secteur des ser-
vices dans cette analyse puisqu’il figurait pour
plus de 80 % de I'investissement dans les TIC au
Canada entre 1989 et 2000. ELTE aide a com-
bler cette lacune dans les études puisqu’elle cou-
vre a la fois le secteur manufacturier et non
manufacturier et que ses données précisent not-
amment I'intensité avec laquelle ces deux sect-

eurs utilisent la technologie.

Capital humain et productivité

Pour ce qui est des études, il ne manque pas de
preuves empiriques établissant une corrélation
positive entre les études et les salaires des tra-
vailleurs?. En recourant a des ensembles de don-
nées couplées entre les travailleurs et les
employeurs, plusieurs études aux Etats-Unis ont
aussi constaté I'existence d’un lien positif entre
les niveaux de productivité et la scolarité des
effectifs au niveau de ’entreprise (Black et
Lynch, 1996 et 2000, et Jones, 2001).

2 Voir Card (1999) pour une analyse documentaire détaillée des gains salariaux associés a la scolarité.
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Le capital humain comprend non seulement la
scolarité ou les études que les travailleurs appor-
tent dans leur emploi, mais aussi les compétences
apprises pendant le travail et 'adaptation a de
nouvelles technologies. Une documentation
empirique fort abondante et diversifiée traite de
Ieffet de la formation sur la productivité et les
salaires au niveau de I'entreprise. Méme si plu-
sieurs études ont conclu que les investissements
dans la formation avaient un effet positif élevé sur
le niveau et la croissance de la productivité au
niveau de entreprise, surtout la formation struc-
turée (dispensée hors du milieu de travail),
d’autres ont révélé que de tels gains étaient plutot
fonction du type de formation dispensée (Black et
Lynch, 1996, Dearden, Reed et Van Reenen,
2000, et Barrett et O’Connell, 2001). Plus parti-
culierement, Black et Lynch (1996) a indiqué que
seule la formation en informatique a un effet posi-
tif sur la productivité des entreprises non manu-
facturiéres. Pour le Canada, les études existantes
analysant les répercussions des investissements
dans la formation sur la productivité ont été en
grande partie de nature qualitative’.

Les études laissent entendre que les gains de
productivité associés a la formation sont deux
fois plus €élevés que les gains salariaux*®. Dans un
marché du travail concurrentiel, on s’attendrait
a ce que les écarts de productivité découlant des
investissements dans le capital humain tradu-
isent uniquement des écarts salariaux. Toutefois,
dans la pratique, le lien entre les gains de pro-
ductivité et les salaires peut varier selon la prov-
enance du financement, la nature du capital
humain acquis et la structure du marché du tra-
vail, notamment. Dans le cas de la formation, il

y a sans doute une trés grande divergence entre

les salaires et les gains de productivité étant
donné que les employeurs assument une partie
des cotts de la formation. Par conséquent, a
I’encontre des études, la prime salariale associée
a la formation constitue vraisemblablement une
limite inférieure des gains de productivité

découlant d’un tel investissement.

Etudes, formation et utilisation
de la technologie : des
investissements complémentaires?

Les investissements dans les études, la forma-
tion et les nouvelles technologies présentent
clairement un lien étroit. La formation joue un
role important lorsque la technologie change
rapidement et que le savoir nécessaire a la mise
en auvre des nouvelles technologies est tres
pointu. Par exemple, de nombreuses études ont
conclu que la mise en oavre de nouvelles tech-
nologies dans les entreprises manufacturieres du
Canada avait accru le niveau de la qualification
requise et stimulé les entreprises a investir dans
la formation (Baldwin et Peters, 2001 et Bald-
win, Gray et Johnson, 1997).

Au Canada et aux Etats—Unis, les études ont
aussi 1évélé que les travailleurs hautement sco-
larisés étaient plus susceptibles de suivre une
formation que ceux qui présentent un niveau de
scolarité tres peu élevé, indiquant par la un lien
complémentaire entre le capital humain acquis
par le systeme scolaire et celui qui est obtenu au
moyen d’une formation interne (Bartel et
Sicherman, 1998, Lynch, 1992, et Leonard,
Montmarquette et Turcotte, 2003). Cette con-
statation risque de préoccuper puisque les tra-
vailleurs affichant une faible scolarité ont sans

doute de la difficulté a répondre a I’accroisse-

3 A notre connaissance, la seule étude qui mesure les gains de productivité provenant de linvestissement dans
la formation est celle de Betcherman, Leckie et McMullen (1997). Les chercheurs ont constaté que les entre-
prises qui s'engageaient fortement dans la formation étaient plus susceptibles dindiquer une tendance ascen-
dante de la productivité entre 1993 et 1995 que celles qui n’offraient aucune formation. Toutefois, dans ce
cas, on a mesuré la productivité d’aprés 'évaluation subjective des employeurs.

4 Dearden, Reed et Van Reenen (2000) ont recouru aux données sectorielles pour l'Angleterre pour indiquer
qu'une augmentation de 5 % du pourcentage d'employés formés avait pour effet d'augmenter de 2 % les

taux horaires et de 4 % la productivité.
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ment des compétences sur le marché du travail.
Toutefois, des études aux Etats-Unis ont con-
staté que les écarts de participation a des cours
de formation entre travailleurs peu scolarisés et
travailleurs hautement scolarisés s’atténuaient
dans une certaine mesure (bien qu’ils ne s’élimi-
naient pas) lorsqu’il y a un taux élevé de progres
technologique. Aucune étude a notre connais-
sance n’a examiné ce lien au Canada. Notre

étude comble cette lacune.

Déterminants de la
productivité au niveau
des entreprises au Canada

Caractéristiques des entreprises
de UEnquéte sur le lieu de travail
et les employés

Nous utilisons les données de ’Enquéte sur le
lieu de travail et les employés (1999), mise au
point par Statistique Canada et Développement
des ressources humaines Canada. On trouve
dans PELTE le premier jeu de données qui se
préte & une analyse des effets du capital humain
et de l'utilisation de la technologie sur la pro-
ductivité des entreprises canadiennes. Nous
avons couplé le fichier des employés de 'ELTE
(24 597 employés) et le fichier des employeurs
(6 351 emplacements) et avons tenu compte
uniquement des emplacements  but lucratif
comptant plus d’un employé interviewé, ce qui
nous a donné un échantillon final de
4 219 emplacements pour lesquels nous dis-
posons des caractéristiques de ’employé moyen.
Prés de 84 % des emplacements comptent
moins de 20 employés, la moyenne de I’échantil-
lon complet s’établissant a 16 employés par
emplacement’. I’échantillon comprend au pre-
mier chef des emplacements sous propriété
canadienne et seulement 6,5 % d’emplacement

sous propriété étrangere (c.-a-d., dont plus de

50 % de actif est contr6lé par des intéréts
étrangers).

En moyenne, environ le tiers seulement des tra-
vailleurs par emplacement ont terminé des études
postsecondaires — 23 % détiennent un diplome
collégial et tout juste un peu plus de 13 %, un
grade universitaire. Prés de 15 % en moyenne a un
emplacement n’ont pas terminé leurs études sec-
ondaires, tandis que les 50 % qui restent ont tout
au plus un dipléme d’études secondaires, un certi-
ficat de métier ou d’autres études postsecondaires
(qu’ils n’ont pas terminées).

En moyenne, 24 % des employés a un
emplacement ont re¢u une formation au cours
de 'année de référence de 'ELTE (d’avril 1998
a mars 1999). Seulement 12 % des employés en
moyenne a un emplacement ont regu une forma-
tion en informatique, alors qu’en moyenne 54 %
des employés a un emplacement utilisent 'ordi-
nateur au travail.

A’aide des données disponibles de I'enquéte,
nous définissons la productivité comme étant la
valeur ajoutée par travailleur, ou la valeur
ajoutée est la mesure des recettes brutes moins
les frais de matiéres. Les frais de matiéres corre-
spondent aux dépenses d’exploitation brutes
moins la feuille de paie et les frais des avantages
non salariaux et de la formation.

Avant de passer a une analyse empirique, com-
mencons par tirer quelques observations des
données brutes. Le tableau 1 présente des statis-
tiques récapitulatives de variables clés selon que
les emplacements appartiennent ou non a des
groupes & « productivité élevée » ou 2
« productivité faible » (les emplacements ont
été statistiquement triés dans I'un de deux
groupes selon leur niveau de productivité). Pour
évaluer la complémentarité de 'utilisation des
technologies et du capital humain, nous créons
aussi un ensemble de termes d’interaction entre

les travailleurs qui utilisent un ordinateur et les

5 Lenquéte porte sur les emplacements, qui n‘est pas une vraie mesure des entreprises (plusieurs emplacements
peuvent faire partie de la méme entreprise). Toutefois, pour des raisons de simplicité, nous utilisons ces deux

termes L'un pour l'autre dans le document.
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Tableau 1
Statistiques descriptives choisies

Moyenne
Faible Productivité
Tous productivité élevée

Etudes, formation, utilisation de la technologie (% des employés)
Moins d’un dipléme d'études secondaires 0.147 0.168 0.113
Diplome d'études secondaires, cours de formation professionnelle ou 0.319 0.332 0.309
certification indust.
Grade collégial ou études universitaires partielles 0.177 0.183 0.172
Etudes collégiales et universitaires terminées sous le niveau du 0.228 0.220 0.239
baccalauréat
Grade universitaire obtenu 0.134 0.100 0.177

Baccalauréat 0.096 0.073 0.120

Grade supérieur 0.038 0.027 0.056
Part des travailleurs formés en « classe » 0.236 0.200 0.295
Part des travailleurs formés « en cours d’emploi » 0.241 0.234 0.265
Part des travailleurs qui ont suivi une formation sur logiciels/matériel 0.121 0.085 0.185
Part des travailleurs qui ont suivi une formation en classe sur logiciels/ 0.053 0.036 0.080
matériel
Part des travailleurs qui ont suivi une formation en cours d’emploi sur 0.077 0.053 0.119
logiciels/matériel
Part des travailleurs qui ont suivi une formation professionnelle 0.138 0.142 0.138
Part des travailleurs qui ont suivi une formation sur la promotion du 0.012 0.013 0.011
travail d’équipe
Pars des travailleurs qui ont suivi tout autre type de formation 0.168 0.170 0.171
Part des travailleurs qui utilisent un ordinateur 0.539 0.469 0.662
Part des gestionnaires qui utilisent un ordinateur 0.119 0.106 0.137
Part des travailleurs hors gestion qui utilisent un ordinateur 0.420 0.363 0.525
Part des travailleurs qui utilisent des technologies gérées par ordinateur 0.119 0.112 0.125
Part des travailleurs qui utilisent tout autre type de technologie 0.331 0.373 0.267
Part des travailleurs qui n’utilisent pas un PC 0.461 0.531 0.338
Part des travailleurs qui utilisent un PC, sans grade univ. et sans 0.346 0.328 0.393
formation sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, sans grade univ. et avec 0.083 0.064 0.119
formation sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, sans grade univ. et formés en 0.038 0.028 0.055
classe sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, sans grade univ. et formés en 0.052 0.040 0.073
cours d’emploi sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, avec grade univ. et sans 0.080 0.067 0.090
formation sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, avec grade univ. et avec 0.030 0.011 0.060
formation sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, avec grade univ. et formés en 0.011 0.004 0.023
classe sur PC
Part des travailleurs qui utilisent un PC, avec grade univ. et formés en 0.021 0.008 0.042
cours d’emploi sur PC
Caractéristiques des entreprises (% des emplacements)
Entreprises nationales orientées a linterne 0.902 0.925 0.866
Entreprises nationales orientées vers 'étranger 0.033 0.023 0.046
FEntreprises sous contrdle étranger 0.065 0.052 0.089
Rémunération par partage des bénéfices 0.091 0.056 0.145
R-D a une priorité élevée 0.234 0.202 0.286

Nota : Notre échantillon compte 4 219 emplacements. L'échantillon est restreint a des emplacements a but lucratif dont
au moins deux employés ont participé a l'enquéte. Les groupes d’entreprises a productivité élevée et faible ont été
produits a l'aide de la procédure FASTCLUS du SAS.
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caractéristiques de leurs études et formation, et

nous les consignons au tableau 1. Voici ce qui en

ressort :

* Comme prévu, une part beaucoup plus
importante d’employés aux emplacements 2
productivité élevée détiennent un grade uni-
versitaire, et un pourcentage beaucoup plus
faible ont moins qu’un dipléme d’études
secondaires. Il y a trés peu de différences
entre les deux groupes quant aux autres
niveaux de scolarité. En général, les vari-
ables de la formation et I'utilisation de la
technologie augmentent avec le niveau de
scolarité atteint.

* Les emplacements a productivité élevée
fournissent plus de formation aux employés.
Il'y a un écart beaucoup plus important entre
les entreprises a productivité faible et élevée
pour ce qui est de la formation en informa-
tique sur matériel/logiciels (qu’elle soit offi-
cielle ou non) que pour tous les autres types
de formation (formation professionnelle,
promotion du travail d’équipe, ou autres
types). Seulement 8,5 % des employés aux
emplacements a faible productivité ont regu
une formation sur ordinateur, comparative-
ment a 18,5 % dans le groupe a productivité
élevée.

* Lutilisation de l'ordinateur est beaucoup
plus généralisée chez les employés du
groupe d’emplacements a productivité
élevée (66 % contre 47 % dans le groupe 2
faible productivité), bien que cette com-
paraison ne tienne pas pour les autres
formes d’utilisation de la technologie. Il n’y
aaucun écart statistique entre la part des tra-
vailleurs qui utilisent des technologies
gérées par ordinateur dans les groupes a
productivité faible et élevée, et 'utilisation
« d’autres types de technologie » (y compris
des appareils comme des télécopieurs) est
beaucoup plus courante chez les employés

d’entreprises a faible productivité. Les don-

nées brutes laissent donc entrevoir que
I'utilisation des ordinateurs représente un
aspect assez particulier pour ce qui est de la
productivité.

* Parmi les travailleurs (54 %) de notre
échantillon qui utilisent un ordinateur, un
fort pourcentage n’ont pas de grade univer-
sitaire et n’avaient suivi aucune formation
en informatique dans ’année de référence
de PELTE. Seul un faible pourcentage des
employés a un emplacement ont répondu
aux trois critéres; cependant, la part des tra-
vailleurs présentant de telles caractéris-
tiques est plus de cing fois plus élevée dans
les emplacements a productivité élevée.
Danalyse de régression nous permettra de
déterminer si la combinaison de ces car-
actéristiques fait une grande différence sur
le plan de la productivité, et nous renseign-
era aussi sur la mesure dans laquelle la for-
mation compense les études scolaires.

Lorsqu’on examine les autres caractéristiques
des entreprises, quelques points intéressants res-
sortent. Les entreprises a productivité élevée
sont plus susceptibles d’accorder a la recherche-
développement (R-D) une priorité élevée a leur
emplacement. On constate que 15 % des entre-
prises a productivité élevée offrent un régime de
rémunération par participation aux bénéfices,
contre seulement 6 % des entreprises a faible
productivité. Nous examinons aussi d’autres
régimes de rémunération, comme les régimes
individuels de salaire au rendement (primes,
taux 2 la piece), les régimes de participation aux
gains basés sur la productivité du groupe, ou la
rémunération au rendement, mais trés peu de
données probantes indiquent que ces autres
régimes sont autant associés a la productivité
dans les données brutes qu'un régime de partic-
ipation aux bénéfices. Enfin, la propriété
étrangere est une caractéristique plus courante
dans le groupe a productivité élevée, tout

comme les entreprises nationales a orientation
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étrangere (c.-a-d., celles dont la plus grande part
de leurs ventes ont lieu sur le marché interna-
tional plut6t que sur le marché national). On
peut prétendre que les entreprises qui partici-
pent a des marchés d’exportation et qui font face
a une concurrence internationale sont motivées
a rentabiliser leurs investissements d’accroisse-
ment de la productivité ou les changements
qu’elles apportent a leur gestion, quel que soit

leur mode de propriété.

Résultats empiriques

Pour connaitre les plus importants détermi-
nants de la productivité tout en tenant compte
d’une grande diversité de caractéristiques
d’entreprises et de travailleurs, nous recourons a
une analyse économétrique. Nous estimons les
équations de la productivité et des salaires, dans
lesquelles les variables dépendantes sont la
valeur ajoutée par travailleur et la facture salari-
ale totale par travailleur respectivement, et dans
lesquelles les variables explicatives et de con-
trole comprennent les variables de production
(capital et travail)5; la part des travailleurs ayant
un grade universitaire; la part des travailleurs
formés, selon le type de formation (informa-
tique, professionnelle, promotion du travail
d’équipe); la part des travailleurs qui utilisent la
technologie, selon le type d’utilisation de la
technologie (ordinateurs, technologies gérées
par ordinateur, autres); les caractéristiques de
Peffectif, comme le type de modalités d’emploi,
le sexe, 'expérience et la profession; les car-
actéristiques de I’entreprise, comme I’orienta-
tion commerciale, la propriété étrangere, les

emplacements multiples, la convention collec-

tive, 'age, la durée moyenne d’occupation d'un
emploi, 'importance de la R-D et la participa-
tion aux bénéfices; les facteurs de controle de
I'industrie, les facteurs de contréle régionaux.
Les équations sont estimées conjointement a
I'aide de la méthode des moindres carrés non
linéaires afin de pouvoir tenir compte de la cau-
salité potentielle de la productivité et des
salaires et comparer les productivités et les
salaires marginaux relatifs de divers groupes de
travailleurs et d’entreprises au moyen des tests
de Wald sur P'égalité des parametres.

Le tableau 2 présente les résultats clés des
estimations pour les équations de la productivité
et des salaires. Les estimations indiquées a la
premiére colonne du tableau 2 confirment ce
que les données brutes laissaient supposer : la
productivité s’accroit selon que I'utilisation de la
technologie au sein de ’entreprise est plus
intensive (selon que la part de travailleurs qui
utilisent un ordinateur est plus élevée), que la
part de travailleurs ayant un grade universitaire
est plus élevée, que la part de travailleurs qui
participent a une formation officielle est plus
élevée et que la part des travailleurs qui
regoivent une formation en informatique est
plus élevée. Les estimations présentées a la
colonne 2 indiquent le rendement de la produc-
tivité dés que I'on tient compte des autres fac-
teurs qui influent sur la productivité, qui sont
décrits ci-avant.

Dans la plupart des cas, le rendement de la
productivité pour I'entreprise au tableau 2 est
différent du rendement salarial pour le tra-
vailleur. Cependant, les tests de Wald sur I'égal-

ité des coefficients estimés indiquent que, dans

6 Les données sur les heures travaillées ne sont pas disponibles dans UELTE de sorte que nous utilisons le nom-
bre de travailleurs comme mesure de l'apport de travail. Nous avons remplacé le ratio capital-travail par le
niveau moyen du capital par emplacement dans lindustrie (que U'on calcule comme étant le quotient du stock
de capital non résidentiel pour 1998 provenant de Statistique Canada par le nombre d’emplacements dans
chaque industrie, posant aussi comme hypothése implicite que le capital total dans une industrie est réparti
également entre les emplacements) divisé par le nombre de travailleurs a 'emplacement en question. Cette
procédure aura vraisemblablement pour effet de surestimer le capital dans les petits emplacements et de le
sous-estimer dans les grands emplacements. Nous ne nous attendons pas a ce que ces distorsions entre les
grandes et petites entreprises soient significatives étant donné que la plupart des emplacements de notre

échantillon sont de petite taille.
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Tableau 2

Fonctions des gains et de la valeur ajoutée au niveau de l'emplacement

(A) Fonction de la valeur (B) Fonction des gains
ajoutée
Sans Avec Sans Avec
contréles contréles contréles contréles
) @) (4)
Utilisation de la technologie
Part des travailleurs utilisant Uordinateur 0.502*** | 0.286** | 0.353*** | 0.187***
Etudes
% avec un grade universitaire 0.192* | 0.209* | 0.167** | 0.128**
Formation
Part des travailleurs formés en cours d’emploi -0.046 -0.035 -0.069 -0.036
Part des travailleurs formés en classe 0.355** 0.121 0.306*** 0.077
Avec formation en informatique 0.478*** 0.450** 0.176* 0.121
Caractéristiques des entreprises
Entreprises nationales orientées vers 'étranger — 0.333*** — 0.207***
Roulement des employés — -0.076* — -0.043*
Rémunération par partage des bénéfices — 0.209** — 0.128***
R-D a une priorité élevée — 0.046 — 0.047*
Taille de l'échantillon 4,219 3,863 4,447 4,070
Valeurs moyennes quadratiques 0.139 0.287 0.200 0.498

Nota : Les équations sont estimées conjointement au moyen des moindres carrés non linéaires aux fins des tests de
Wald sur U'égalité des paramétres de la productivité et des salaires. Variables dépendantes : A) logarithme de la
valeur ajoutée par travailleur; B) logarithme de la facture salariale par travailleur. Chaque estimation comprend les
variables de la production, les caractéristiques au niveau des employés et des entreprises et les facteurs de contréle
pour lindustrie et la région. Les valeurs moyennes quadratiques et la taille de 'échantillon reposent sur des régressions
individuelles. Signification (valeur p dans un test t) : ***niveau de 1 %; **niveau de 5 %; *niveau de 10 %.

tous les cas sauf un, les coefficients en paires
provenant des deux régressions sont statistique-
ment égaux, appuyant ainsi I’hypothése microé-
conomique type selon laquelle les travailleurs
sont rémunérés selon leurs produits marginausx.
Comme on I'indique ci-apres, la formation en

informatique est le seul cas qui fait exception.

Utilisation de la technologie
L'impact estimé d’une augmentation de
10 points de 'utilisation de Pordinateur sur la
productivité a la colonne 1 du tableau 2
s’établita 5 %. La prime de productivité chute
22,9 % lorsqu’on tient compte des facteurs de
contrdle de P'industrie, signifiant par la que
les emplacements relativement plus productifs

dans notre échantillon sont concentrés dans

7 Selon des données inédites de Statistique Canada.

les industries qui font une utilisation intensive
des TIC, comme le commerce de gros, les
finances, assurances et services immobiliers,
les services aux entreprises et les services
d’information. Parmi les quatre industries
utilisant le plus intensément les TIC et dans
lesquelles sont classés les emplacement de
notre échantillon, les données nationales
indiquent que les investissements combinés
dans les TIC avaient augmenté de 57 % entre
1995 et 19997.

Capital humain

Il'y a entre la scolarité et le niveau de produc-
tivité un lien vigoureux selon lequel une aug-
mentation de 10 points de la part de travailleurs

ayant un grade universitaire produit un rende-
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ment de productivité d’environ 2 %, avec et sans
les variables de contrdle. Toutefois, la formation
officielle (structurée) perd toute signification au
niveau de 10 % tant dans les équations de la pro-
ductivité que des salaires lorsque "on tient
compte des autres facteurs. Méme si des études
précédentes ont en général associé la formation
structurée a un rendement notable de la produc-
tivité, il est important de savoir que nous mesu-
rons uniquement la formation dans I’année
courante. Dans la mesure ot les nouvelles com-
pétences prennent du temps 2 se refléter sur la
productivité, il n’est peut-étre pas surprenant
que les variables générales de la formation
n’aient aucune importance. Quoi qu’il en soit, a
I’instar des conclusions de Black et Lynch
(1996), le coefficient de la formation en infor-
matique demeure un facteur déterminant haute-
ment important de la productivité de
I'entreprise. Les résultats indiquent qu’une aug-
mentation de 10 points de la part des travailleurs
qui regoivent une formation en informatique est
associée 2 un accroissement de 4,5 % de la pro-
ductivité. Ce n’est donc pas tant la quantité de
formation fournie que le sujet de cette formation
qui influe sur la productivités.

Qui plus est, lorsqu’on désagrége la formation
en informatique en formation en cours
d’emploi, d’une part, et en formation théorique
en classe sur ordinateur, d’autre part, nous con-
statons que les gains de productivité sont imput-
ables aux compétences en informatique acquises
en cours d’emploi?. On pourrait expliquer
I'importance de la formation en informatique en
cours d’emploi mais non de la formation
générale en cours d’emploi (pour une année
donnée de formation) par le fait que ce type de
formation peut étre utilisé plus rapidement que

les autres, diminuant ainsi le temps nécessaire a

’apparition des avantages. L'importance de la
formation en informatique en cours d’emploi
pourrait également englober une aptitude non
observée, en ce sens que les travailleurs qui sont
le plus susceptibles d’acquérir des compétences
en informatique en cours d’emploi démontrent
en général une plus grande aptitude a 'apprent-
issage. Comme dans le cas de la régression non
conditionnelle, le rendement de productivité
pour Pentreprise est beaucoup plus élevé que le
rendement pour les travailleurs lorsqu’il s’agit
de formation en informatique, comme on le
constate d’ailleurs dans les recherches
empiriques (Dearden, Reed et Van Reenen,
2000). De plus, contrairement aux autres coeffi-
cients en paires dans les deux régressions, cet
écart est statistiquement significatif. Autrement
dit, "augmentation de productivité de 4,5 % qui
est associée 2 une augmentation de 10 points de
la part des travailleurs qui regoivent une forma-
tion en informatique est statistiquement plus
élevée que I'augmentation des salaires (1,2 %,
quoi que cela ne soit pas significatif au niveau de
10 %).

Autres déterminants de la
productivité

Comme le laissent entendre les données
brutes, le recours a un régime de rémunération
par participation aux bénéfices est associé¢ & une
productivité plus élevée et a des salaires plus
élevés. Tout comme I'indiquent d’autres don-
nées factuelles pour le Canada (Baldwin et
Gu, 2003), les résultats nous aménent 2 croire
que Porientation commerciale est plus impor-
tante pour la productivité de I'entreprise que la
propriété elle-méme. La productivité d’un
emplacement qui est national mais orienté vers

Iétranger est 40 % plus élevée que celle d’un

8 On pourrait prétendre que le caractére négligeable des variables générales de la formation peut aussi avoir un
lien avec les erreurs d'échantillonnage que nous impose l'utilisation des données sur les employés au niveau de
l'employeur. Toutefois, lorsqu'on compare les résultats provenant des données sur les employés et les employ-
eurs dans le cas des variables « formation » et « utilisation de l'ordinateur » (pour lesquelles nous disposons
de données des deux sources), nous ne constatons aucun écart significatif dans les résultats.

9 Voir la version non abrégée pour résultats désagrégés pour la formation sur ordinateur.
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Tableau 3

Interactions entre le capital humain et l'utilisation de la technologie

(A) Fonction de valeur (B) Fonction
la ajoutée des gains
Sans Avec Sans Avec
controles contrdles contrdles controles
(1) (2 (3) (4)
Part des travailleurs avec grade universitaire 0.524* 0.507* -0.070 -0.067
Part des travailleurs formés -0.057 -0.157 0.061 -0.011
Part des travailleurs utilisant un PC:
Avec grade non univ. mais sans formation sur PC 0.445%** 0.253** 0.340%** 0.172***
Avec grade non univ. et formation sur PC 1.060*** 0.754*** 0.632*** 0.286***
Avec grade univ. mais sans formation sur PC 0.110 -0.155 0.736*** 0.406**
Avec grade univ. et formation sur PC 0.844** 0.695** 0.923*** 0.643***
Taille de l'échantillon 4,219 3,863 4,447 4,070
Valeurs moyennes quadratiques 0.122 0.284 0.176 0.498

Nota : Les résultats des régressions individuelles sont obtenues par moindres carrés linéaires. Variables dépendantes : A)
logarithme de la valeur ajoutée par travailleur; B) logarithme de la facture salariale par travailleur. Chaque estimation
comprend les variables de la production, les caractéristiques au niveau des employés et des entreprises et les facteurs
de contréle pour lindustrie et la région. Signification (valeur p dans un test t) : ***niveau de 1 %; **niveau de 5
%; *niveau de 10 %. Les résultats selon le niveau d’études universitaires et le type de formation en informatique ne
figurent pas au tableau 3 mais peuvent étre consultés dans la version intégrale du présent article.

homologue orienté vers 'intérieur!0. Méme si le
nombre réel de ces emplacements « mondiaux »
appartenant 4 des intéréts nationaux est relative-
ment infime dans notre échantillon, de telles
entreprises obtiennent d’importants gains de
productivité lorsqu’on les compare aux emplace-
ments qui sont davantage tournés vers le marché
local ou national. Les travailleurs de ces entre-
prises gagnent aussi des salaires plus élevés.
Nous constatons aussi que bien que les
emplacements qui accordent une priorité élevée
ala R-D jouissent d’une productivité élevée dans
les données brutes, cela perd toute son impor-
tance deés que nous tenons compte d’autres fac-
teurs. De méme, Baldwin et Sabourin (2004)
révelent que les investissements dans la R-D
sont associés a une plus grande part de marché
mais non 2 une plus grande productivité du tra-
vail dans les industries manufacturiéres au Can-

ada. Cela peut s’expliquer par le fait que la R-D

au Canada a tendance a porter davantage sur
I’élaboration de nouveaux produits que de nou-

veaux procédés.

Ecarts au niveau des secteurs et des
tailles d’entreprise

Lorsque nous estimons les équations par
grand secteur, la scolarité et I'utilisation de la
technologie deviennent d’importants détermi-
nants de la productivité a la fois dans le secteur
manufacturier et non manufacturier; toutefois,
I'incidence de la formation varie. Une augmen-
tation de la part de la formation en informatique
a des répercussions importantes sur la produc-
tivité dans le secteur non manufacturier, cepen-
dant, nous ne trouvons pas de lien marqué entre
un accroissement de la formation en informa-
tique et la productivité dans le secteur manufac-
turier. Nos résultats indiquent que seules la

scolarité et I'utilisation de I’ordinateur ont des

10 La variable d'orientation vers ['étranger est binaire, et son coefficient estimé a la deuxiéme colonne du tableau
2 s'éleve a 0,333. L'effet marginal d'un changement de zéro a un de cette variable (orientation interne vers
une orientation externe) peut étre approximé comme étant e0.333-1=40 %.
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effets positifs et notables sur la productivité des
emplacements dans ce secteur.

Les effets du capital humain et de I'utilisation
de la technologie varient aussi selon la taille de
I’emplacement. Ainsi, on constate que les
emplacements de moins de 20 employés accord-
ent plus d’importance 4 ’emploi d’un pourcent-
age plus élevé de travailleurs qui possédent un
grade universitaire que les emplacements de plus
grande taille, et c’est la méme chose pour ce qui
est de I'utilisation de Pordinateur. Par contre, les
grands emplacements obtiennent un avantage
plus important au niveau de la productivité lor-
squ’une part plus élevée de leurs travailleurs
recoivent une formation structurée.

Le lien positif constaté entre la productivité et
'orientation vers I'étranger (c.-a-d., vendre une
part plus importante des produits ou services sur
le marché international que sur le marché
national) tient 2 la fois pour le secteur manufac-

turier et non manufacturier.

Interaction entre le capital
humain et l'utilisation de la
technologie, et effet sur la
productivité

Au moyen de termes d’interaction des tra-
vailleurs (reposant sur une combinaison d’utili-
sateurs de l’ordinateur et de leurs
caractéristiques au niveau de la formation et de
la scolarité), outre les variables de contréle indi-
viduelles de la scolarité et de la formation, et des
mémes variables de production et de contréle
qui ont servi dans les régressions antérieures,
nous estimons a nouveau les équations de la pro-
ductivité et des salaires.

Les résultats sont présentés aux colonnes (2)
et (4) du tableau 3. Comme on s’y attendait, les
résultats pour la productivité confirment que les
plus forts gains de productivité interviennent
dans les emplacements qui regroupent technolo-
gie, scolarité et apprentissage. Lorsqu’on tient

compte de la part des travailleurs qui détiennent

un grade universitaire, on constate un gain de
productivité supplémentaire dans les emplace-
ments qui comptent une plus grande part de tra-
vailleurs de formation universitaire utilisant
aussi un ordinateur et suivant une formation en
informatique. Une augmentation de 10 points
de la part de travailleurs présentant ces trois car-
actéristiques est associée a une hausse de pro-
ductivité de 7 %, outre le gain provenant
uniquement d’une augmentation de la part des
travailleurs de formation universitaire.

Il est particulierement intéressant de con-
stater un important gain de productivité décou-
lant d’une augmentation de la part d’utilisateurs
de Pordinateur qui ne détiennent pas de grade
universitaire mais qui suivent une formation en
informatique. Une augmentation de 10 points
de la part de ce type de travailleurs produit une
hausse de 8 % de la productivité. Cela nous
indique que la formation en informatique est
susceptible de corriger la qualification des tra-
vailleurs peu spécialisés tout en permettant aux
entreprises d’obtenir les mémes gains de pro-
ductivité associés a |'utilisation de la technolo-
gie. Méme si les entreprises affichent toujours
une productivité plus élevée de pair avec une
part plus élevée de travailleurs ayant un grade
universitaire, il y a néanmoins un gain de pro-
ductivité associé a une part plus élevée de tra-
vailleurs non de formation universitaire qui
utilisent la technologie, en autant qu’ils
recoivent une formation en informatique.

Comme nous I’avons signalé précédemment,
notre analyse au niveau agrégé laisse entendre
que I'accroissement de productivité engendré
par une formation en informatique est signe
d’une formation en cours d’emploi. Par con-
séquent, nous séparons aussi la variable
« formation en informatique » selon que
’employé a suivi une formation en classe ou une
formation en cours d’emploi. Les résultats nous
indiquent qu'une augmentation de la part de tra-

vailleurs de formation universitaire utilisant un
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ordinateur et suivant une formation en classe n’a
pas d’impact significatif sur la productivité (en
plus de I’avantage découlant uniquement de
celui qui est associé a la seule scolarité). Par con-
tre, lorsque le nombre d’utilisateurs de I’ordina-
teur ne détenant aucun grade universitaire mais
suivant une formation en informatique aug-
mente, le gain de productivité découle a la fois
de la formation en classe et de la formation en
cours d’emploi. Cela nous laisse croire que les
travailleurs n’ayant pas terminé d’études post-
secondaires tirent également profit d’un envi-
ronnement d’apprentissage plus structuré afin
d’obtenir les avantages de productivité associés a
I'utilisation de la technologie que ceux qui déti-
ennent un grade universitaire.

En général, les utilisateurs de la technologie,
peu importe la composition particuliére de leurs
compétences en technologie, recoivent une
forme de prime salariale que ne touchent pas les
travailleurs qui n’utilisent pas I’ordinateur, et ce
rendement s’accroit en association avec le

niveau du capital humain.

Conclusion
Ce document examine les effets de la scolarité,

de la formation et de l'utilisation de la technolo-
gie sur la productivité et les salaires au niveau
des entreprises au Canada, au moyen d’un nou-
veau couplage de données employés-employ-
eurs. A un nombre croissant de recherches
empiriques procédant 2 une microanalyse des
déterminants de la productivité, notre analyse
apporte des données probantes représentatives
pour le Canada indiquant que ’utilisation de
I’ordinateur, la formation universitaire et
’acquisition de compétences en informatique
sont associées a une productivité plus élevée.
Notre analyse contribue & la documentation
existante pour le Canada en mesurant I'impact
de I'intensité d’utilisation de la technologie sur
la productivité pour I’ensemble de I’économie,

plutot que simplement I"adoption des technolo-

gies au niveau manufacturier, comme dans les
études précédentes.

Un certain nombre de nos conclusions ont
d’intéressantes répercussions stratégiques sur la
productivité. Nous constatons que la formation
en informatique peut corriger la qualification
des travailleurs peu spécialisée tout en permet-
tant aux entreprises d’obtenir le gain de produc-
tivité associé a l'utilisation de la technologie.
L’avantage que procure ['utilisation de 'ordina-
teur au niveau de la productivité s’accroit lor-
squ’une part plus élevée des travailleurs suivent
une formation en informatique, peu importe
qu’ils aient ou non un grade universitaire.
Toutefois, le type de formation en informatique
qui accroit la productivité des utilisateurs de la
technologie de formation universitaire
s’acquiert en cours d’emploi, alors que la forma-
tion en informatique en cours d’emploi et struc-
turée en classe prend son importance chez les
travailleurs de formation non universitaire. De
plus, notre étude appuie I’hypotheése que 'orien-
tation des exportations a un impact sur la pro-
ductivité. Les entreprises nationales qui ont une
envergure mondiale, c’est-a-dire celles qui ven-
dent la plus grande part de leurs produits ou ser-
vices sur les marchés internationaux, présentent
en moyenne une productivité plus élevée que les
entreprises nationales qui vendent principale-
ment sur le marché local ou national.

En quantifiant ’avantage-productivité qui est
associé a 'utilisation de la technologie et au
capital humain et en validant le lien entre la
productivité et les salaires pour différents
groupes de travailleurs, notre étude apporte une
contribution importante 2 un fonds croissant
d’études effectuées au niveau des entreprises au
Canada. Toutefois, ce n’est qu’une premiére
étape. Dans notre étude, nous n’avons été qu’en
mesure de découvrir les facteurs qui sont asso-
ciés a des niveaux de productivité plus élevés.
Idéalement, notre but serait de découvrir les

facteurs qui produisent effectivement une
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hausse des niveaux de productivité, de méme
que les facteurs qui amenent une croissance plus
élevée de la productivité.

En disposant de données pour plus d’une
année, nous pourrions évidemment analyser la
croissance de la productivité étant donné que les
taux de croissance pourraient étre calculés selon
les estimations de niveau dans chacune des
années. Toutefois, les données d’autres années
nous permettraient aussi d’aborder la question
de la causalité. Il se peut que les emplacements
affichant un niveau élevé de productivité soient
simplement des emplacements qui sont plus sus-
ceptibles que les emplacements a faible produc-
tivité d’utiliser des technologies avancées,
d’employer des travailleurs instruits, de com-
pétitionner sur les marchés d’exportation et de
former leurs employés, au lieu de croire que de
tels facteurs sont réellement a la base des
niveaux élevés de productivité. De fait, plusieurs
études (comme McGuckin, Streitwieser et
Doms, 1998) ont révélé que les résultats basés
sur des données transversales, comme ceux de
notre étude, perdent toute fiabilité lorsqu’on
tient compte des effets non observés spécifiques
aux emplacements. Des données pluriannuelles
nous permettraient d’effectuer une analyse de
régression sur échantillon constant et de tenir
compte de ces effets fixes spécifiques aux
emplacements.

Heureusement, 'ELTE est une enquéte lon-
gitudinale pour le Canada dont les données nous
permettront d’aborder de telles questions d’une
facon plus dynamique dans I’avenir. De plus,
d’autres années de données aideront aussi a sur-
monter les problémes de mesure qui entourent
la variable de la formation, et ainsi a tenir
compte du fait que les avantages de certains
types de formation au niveau de la productivité
sont susceptibles de se produire avec un certain
retard. Nous pourrons ainsi mieux estimer le
rendement de la formation que nous n’avons pu

le faire avec une seule année de données.
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