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« My concern is with pay. It is with the distribution of pay,
with the economic and social relationship between the
well-paid and the poorly paid, between the working
prosperous and the working poor. Since the early 1980
inequality of pay has risen sharply, both within nations
and between them. Everyone knows this. The issue that

divides the economics profession is: why? »

James K. Galbraith. « Globalization and Pay ».
Allocution & 'American Philosophical Society,
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Introduction générale 7

Introduction générale

Aprés avoir augmenté au début du processus d'industrialisation, les inégalités ont
connu un mouvement long de réduction de la fin du XIXéme siécle jusqu'aux années
soixante-dix dans l'ensemble des pays "avancés" (Morrisson, 1996). Ce profil en "U
inversé" des inégalités dans le processus de développement a été décrit et théorisé par
Kuznets (1955). Jusqu'aux années quatre-vingt, il était habituellement admis qu'une
économie connaissait un approfondissement des inégalités au moment de son décollage,
puis une réduction continue de celles-ci. Ce consensus a été réexaminé, puis contesté, a
partir de la fin des années quatre-vingt. Deux évolutions majeures expliquent cette remise
en cause. D'une part, A partir des années soixante, les pays émergents qui connaissent la
plus forte croissance sont également les moins inégalitaires (Asie de I'Est et du Sud-Est).
D'autre part, & partir des années soixante-dix (Etats-Unis) et quatre-vingt (autres pays
avances), le mouvement long de réduction des inégalités a été rompu dans I'ensemble des
pays de I'OCDE. Depuis une vingtaine d'années, cette remontée des inégalités est
vigoureuse et touche a la fois les patrimoines, les revenus, et 'emploi (le chdmage). Pour
les revenus, elle concemne le partage du revenu entre travail et capital, la répartition intra-
groupe (2 méme niveau de qualification) et intergroupe (2 qualifications différentes) des

revenus du travail, c'est-a-dire essenticllement des salaires.

Cette thése s'intéresse a la montée des inégalités salariales et de chdomage entre qualifiés
74 g q

et non qualifiés dans les économies avancées.

Dans un cadre explicatif Offre - Demande - Institutions (ODI ; Freeman and Katz,
1994), 1a montée des inégalités salariales entre qualifiés et non qualifiés peut résulter de
trois évolutions. D'une part, 'offre de qualification peut décliner ou ralentir, soit en raison

des sorties du systéme éducatif, elles-mémes liées a la politique publique d'éducation et au
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comportement des ménages, soit encore en raison de phénomenes migratoires, fuite des
cerveaux ou arrivée d'immigrants faiblement qualifiés. D'autre part, la hausse de la prime
de qualification (rapport du salaire des qualifiés au salaire des non qualifiés) peut résulter
d'une accélération de la demande de qualification qui refléte, soit un changement technique
qui favorise l'utilisation de main d'ceuvre qualifiée, soit une modification de la
spécialisation productive en faveur des secteurs intensifs en qualification. Cette
modification de la structure productive peut elle-méme résulter d'une modification des
préférences des demandeurs ou d'un mouvement de spécialisation internationale lié aux
échanges. Enfin, I'écartement des inégalités salariales peut s'expliquer par des changements
institutionnels touchant les minima sociaux (salaire minimum, subventions aux chomeurs,
revenu minimum d'insertion, couverture sociale en termes de santé, dotations parentales
etc.), la réglementation du marché du travail, la forme des négociations entre partenaires
sociaux, le poids des syndicats, etc. Quant aux inégalités de chdmage, elles peuvent refléter
l'impact de régles institutionnelles ou de défauts de marché sur l'ajustement entre 'offre et
la demande. Elles peuvent également provenir de l'obsolescence de capitaux humains

spécifiques.

Les trois facteurs ODI ont incontestablement une part dans l'explication de la
montée des inégalités, bien que de fagon différenciée suivant les pays, et globalement
inégale. Le ralentissement de l'entrée sur le marché de main d'ceuvre hautement éduquée et
'immigration de populations faiblement qualifiées a sans doute favorisé la hausse de la
prime de qualification aux Etats-Unis (Katz et Murphy, 1992 ; Altonji et Card, 1991 ;
Borjas, Freeman et Katz, 1992 ; Borjas, Freeman et Katz, 1997). La baisse du pouvoir
syndical, la déréglementation du marché du travail et 1'abandon ou la mise en sommeil du
salaire minimum ont joué un réle important au Royaume-Uni et aux Etats-Unis (Freeman,
1993 ; Dinardo et Lemieux, 1996 ; Fortin, Lemieux et Dinardo, 1996). Toutefois, la
littérature économique s'accorde sur le diagnostic d'une accélération de la demande de
main d'ceuvre qualifiée dans tous les pays, alors méme que la demande de non qualifiés

tendrait & stagner, ou méme a régresser.

Cette these est centrée sur l'impact des déterminants de la demande relative de
qualification (demande de main d'eeuvre qualifiée rapportée a celle de non qualifiés) sur

les inégalités de salaires et de chomage entre qualifiés et non qualifiés.
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Dans les années quatre-vingt et quatre-vingt-dix, la montée des inégalités s'est
opérée dans un contexte économique marqué par deux évolutions essentielles. D'une part,
l'informatisation s'est peu d peu étendue 3 I'ensemble des secteurs productifs et s'est donc
révélée comme un changement technique a portée générale (General Purpose Technology).
D'autre part, la mondialisation s'est fortement accélérée, et le poids des Nouveaux Pays
Industriels, particuliérement asiatiques, dans les échanges et la division internationale des
processus productifs s'est considérablement renforcé. Ces deux évolutions ont servi de
socles aux explications théoriques de l'accélération de la demande de qualification. Durant
les années quatre-vingt-dix, l'analyse de la montée des inégalités salariales entre qualifiés
et non qualifiés s'est ainsi largement focalisée sur le débat "biais technologique versus
échanges Nord-Sud".

Dans la premiére explication, le changement technique lié 3 l'informatisation, puis aux
nouvelles technologies de l'information et de la communication (NTIC), est par nature
biais¢é en faveur de la demande de qualification. L'extension de l'informatisation a
I'ensemble des secteurs productifs s'accompagne alors d'une hausse générale de l'intensité
en qualification (utilisation de main d'ceuvre qualifiée rapportée & celle de main d'ceuvre

d'exécution’).

La seconde explication repose sur l'impact de l'ouverture Nord-Sud dans un cadre H-O-S
(Heckscher - Ohlin - Samuelson) ou, en raison de leurs dotations relatives, le Nord (les
pays avancés) présente un avantage comparatif factoriel pour les biens intensifs en
qualification, et le Sud (le pays émergents) pour les biens intensifs en main d'ceuvre peu
qualifiée. Dans ce cadre, le théoreme Stolper-Samuelson prédit une hausse de la

rémunération relative des qualifiés au Nord, donc un écartement des inégalités salariales.

Ces deux explications, biais technologique et échanges Nord-Sud, ont alors été
discutées et testées empiriquement. Un consensus a d'abord émergé pour diagnostiquer une
influence prépondérante du progrés technique (Bound et Johnson, 1992 ; Berman, Bound
et Griliches, 1994 ; Allen, 1996, Dunne et Schmitz, 1995 ; Doms, Dunne et Troske, 1997 ;

Bartel et Sicherman, 1999), les échanges Nord-Sud n'ayant qu'un impact marginal sur la

! Dans la suite de cette thése, les termes travail non qualifié, travail peu qualifié et travail d'exécution seront
employés indifféremment.



Introduction générale 10

demande de facteurs et les inégalités. Le rejet de 'explication par les échanges Nord-Sud,
largement argumenté dans La mondialisation n'est pas coupable (Krugman, 2000b),
s'appuie non seulement sur dcs cstimations du contenu en emploi des échanges, mais
également sur le faible poids du Sud dans le commerce mondial et 'inadéquation entre les

évolutions observées et les prédictions du modele H-O-S.

Néanmoins, ce diagnostic initial a ensuite été critiqué et révisé. Les limites des
méthodes empiriques utilisées ont été soulignées et de nouvelles estimations ont abouti a
un impact sensible des échanges Nord-Sud sur la demande de qualification (Wood, 1994a).
De plus, les lacunes des explications théoriques ont été discutées. Dans l'explication
technologique, le biais en faveur de la qualification est supposé, et donc exogene, ce qui
réduit fortement la portée du raisonnement. Le cadre H-O-S s'appuie sur des hypothéses
réductrices et peu adaptées aux caractéristiques de l'ouverture Nord-Sud. Enfin, et peut étre
surtout, les deux explications sont implicitement supposées indépendantes, alors que le
progrés technique influence fortement les résultats de l'ouverture, et qu'en retour
l'ouverture peut modifier les caractéristiques et la vitesse du progrés technique. Face a ces
critiques, une nouvelle littérature théorique a émergé & la fin des années quatre-vingt-dix.
Dans ces nouvelles approches, habituellement construites dans un cadre d'équilibre général
dynamique, le biais technologique est endogéne, de nouvelles formes d'échange et
d'ouverture Nord-Sud sont introduites, et enfin le progres technique et I'ouverture Nord-
Sud interagissent dans la détermination des demandes de facteurs et des inégalités

salariales.

Dans la lignée de ces nouvelles approches théoriques, cette thése vise a construire et
simuler un modéle d'économie mondiale dans une problématique ou l'ouverture Nord-
Sud et le progrés technique interagissent pour expliquer les variations de la demande

relative de qualification, et donc des inégalités salariales entre qualifiés et non qualifiés.

La construction de ce modele s'appuiera sur certains faits stylisés caractérisant les
évolutions des deux derniéres décennies : montée des inégalités salariales et de ch6mage

entre qualifiés et non qualifiés, informatisation des processus productifs et ouverture Nord-
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Sud. Les hypothéses viseront & reproduire les caractéristiques du progrés technique lié a
I'informatisation et des échanges Nord-Sud, comme par exemple : un changement
technique trés rapide avec "destruction-créatrice", une délocalisation au Sud de certains

stades de production du capital, une disparition de certains secteurs de l'appareil productif
du Nord.

Une fois construit, le modéle sera décliné en plusieurs scénarios : autarcie du Nord,
ouverture Nord-Sud avec marchés du travail concurrentiels, ouverture Nord-Sud avec un
salaire minimum au Nord. Outre le calibrage de ces trois scénarios centraux, des exercices
de simulation permettront également d'analyser I'impact d'un non-ajustement du taux de
change et d'une rigidité des salaires des non qualifiés, ainsi que l'influence d'une politique

de qualification de la main d'ceuvre.

Enfin, I'enjeu de ce travail est double :

1) 1l vise d'abord a analyser plusieurs voies par lesquelles l'ouverture Nord-Sud, qui est
un élément fondamental de la globalisation, agit sur le progrés technique, les inégalités
salariales et l'emploi. Le progrés technique est ici centré sur le processus
d'informatisation, qui est également une caractéristique essentielle des changements de

I'économie mondiale.

2) Il vise ensuite a analyser limpact de certaines politiques publiques, telles que
l'instauration d'un salaire minimum ou la promotion de I'éducation, sur ces interactions

entre ouverture, progres technique, et dynamique des inégalités.

Plan de la these

La thése se décline en deux parties et cinq chapitres.

La premiére partie comprend trois chapitres. Elle vise & poser le probléme de
l'impact du progrés technique et de l'ouverture Nord-Sud sur la demande relative de
qualification et a présenter et analyser la fagon dont il a été traité dans la littérature

théorique et empirique depuis les années quatre-vingt.
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Le premier chapitre présentc les faits stylisés qui définissent le probléme posé et

qui fondent les deux explications principales par le biais technologique et les échanges
Nord-Sud.

Le chapitre deux est consacré a 'analyse théorique et a 1'évaluation empirique de
ces deux explications traditionnelles. Les mécanismes explicatifs sont décortiqués, les
estimations empiriques présentées et discutées. Enfin, les méthodes empiriques sont

évaluées et les limites des deux explications théoriques sont soulignées.

Le chapitre trois présente la littérature théorique nouvelle qui, depuis la fin des
années quatre-vingt-dix, vise & modéliser l'impact sur les inégalités (i) d'un progres
technique endogéne, (ii) des caractéristiques de l'ouverture Nord-Sud dans le processus de
globalisation, et (iii) des interactions entre ces deux déterminants. Certaines limites de ces

analyses sont également soulignées.

La seconde partie, composée de deux chapitres, construit et simule numériquement
un modéle ol I'ouverture Nord-Sud, le progrés technique et les rémunérations de facteurs

interagissent.

Le chapitre quatre est consacré a l'élaboration, en autarcie puis en ouverture, d'un
modele Nord-Sud d'équilibre général avec progrés technique. Nous construisons un modéle
de croissance endogéne fondée sur l'amélioration des connaissances techniques dans la

production de capital informatique.

Le chapitre cinq réalise une série de simulations numériques du mod¢le suivant
plusieurs scénarios. Les trois scénarios principaux sont : l'autarcie du Nord, l'ouverture
concurrentielle Nord-Sud, et l'ouverture avec un salaire minimum au Nord qui contraint
I'évolution de la prime de qualification. Deux scénarios complémentaires sont simulés :
l'ouverture avec non-ajustement du taux de change réel et 'ouverture avec qualification de
la population active du Nord. Les résultats des exercices de simulations sont ensuite

présentés, analysés et discutés.



PREMIERE PARTIE

Les faits stylises et le deébat

ouverture versus biais technologique



Introduction de la premiére partie 14

Introduction de la premicre partie

L'objectif de cette partie est de dresser un bilan de la littérature empirique et
théorique sur l'explication de l'accroissement des inégalités de salaires et d'emploi entre
qualifiés et non qualifiés observé dans les pays avancés depuis la fin des années soixante-

dix.

L'accroissement des inégalités salariales a fait l'objet d'une abondante littérature
empirique et théorique. Deux explications sont traditionnellement avancées a ce
phénoméne : l'existence d'un biais technologique exogéne en faveur du travail qualifié li¢ &

l'informatisation, et I'impact des échanges Nord-Sud dans un cadre H-O-S.

Dans les années quatre-vingt-dix, les premiers travaux empiriques portant sur
I'influence respective de ces deux explications ont conclu a une influence sensible du biais
technologique et 4 un faible pouvoir explicatif des échanges Nord-Sud. Cependant, ces
explications reposent sur un ensemble d’hypothéses restrictives. Elles ignorent en
conséquence plusieurs voies par lesquelles le changement technologique et l'ouverture
Nord-Sud peuvent influencer la demande de facteurs et donc leur rémunération. De plus,
cette littérature initiale suppose implicitement que les deux explications sont indépendantes
I'une de l'autre. Or, en économie ouverte, I’interaction entre le changement technologique

et les échanges ne peut étre occultée.
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Unc nouvelle littérature théorique, développée dans le milicu des années quatre-
vingt-dix, a analysé d'autres mécanismes par lesqucls l'ouverture ct le progrés technique
influengaicnt la demande et le prix des facteurs. Elle a également intégré dans un cadre

unifié les deux explications qui sont maintenant en interaction.

Cette partie se décline en trois chapitres.

Le premier chapitre est consacré aux faits stylisés qui fondent la problématique de
cette these. Ces faits stylisés sont également a la base du cadre d'analyse développé dans le

modéle de la seconde partie de cette thése.

Le second chapitre expose les fondements théoriques et les estimations empiriques
des explications traditionnelles par le biais technologique et les échanges Nord-Sud. Les

littératures théorique et empirique sont analysées et leurs limites soulignées.

Le troisieme chapitre présente la nouvelle littérature théorique développée a la fin
des années quatre-vingt-dix en réponse aux critiques portées aux explications
traditionnelles. Il analyse également les principaux mécanismes qui fondent ces nouvelles

approches.



Chapitre 1 - Les fuits stylisés

Chapitre 1

Les faits stylises

16
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Introduction

Le premicr chapitre est consacré aux faits stylisés qui fondent la problématique de

cette these. Ces faits stylisés, qui concernent les pays industrialisés et portent sur les vingt-

cinq derniéres années, sont au nombre de cing :

D

2)

3)

4)

5)

un accroissement des inégalités salariales entre qualifiés et non qualifiés (pays
anglo-saxons, Pays-Bas, certains pays scandinaves), ou un arrét dans la
réduction de ces inégalités comparé aux années soixante et soixante-dix

(Allemagne, France, Japon) ;

un accroissement dans tous les pays des écarts de chdmage entre non qualifiés
et qualifiés ;

une ‘augmentation sensible de la part des qualifiés dans les populations active et
employée ;

un changement technologique majeur, avec l'extension trés rapide de

I'informatisation de I'ensemble des processus productifs ;

le développement du commerce Nord-Sud de produits manufacturés, qui
touche & la fois les industries traditionnelles et certains stades de production

des nouveaux secteurs (informatique, communication).

La combinaison des trois premiers faits stylisés témoigne d'une augmentation

nettement plus forte de la demande de main d'ccuvre qualifiée relativement a la demande

de main d'ceuvre d'exécution (ou d'une diminution de cette derniére). Les deux demniers

peuvent étre le socle d'interprétations de ces différences de demande.

Les trois premiers faits stylisés traduisent des évolutions qui concernent les

travailleurs qualifiés et non qualifiés. La notion de qualification recouvre plusieurs
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caractéristiques : les aptitudes individuclles, les qualifications acquises par 'éducation ou

par I'expéricnce, I'obsolescence des connaissances lices au temps.

Etant données les informations fournics par les enquétes nationales, les études
descriptives reticnnent habitucllement quatre types d'indicateurs pour définir le niveau de

qualification :
(1) le niveau d'éducation mesuré par lc diplome ou le nombre d'années d'étude,
(i1) la profession représentée par la catégoric socioprofessionnelle (CSP),

(iii) l'appartenance a unc grande catégorie de main d'ccuvre, comme les travailleurs
manuels (production workers) ou non manuels (nonproduction workers), cols

bleus (blue collars) ou cols blancs (white collars), etc.

(iv) le salaire, en supposant que ce dernier est proportionnel a la qualification. Cette
démarche repose sur la théorie du capital humain et sur les travaux
économétriques qui, & la suite de Mincer (1974), ont estimé l'importance du
capital humain dans I'explication des écarts de salaires. La mesure par le salaire
est évidemment inadaptée a l'estimation de la relation entre la qualification et

la rémunération.

Hormis le salaire, ces indicateurs tiennent peu compte de l'expérience acquise.
Dans une optique descriptive, cette omission recouvre le fait que la mesure naturelle de
l'expérience réside dans la durée, c'est-a-dire l'ancienneté a un poste. Or, I'ancienneté

entraine également I'obsolescence, du moins a partir d'un certain temps.

Par ailleurs, dans une optique comparative entre pays, tous les indicateurs
présentent des lacunes. En effet, (i) les CSP différent habituellement d'un pays a l'autre et
leurs définitions ne rendent compte qu'imparfaitement des qualifications réelles, (ii) les
diplomes varient d'un pays a l'autre, et (iii) la qualification acquise peut étre trés différente

pour une méme durée d'étude.

Pour des raisons de disponibilité et de comparabilité des données, nous privilégions

dans cette présentation :

(i) le niveau de diplome (niveau secondaire premier cycle pour les non qualifiés et

dipldmés du supérieur pour les qualifiés) pour appréhender 1'évolution du taux



Chapitre 1 - Les faits stylisés 19

(i)

(iif)

de chdmage (tablcaux 1.2. ¢t 1.3.), la structurc de la population active (tableaux

1.4. ct 1.5) ct de I'emploi (tablcau 1.8.) ;

la CSP pour étudier I'évolution des inégalités de salaire en France (graphique
1.2.), la répartition dc la population active de la France (tableau 1.6.), et la
croissance de I'emploi pour plusicurs pays de I'OCDE dans les années quatre-

vingt (tableau 1.7.) ; ct

le salaire. La variation dc la prime de qualification, rapport du salaire des
qualifiés & celui des non qualifiés, qui exprime I'évolution des inégalités
salariales entre les dcux catégorics de travailleurs, est mesurée par le rapport
interdécile des salaires. Ce dernicr correspond a la limite supérieure du 9°™
décile (salaire en-dessous duquel sont payés 90% des salariés) rapportée a la
limite supérieure du 1" décile (salaire en-dessous duquel sont payés 10% des
salariés). Ce choix supposc que la hiérarchie des salaires reproduit celle des

qualifications.

Chaque fait stylisé fait l'objet d'une section. Nous présentons dans un premier

temps I'évolution des inégalités de salaires entre non qualifiés et qualifiés (section 1). Les

inégalités de chdmage entre non qualifiés et qualifiés sont étudiées a la section 2. Nous

examinons ensuite les variations de l'offre de travail qualifié (section 3). Les deux sections

suivantes présentent les changements technologiques et le développement des échanges

Nord-Sud. Enfin, dans une derniére section, nous présentons certaines conséquences et

nous esquissons des pistes d'interprétation de ces faits stylisés.
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1.1. Un accroissement des inégalités salariales

Depuis la fin dcs années soixantc-dix, on assistc dans les pays avancés 3 une
modification sensible dans les ¢évolutions des inégalités salariales entre travailleurs
qualifiés et non qualifiés. Globalcment, I’inégalité salariale a augmenté aux Etats-Unis et
au Royaume-Uni, ct clle a cess¢ de décroitre ailleurs (Europe continentale) pendant les
années quatrc-vingt. Le tableau 1.1. décrit I’évolution des inégalités de salaires dans 15
pays de I’OCDE entre 1980 et 1998. L'inégalité salariale entre qualifiés et non qualifiés est

mesurée a I'aide du rapport interdécile D9/DI.

Tableau 1.1. : Les écarts de revenus du travail de 1980 a 1998 (D9/D1)*

Pays 1980 1986 1990 1998 1998/80
Allemagne' 3 2,87 2,72 2,86 0,95
Australie 2,83 2,87 2,81 2,91 1,03
Belgique® - 2,40 2,30 2,24 0,93
Canada’ 4,02 4,45 4,40 4,18 1,04
Danemark 2,15 2,21 2,15 - -
Finlande 2,47 2,48 2,49 2,33 0,94
France 3,25 3,16 3,26 3,1 0,95
Italie” - 2,22 2,35 2,39 1,08
Japon® 3,01 3,14 3,17 3,01 1
Nouvelle-Zélande' 2,88 2,83 3,05 3,41 1,18
Pays-Bas6 2,54 2,55 2,62 2,82 1,11
Portugal’ - 3,63 3,5 4,05 1,12
Royaume-Uni 2,98 3,24 3,41 3,45 1,16
Suede’ 2,03 2,07 2,01 2,27 1,12
USA 3,83 4,13 4,33 4,6 1,2

" limite supérieure du 9™ décile rapportée  la limite supérieure du 1% décile. | 1984 au lieu de
1980 et 1997 au lieu de 1998. 2 1993 au lieu de 1998. ° 1981 au lieu de 1980 et 1994 au lieu de
1998. * 1996 au lieu de 1998. *1997 au lieu de 1998. © 1995 au lieu de 1998.7 1985 au lieu de
1986, 1989 au lieu e 1990, 1993 au lieu de 1998.

Source : Données OCDE, Direction Education, Emploi, Travail et Affaires Sociales

Au cours des années quatre-vingt, dans les pays anglo-saxons (particuliérement aux

Etats-Unis et au Royaume-Uni), I'écart des rémunérations entre main d'ceuvre qualifiée et
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peu qualifiéc s’cst sensiblement crcusé. Aux Etats-Unis, la prime d'éducation! pour les
hommes igés dc 25 & 64 ans du nivcau "college" (¢gal ou supérieur au baccalauréat)
comparativement au niveau "high school" (inféricur au baccalauréat) est passée de 13% en
1979 4 38% cn 1987 (Levy ¢t Murname, 1992). Parallelement, le rapport interdécile a
augmenté d’environ 20% entre 1970 ct 1980 (Piketty, 1997), puis & nouveau d’environ
20% entre 1980 et 1998 (tableau 1.1.), soit une augmentation totale de prés de 50% sur

I’ensemble de la période.

Au Royaume-Uni, I’accroissement des écarts salariaux a été également trés
sensible. L’inégalité salariale était faible en 1970, et a légérement augmenté pendant la
seconde moitié des années soixante-dix (Piketty, 1997). Ensuite, elle s’est accrue de 16%
entre 1980 et 1998, le Royaume-Uni devenant le pays européen le plus inégalitaire (tableau
1.1.).

Sur la méme période, les évolutions sont plus contrastées dans les pays d'Europe
continentale et au Japon, combinant selon les pays, faible réduction, stabilité, ou faible
augmentation. On cst toutefois loin de 1’évolution des deux décennies précédentes, qui

témoignaient d’une baisse quasi-continue des inégalités (Piketty, 1997).

Au Pays-Bas et en Suéde, les inégalités salariales ont augmenté a partir d'un niveau
faible, voire trés faible. En conséquence, ces pays restent relativement égalitaires en fin de
période. Au Danemark et en Finlande, le caractére égalitaire de la distribution salariale

s'est maintenu dans les années quatre-vingt et quatre-vingt-dix (tableau 1.1.).

En Allemagne, les inégalités se sont réduites au cours des années quatre-vingt pour
augmenter au cours des années quatre-vingt-dix. Sur l'ensemble de la période, on assiste a

une faible réduction des inégalités (graphique 1.1.).

Comme 1’Allemagne, la France témoigne d’une réduction faible des inégalités
salariales (graphique 1.1.). En outre, la réduction des inégalités salariales entre catégories
socioprofessionnelles ne s'opére en France qu'a partir de 1968, contrairement 4 la plupart
des pays avancés ou elle s'observe dés les années cinquante ou soixante (graphique 1.2.).

Trés sensible jusqu’en 1983, cette réduction est ensuite trés faible.

1 La prime d'éducation mesure l'écart entre le salaire des éduqués et celui des moins éduqués en % du

dernier.
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Graphique 1.1. : Evolution du rapport interdécile
dans quclques pays de 'OCDE
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Graphique 1.2. : Evolution du rapport du salaire net annuel
moyen des cadres supérieurs a celui des ouvriers en France
1950-1998*
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Source : INSEE, Séries longues sur les salaires, 2000.

* A partir de 1984, les disparités salariales sont approximées par le rapport du salaire net annuel moyen des
cadres et professions intellectuelles supérieures au salaire net annuel moyen des ouvriers. En raison du
changement de nomenclature d'activité et du redressement des postes annexes, les disparités salariales sur la
periode 1984-1998 ne sont pas comparables avec celles de la période 1950-1982.
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1.2. Une augmentation sensible du chomage relatif de la main

d'ceuvre non qualifiée

En plus de la montée des inégalités salariales, la main d'ccuvre non qualifiée a subi
une nette dégradation de sa situation en termes d'emploi depuis la fin des années soixante-
dix. Dans tous les pays de I'OCDE, le chdmage des non qualifi¢s a augmenté relativement

a celui des qualifiés.

Pour les pays de 'OCDE, I’évolution des taux de chdmage par niveau de formation
témoigne d’une dégradation de la situation des travailleurs peu qualifiés en termes

d’emploi depuis le début des années quatre-vingt dans les pays industrialisés.

Le tableau 1.2. montre 1’évolution du ratio des taux de chdmage masculin des non
qualifiés sur les qualifiés en France, aux U.S.A., au Royaume-Uni et en Allemagne sur la
période 1979-1990. Les quatre pays connaissent une augmentation, forte en Allemagne et
en France, moyenne aux Etats-Unis, et faible au Royaume-Uni. Pour les deux genres, une
évolution similaire peut étre observée pour la période 1992-2000, avec toutefois une
modification dans la hiérarchie des pays (tableau 1.3.). Dans les années quatre-vingt-dix et
pour les pays européens, c’est au Royaume-Uni que I’inégalité entre qualifiés et non
qualifiés a cru le plus fortement en termes de chomage, suivie par 1I’Allemagne et la
France.

Tableau 1.2. : Evolution du taux de chomage des qualifiés et non qualifiés
(hommes uniquement)

Rapport des taux de Variation du
Pays chomage des non rapport

qualifiés'/qualifiés®

1979 1990
France 1.40 2.02 +0.62
Allemagne (RFA) 2.25 2.91 +0.66
Royaume-Uni 2.49 2.68 +0.19
US.A"™ 2.06 2.51 +0.45
Tniveau secondaire 1% cycle. * diplémés du supérieur.
* 1978 au lieu de 1979, 1987 au lieu de 1990 / ** 1989 au lieu de 1990.

Source : OCDE, Etude sur I'Emploi (1994)
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Tableau 1.3. : Evolution du taux de chomage des qualifiés et non qualifiés
pour quelques pays de PUE (hommes et femmes)

Rapport des taux de Variation du
Pays chomage des non qualifiés'/ rapport
qualifiés®

1992 2000
Belgique 3.42 3.85 +0.43
France 2.49 273 +0.24
Allemagne’ 3.33 4.12 +0.79
Royaume-Uni 3.05 423 +1.18
'diplémés de I’enseignement supéricur. Zayant un niveau secondaire inférieur ou
moins. “excluant I’ex-RDA i partir dc 1991.

Source : Base de données Eurostat New Cronos

1.3. Un accroissement de I'offre de travail qualifié

A partir de la fin des années soixante-dix, dans tous les pays de 'OCDE, la part des
qualifiés a fortement augmenté, tant dans la population active que dans la population
employée. On assiste en conséquence & une hausse de la part des qualifiés (i) dans I'offre

de travail, et (ii) dans I'emploi total.

1.3.1. Une hausse du niveau d'éducation de la population active

La prolongation de la scolarité a été trés importante depuis la seconde guerre
mondiale, mais elle s’est particuliérement accélérée a partir des années soixante-dix aux
Etats-Unis, et a partir du milieu des années quatre-vingt dans les autres pays industrialisés.
L'offre de qualification a en conséquence connu une croissance rapide et continue.
Globalement, depuis trente ans, tous les pays bénéficient d'une augmentation du niveau

général d'instruction (tableaux 1.4. et 1.5.). Ce phénomeéne recouvre a la fois une
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augmentation significative des diplomés dc l'enseignement supérieur ct une baisse

importantc des moins qualifiés dans la population active.

Dans les années soixante-dix ct quatre-vingt, la population active diplomée de
’enseignement supérieur rapportée a cclle de niveau inférieur ou égal au secondaire-1%
cycle a augmenté dans tous les pays avancés, mais principalement aux Etats-Unis et au

Canada (tableau 1.4.).

Sur la période 1989-1995, la part des 25-64 ans ayant requ une formation
supérieure a continué¢ d’augmenter dans tous les pays, sauf aux Etats-Unis (tableau 1.5.).
Quant au rapport des qualifiés aux non qualifi¢s, il progresse partout en raison de la forte

diminution de la main d'ccuvre la plus faiblement formée.

Tableau 1.4. : Population active par niveau d’instruction (hommes uniquement)?

Parts dans la population active en %
Pays (tranches d’age) Jusqu'au Diplémés du Ratio B/A
secondaire supérieur (B)
ler cycle (A)

Canada(25anset+) 1979 23,7 13,9 0,59

1990 10,4 16,9 1,63
France (25 ans et +) 1968 73,4 5,1 0,07

1990 42,5 15,8 0,37
Allemagne (25-54 ans) 1978 20,1 9,6 0,48

1987 14,8 13,0 0,88
Roy. Uni’(25-55ans) 1979 786 13.8 0,18

1990 62,6 25,9 0,41
Etats-Unis (25-64 ans) 1970 37,5 15,7 0,42

1989 15,7 28,2 1,80

Source : OCDE, Etude sur I'Emploi (1994)

2 | 'hétérogénéité des données interdit les comparaisons entre pays; les variations par pays sont significatives.

3 Au Royaume-Uni, la définition du chdmage, et donc de la population active, a été modifiée aprés 1979 ; en

conséquence, les résultats pour 1979 et 1990 ne sont pas comparables.
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Tableau 1.5. : Niveau de qualification des 25-64 ans par pays* en 1989 et 1995

Parts dans la population en %

jusqu'au
P, secondaire Dipléomés du Ratio B/A Variation de
ays lercycle (A) | supéricur (B)
1989 | 1995 | 1989 | 1995 | 1989 | 1995 A B
France 50 32 14 19 0,28 0,59 -18 +5
Allemagne 22 16 17 23 0,77 1,44 -6 +6

Royaume-Uni 35 24 15 21 0,43 0,88 -9 +6

Etats-Unis 18 14 35 33 1,94 | 2,36 -4 -2

*pourcentage de la population de 25 & 64 ans ayant atteint son niveau de formation le plus
élevé

Source : Données OCDE

En France, le nombre des diplomés du supérieur dans la population active a
fortement augmenté, avec une accélération a partir des années quatre-vingt (graphiques 1.3
et 1.4). La part des bacheliers dans une génération est passée de 26% en 1980 & plus de
60% en 2000 (graphique 1.3), et la part des diplomés du supérieur est passée de 2,5% en
1962 a4 21% en 1998 (graphique 1.4).

Graphique 1.3. : France : proportion de bacheliers dans une génération (%)
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Graphique 1.4. : France : part des diplomés du supérieur dans la population active
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Enfin, en termes de catégories socioprofessionnelles, la répartition de la population
active en France indique une forte augmentation des professions requérant un niveau élevé
d’éducation (cadres et professions intellectuelles supérieures), et une baisse des professions

a faible niveau de qualification (tableau 1.6).

Tableau 1.6. : La population active de la France par CSP de 1962 4 1998

Catégorie Socio-

Professionnelle 1962 | 1975 | 1982 | 1990 | 1995 | 1998
«Agriculteurs exploitants 15,9 7,8 6,3 4,1 3,2 2,7
eArtisans, commercants et
chefs d’entreprise 10,9 8,1 7,8 7,3 6,9 6,5
eCadres et professions
intellectuelles supérieures 4,7 7,1 8,1 10,7 12,1 12,3

«Professions intermédiaires 11 16 16,9 18,8 19,9 20
«Employés 18,4 23,4 26,6 27,6 29,4 29,8
«Ouvriers 39,1 37,3 32,9 30,4 27,2 | 274
+ChOémeurs n’ayant jamais

travaillé 0 0,3 1,5 1,1 1,3 1,4
Population active4 100 100 100 100 100 100

Source : INSEE, Recensements de la population de 1962 a 1990, Enquétes Emploi de 1995
a 1998

4 Hors appelés du contingent.
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1.3.2. Une hausse de la main d'eceuvre qualifiée dans la population

employée

Constatée pour la population active, la hausse des qualifications s'observe
également pour la population employée. Dans les années quatre-vingt, les pays
industrialisés connaissent une augmentation sensible de la part des professions exigeant un
nivcau élevé de qualification. La croissance de I'emploi est d'autant plus forte que le niveau

de qualification requis est élevé (tableau 1.7.).

Tableau 1.7. : Croissance de I'emploi par profession dans les années quatre-vingt
(Variations annualisées en %)

Professions (CITP
1968)

Canada
1979-90

France
1982-91

R.F.A.
1980-91

Japon
1979-90

Roy-Uni
1984-91

US.A.
1979-90

0/1. Professions
scientifiques,
techniques, libérales et
assimilées

2. Directeurs et cadres
administratifs
supérieurs

3. Personnel
administratif et
travailleurs assimilés

4. Personnel
commercial et vendeurs
5. Travailleurs
spécialisés dans les
services

6. Agriculteurs, etc.

2,9 2,2 2,8 4,5 3,7 3,0

6,7 2,8 2,0 0,8 23 38

1,5 0,3 1,4 2,3 1,7 1,3

1,0 0,9 1,4 1,7 1,5 2,6

2,0 1,0 1,1 0,7 0,9 1,8

-1,1 -2,8 -1,0

7 2 9. Ouvriers et
manceuvres non
agricoles, conducteurs
d'engins

Total

0,2 -0,4 0,7 -0,6 0,0

1,7 0,9 1,2 1,3 1,6

Source : OCDE : Etude sur I'Emploi, 1994

Pour tous les pays avancés, I'emploi des travailleurs trés qualifiés (classes 0, 1 et 2)
a augmenté 4 un rythme annuel supérieur & 2% dans les années quatre-vingt. Pour les
professions moyennement qualifiées (postes 3, 4 et 5), la croissance de I'emploi s'est située

entre 1 et 2%. Quant aux travailleurs les moins qualifiés (postes 6 a 9), leur nombre est en
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régression ou cn stagnation, sauf au Japon. Il faut enfin souligner que la progression du
rapport des cmplois qualifiés aux emplois peu qualifiés caractérise la quasi-totalité des
branches de production, et que la baissc des moins qualifiés cst particulierement forte dans
les industrics manufacturicres (OCDE, 1994). La structurc des emplois s’est donc

nettement déplacée vers les professions les plus "qualifiées”.

Tableau 1.8. : Emploi par niveau d'éducation pour quelques pays européens dans les

années quatre-vingt-dix

En % de I'emploi total

jusqu'au
secondaire Dipléomés du | Ratio B/A Variation de
Pays ler cycle (A) | supérieur (B)

1992 | 2000 | 1992 [ 2000 | 1992 | 2000 | B/A A B

France 59,66 | 29,99 |18,20( 25,80 | 0,31 | 0,86 | 0,55 | -29,67 | +7,6

Allemagne 16,71 | 15,49 122,93 26,42 | 1,37 | 1,71 | 0,34 | -1,22 | +3,49

Royaume-Uni | 44,85 | 12,93 |22,54| 32,25 | 0,50 | 2,49 | 1,99 | -31,92 | +9,71

Source: Eurostat, base de données New Cronos

Sur la période 1992-2000, la part des diplomés du supérieur dans l'emploi total a

augmenté dans tous les pays.

En France et au Royaume-Uni, la hausse du rapport des qualifiés aux non qualifiés
dans l'emploi total s’explique également par la forte diminution du nombre de moins

qualifiés.

1.4. L'informatisation des processus productifs

Depuis environ vingt-cinq ans, les pays industrialisés ont vu se développer les
technologies de I’information et de la communication (TIC). Ce mouvement s'est accéléré

depuis le début des années quatre-vingt-dix avec 'apparition des nouvelles technologies de
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l'information et de la communication (NTIC) caractérisées par : la diffusion de l'internet, le
développement des micro-ordinatcurs en réscau, l'apparition et l'intensification du

commerce électronique, ct l'utilisation croissantc des t¢léphones mobiles.

L'utilisation des techniques informatiques dans I'ensemble des processus productifs
constitue une propriété majeure de cc changement technologique. Depuis vingt cinq ans,
I'informatisation s'est peu & pcu étenduc a tous les secteurs de I'économie. Or, la littérature
d¢finit un changement technologique a portée général ("General Purpose Technology")
comme un changement technique qui touche et modifie l'ensemble des processus
productifs. De ce point de vue, l'informatisation est bien un changement technologique a
portée générale, méme si l'impact de ce changement sur la productivité et la restructuration

de I'économie a donné lieu a des analyses tres contrastées.

Trois caractéristiques principales de l'informatisation retiendront notre attention et
serviront de points d'ancrage pour les discussions et les hypothéses des modéles

développés dans cette these :

)] L'informatisation s'est peu a peu diffusée a l'ensemble des processus

productifs.

(ii) La productivité a augmenté a un rythme trés rapide dans le secteur

informatique, alors qu'elle a eu tendance & ralentir dans les autres secteurs.

(ili) Les technologies de l'information ont capté une part croissante des

ressources et efforts de R&D.

1.4.1. La diffusion de I'informatisation

Les dépenses en technologies de I'information ont sensiblement augmenté au cours
de la décennie quatre-vingt-dix dans les grands pays industrialisés. Ces derniéres
regroupent les dépenses en hardware, software et matériel de télécommunication (rapport
du FMI, 2001). Cette mutation a touché les ménages et les entreprises. Le tableau 1.9.

illustre cette évolution au niveau macroéconomique.
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Tableau 1.9. : Dépenses en TIC'

Dépenscs en TIC/PIB TIC par téte
(en pourcentage) (dollars U.S. valeur nominale)
Variation (%) Variation (%)

Pays 1999 | 19921999 1999 1992-1999
Canada 53 +1,6 1808,7 +31,6
Danemark 4,5 +1,0 2540,3 +45,3
France 3,8 +0,8 1706,6 +27.5
Allemagne 4,1 +0,9 1699,9 +29,4
Royaume-Uni 4,7 +0,7 1979,5 +52,0
Etats-Unis 5,2 +0,9 2792,1 +57,9
"Hardware, software and matériel de télécommunication.

Source : Rapport du FMI (2001), Perspectives de l'économie mondiale, Septembre, p. 134

L'augmentation des dépenses en technologies de l'information et de la
communication s'est traduite par une forte diffusion des matériels informatiques et de

télécommunication dans la population (tableau 1.10.).

Tableau 1.10. : Indicateurs de la diffusion des TIC"

Ordinateurs personnels
(pour 100 personnes)
Variation
Pays 1990-2000 2000
Canada 28,3 39,0
Danemark 31,6 43,1
France 23,4 30,5
Allemagne 23,4 33,6
Royaume-Uni 23,0 33,8
Etats-Unis 36,8 58,5
"Hardware, software et matériel de télécommunication.

Source : Rapport du FMI (2001), Perspectives de l'économie
mondiale, Septembre, p. 134

Enfin et surtout, la proportion de salariés qui utilisent un ordinateur sur leur lieu de

travail a sensiblement augmenté entre la fin des années quatre-vingt et la fin des années
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quatrc-vingt-dix en France et aux Etats-Unis (graphique 1.5.). En 1998, dans les deux pays,
un salarié sur deux utilise un ordinatcur dans le cadrc dec son travail, au moins

occasionnellement.

Graphique 1.5, :
Taux d'utilisation des ordinateurs au travail (% des
salariés)*
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Sources : France : Premiéres Synthéses, n® 53.2, Décembre 1998, DARES, Ministére
de I'Emploi et de la Solidarité ; Etats-Unis : Katz et Krueger (1997) et US
Census Bureau, Octobre 1998, Statistical Abstract of the United States,
Table 424.

*Pour les Etats-Unis : 1989 au lieu de 1987, et 1997 au lieu de 1998

1.4.2. Croissance accélérée de la productivité dans le secteur

informatique, et ralentie dans les autres secteurs

Sur les vingt-cinq derniéres années, la productivité a cru trés fortement dans le

secteur informatique alors qu'elle s'est ralentie dans les autres secteurs.
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a) Croissance accélérée de la productivité dans le secteur informatique

Pour mesurer la productivité dans le scctcur de production des ordinateurs, on doit
tenir compte des cofits réels de production ct de la qualité des matériels informatiqucs
produits. De ce point de vue, la production d'ordinateurs et dc matériels informatiques est
caractérisée par une baisse importante du prix unitaire des ordinateurs, et I'amélioration
tres scnsible de la qualité et de la capacité de traitement du matériel produit. En
conséquence, l'augmentation de la productivité totale des facteurs (PTF) dans ce secteur
prend la forme d'une hausse trés importante de la qualité par unité de production ou d'unc
baissc fortement accélérée des prix a qualité ¢gale des matériels. Une mesure hédonique du
prix des ordinateurs permet alors de représcnter la baisse des coiits unitaires de production

ct la hausse de la qualité des matériels produits.
Nous présentons successivement les trois caractéristiques de cette forte hausse de la
productivité dans le secteur informatique :
1) l'augmentation de la puissance du matériel informatique ;
2) labaisse du coiit réel unitaire de production ;

3) une baisse accélérée du prix hédonique.

L'augmentation de la puissance des ordinateurs

L'accélération de la diffusion des nouvelles technologies informatiques s'est
accompagnée d'une augmentation exponentielle de la puissance des ordinateurs. Cette
tendance, constatée au cours des années soixante-dix et confirmée jusqu'aujourd'hui, a été

qualifiée de "loi de Moore"5 (graphique 1.6.).

5 Cette tendance a été mise en évidence en 1965 par Gordon Moore, Président d'Intel, lorsqu'il étudia Ia
courbe des performances des microprocesseurs. Jusqu'au milieu des années soixante-dix, le nombre
d'éléments contenus dans une puce a doublé chaque année, puis la complexité s'est ralentie pour ne doubler
que tous les deux ans, ce qui est actuellement le cas. Cette loi se heurte néanmoins 3 des limites d'ordre

physique.



Chapitre 1 - Les faits stylisés 34

Graphique 1.6. :
Evolution du nombre de transistors par processeur (milliers)
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La baisse des coiits réels de production des ordinateurs

Dans presque tous les pays®, le cofit de production des matériels informatiques a
diminué depuis la fin des années soixante-dix. Le graphique 1.7. témoigne de cette
évolution pour la France. L'indice utilisé est le prix relatif des matériels informatiques’
(issu de la comptabilité nationale). L'augmentation de 1980 a 1985 reproduit la forte

hausse du Dollar US, la majeure partie des matériels informatiques étant importée.

6 Les indices de prix "classiques" (hors qualité) révélent une augmentation du prix des ordinateurs dans
certains pays européens (Belgique, Suéde et France jusqu'en 1985). Aux Etats-Unis, le probléme ne se pose
pas car les prix des machines de bureau, des machines comptables et des machines informatiques sont

mesurés & l'aide de méthodes hédoniques depuis 1986 avec une rétropolation jusqu'en 1958.

7 Indice des prix du matériel informatique rapporté a l'indice de prix du PIB (base 100 en 1995).



Chapitre I - Les faits stylisés 35

Graphique 1.7, :

Colit relatif de production des matériels informatiques en France
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Source : Bensaid, Greenan et Mairesse (1996) et Comptabilité Nationale.

Toutefois, la baisse du prix relatif ne rend compte qu'imparfaitement de la réduction
"réelle” du prix, puisqu'elle s'applique a des biens dont la qualité a fortement progressé sur

la période.

La baisse du prix hédonique des ordinateurs

Le "prix hédonique" permet de mesurer I'évolution du prix a qualité constante. Il est
mesuré a partir de l'estimation d'une fonction reliant le prix des matériels informatiques a
des caractéristiques observables de performance, comme la capacité de mémoire, la
capacité de stockage ou la vitesse. Le graphique 1.8. et le tableau 1.11. témoignent de la
baisse extrémement forte et rapide des prix hédoniques du matériel informatique sur les
vingt derniéres années. Au Royaume-Uni, le prix des ordinateurs a été divisé par 15 entre
1972 et 1992 (tableau 1.11.). En France, on observe une chute du prix hédonique des
ordinateurs depuis la fin des années soixante-dix d'environ 10% par an. Aux Etats-Unis,

'évolution annuelle moyenne du prix de l'investissement en matériels informatiques est
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d'environ -16% sur l'ecnsemble de la période 1970-1998 (Cette, Mairesse et Kogoglu,
2000).
Graphique 1.8. :

Prix des matériels informatiques en France (mesure hédonique)
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Tableau 1.11. : Prix des ordinateurs et des microprocesseurs au Royaume-Uni
(mesure hédonique)

Ordinateurs Microprocesseurs
Années (1972=100) (1981=100)
1960 2088,2 ND’
1965 525,0 ND
1970 177,9 ND
1975 79,2 1093,2
1980 29,7 228,1
1985 26,5 32,0
1990 12,8 4,1
1992 6,6 1,9
“Non disponible

Source : Stoneman & Toivanen (1997, p. 116)

11 faut toutefois souligner que, si I'indice des prix habituel (hors qualité) sous-estime

clairement la baisse du cofit d'acquisition des matériels informatiques, le prix hédonique

8 Graphique repris dans le rapport du Plan sur les NTIC, Chapitre 1, Graphique 1 p.40.
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tend sans doute & la surestimer. En cffet, unc part non négligcable des améliorations

apportées aux ordinateurs n'cst pas captée par les utilisatcurs. Cela provient en particulier :

(1) du fait que les améliorations portent sur de nombrcux domaines (traitement de
texte, calcul, audio-vidéo, ctc), dont unc partic sculement cst exploitée par chaque

utilisateur, et

(it)  quc l'exploitation des potentialités nouvelles nécessitc un apprentissage long et

coliteux, qui décourage nombrc d'utilisatcurs.

b) Un ralentissement de la productivité dans les autres secteurs

Les études menées sur des périodes longues montrent que la croissance accélérée
de la productivité dans le secteur informatique s'est accompagnée d'un ralentissement de la
productivité globale des facteurs (PTF) dans l'ensemble de 1'économie depuis 1973 (tableau

1.12.). Ce ralentissement est observé partout dans le monde, et il est de forte ampleur.

Tableau 1.12. : La productivité totale des facteurs, 1960-1995

(taux de croissance annuels moyens en %)

Pays 1960-73 | 1973-89 | 1989-95 | 1973-1995
Allemagne 2,50 | 090 [ -0,11 0,62
Canada 1,51 023 | -0,59 0,01
France 2,11 1,31 | -0,45 0,83
Italie 3,82 027 | -0,10 0,17
Japon 6,35 0,56 0,18 0,45
Royaume-Uni | 1,76 0,65 | -0,88 0,23
Etats-Unis 1,36 0,45 0,29 0,41

Source : Séries de D. Jorgenson
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Cette décélération est d’autant plus surprenante, qu’au cours de cette période, les
techniques ont subi de profonds changements liés au développement de I’électronique et
I’informatique. Alors que les nouvelles technologics de I’information sont considérées
comme des innovations radicales, sources d’une croissance accrue, leur diffusion s'est
accompagnée d'un ralentissement de la productivité globale des facteurs (Greenan, 1999 ;
Cohen & Debonneuil, 2000). Selon la formule célebre de Solow : « L’age des ordinateurs

est arrivé partout, sauf dans les statistiques de la productivité? ».

Depuis 1995, on observe néanmoins une reprise de la croissance de la productivité
aux Etats-Unis. D’apres les calculs de Gordon (2000a), ’accélération de la productivité
globalc des facteurs reste toutefois concentrée dans les sculs secteurs de biens durables, et

le scul sccteur des ordinateurs explique un ticrs de cette augmentation!9,

D'autres études confirment le rle du secteur informatique dans l'accélération de la
PTF a partir de 1995. Elles mesurent (i) les contributions a la croissance de la productivité
de ['utilisation, par I'ensemble des secteurs, de capitaux informatiques et de
communication, et (ii) la part du secteur des TIC dans l'augmentation de la PTF!!. Selon
Oliner et Sichel (2000), le taux de croissance de la productivité du travail observé entre
1996 et 1999 par rapport au début des années quatre-vingt-dix progresse d'un point. Cette
hausse s'explique pour moitié par l'utilisation des TIC et encore pour un tiers par la
production d'ordinateurs (tableau 1.13.). Ces chiffres sont assez proches de ceux obtenus
par Jorgenson et Stiroh (2000) qui évaluent 4 0,3 point la contribution de l'utilisation des
capitaux informatiques et de communication a la croissance de 1% de la productivité du

travail, et 2 0,2 point celle de la production d'ordinateurs (tableau 1.13.).

9 New York Times Book Review, 1987.

10 D apres les calculs de Gordon (2000a), I'accélération de la productivité globale des facteurs, corrigée du
cycle, entre la tendance observée de 1972 4 1995 et la période 1995-1999 est de 0,8% par an pour ’ensemble
de ’économie. Si on exclut le secteur qui produit les ordinateurs, cette accélération n’est plus que de 0,6%.
Si on exclut les secteurs qui produisent ’ensemble des biens durables, elle n’est plus que de 0,2%.

1T Soit la part du secteur informatique dans le total des secteurs multipliée par l'accroissement de la PTF dans

le secteur informatique.
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Tableau 1.13. :Décomposition de la croissance de la productivité du travail aux

Etats-Unis dans la seconde moitié des années quatre-vingt-dix

Oliner ct Sichel | Jorgenson et Stiroh
(2000) (2000)
Variation du taux de croissance moycen de la 1 1
productivité du travail
Contributions de :
e Accumulation de capital par téte : 0,5 0,5
- Cupital informatique et de communication 05 0,3
- Autre capital 0 02
¢ Qualité de la main d'ceuvre -0,1 -0,1
e Productivité totale des facteurs 0,7 0,6
- Production des TIC 0,3 02
- Autre production 0.4 0,4

Source : Sichel (2000)

1.4.3. Un effort trés sensible de R&D dans le secteur informatique

L'informatisation s'accompagne de fortes dépenses en R&D dans le secteur

informatique et dans les TIC en général, qui représentent aujourd’hui une part trés

importante de 'effort de recherche des pays de I'OCDE.

Tableau 1.14. : Part des TIC dans la R&D et la valeur ajoutée
du secteur concurrentiel en 1997 (%)

Pays Part des TIC dans la R&D Part des TIC dans la valeur
du secteur concurrentiel | ajoutée du secteur concurrentiel
(%) ()
Total OCDE 34,6 7,4
Etats-Unis 38 8,7
Japon 40,4 5,8
Union Européenne 23,6 6,4
Allemagne 20,1 6,1
France 26,4 5,3
Italie 26,5 5.8
Royaume Uni 21,8 8,4

Source : Measuring the ICT Sector, OCDE, 2000
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Dans les pays de 'OCDE, lcs sccteurs issus des technologics de l'information et de
la communication représentent unc part cssenticlle ¢t croissantc des dépenses en R&D du
sccteur concurrentiel (environ un tiers pour lc total des pays de 'OCDE en 1997), alors que
leur part dans la valeur ajoutée du secteur concurrentiel est nettement moins importante
(tablcau 1.14)).

En outre, la décomposition sectoriclle de l'intensité en R&D (dépenses de R&D
rapportéc a la valeur ajoutée) révele un effort de recherche trés supérieur dans les TIC
comparé aux autres secteurs. Cet cffort est particulierement élevé dans les TIC de
Vindustric manufacturiére!2 (graphiques 1.9., 1.10., 1.11., 1.12. et 1.13.). Enfin, l'intensité
en R&D dans le total des TIC différe selon les pays. Le Japon, les Etats-Unis et la France

ont une activité de R&D importante dans ce secteur.

Graphique 1.9. : Graphique 1.10. :
Décomposition de l'intensité de la R&D Décomposition de I'intensité de la R&D
dans le secteur des TIC en 1997 dans le secteur des TIC en 1997
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Source : Measuring the ICT Sector, OCDE 2000. Source : Measuring the ICT Sector, OCDE, 2000.

12 Les TIC dans l'industrie manufacturiére comprennent les machines de bureau et les ordinateurs, les
composants électroniques, les radio-transmetteurs et appareils de transmission pour les lignes téléphoniques,

les radio-récepteurs et appareil d'enregistrement audio et vidéo, etc...
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Graphique 1.11. : Graphique 1.12. :
Décomposition de l'intensité de la R&D Décomposition de l'intensité de la R&D
dans le secteur des TIC en 1997 dans le secteur des TIC en 1997
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Graphique 1.13. :
Décomposition de I'intensité de la R&D dans le secteur des TIC en 1997
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1.5. Le développement des échanges Nord-Sud

Depuis le début des années soixante-dix, on observe une hausse scnsiblc des
échanges commerciaux avec les pays émergents, notamment les NPI asiatiques ct la Chine.
Cette augmentation concerne principalement les échanges manufacturés. Les importations
nettes en provenance des pays du Sud ont sensiblement progressé, essentiellement (i) dans
les industries traditionnelles a faible teneur en qualification (industries textiles, confection,

industrie du jouet, etc), et (ii) dans les biens informatiques et électroniques!3.

1.5.1. La spécialisation des pays du Sud dans les échanges de biens

manufacturés

La diminution de la demande de travail non qualifié observée dans les pays
industrialisés est concomitante a une intensification des échanges commerciaux avec les
pays en développement, notamment les NPI asiatiques!4 et la Chine. Les importations de
biens manufacturés en provenance du Sud ont réguliérement progressé au cours des trente
derniéres années (graphique 1.14.). Cette évolution est en grande partie imputable a
l'augmentation des importations de biens manufacturés en provenance des NPI d'Asie plus
la Chine.

13 Pour I’ensemble des pays de I’OCDE, les secteurs ol les exportations nettes en direction du Sud sont les
plus élevées sont les produits chimiques, les produits pharmaceutiques, les machines et matériel, les
véhicules 4 moteur, et 1a construction aéronautique. Ces secteurs sont intensifs en qualification.

14 L es NPI asiatiques retenus correspondent 4 : (i) la Corée du Sud, Hong Kong, Singapour, et Taiwan (NPI
d'Asie 1 dans la base CHELEM), et (ii) 4 la Malaisie, aux Philippines, et a la Thailande (NPI d'Asie 2).
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Graphique 1.14. :
Importations de biens manufacturés

(en % du total des importations de l'OCl)E*)
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1.5.2. Les biens manufacturés échangés

Les importations nettes de biens manufacturés en provenance du Sud concernent

principalement :

@) les industries traditionnelles a faible teneur en qualification comme les
industries textiles, la confection, les industries du cuir, les industries du

jouet etc.

(i)  les biens électroniques, ou les stades de fabrication demandant peu de
qualification (stades d'assemblages) sont délocalisés au Sud par les firmes

du Nord en raison des faibles cofits salariaux qui y sont pratiqués.

* y compris les importations intra OCDE.
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a) Les industries traditionnelles

La spécialisation manufacturi¢re du Sud s’cst d’abord concentrée sur les industries
traditionnelles fortement intensive en main d’ceuvre d’exécution. Il s’agit du textile et de
I’habillement, du cuir, de la maroquineric, des chaussures, du petit montage mécanique,

des articles en bois et des industries diverses (meubles, vaisselle, industrie du jouet...).

Le graphique 1.15. décrit I'évolution, sur la période 1967-99, des importations du

secteur textiles-cuirs! en provenance des pays hors OCDE et des NPI asiatiques plus la
Chine.

Graphique 1.15. :

Importations textiles (en % des importations textiles
de 'OCDE)
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15 Dans 1a nomenclature sectorielle de CHELEM, la branche "textiles-cuirs" (R03) regroupe les fils et tissus,

les vétements de confection, les vétements de bonneterie, les tapis et les cuirs.
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Les importations textiles ct cuirs en provenance des pays hors OCDE ont fortcment
progressé au cours des trente derniéres années (graphique 1.15.). Jusqu'au milicu dcs
années quatre-vingt, cettc ¢volution cst cssenticllement liée & l'augmentation dces
importations en provenance des NPI asiatiques ct dc la Chine. A partir de cette date, la

spécialisation est-asiatique se modifie en faveur de I'électronique et de I'informatique.

b) La part croissante des pays émergents dans les importations du Nord de biens

électroniques

Depuis trente ans, la part des pays hors OCDE dans les importations du Nord de
biens électroniques a fortement augmenté (graphique 1.16). Cette évolution est presque
totalement liée aux importations en provenance des NPI d'Asie plus la Chine (graphique
1.17.).

Graphique 1.16. :
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Graphique 1.17. :
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Source : CHELEM, base de données du CEPIT

* Importations totales de 'OCDE, importations intra OCDE comprises.
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Dans les graphiques 1.18. a 1.20., nous séparons I’industric électronique en trois
secteurs : les composants électroniques stricto sensu, le matériel informatique et le matériel
de télécommunication!6, La part du Sud dans lcs importations du Nord en matéricl
informatique et en composants électroniques a trés sensiblement augmenté (graphiques
1.18 et 1.20). Cette évolution reproduit une division Nord-Sud des tiches dans la
production de ces biens, et donc l'outsourcing ou approvisionnement au Sud, caractérisé
par la délocalisation ou la sous-traitance des stades intensifs en main d'ceuvre peu qualifiée.

Graphique 1.18. :

Graphique 1.19. : Graphique 1.20. :
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Le tableau 1.15. témoigne de l'augmentation de la part des machines informatiques,
du matériel de télécommunication et des semi-conducteurs dans les exportations

manufacturiéres des NPI d'Asie de 1980 a 1993. Cette derniére a doublé sur 'ensemble de

16 1es données utilisées proviennent de CHELEM, la base de données du CEPIL Les composants
électroniques y sont définis comme des composants électroniques actifs soient les valves et les tubes, les
semi-conducteurs discrets, et les circuits intégrés. Le matériel de télécommunication regroupe les émetteurs
de radio-diffusion et de télévision, les téléphones, et les appareils de transmission et de guidage. Enfin, le

matériel informatique rassemble le matériel informatique au sens strict et les machines de bureau.
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la période. En 1993, ces produits représentent plus de la moitié des cxportations de la

Malaisic ct de Singapour, ct prés d'un tiers des cxportations dc I'enscmble des NP1 d'Asic.

Tableau 1.15. : Part des machines informatiques, matériels de télécommunication et
semi-conducteurs dans les exportations manufacturiéres, 1980-1993

1980 1993
Pays en développement 13,7 22,9
NPI d'Asie 16,2 31,7
Hong Kong 13,2 19,3
Corée du Sud 10,8 24,4
Singapour 32,6 55,7
Taiwan 15,5 25,3
Malaisie 47,5 53,9
Thailande 0,7 24,7
Pays développés 7,6 12,6
Etats-Unis 11,4 16,5
Japon 14,6 24,5

Source : Chui M. et al. (2001).

c) Une spécialisation liée a un fort avantage en termes de coiit du travail peu

qualifié

La spécialisation dans I’échange des pays du Sud, et particulierement des NPI
asiatiques et de la Chine, se concentre dans les secteurs ou les stades de production sont
intensifs en main d’ceuvre faiblement ou moyennement qualifiée. Cette spécialisation
reproduit le maintien d’un avantage colt important pour ces segments de 1’appareil
productif. En effet, et malgré une progression trés forte de leur pouvoir d’achat (Hong-
Kong, Singapour, Taiwan, Corée), les NPI asiatiques ont maintenu un fort différentiel de

cofits salariaux par rapport aux pays anciennement industrialisés (tableau 1.16.).
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Tableau 1.16. ; Cofits salariaux horaires d'un travailleur manuel dans l'industrie
manufacturiére, 1975-1999

(Indice 100 = Etats-Unis®)

Pays 1975 1981 1989 1999
Etats-Unis 100 100 100 100
Royaume-Uni 53 67 74 86
France 71 74 88 94
Singapour 13 17 22 37
Sri Lanka 4 2 2 3
Taiwan 6 11 25 29
Mexique 23 20 10 11
Corée 5 9 22 35
Hong-Kong 12 14 19 28

Source : U.S. Department of Labor, BLS, Office of Productivity And Technology

1.6. Les faits stylisés : implications en termes d'offre et de

demande de qualification

Dans cette section, nous déduisons certains enseignements des mutations

observées:
(i) sur le marché du travail des pays industrialisés au cours des vingt-cing
derniéres années,
(ii) en termes technologiques, et

(iii) sur la structure des échanges internationaux.

La concomitance des deux premiers faits stylisés, soit 'augmentation simultanée de

la prime de qualification et du chomage relatif des non qualifiés, témoigne de 1’apparition

* base monétaire : US Dollars.
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sur la période d'une différence importante entre les variations de I'offre et de la demande

suivant lc type de travail, qualifié ou non qualifié. L'offre relative de qualification (H'/L")

a crit moins vite que la demande relative ( // ~ / L)

Coté offre, les faits stylisés montrent une forte augmentation de I'offre relative dc
travail qualifié dans tous les pays, sauf aux Etats-Unis. Ce dernier pays témoigne d’un
ralentisscment de la progression des qualifiés dans la population active comparé aux
années soixante et soixante-dix!7. Néanmoins, ce ralentissement est une spécificité
amcricaine ; il n'est pas observable en Europe ct au Japon. De plus, & partir d'un certain
poids dans la main d'ccuvre totale, il est naturel d'observer un ralentissement du taux de
croissance de la main d'ceuvre qualifiée puisque sa variation, qui n'a cessé de croitre sur la
période, est rapportée 4 un stock lui méme en croissance!. Enfin, méme ralentie, la
progression de l'offre de travail qualifié aurait du, toutes choses égales par ailleurs,

entrainer une baisse de la prime de qualification.

En définitive, le diagnostic d’une forte croissance de la demande relative de
qualification H '/ L™ n’est pas contestable. Or, les faits stylisés 4 et 5 fournissent deux

explications possibles de cette progression :

(i) un changement technologique majeur dans tous les pays industrialisés qui

serait biaisé en faveur de la qualification ;

(i) l'ouverture du Nord sur le Sud fortement doté en travail d'exécution peu

rémunéré, et les changements de spécialisation induits.

17 Selon Katz, Loveman et Blanchflower (1993), le taux de croissance relatif des diplomés du secondaire
("college graduates") par rapport 2 celui des diplomés universitaires ("high school") atteignait 4,1% par an
dans les années soixante-dix, pour seulement 1,9% par an dans les années quatre-vingt.

18 Turrini (1998) a récemment développé un modéle théorique qui explique I'insuffisance d'offre de travail
qualifié. Premiérement, lorsque la formation du capital humain est dispensée par le secteur public, les choix
dépendent des préférences de I'électeur médian, ce qui freine la qualification d'une part importante de la
population. Deuxiémement, l'investissement en capital humain des ménages est sous optimal car il néglige

les effets externes liés a la qualification.
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Ces deux explications ont ¢té a la basc d’unc trés abondante littérature. Elles
reposent (i) sur un biais technologique supposé cxogéne, et (ii) sur ’application du cadre

d’analysc 1OS aux échanges Nord-Sud. Le chapitre 2 cst consacré & leur présentation.

Enfin, le rapprochement des faits stylisés 1 ct 2 a abouti au diagnostic d'un dilemme
entre inégalités salariales et chomage des non qualifiés. Aux Etats-Unis et au Royaume-
Uni, les pouvoirs publics auraient laissé s'opérer la dynamique inégalitaire. En revanche,
en s'opposant 3 la montée des inégalités, en particulier par l'instauration d'un salaire
minimum relativement élevé, les pays d'Europe Continentale auraient "opté" pour une
moindre inégalité au prix d’un chomage élevé pour les non qualifiés (OCDE 1994, Piketty,
1997).

Ce diagnostic a toutefois été contesté (Fitoussi et Passet, 2000)!9. On peut d'abord
remarquer qu'au cours des années quatre-vingt-dix, le rapport du chdomage des non
qualifiés aux qualifiés a cru plus fortement au Royaume-Uni qu'en Europe Continentale,
alors méme que ce pays connaissait une hausse plus sensible de ses inégalités salariales
(tableaux 1.1. et 1.2.). Surtout, aucune corrélation négative et significative ne peut étre
établie entre les inégalités salariales et le rapport du chomage des non qualifiés aux
qualifiés. Toutefois, comme les différences dans l'offre totale de qualifiés sont assez fortes
entre les pays, cette non-significativité peut simplement reproduire des écarts d'offre. On
doit alors raisonner en différence. Comme les pays ont tous connu une hausse significative
et comparable (voir section 1.3.) de l'offre de qualifiés, une corrélation négative et
significative entre la variation des écarts salariaux et la variation des écarts de chomage

montrerait 'existence d'un dilemme entre inégalités et chdmage des non qualifiés.

Pour 16 pays de I’OCDE sur la période 1989-1994, les graphiques 1.21. a 1.23.
témoignent clairement d’une absence de corrélation entre les inégalités salariales et le
chomage, tant en niveau qu’en variation.

Les graphiques 1.21. et 1.22. font apparaitre une relation positive et non
significative entre le rapport interdécile et 1'écart de taux de chomage (¢ de Student

respectivement égaux a 0,058 et 0,002). Le graphique 1.23. révéle une relation négative

19 Réduction du chémage : les réussites en Europe, Rapport du Conseil d'Analyse Economique, p. 31.
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non significative entre la variation du rapport intcrdécile et la variation de 1'écart des taux

dc chdmage (¢ de Student = 0,031).

Ces résultats aboutissent au méme diagnostic que Fitoussi et Passet (2000): en
coupe transversale, il n'existe pas de "dilemme " entre l'accroissement des inégalités

salariales ct la montée du chdmage de la main d'ccuvre non qualifice.

Graphique 1.21. : Ecarts de salaires et de taux de chémage* entre qualifiés et non qualifiés en 1989
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Graphique 1.22. : Ecarts de salaires et de taux de chdmage* entre qualifiés et non qualifiés en 1994
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Graph. 1.23. : Variation des écarts de salaires et de chémage* entre qualifiés et non qualifiés (1989-94)
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Source des trois graphiques : OCDE, Perspective.i de l'emploi, Juillet 1997 et données de la Direction

Education, Emploi, Travail et Affaires Sociales. taux de chémage : niveau inférieur a l'enseignement
secondaire-premier cycle/diplomés du supérieur ; uniquement masculin pour le graphique 1.21.
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Introduction

La concomitance (i) d’une hausse de la prime de qualification, (ii) d’une
augmentation de 1’écart de chomage entre non qualifiés et qualifiés, et (iii) d’un
accroissement de la part de ces derniers dans les populations active et employée, révele des
évolutions divergentes des demandes de main d’ceuvre qualifiée et non qualifiée. La

premiére a cru nettement plus rapidement que la seconde.

Dans un premier temps, la littérature économique a présenté deux explications
principales de ces évolutions. La premiére repose sur [’hypothése d’un progres
technologique qui serait "naturellement" biaisé¢ en faveur du travail qualifié. Dans la
seconde explication, la montée des inégalités au Nord résulte du développement des
échanges avec les pays émergents (le Sud) fortement dotés en travail d'exécution a bas

salaires.

De nombreux travaux empiriques ont estimé l'influence respective du biais
technologique et des échanges Nord-Sud sur 1'accroissement des inégalités de salaire et de
chdmage entre qualifiés et non qualifiés. Une premiére série d'estimations a abouti au
double diagnostic suivant: une influence sensible du biais technologique et un faible
pouvoir explicatif des échanges Nord-Sud. Cette premiére interprétation a été critiquée en
raison des faiblesses des méthodes d'estimations retenues. Leur correction dans les travaux
ultérieurs a conduit & de nouveaux résultats qui relativisent le diagnostic initial, en
particulier dans le cas des échanges Nord-Sud (Wood, 1994a). De plus, les hypotheses
restrictives des premiéres explications théoriques (biais technologique "exogeéne" et
modéle H-O-S) ont été soulignées. Enfin, une limite essentielle de ’ensemble des ces
approches réside dans I’hypothése implicite selon laquelle les deux explications seraient
indépendantes ’une de I’autre. En économie ouverte, !'interaction entre le changement

technologique et les échanges ne peut étre occultée.
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Nous présentons dans un premier temps les fondements théoriques des explications
par lc biais technologique et les échanges Nord-Sud (scction 2.1). Nous examinons ensuite
les principales études empiriques de I'impact de chaque explication (scction 2.2), en
insistant sur leurs résultats initiaux. Enfin, & la section 2.3, (i) les limites (théoriques et
techniques) des méthodes d'estimation sont discutées, (ii) les nouveaux travaux qui
révelent une influence significative de l'ouverture Nord-Sud sont présentés, et (iii) les
lacuncs des explications théoriques traditionnclles sont soulignées, en insistant sur le

caractére restrictif de certaines hypothéses.

2.1. Les deux explications théoriques fondamentales

Aprés avoir présenté les deux approches traditionnelles par le biais technologique

et les échanges Nord-Sud, nous comparons les prédictions de chaque explication.

2.1.1. Le biais technologique

Dans un premier temps, "’histoire" du progrés technique biaisé en faveur de la
qualification est briévement racontée. La notion de biais technologique est ensuite
discutée, et la définition du biais technologique en faveur de l'utilisation relative de travail
qualifié (noté BTQ pour Biais Technologique en faveur de la Qualification) est établie.
Nous présentons alors les différents moyens permettant de modéliser le biais technologique

ainsi défini, pour aboutir a la construction d’un modele synthétique de biais technologique.
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«)  L’histoire du biais technologique depuis la fin des années soixante dix

L’explication technologique du creusement des inégalités salariales observé depuis
vingt ans dans les pays industrialisés repose sur le raisonnement suivant. Au cours de cette
période, lcs pays de 'OCDE ont connu un changement technologique majeur lié au
dévcloppement des technologies de l'information et de la communication. La mise en
ccuvre de ces technologies nécessite une utilisation accrue de travail qualifié. En sens
inverse, elles permettent d’économiser du travail d’exécution. Dans cette explication, le
biais en faveur de la qualification est supposé inhérent aux nouvelles technologies : 1l est

exogene, ct donc inexpliqué.

Enfin, le biais lié aux nouvelles technologies a été suffisamment puissant pour
accroitre la demande de qualifiés plus fortement que I’offre issue des systemes éducatifs,
d’oll une hausse de la prime de qualification (Etats-Unis, Royaume-Uni). Dans les pays o
l'augmentation de la prime de qualification est contrainte par l'existence de contrats
employeurs-employés et/ou d'un salaire minimum (Allemagne, France), le biais

technologique a entrainé une montée du chémage de la main d'ceuvre non qualifiée.

b)  Le changement technologique biaisé

On distingue traditionnellement deux définitions du progreés technique biaisé (Bin
Xu, 2001). Dans la premiére, le progrés technique augmente "l'efficacité" du facteur de
production en faveur duquel il est biaisé (factor i - augmenting technological progress).

Dans la fonction de production Y =Y(4,F,,...,A,F,) ol F, est la quantité utilisée du
facteur i et A, mesure son efficacité, le progres technique biaisé en faveur de i se traduit
alors par une hausse de A;. Une seconde définition, proposée par Hicks (1932), centre son

attention sur l'utilisation relative d'un facteur (factor using technological bias). Dans ce
cas, le progrés technique est biaisé en faveur du facteur i s'il augmente son utilisation
relativement aux autres facteurs pour un cofit relatif constant des facteurs. Comme nous
nous intéressons aux utilisation relatives de facteurs, et plus spécifiquement a l'utilisation

de travail qualifié (H) relativement au travail non qualifié (L), cette seconde définition
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parait plus appropriée a notre sujet, d'autant plus que le biais augmentant I'efficacité d'un
factcur peut entrainer, pour certaines formes de la fonction de production, une réduction de
l'utilisation relative de ce facteur (voir ci-apres). Elle pose toutcfois un probiéme dés que la
fonction de production comporte plus de deux facteurs, c'est-a-dire lorsqu'elle n'est pas
rcliée aux sculs travaux qualifi¢ ct non qualifié. Dans ce cas en cffet, le progres technique
peut augmenter l'utilisation H/L de travail qualifié relativement au travail non qualifié,
alors méme qu'il réduit l'utilisation relative de travail qualifié relativement a d'autres
facteurs. De plus, lorsque la substituabilité d'un facteur F avec H est différente de celle de
F 3 L, un progrés technique qui modifie l'utilisation de F modifie également l'utilisation
relative H/L. Ce mécanisme est important en raison de la complémentarité capital-
qualification empiriquement constatée (voir plus loin). La définition du biais technologique
en faveur de la qualification doit alors intégrer toutes ces possibilités. En conséquence, en
notant H et L le travail qualifié et non qualifié, w,, et w, leurs rémunérations respectives,

on considérera que :

Le progrés technique est biaisé en faveur de la demande (utilisation) relative de

qualification s’il augmente le ratio H/L des demandes - utilisations de facteurs

pour une prime de qualification (w,, [w, ) constante.

A partir de cette définition, et dans un schéma d'ajustement traditionnel offre-
demande sur les marchés du travail, I'existence d’un biais technologique en faveur de la

demande relative en qualification (BTQ) aboutit aux résultats suivants :

e Si la prime de qualification reste constante, ou si son augmentation est insuffisante

pour compenser le biais, la production devient plus intensive en qualification.

e Pour des dotations fixes en travaux qualifié et non qualifié, une augmentation de la
prime de qualification, donc un accroissement des inégalités salariales, est nécessaire

pour atteindre le plein-emploi des deux facteurs.

o Pour des dotations fixes en travaux qualifié et non qualifié, une prime de qualification

constante (ou qui n'augmente pas suffisamment pour compenser le biais) entraine du
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sous-cmploi pour la main d'ccuvre non qualifice. L'existence d'un salaire minimum qui

s’opposc a I’ajustement de la prime de qualification entraine donc du chdmage des non

qualifiés.

¢ Un moycn d’enrayer la hausse de la prime de qualification sans créer de chomage des
non qualifiés est d'augmenter l'offre relative de travailleurs qualifiés & un rythme

suffisant pour compenser I'effet du biais technologique.

Le premier résultat découle directement de la définition du biais technologique. Les
dcux résultats suivants reflétent I'ajustement par les prix ct/ou par les quantités. Enfin, le
dernicr résultat rend compte de la politique de qualification & mener lorsque 1'on poursuit

un double objectif égalitaire et de plein emploi.

c¢)  Lareprésentation du biais technologique

A la section précédente, le progrés technique biaisé en faveur de la demande
relative de qualification (BTQ) a été défini comme augmentant la demande relative H/L a
prime de qualification constante. Nous examinons maintenant les moyens formels de
représenter un BTQ. Dans ce but, nous étudions successivement (i) le cas ou le progrés
technique augmente I’efficacité du travail qualifié¢ relativement au travail non qualifié, (ii)
le cas ou le progres technique modifie les coefficients de la fonction de production, et (iii)
le cas ou le BTQ résulte d’un changement technique qui affecte 1’utilisation d’un autre
facteur. De plus, nous limitons notre analyse aux fonction standards, Cobb-Douglas,

C.E.S., facteurs complémentaires et facteurs parfaitement substituables.

Pour distinguer les impacts sur 'efficacité des facteurs de ceux sur les coefficients

des fonctions, nous écrivons ici les quatre fonctions a deux facteurs (H et L) sous les

formes suivantes :

Fonction Cobb-Douglas : Y = A4 LY (AgH)™

Fonction C.E.S. : Y= A((/ILL)H +(AgH) )l/e
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Fonction Léonticf: Y = Amin{d, L,A, H}

Fonction & factcurs parfaitement substituables : Y =F(A,H+\,L)

Dans ces fonctions, une modification du cocfficient 4 n'a aucune influence sur les
demandcs (utilisations) relatives de facteurs, donc sur H/L. Suivant la formalisation

habituelle, 'efficacité d’un facteur est rcprésentée par 1’adjonction d’un coefficient
multiplicatif. Si I’on note Ap Defficacité du facteur F, on peut définir le facteur "F
efficace” (F'): F =Ap x F. Ici, le travail qualifi¢ efficace est noté A, H et le travail non
qualifié efficace A, L. Dans cette logique, une augmentation de l'efficacité relative de H
par rapport a L prend la forme d'une hausse du rapport A, /A;,. On peut souligner
qu'habituellement les fonctions C.E.S., Léontief et a facteurs parfaitement substituables
sont respectivement représentées sous les formes Y = A(aLa +(l1-a)H 0)”0 ,
Y = Amin{aL,(1-a)H}, et Y = F(4(aL +(1-a)H)), 0 <a <1. Ce type d'écriture permet
de faire apparaitre clairement la productivité totale des facteurs 4. Avec les notations

retenues ici, une progression de l'efficacité relative du travail qualifié, soit une hausse de

Ay /A, est équivalente & une baisse du rapport a/(1-a), c'est a dire une baisse de a/.

L’augmentation de [’efficacité relative des facteurs

Dans les fonctions étudiées, l'efficacité relative de H par rapport & L est donc
mesurée par le rapport A, /A, . Or, si I’on retient la définition du progrés technologique
biaisé en faveur de la demande relative de qualification énoncée plus haut, I’augmentation

du rapport A, /A, aunimpact trés différent selon la forme de la fonction de production :

e Avec une technologie Cobb-Douglas Y = A(A,L)*(A,H)™, la hausse de A, /A,

modifie uniquement la productivité totale des facteurs, et n'a donc aucun impact sur la

demande relative de travail qualifié % = KL——(l_—a) . Dans ce cas, il n'y a pas BTQ.

w, o

1 Sauf dans le cas d'une C.E.S. avec 6<0.
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e Avcc unc fonction C.E.S. Y = A((/l,‘ L)” +(A, H )” )1/0 , la demande relative de travail

|
0
w, A
L tu

. H
qualifi¢ s'éerit : — = 5
LT

1-0
J . Avec 0 e pI[, et donc une élasticité de

substitution o = (1-0)"! > 1, c'est a dirc lorsque les factcurs /7 et L sont substituables,
unc hausse de A, /A, cntraine une augmentation de la demande relative de travail

qualifié. Le progres technique est biais¢ cn faveur de la demande relative de travail

qualifié. Lorsque © <0, I'‘élasticité de substitution est inférieure a l'unité
(o =(1-06)" <1), et les facteurs H et L sont (imparfaitement) complémentaires. La

hausse de ’efficacité relative A, /A, se traduit alors par une baisse de la demande

relative de qualification H/L .

e Quand les facteurs sont parfaitement complémentaires (fonction Léontief),

Y = Amin{,L,\, H}, la demande relative de travail qualifié s'écrit : 7_ %L Une
H

hausse du rapport A, /A, se traduit alors par une baisse de la demande relative de
qualification : l'augmentation de l'efficacité du travail qualifié accroit la demande
relative de travail non qualifié. Ce résultat reproduit le fait qu’une hausse de ’efficacité
de H signifie que, pour produire une méme quantité de bien Y, on a maintenant besoin

de moins de H, mais d’une quantité inchangée de L.

o Avec une fonction & facteurs parfaitement substituables Y =F(A H +\L),

I’utilisation des deux facteurs suppose 1’égalité w, /Ay =w, /A, soit une prime de

. . w A . . P

qualification: w=—L == Pour toute prime de qualification inférieure (resp.
wr L

supérieure) a cette valeur, la production n’utilise que du travail qualifié (resp. non

qualifié). Ici, une hausse du ratio A, /A, se traduit en conséquence : (i) par une

demande nulle de travail non qualifié si la prime de qualification ne s’ajuste pas, et

(ii) par une augmentation proportionnelle de la prime de qualification lorsque cette

derniére s’ajuste.
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En conséquence, I'analyse qui vient d'étre menée montre simplement qu'une hausse

de l'efficacité du travail qualifié relativement au travail peu qualifié, soit une hausse du
rapport A, /A, se traduit par une augmentation de l'intensité en qualification H/L lorsque

ces facteurs sont substituables, et par sa diminution lorsqu'ils sont complémentaires.

Le progrés technique modifie les coefficients de la fonction de production

Dans les cas de fonctions Cobb-Douglas Y =A(/1,‘L)“(/1,,H)"“ et CES.

1/0
Y= A((ﬂ.,,L)o +(A,H )0) , le progres technique peut entrainer une modification des

coefficicnts, o pour la premiére, et © pour la scconde2. Pour chacune de ces fonctions, la
forme que prend le biais technologique (BTQ) imprimé par la variation des coefficients

peut étre présentée de la fagon suivante :

o Dans le cas d'une fonction Cobb-Douglas, si on note w=wy/w, la prime de

qualification, la demande relative de travail qualifié s'écrit : H/L=w"'(1-a)/a . Un
BTQ prend alors la forme d'un accroissement du ratio (1-a)/a . Le progres technique

augmente la demande (utilisation) relative de qualification car il pousse la productivité

marginale de H au détriment de celle de L.

e Dans le cas d'une fonction C.E.S., avec une demande relative de qualification

H Ay |18 L . et e s
—L—-—-(w 1-6 | la variation du coefficient 6, et donc de l'élasticité¢ de
L

substitution o =(1-6)"", a un impact sur H/L, mais le sens de cet impact dépend de la

prime de qualification et de l'efficacité relative A, /A, .

2 Ces deux coefficients ont des statuts trés différents au regard de la fonction de production : o détermine la
productivité marginale de chaque facteur dans la fonction Cobb-Douglas, alors que 6 détermine I'élasticité

de substitution entre facteurs dans la C.E.S.
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Progrés technique et complémentarité capital-qualification

Nous avons jusqu’a présent suppos¢ pour simplifier deux factcurs de production, H
et L. Or, si ’on abandonne cette hypothésc, un changement technologique qui modifie

I'utilisation d’un autre facteur (F # H, L) a un impact sur la demande relative H/L dés que

la substitution de H a F n’est pas identique a cellc de L a F.

Depuis l'article séminal de Griliches (1969), la littérature économique a privilégié
l'analyse en termes de complémentarité entre capital et qualification. L'hypothése d'une
complémentarité relative ou absolue entre capital physique et travail qualifié a ensuite été
corroborée par de nombreux travaux empiriques (pour une revue de la littérature
empirique, voir Hamermesh (1986, 1993) et Frondel & Schmidt (2001)), méme si certaines

estimations infirment sa véracité.
Plagons nous dans une configuration a trois facteurs : H, L et le capital K.

Il 'y a complémentarité relative capital-qualification (CCQ) lorsqu'une
augmentation de l'utilisation de capital (K/Y) se traduit par une hausse de l'utilisation

relative de qualification H/L pour un niveau donné de la prime de qualification.

Contrairement a la complémentarité absolue, ou l'augmentation de I'utilisation de K
se traduit par une augmentation de l'utilisation de H (et une baisse de l'utilisation de L), la
complémentarité relative intégre le cas d'une substitution entre K et H, a condition qu'elle
soit inférieure & la substitution entre K et L, ce qui se traduit bien par une hausse de

l'utilisation relative H/L.

Pour représenter formellement I'hypothése CCQ, il suffit de choisir des fonctions

imbriquées : C.E.S. dans une Cobb-Douglas (Y = A(alf’ +({1-a)K? )G/GH *); CE.S.

imbriquées (Y = A(b(aL" +(1-a)K?® )a/o +(1-b)H" )I/a ); fonction &  facteurs

complémentaires dans une Cobb-Douglas ou une C.ES. (Y=A4F°L'™ ou

/0

Y= A(aLa +(1-a)F? )1 , avec F =min{aH,(1-a)K}); fonction & facteurs parfaitement
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substituables dans une Cobb-Douglas (Y = A(aL + (1 - a)K)* H'™), ou dans une C.ES.

(Y= A(a(bL+(1—b)K )° +(l—a)H 0)1/0. Des formes plus flexibles, translogarithmiques
ou Lconticf généralisées, sont habitucllement utilisées dans les estimations

économétriques.

Un cxcmple de formes imbriquées peut étre trouvé dans le modéle de Krusel et alii
(2000) qui visc & estimer la complémentarité entre capital et travail qualifié3. Les auteurs

sc¢ fondent sur la fonction suivante :

I-a

Y= KS"[b,Lf‘ +(1-b, )(szE‘ +(1 —b,_)H‘)"”] "

ot K et K, sont respectivement le capital en infrastructures (batiments) et en

équipement (machines). Suivant que x> A ou u <A, le capital est "plus complémentaire”

au travail qualifié ou au travail non qualifié.

Dans les cas de complémentarité relative capital-qualification, un progrés technique
qui augmente l'utilisation de capital est biaisé en faveur du travail qualifié Or, plusieurs
formes d’évolution technologique peuvent é&tre & l'origine d'une augmentation de

l'utilisation de capital.

Celle-ci peut d’abord résulter d’un progrés technique "naturellement” biaisé en
faveur du capital : les coefficients de la fonction de production ou ’efficacité relative du

capital se modifient de fagon & augmenter la demande relative de ce facteur.

On peut également considérer le cas d’un progres technique endogéne qui améliore
la productivité et réduit les cofits de production dans le secteur du capital. La baisse du prix
des biens capitaux accroit leur utilisation, et donc la demande relative de travail qualifié

H/L en raison des différences de substituabilité entre facteurs.

3 Voir également Greenwood et alii (1997).
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d) Présentation d’un modéle synthétique de biais technologique

Parmi lcs fonctions présentécs, la C.E.S. cst la plus générale, puisqu’elle tend vers
unc Cobb-Douglas ou une Léontief lorsque le coefficient 6 tend vers 0 ou — 0, et que la
substituabilité entre facteurs est parfaite lorsque 6 =1. En suivant Acemoglu (2002), nous
présentons la forme générale d’'un modele de biais technologique et son impact sur la
prime de qualification dans le cas d’une fonction de production C.E.S.. Ce modéle ne

prend toutefois pas en compte le biais résultant d’une complémentarité entre capital et

travail qualific.

Soit la technologie de production C.E.S.: Y(f) = ((A,‘ (OL®Y +(4, (z)H(z))")”" :

La maximisation par la firme du profit sous contrainte de fonction de production détermine

la prime de qualification :

6 -(1-0) (o-1)/o -lo
et _(An (ﬁ)( (&8
w, 4; L A, L

ollo = (1-0)7" est I¢lasticité de substitution.

En linéarisant par le logarithme, on détermine I’égalité suivante :

logw=260 log(%’-’-) -1-9 log(—lg-) = 1-jlog(f;—”) _1 log(—}—Z—) 2.1)
o c

L L

Dans le cas de facteurs substituables (6 > 0) la hausse du rapport A4, /4, mesure

le biais technologique en faveur de la qualification. Supposer un progrés technique biaisé

peut alors s’écrire (Acemoglu, 2002) :

Ay ()
Og( A,.(@)

ou y, mesure le rythme, ici constant, du biais technologique.

)=}’o +Y4¢ 2.2)

En portant I’égalité (2.2) dans la relation (2.1), on obtient :

o-1 o-1 1 H
logw(t) = p Yo+ p 71t —;log(f) 2.3)
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L’équation précédente montre trés simplement que, si le taux d’accroissement de
I'offre relative de qualification (H/L) est inféricur & la valeur (o -1)y,, la prime de

qualification tend 3 augmenter avec lc temps. Ainsi, unc haussec de !intensité¢ en

qualification (dans tous les secteurs) peut s’accompagner une augmentation de la prime de

qualification.

Enfin, on peut représenter I’hypothesc d’accélération du biais technologique lié a
unc "révolution technologique" par une augmentation de son rythme de croissance :

Y22>Y1-

Le passage d’une situation de réduction de la prime de qualification (années
soixante et soixante dix) & une situation d’augmentation (années quatre-vingt et quatre-

vingt-dix) peut alors résulter :

(i) d’une baisse de la progression de 1’offre relative H/L ;
(i)  d’une accélération du rythme de croissance du changement technique biaisé ;

(iii)  d’une combinaison des deux évolutions précédentes.

Dans cette section 2.1.1., nous avons défini le progres technique biaisé en faveur de
la demande (utilisation) relative de qualification et nous avons présenté plusieurs procédés
formels permettant de le modéliser. On peut toutefois remarquer que, mis a part la
séquence ou le biais résultait d’un changement technique endogéne réduisant les colits dans
la production du capital, le BTQ est toujours introduit dans la fonction de production de
facon exogeéne, comme dans la formulation générale qui vient d’étre présentée. Le biais est

alors une caractéristique inhérente au progres technique.
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2.1.2. L’explication par les échanges Nord-Sud dans un cadre H-O-S

Dans la littérature économique, l'impact de I'ouverture Nord-Sud sur les inégalités
entre qualifiés et non qualifiés a été initialement analysé dans un cadre H-O-S traditionnel.
Ce choix se justifiait par le fait que ’approche en termes d’avantages comparatifs est
habituellement considérée comme adaptée aux échanges Nord-Sud, le commerce Nord-
Nord, caractérisé par une domination de I’intra-branche, relevant plutdt de la "nouvelle

économie internationale".

Nous présentons dans un premier temps les hypothéses du modéle H-O-S et les
résultats qui en découlent en termes d'impact sur la demande relative de travail qualifié et
la prime de qualification. Nous soulignons ensuite le caractére restrictif de certaines

hypothéses de ce modéle pour I’explication des effets de 1’ouverture Nord-Sud.

a)  L’approche H-O-S des échanges Nord-Sud

L'analyse de l'impact des échanges Nord-Sud sur la demande relative de travail
qualifié¢ s'opére dans un modéle H-O-S standard 2x2x2. Les hypothéses de ce modéle

adapté au cadre Nord-Sud sont les suivantes :
e Il y adeux facteurs de production : le travail non qualifié (L) et le travail qualifié (H).
¢ On distingue deux zones géographiques : le Nord et le Sud.

e Le Nord est supposé relativement mieux doté en travail qualifié, et dispose donc d'un

avantage comparatif factoriel dans la production des biens intensifs en qualification.

e En autarcie, le travail qualifié est mieux rémunéré que le travail non qualifié dans les

deux zones.
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Lc passage au libre-échange Nord-Sud imprime les évolutions suivantes dans la

zone Nord ;

1. Le prix des produits H-intensifs augmentc rclativement a celui des produits L-intensifs,
et le prix du travail qualifié (facteur relativement abondant) augmente relativement au
prix du travail d’exécution (Théoréme Stolper-Samuelson). La hausse de la prime de
qualification se traduit donc par un accroissement de 1’inégalité salariale entre qualifiés

et non qualifiés.

2. L'intensité en qualification (ratio H/L) diminue dans tous les secteurs en raison de

’augmentation de la prime de qualification.
3. Le poids dans la production totale des secteurs intensifs en qualification augmente.

4. De plus, si des mesures institutionnelles et/ou des déficiences de marché génent
I’ajustement de la prime de qualification, cette modification des hypothéses H-O-S

entraine du chomage de la main d'ccuvre non qualifiée.

b)  Des hypothéses restrictives

Fondée sur une application de I’approche H-O-S aux échanges Nord-Sud, I’analyse
précédente s’appuie sur un ensemble d’hypothéses qui, par leur caractére restrictif, peuvent
influencer fortement les prédictions du modéle, et notamment I'évolution de la demande

relative de travail qualifié et de la prime de qualification.

On peut en particulier souligner les hypothéses suivantes :

e Les prix des facteurs et le taux de change réel s'ajustent parfaitement pour assurer le

plein-emploi et 'équilibre des échanges (sauf pour le point 4).

o La technologie est identique dans les deux zones. Ainsi, ’avantage comparatif est

uniquement factoriel.
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o Tous lcs factcurs sont immobiles. Cette hypothése, qui peut étre acceptée pour la
mobilité de la main d’ceuvre du Nord vers le Sud, est beaucoup plus discutable pour
I’émigration vers le Nord des non qualifiés du Sud, et largement infondée pour les

mouvements de capitaux.

o Les ¢changes concernent uniquement lcs bicns finaux, ct il n’y a pas de biens

intermédiaires.

e La production d’un bien s’opére enticrement dans unc méme zone géographique. Il n’y

a en conséquence aucune délocalisation possible de certains stades de production.

La levée de ces hypothéses peut générer des résultats trés différents de ceux
obtenus dans le modele H-O-S standard. Elle fait apparaitre de nouvelles séquences par
lesquelles l'ouverture sur le Sud modifie la demande relative de travail qualifié (voir le

troisieme chapitre de cette these).

2.1.3. Comparaison des prédictions des deux explications traditionnelles

Nous comparons maintenant les résultats et prédictions des deux explications
traditionnelles, biais technologique exogene et approche H-O-S des échanges Nord-Sud.
Ces prédictions portent sur les variations (i) de la prime de qualification, (ii) des intensités
sectorielles en qualification, (iii) du poids des secteurs dans 1’appareil productif suivant

leur intensité en qualification, et (iv) des prix relatifs des biens.

e En termes de prime de gualification, pour une offre donnée de travaux qualifiés et non
qualifiés, les deux explications prédisent une hausse. Il y a donc accroissement des
inégalités salariales. De méme, lorsque 1’ajustement des rémunérations est entravé
(rigidités liées & des défauts de marché ou a des régles institutionnelles), les deux

explications prédisent une montée du chdmage des non qualifiés4.

4 Ici, il s'agit du modele H-O-S modifié en supposant une rigidité de la prime de qualification.
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En termes dintensités sectorielles en qualification (rapport H, /L, dans le secteur i),

lcs prédictions different :

- L’explication par la technologie sc traduit par unc hausse de H,/L; dans tous les

secteurs lorsque I’augmentation de la prime de qualification ne compense pas
I’effet du biais technologique. On peut donc avoir a la fois hausse de la prime de
qualification et hausse des intensités sectorielles en qualification. C’est en
particulier le cas lorsque le biais technologique s’accompagne d’une croissance de
I’offre relative de qualification a un rythme trop lent pour compenser ce biais (voir

plus haut).

- Le modele H-O-S se traduit par une baisse de I’intensité en qualification dans tous

les secteurs en raison de la hausse du prix relatif du travail qualifié.

En termes de structure sectorielle de ’appareil productif, le modéle H-O-S prédit une

déformation, liée a la spécialisation internationale, en faveur des secteurs intensifs en
qualification. En revanche, le biais technologique n’a a priori aucun impact sur la

structure sectorielle.

En termes de prix relatifs, ’approche H-O-S prédit une hausse des prix des biens
intensifs en qualification au Nord, et une baisse au Sud (théoréme Stolper-Samuelson).
Le biais technologique exogéne ne fournit aucune prédiction concernant I'évolution des

prix relatifs des biens.

Le tableau 2.1. synthétise ces résultats.
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Tableau 2.1. : Comparaison des résultats des deux approches traditionnelles

Variations de

Approche H-O-S

Biais technologique

La primc de qualification
wy lw,

* augmentation de la prime
de qualification

* chémage pour les non
qualifiés quand la hausse
de w;, /w, est génée

* augmentation de la prime
de  qualification lorsque
l'offre relative H/L ne
compense pas le biais

* choémage pour les non
qualifiés quand la hausse de
wy [ w, est génée

Les intensités sectorielles
en qualifications H; /L,

* diminution des intensités
sectorielles en qualification
H,/L

. augmentation des
intensités  sectorielles en
qualification H;/L; pour
une hausse dewy/w, qui
ne compense pas le biais

Le poids des secteurs
intensifs en qualification

* augmentation du poids
des secteurs intensifs en
qualification

* aucune prédiction

Les prix relatifs des biens

* augmentation du prix
relatif des biens intensifs en
travail qualifié au Nord ;
baisse au Sud

* aucune prédiction

En résumé, si les deux explications s'accordent sur les évolutions de la prime de
qualification et du chdmage de la main d'ceuvre non qualifiée, il existe des différences
importantes quant aux variations des intensités sectorielles en qualification, du poids des

secteurs, et des prix des biens.
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2.2. Le diagnostic initial : une nette prépondérance du biais

technologique

L'é¢tude de l'influence respective du biais technologique et des échanges Nord-Sud
sur lc creusement des inégalités salariales a fait l'objet d'une abondante littérature
empirique. Une premiére série de travaux concluait que le progrés technique biaisé était
I'explication principale de l'accroissement des écarts de salaires et de chomage entre

qualifiés et non qualifiés. L'impact des échanges Nord-Sud était considéré comme

secondaire.

2.2.1. Le biais technologique : un impact significatif

L’exposition des méthodes d’estimations du biais technologique sera suivie d’une
présentation des résultats des principales études, montrant I’importance de I’explication par

la technologie.

a)  Estimation du biais technologique

Les estimations de I'impact du biais technologique peuvent étre réparties en deux
catégories selon la fagon dont le biais technologique est mesuré (Bouabdallah et Villeval,
1997). Dans une premiére série d'estimations, le changement technologique biaisé est
assimilé 3 un résidu, c'est-a-dire a4 la part inexpliquée d'une fonction estimée. Cette
fonction estimée peut prendre la forme d'une fonction de demande relative de travail
qualifié, ou d'une fonction de coiit de production (cofit relatif du travail qualifié¢). Dans un
second type d'estimations, l'impact du biais technologique est directement estimé & partir
d'indicateurs supposés représenter ce biais. La plupart de ces analyses aboutissent & un
impact significatif du progrés technologique biaisé sur les variations de la demande relative

de travail qualifié.
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Le changement technologique comme résidu

Plusicurs études mesurent I'impact du changement technologique biaisé sur I'emplot
a partir dc fonctions de demandes de facteurs (Bound et Johnson, 1992; Berman, Bound et

Griliches, 1994 ; Goux et Maurin, 1997) ou de fonctions de coiit de production (Mihoubi,
1997).

Dans les estimations utilisant des fonctions de demandes de facteurs, on commence
par isoler les changements de qualification situés a l'intérieur des secteurs (intra-sectoriels),

des changements résultant d’une modification sectorielle de la structure productive (inter-

scctoriels).

Soit 4 la part des travailleurs qualifiés dans l'emploi total : » = H/(H+L). On peut

écrire /1 de la fagon suivante :

h=2ih,.xq,.,

ol A, est la part des travailleurs qualifiés dans le secteur i, et g, la part du secteur i dans
'emploi total. La variation de la part des travailleurs qualifiés dans I'emploi total (dh)
s'écrit : dh = Zidh,. xq; + Zih,. x dg, . L’expression Zidh,. x q; représente les changements
intra-sectoriels dans le niveau de qualification de l'emploi. Le terme Z‘,h,. xdg;

correspond aux ré-allocations intersectorielles d'emploi. Ces demicres reproduisent les
changements liés aux préférences des consommateurs, aux variations de prix relatifs et aux
mouvements de la spécialisation internationale. Ce terme correspond aux changements

dans la demande de biens ; il inclut donc l'explication par les échanges Nord-Sud.

La seconde étape consiste a mesurer l'impact du changement technologique sur les
p g q

réallocations intra-sectorielles d'emploi entre qualifiés et non qualifiés, c'est-a-dire sur dh; .
Il s’agit d’estimer une équation ou dh, dépend d'un ensemble de variables, parmi

lesquelles les prix de facteurs et la complémentarité entre capital et travail qualifie. La
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constantc ct le terme résiducl de la relation cstimée représentent alors le changement

tcchnologique. L'équation testée est de la forme :
dh, = aydw, +a, d(K, 1Y)+ a,X; +b+u, (2.4)
j
ou :
w; cst un indicateur du prix relatif du travail qualifi¢ dans l'industrie i,

K, /Y, mesure l'intensité capitalistique de la production dans le secteur i,

X, est un ensemble de variables (muettes le plus souvent) permettant de contrdler les

caractéristiques sectorielles ou institutionnelles (variations dans la demande de produits,

variations dans 'offre de travail, importance du taux de syndicalisation).

La constante b correspond au changement technologique général a I'économie, et
le terme d'erreur u; (ou la somme b+u;) représente le changement technologique

spécifique au secteur i.

L'estimation de l'impact du progres technologique biaisé peut également s'opérer en
utilisant des fonctions de cofits de facteurs. La forme habituellement utilisée dans ces
estimations est la fonction translogarithmique (Mihoubi, 1997). Avec cette fonction, et en
supposant pour simplifier que les rendements d'échelle sont constants, la variation de la

part q( f ) du facteur f (f =L,H,K...) dans le coiit total de production s'écrit :
dg(f)= B+ Za,.,d In(w,) (2.5)

ou ®,; est le colit réel du facteur i, et p mesure l'influence du changement technologique.

L'équation (2.5) est alors estimée en coupe instantanée ou en données de panel.
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Des indicateurs de changement technologique sont directement introduits dans le modéle

Un sccond type d'estimation consiste & introduire directement des indicateurs de

changement technologique dans le modcle.

Il s'agit d'ajouter a l'équation (2.4) ou (2.5) de nouvelles variables explicatives
mesurant le progrés technique telles que les dépenses en R&D, le nombre de chercheurs, la
croissance de la productivité totale des facteurs, le nombre de brevets, etc. L'existence d'un
biais tcchnologique reposant sur l'intuition que la demande croissante de main d’ceuvre
qualifiéc est liée aux nouvelles technologies de I’information, au moins une des variables
retenues représente les dépenses informatiques, le nombre d'ordinateurs utilisés ou le
nombre d'informaticiens employés (Dunne et Schmitz, 1995 ; Allen, 1996 ; Greenan,
1996b; Duguet et Greenan, 1997 ; Doms, Dunne et Troske, 1997 ; Bartel et Sicherman,
1999). Bartel et Lichtenberg (1987) ne mesurent pas directement 1’'usage des technologies
de I’information, mais 1’dge des équipements matériels. Leurs estimations en coupe,
menées 2 partir de fonctions de cofits de type translogarithmique, montrent que la demande

relative de travailleurs qualifiés diminue avec 1’age moyen des équipements.

Les deux méthodes peuvent étre combinées

Enfin, les estimations peuvent combiner les deux méthodes (Bound et Johnson, 1992;
Berman, Bound et Griliches, 1994 ; Goux et Maurin, 1997). 1l suffit pour cela de vérifier si
la constante et le résidu de 1'équation (1) sont totalement ou en partie expliqués par des

variables mesurant le progres technique.

b) Un impact sensible du biais technologique

Le tableau 2.2. décrit les résultats de plusieurs études empiriques mesurant I'impact

du biais technologique.



Chapitre 2 - Les deux explications traditionnelles et leurs limites

Tableau 2.2. : Estimations de I'impact du biais technologique

Pays Indicateurs de Indicateurs
Auteurs Années Objectifs et Méthode d'estimation changement | de qualifications Principaux résultats
Secteurs technologique
e Estimations en coupe instantanée de la | e Proxy pour les | e différenciation
part des travailleurs qualifiés dans le total | nouvelles entre qualifiés
Etats-Unis des coiits du travail (fonction technologies : (plus de 13 ans | ® La demande relative de
Bartel & | 1960, 1970, 1980 | translogarithmique). I'dge moyen du |d'éducation) et  |travailleurs qualifiés diminue avec
Lichtenberg 61 secteurs e Indicateurs de changement stock de capital. | non qualifiés I'dge de la technologie utilisée.
(1987) manufacturiers | technologique directement introduits (moins de 13
comme variables explicatives. ans).
e L'dge des différentes technologies est
pris en compte.
e Estimation en coupe instantanée e Définition e 3 niveaux de
(secteurs) des impacts sur la variation de | résiduelle du diplomes : moins
Etats-Unis la prime de qualification de (i) la variation | progres de 12 années de
1973-79 de l'offre de qualification, (ii) le technique scolarité, entre
Bound & 1979-88 changement dans la demande adressée au 12 et 16 ans, plus | ® Le progres technologique biaisé
Johnson 17 secteurs de | secteur i, (iii) les variations des rentes de 16 ans en faveur de la qualification est la
(1992) I'industrie relatives moyennes induites par le taux de e 4 niveaux principale explication des
manufacturiére |syndicalisation dans le secteur, et (iv) le d’expérience : variations de la structure des
32 groupes changement technologique. moins de 9 ans, |salaires sur la période 1979-1988.
(expérience, |e Le changement technologique est 10-19, 20-29, et

sexe, éducation)

décomposé en (i) un changement
spécifique au secteur, mesuré par la
variation de la part des travailleurs
qualifiés dans l'emploi total du secteur, et
(ii) un changement général, correspondant
a la constante de la régression.

plus de 30 ans
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Pays Indicateurs de Indicateurs
Auteurs Années Objectifs et Méthode d'estimation . changement de Principaux résultats
Secteurs technologique gualifications
e Estimations en coupe instantanée des e Définition ® qualifiés =
déterminants de l'accroissement du poids | résiduelle du non
des travailleurs non manuels (non progreés technique | production e Les changements technologiques -
production workers) dans le total des e Puis, mesure workers, non | général et spécifique - expliquent 70%
salaires, pour chaque secteur. directe du qualifiés = de l'augmentation de la part des non
e Distinction entre les variations intra et | changement production | production workers dans le total des
Berman, Etats-Unis inter sectorielles. Les déterminants de la technologique workers salaires du secteur manufacturier.
Bound & 1979-87 variation du terme intra-sectoriel sont e La R&D et les achats d'ordinateurs
Griliches Industrie | estimés. L'estimation fait apparaitre des sont des explications robustes des
(1994) | manufacturiére { changements technologiques - global et changements technologiques estimés.
(450 secteurs) | spécifique- comme résidus de la fonction
de demande intrasectorielle.
o Les changements technologiques
(général et spécifique) sont ensuite
corrélés avec la part de l'informatique
dans les investissements et les dépenses de
R&D rapportées au chiffre d'affaires.
e |7 technologies |e ouvriers et |e Corrélation positive entre le nombre
de fabrication non ouvriers |de technologies de fabrication avancée
Etats-Unis  |e Estimations en coupe instantanée de avancées utilisées et les salaires des ouvriers et
Dunne & 1988 l'impact des technologies de fabrication (machines outils a des non-ouvriers.
Schmitz Industrie avancée sur les salaires et I'emploi des commande o Corrélation négative entre le nombre
(1995) | manufacturiére |travailleurs qualifiés et non qualifiés. numeérique, robots, de technologies de fabrication avancée
(7000 lasers, chariots utilisées dans le secteur et la part des
établissements filoguidés, postes de ouvriers dans l'emploi.
industriels) conception assistée e en concluent que lorsque les

par ordinateurs,
réseaux longue
distance, etc...)

établissements adoptent les nouvelles
technologies industrielles, leurs besoins
de qualification s'orientent vers une
main d'euvre plus fortement éduquée.
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Auteurs

Pays
Années
Secteurs

Objectifs et Méthode d'estimation

Indicateurs de
changement
technologique

Indicateurs
de qualifications

Principaux résultats

Allen
(1996)

Etats-Unis
1979 and 1989
Industrie
manufacturiére
(39 secteurs)

o Estimations en coupe instantanée
des impacts de l'éducation, de
l'expérience, du genre, et de
l'appartenance ethnique sur le taux
de salaire horaire (32 groupes).

o La prime d'éducation et la prime
liée a l'expérience est ensuite
régressée sur plusieurs indicateurs
de changement technologique.

e intensité de
recherche-
développement, usage
d'équipements de
haute technologie,
croissance du ratio
capital/travail,
croissance de la
productivité totale des
facteurs, degré de
nouveauté du capital.

e diplémés sortant
de high school
(niveau inférieur au
baccalauréat) et
diplomés du college
(niveau égal ou
supérieur au
baccalaureéat)

e Les primes d'éducation sont plus
élevées dans les secteurs intensifs en
R&D et en capital high-tech.

o Les variables représentant la
technologie expliquent 30% de
l'accroissement de l'écart de salaire
entre les diplomés du college et les
diplémés sortant de high-school.

Greenan
(1996)

France
1987-1992
Industrie
manufacturiére
(822 entreprises
industrielles)
Enquéte
"Changement
organisationnel”

o Estimations en coupe instantanée
de l'utilisation de plusieurs
technologies de fabrication
avancées sur la demande de
qualification dans les secteurs.

o Estimations en coupe instantanée
des différents changements
organisationnels sur la demande de
qualification dans les secteurs.

e 2 types de
technologies de
fabrication avancées :
(i) robots et machines
outil a commande
numérique, (ii)
systémes de
production assistés
par ordinateur.

e 5 catégories
d'emploi par
profession (cadres,
professions
intermédiaires,
employés, ouvriers
qualifiés, ouvriers
non qualifieés).

e Certaines nouvelles technologies
(systémes assistés par ordinateurs)
accroissent la demande de travail
qualifié, alors que d'autres
accroissent la demande de travail
non qualifié (machines-outils a
commande numérique et robots).

e En favorisant les plus qualifiés, les
changements organisationnels ont
eu un impact plus fort sur
I’évolution de la structure des
qualifications que le changement
technologique.
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Pays Objectifs et Méthode Indicateurs de changement Indicateurs
Auteurs Années d'estimation technologique de qualifications Principaux résultats
Secteurs
e Estimations en coupe e Nombre de technologies de |e 3 catégories e Dans les secteurs utilisant
instantanée (1988) de l'impact de | fabrication avancées utilisées | d'emploi par des technologies avancées, les
plusieurs technologies de parmi une liste de 17 profession (cadres ; |travailleurs qualifiés sont plus
Etats-Unis fabrication avancées sur la part | technologies techniciens, employés | nombreux, et le niveau
Doms, 1988 and des travailleurs qualifiés dans (machines outils a commande | et vendeurs ; d'éducation est plus élevé
Dunne & 1977-1992 l'emploi de la firme. numérique, robots, lasers, ouvriers) et 3 niveaux |pour les ouvriers (production)
Troske Industrie o Sur la période 1977-1992, chariots filoguidés, postes de |d'éducation (diplomés | et les non ouvriers (non
(1997) manufacturi€re | estimations en coupe instantanée | conception assistée par du superieur, production workers).
des différences de salaires entre |ordinateurs, réseaux longue | diplomés du college = | o Contrairement aux cadres,
qualifiés et non qualifiés dans les |distance, etc...) niveau égal ou les ouvriers, techniciens,
secteurs utilisant des supérieur au employés et vendeurs sont
technologies de fabrication baccalauréat, mieux rémunérés lorsqu'ils
avancées en 1988. diplomés sortant de | sont employés dans les
high school = niveau |secteurs utilisant des
inférieur au technologies avancées.
baccalauréat).
e Estimation (a partir d'une e 5 types d'innovation : (i) o 2 catégories ¢ L'innovation est
fonction de coiit amélioration de produit, (ii) |d'emploi par globalement favorable au
France translogarithmique) de la mise en place d'un nouveau | profession : (i) main |travail qualifié.
Duguet & 1986-91 variation de la part de chaque | produit, (iii) imitation de d'eeuvre de conception | e Cependant, certains types
Greenan Industrie facteur (travail qualifié, travail | produit, (iv) premiére de (cadres et professions |de changement technologique,
(1997) | manufacturiére |non qualifié et capital) dans le | procédé et (v) amélioration de | intermédiaires), (ii) | comme les innovations
(5000 entreprises | coiit total de production. procédé. main d'euvre incrémentales de produit ou
industrielles) |e La variable d'innovation est e (i), (i) et (iii) s'apparentent |d'exécution (ouvriers |de procédé, favorisent la

estimée a partir d'un modéle
probit utilisant 5 types
d'innovations.

a une innovation de produit,
(iv) et (v) constituent une
innovation de procédé.

et employés)

demande de travail non
qualifié.
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Pays Indicateurs de Indicateurs .

Auteurs Années Objectifs et Méthode d'estimation changement de qualifications Principaux résultats

Secteurs technologique

e Estimation de la variation du o 2 catégories o La part des qualifiés dans les coiits totaux

France poids de chaque facteur (travail d'emploi par augmente.

Mihoubi 1976-89 qualifié, travail non qualifié, travail profession : (i) non | e Le travail qualifié et le capital sont
(1997) Industrie externalisé®, et capital) dans le cotit qualifiés (ouvriers | complémentaires, alors que le capital et le
manufacturi€re | fotal de production (valeur ajoutée). et employés), et (ii) | travail non qualifié sont substituables.

(17 secteurs) | La constante de la fonction de coiit qualifiés (cadres et { e En raison des différences de
translogarithmique estimée professions substituabilité, la baisse de la prime de
représente le changement intermédiaires) qualification se traduit par une
technologique. augmentation de l'utilisation du capital sur

la période.
o Méthode identique a celle de o Définition e 3 catégories e Le déplacement de la demande de biens
Berman, Bound & Griliches (1994) |résiduelle du d'emploi par manufacturés vers les services explique
France hormis deux points : progreés niveau de diplémes | quasiment 50% de la baisse de la part des
Goux & 1970-93 (i) les services sont inclus, et technique travailleurs non qualifiés dans I'emploi
Maurin 34 secteurs | (ii) ils mesurent a la fois un taux o Puis, mesure total.
(1997) (industrie et | d’équipement informatique (micro- |directe du o L'informatisation et les nouvelles
services) ordinateurs et terminaux), et un changement technologies de production n'expliquent pas
taux d’équipement en technologies | technologique plus de 15% des variations de la demande

industrielles incorporant de
I’électronique (robots, machines-
outils a commande numérique,
télésurveillance).

de travail en fonction de la qualification.

e L 'usage de l'informatique est positivement
corrélé a la croissance de la part des
qualifiés dans la masse salariale, alors que
l'usage des technologies industrielles
incorporant de l’électronique est
positivement corrélé a la part des non
qualifiés dans la masse salariale totale.

* o e ay . . .
activités sous-traitées par des entreprises appartenant au secteur des services aux entreprises.
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Pays Indicateurs de Indicateurs .
Auteurs Années Objectifs et Méthode d'estimation changement | de qualifications Principaux résultats
Secteurs technologique
o 2 catégories | Dans tous les pays de 'OCDE,
o Distinction entre les réallocations d'emploi : (i) la part des travailleurs qualifiés
intersectorielles et intrasectorielles de l'emploi qualifiés (non dans le total de l'emploi
12 paysde | qualifié. production manufacturier a augmenté durant
I'OCDE e BBM présentent 3 caractéristiques qui workers), et (ii) |les années soixante-dix et quatre-
Berman, 1970-80 définissent un changement technologique biaisé non qualifiés vingt.
Bound & | et 1980-90 | général, diffusé a toute lI'économie (pervasive (production e Les variations d'emploi
Machin | Secteursde | skill biased technological change) : workers). intrasectorielles sont la principale
(1998) l'industrie (i) une augmentation du poids du travail qualifié explication de cette évolution dans
manufacturiére | dans l'emploi de tous les secteurs, les années quatre-vingt, sauf pour

(ii) une substitution des travailleurs qualifiés aux
travailleurs non qualifiés alors que la prime de
qualification augmente ou du moins reste
inchangée.

(iii) des évolutions identiques observées dans les
mémes secteurs dans tous les pays de 'OCDE.

la Belgique.

e La concomitance des 3
caractéristiques définies par BBM
confirme l'existence, dans les pays
de I'OCDE, d'un changement
technologique biaisé en faveur de
la qualification général
(pervasive) sur les vingt derniéres
années.
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Pays ' Indicateurs de Indicateurs
Auteurs Années Objectifs et Méthode d'estimation changement de Principaux résultats
Secteurs technologique qualifications
e B&S réalisent une série d'estimations (en | 6 indicateurs de o Les salaires sont positivement
coupe et panel) pour expliquer les changement corrélés au changement
déterminants des divergences de salaires technologique : 2 technologique.
entre les secteurs, et en particulier les indicateurs de la o Dans les secteurs utilisant les
Etats-Unis | raisons de la présence de salaires plus productivité globale nouvelles technologies, la
Bartel & 1979-93 élevés dans les secteurs utilisant les des facteurs caractéristique individuelle
Sicherman Industrie nouvelles technologies. (Jorgenson et NBER), inobservable (aptitude
(1999) manufacturiére e La variable expliquée est le salaire réel | niveau individuelle) est une explication
individuel. d'investissement en significative des différences de
o Les variables explicatives sont : informatique, salaires individuelles. Les secteurs
(i) les caractéristiques individuelles dépenses de R&D, utilisant les nouvelles technologies
d'éducation et un indice de l'aptitude utilisation de brevets, semblent donc en mesure d'attirer
individuelle (qui n'est pas observé par les part des scientifiques les travailleurs les plus

firmes) ;

(ii) caractéristiques du secteur : taux de
chomage et taux de syndicalisation ;

(iii) plusieurs indicateurs de changement
technologique.

et ingénieurs dans
l'emploi total.

"capables".
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Toutes les estimations menées pour les Etats-Unis, quelque soit la méthodce retenue,
attestent d'une influence significative du progres technologique sur les variations de la
demande relative de travail qualifié. Ce résultat cst vérifié lorsque le biais technologique
cst assimilé a un résidu (Bound ct Johnson, 1992 ; Berman, Bound et Griliches, 1994), ou
lorsqu'il est dircctement cstimé & partir d'indicatcurs sensés lc représenter (Bound et
Johnson, 1992 ; Berman, Bound et Griliches, 1994 ; Dunne et Schmitz, 1995 ; Allen, 1996;
Bartel et Sicherman, 1999).

Dans le cas frangais, l'impact du changement technologique biaisé sur la demande

relative de qualification est plus ambigu.

Greenan (1996b) montre que certaines technologies de fabrication avancées
accroissent la demande de travail qualifié (systémes assistés par ordinateurs), alors que
d'autres accroissent la demande de travail non qualifié (machines-outils & commande

numérique et robots).

Ce résultat est corroboré par l'estimation de Duguet et Greenan (1997) qui montre
que l'innovation est globalement favorable au travail qualifié, mais que certains types de
changements technologiques comme les innovations incrémentales de produits ou de

procédé favorisent la demande de travail non qualifié.

Enfin, I'é¢tude de Goux et Maurin (1997) tend méme a infirmer l'influence du biais
technologique. Pour les deux auteurs, c'est la modification des préférences des
consommateurs, soit le déplacement de la demande de biens manufacturés vers les

services, qui explique principalement la baisse de 'emploi non qualifié en France.

En conclusion, et malgré certains résultats contrastés dans le cas frangais, le
diagnostic d’un impact significatif du progreés technique semble I’emporter. Toutefois, tant
que les mécanismes qui concourent a I’instauration d’un biais technologique n’ont pas été
analysés et quantifiés, I’énoncé d’une causalité simple reste critiquable. Aprés tout, si ¢’est
I’ouverture Nord-Sud qui a encouragé la mise en place d’un progres technique biaisé, peut-

on aussi facilement diagnostiquer la prépondérance de I’explication technologique ?
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2.2.2. Une faible influence des échanges Nord-Sud

L'impact des échanges Nord-Sud a ét¢ analysé de deux maniéres. Les faits stylisés
ont d'abord ¢ét¢ comparés aux prédictions de I’approche H-O-S, qui est supposée modéliser
correctement les échanges Nord-Sud’. L’impact de ces échanges sur les demandes de
travail qualifié et non qualifié a ensuite été estimé en utilisant la méthode du contenu en
facteurs. Les premicrs travaux aboutissent généralement 3 une influence faible des

échanges Nord-Sud sur les demandes de facteurs, et donc sur les inégalités.

a)  Lavérification des prédictions H-O-S

A la section 2.1.3, nous avons vu que l'approche H-O-S prédisait (i) une baisse des
intensités sectorielles en qualification (H;/L;), (ii) une hausse du poids des secteurs H-

intensifs dans I’appareil productif et (iii) une hausse du prix relatif des biens H-intensifs au
Nord.

Krugman et Lawrence (1993) se sont appuyés sur ces prédictions pour réfuter
I’influence des échanges Nord-Sud sur I'accroissement des inégalités entre qualifiés et non

qualifiés. En étudiant les Etats-Unis, ils remarquent en effet que :
1. Dans la quasi-totalité des secteurs, I’intensité en qualification a augmenté.

2. Les poids relatifs des secteurs L et H-intensifs dans 1’appareil productif n’a pas varié

pendant les années 80.

Parallelement, Lawrence et Slaughter (1993) ont cherché a vérifier les prédictions
de la théorie H-O-S traditionnelle en termes de variation des prix relatifs pour les biens
manufacturés aux Etats-Unis, au Japon et en Allemagne. Selon 1’approche H-O-S, on

aurait du observer une hausse des prix relatifs des biens intensifs en qualification au Nord,

5 Les nouvelles théories du commerce international fondées sur la différenciation des produits sont sensées

mieux correspondre  la description des échanges Nord-Nord.
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b)  Les estimations par la méthode du contenu factoriel

De nombreuses estimations de l'influence des ¢changes ont ¢té menées & partir de la
méthode du contenu factoriel. Une premicre séric de travaux réalisés au début des années
quatre-vingt-dix a conclut que les échanges avec lcs pays du Sud n'avaient eu qu'un faible

impact sur les demandes de facteurs et lcs in¢galités de salaires au Nord.

La méthode du contenu factoriel ou contenu en emplois (MCF)

Elaborée par Léontief (1953, 1956), la méthode du contenu factoriel (MCF) permet
de mesurer les variations dans les utilisations de facteurs qui résultent des échanges. Elle
consiste ici a calculer les quantités de travail qualifié et non qualifié, (1) utilisées dans la
production des biens exportés par un pays du Nord en direction du Sud, et (ii) qui seraient
nécessaires pour substituer des produits domestiques aux importations en provenance du
Sud. Les différences entre ces quantités mesurent les créations ou les destructions nettes

d'emplois qualifiés et non qualifiés induites par les échange avec le Sud.
Dans sa forme initiale, la MCF repose sur plusieurs hypothéses simplificatrices :

e Des produits domestiques peuvent étre substitués aux importations. Il existe deux
formes de substitution selon les travaux empiriques considérés : (i) la substitution en
valeur (18 de bien domestique remplace 1§ de bien importé) ; ou (ii) la substitution en
volumes (unités physiques) : une unité de bien national remplace une unité de bien

importé.

e Habituellement, la technologie utilisée pour produire les biens importés est supposée

identique a celle utilisée pour produire les biens domestiques.

e Substituer des biens domestiques aux biens importés du Sud ne modifie pas leurs

demandes.
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¢ On pecut enfin remarquer que, dans la MCF, les créations et destructions d'emplois sont

calculécs par rapport, soit & une situation ol le pays présenterait des échanges

¢quilibrés dans chaque secteur, soit A une situations sans échanges.

Le diagnostic : un impact limité des échanges Nord-Sud sur les inégalités

Le tableau 2.3. présente les résultats de plusieurs études et estimations mesurant

I'influence des échanges Nord-Sud sur les inégalités de salaires et d'emploi. Il regroupe :

®)

(ii)

(iii)

des études exclusivement réalisées pour les Etats-Unis, qui testent la
conformité des évolutions de la structure productive, des prix relatifs et des
intensités factorielles avec les prédictions du modéle H-O-S (Krugman et

Lawrence, 1993 ; Lawrence et Slaughter, 1993 ; Leamer, 1996),

des estimations empiriques mesurant le contenu en emplois des échanges
des Etats-Unis (Katz et Murphy, 1992 ; Sachs et Shatz, 1994), de la France
(Vimont, 1993 ; Bonnaz, Courtot et Nivat, 1994 ; Vimont et Farhi, 1997 ;
Cortes et Jean, 1997a), et de 'ensemble des pays développés (Wood, 1994a)

avec le Sud, et

des études qui estiment l'impact des importations de biens intermédiaires
(outsourcing) (Feenstra et Hanson, 1996b pour les Etats-Unis; Anderton et
Brenton, 1999 pour le Royaume-Uni) sur les salaires relatifs. Ces études

sont présentées a la section 2.3.1.c.

Enfin, hormis 1'étude de Vimont (1993) qui intégre le secteur des services,

I'ensemble de ces estimations ont été menées a partir de secteurs de l'industrie

manufacturiére.
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Comme nous l'avons déja souligné plus haut (point a), le premier type d'études
montre que les évolutions empiriquement constatées ne corrcspondent pas aux prévisions
de l'approche H-O-S. Ces contradictions ont ¢été interprétéecs comme une prcuve dc
I'incapacité de l'ouverturc Nord-Sud & expliquer la montée des inégalités entre qualifiés et

non qualifiés.

Hormis les travaux de Wood (1994) qui marquent une rupture et seront présentés a
la section 2.3.1., la plupart des études fondées sur la méthode du contenu en emplois
révélent un impact limité des échanges Nord-Sud sur la demande de facteurs, aussi bien
dans le cas américain que dans le cas frangais (Sachs et Shatz, 1994 pour les Etats-Unis,
Bonnaz, Courtot et Nivat, 1994, et Cortes et Jean, 1997a, pour la France). Selon ces études,
seuls 5 & 15% de la baisse de I'emploi non qualifié peuvent étre attribués aux échanges
Nord-Sud. Certaines estimations centrées sur la France aboutissent méme a une création
nette d'emplois liée a l'ouverture (Vimont, 1993 ; Vimont et Farhi, 1997). Ce résultat est lié
a la prise en compte dans ces estimations des secteurs de services pour lesquels la France

est fortement exportatrice nette.
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Tableau 2.3. : Les estimations de I'influence des échanges Nord-Sud

(38 secteurs)

prix des importations mais non aux résidus : (i) un
indice du coiit de la production étrangére, et (ii) le
taux de change effectif nominal.

o Ces deux variables permettent de gommer tout
choc extérieur sur les coiits, et toute modification
des prix mondiaux (et donc du prix des
importations) lorsque la demande des Etats-Unis
varie.

Pays,
Auteurs Années, Méthode Principaux Résultats
Secteurs
e Estimation de l'impact des prix des importations|e Une baisse de 10% des prix des importations
sur les salaires et le chomage aux Etats-Unis. réduit l'emploi de 2,6 a 3,9%.
e Pour éviter la forte corrélation entre le terme|e Une baisse de 10% des prix des importations
Etats-Unis d'erreur et le prix des importations observée dans | réduit les salaires de 0,6 a 0,9%.
Revenga 1977-1987 les estimations traditionnelles, les prix des
(1992) Industrie importations sont introduits dans la régression a
manufacturiére | travers deux variables instrumentales corrélées au

Borjas, Freeman
& Katz
(1992)

Etats-Unis

1967-1985

21 secteurs
manufacturiers

e Meéthode du contenu factoriel
o Substitution en valeur

e Exceptée l'année 1985 caractérisée aux Etats-
Unis par un fort déficit de la balance
commerciale, les échanges de  biens
manufacturés sont équilibrés en emplois.

e Le déficit en emplois apparu en 1985, est
composé presque exclusivement de travail non
qualifié correspondant au plus bas niveau
d'éducation (non diplomés) : la baisse de l'emploi
pour cette catégorie se chiffre a 6,5%.
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Auteurs

Pays,
Années,
Secteurs

Méthode

Principaux Résultats

Katz & Murphy
(1992)

Etats-Unis
1963-1987
Secteur
manufacturier

e Méthode du contenu factoriel

o Substitution en valeur

o 2 catégories d'emploi en fonction du niveau
d'études : (i) les non qualifiés totalisant de 8 a
11 ans de scolarité, et (ii) les qualifiés
totalisant plus de 11 années de scolarité.

e Les échanges avec les pays en développement ont eu
un faible impact sur les demandes de travailleurs
qualifiés et non qualifiés.

e Cet impact est uniqguement observable au cours des
années quatre-vingt. De 1979 a 1983, les échanges avec
le Sud se sont traduits par (i) une augmentation de la
demande de travail qualifié respectivement de 0,55%
pour les hommes, et de 1,26% pour les femmes, et (ii)
une baisse de 0,63% et 2,22% de la demande de non

ualifiés.

Krugman &
Lawrence
(1993)

Etats-Unis
1970-1990

e Les évolutions observées sont comparées
aux prédictions du modéle H-O-S standard.

e Les échanges avec les pays en développement ne
représentent qu'une faible proportion du commerce
extérieur des Etats-Unis.

e Le ratio moyen de la main d’eceuvre non qualifiée
rapportée a la main d'euvre qualifiée utilisée dans la
production a sensiblement diminué dans tous les
secteurs.

o Les secteurs fortement intensifs en qualification n'ont
pas eu tendance a croitre plus rapidement que ceux
intensifs en main d’euvre d'exécution.

o Ces résultats montrent que les échanges Nord-Sud ne
sont pas responsables de l'accroissement des inégalités
salariales. Le creusement des écarts salariaux résulte
alors de l'existence d'un progres technique biaisé en
faveur de la qualification.
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Pays,
- Auteurs Années, Méthode Principaux Résultats
Secteurs
e L&S réalisent des estimations d'indices de|e Dans les trois pays, le prix relatif des biens
prix (pour les biens produits domestiquement | domestiques  intensifs en travail qualifié
Etats-Unis et les biens importés) pour vérifier si|(comparé au prix des biens intensifs en travail
Lawrence & Allemagne l'ouverture Nord-Sud se traduit par des|non qualifié) n'a pas augmenté : il a méme
Slaughter Japon évolutions de prix conformes aux prédictions | légérement baissé.
(1993) 1979-1989 de l'approche H-O-S. e Le prix des biens importés intensifs en travail
Industrie e Estiment des indices de prix pour les biens | qualifié n'a pas diminué relativement au prix
manufacturiére | intensifs en travail qualifié et non qualifié. |des biens intensifs en travail non qualifié.
Pour chaque secteur, ils pondérent les prix|e L'ouverture Nord-Sud ne peut donc pas
moyens observés par les parts des emplois|expliquer l'accroissement des inégalités
qualifiés et non qualifiés dans l’emploi total | salariales.
du secteur consideéré.
e Méthode du contenu factoriel . .
France o Substitution en valeur o Les .echange.s se traduisent _par une
1991 e 3 niveaur de qualification (Cadres et augmentation de.(t)’ de {'0000 emplois pour les
Vimont Echanges de techniciens ; Contremaitres, ouvriers et professions .quahﬁee;, (#) -63'000 emp{gzs o
(1993) produits Tove Nifide - P \mon aualifics les prgfesszons semt-qlfahﬁees, et (m') 3000
. employés qualifiés ; Personnel non qualifiés) | oniois pour les professions non qualifiées.
manuéactgres etde |e Pour les biens qui ne sont pas produits au
ervices

Nord, les coefficients de main d'ceuvre moyens
sont proches de ceux observés dans les pays
en développement.

o Contenu en emplois du total des échanges.
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Pays,
Auteurs Années, Méthode Principaux Résultats
Secteurs
e 2 catégories d'emploi en fonction du niveau|e Les exportations et les importations de biens
d'éducation : (i) les qualifiés correspondant aux "college | durables expliquent plus de 90% de
graduates” (niveau égal ou supérieur au baccalauréat) et | l'augmentation du  salaire des qualifiés
Etats-Unis | (ii) les non qualifiés correspondant aux "high school | relativement a celui des non qualifiés, observée
1963-1988 | graduates” (niveau inférieur ou égal au baccalauréat). de 1949 a 1990.
Borjas & Ramey | 1949-1990 (e Comparent, au moyen de tests de cointégration,
(1994a) L'ensemble de |I'évolution de la prime de qualification entre 1963 et
'économie | 1988 avec les variations (i) des déficits commerciaux en
américaine | biens durables et non durables, (ii) du taux de chémage,
(iii) des dépenses de R&D par travailleur, (iv) de l'offre
relative de travailleurs qualifiés, (v) de l'immigration, et
(vi) des taux de participation des femmes.
o Sur la période, le déficit commercial en biens durables
(en % du PIB) présente le méme trend de long-terme que
la prime de qualification.
s L'impact des importations et des exportations de biens
durables sur les salaires relatifs est ensuite estimé de
1949 a 1990.
o Méthode du contenu factoriel
Etats-Unis | Substitution en valeur . Impact négatif des importations en
1978-1990  |e Comparaison de I'évolution réelle des échanges avec |provenance des pays en développement sur la
Sachs & Shatz Industrie | ce qui se serait passé sans modification de la structure de | demande globale de travail (-5.7%), et sur la
(1994) manufacturiére exportations nettes demande de travailleurs non qualifiés (-6.2%)

(51 secteurs)

ceux-ci : le ratio est supposé constant

produit
depuis 1978 dans chaque secteur.

sur la période.
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Pays,
Auteurs Années, Méthode Principaux Résultats
Secteurs
e Méthode du contenu factoriel o Pour l'année 1991, le calcul aboutit a une
e Substitution en unités physiques destruction nette de 329000 emplois, malgré
e Calcul du prix unitaire (i) des biens importés et |un excédent important de la valeur des
(ii) des biens exportés (assimilé au prix unitaire échanges avec les pays en développement de
France des biens produits en France) 68 milliards de Francs.
Bonnaz, 1991 e Pour opérer la substitution aux importations, |® Selon B-C-N, cette contradiction refléte le
Courtot & Nivat | Echanges industriels | BN retiennent uniquement les secteurs pour |biais résultant des secteurs importateurs
(1994) hors énergie Iesquels le prix unitaire est connu. Ce calcul | retenus dans le calcul de la substitution.
NAP 1973 aboutit alors a un biais car ces secteurs
enregistrent de forts déficits (Chaussures,
Bonneterie, Habillement, Matériel électronique et
ménager, Métallurgie, Automobiles et cycles). La
totalité des exportations ventilées par secteurs est
retenue.
o Distinction entre contenu direct en emplois et
contenu indirect (emploi incorporé dans la
production des biens et services utilisés comme
consommations intermédiaires).
e Le commerce a légérement augmenté la
o Plusieurs corrections apportées a la méthode du |demande de travail qualifié (+0,3%) en
Pays développés | contenu factoriel traditionnelle (Voir section 2.3.1. | raison d'une production accrue de biens
Wood 1990 c. ci-apres) intensifs en qualification destinés a
(1994) Secteur e Substitution en unités physiques. l'exportation.
manuf:acturicr hors e La réduction nette de la demande de
cnergie travail est forte pour les travailleurs non
qualifiés (-22%) et elle se traduit par une
destruction nette d'emplois (Voir section
2.3.1. c. ci-apres).

92



€6

‘aporiad 21122 Juvanp 3ifiipa sod
159,u uoS)INWDS-42dj0js 2w109Yy) 3] : up 4vd %7 Ip

“[DUONIDULIIUY 2D42UIULOD ND IINGLINID 152
snnpoud sap x1d sap a]janpisaL uOYPLUDA DT
"S2ULISD pA0oqD,p 1u0S anbi3ojouysa;

sa1fijpnb uou sap Sa4IDIVS S3] NLIID D |DUOHDUIIU] | JUIWDSUDYD NP Sjaffa s3] ‘SUNIIDMMIOSUOD | s3[qeaFuRYO
204pu0d 3] ‘18uta-auonb sapuup s3] uping e (s3] 4nod spnpoid  sap xud sap 2sSipq|  susiq Sop XL
$p1fijpnb uou sanaj1oav4y sap 241p|ps | dun 4vd jINp.4Y 35 $na120f sap 3110} anatonposd 1661-1861
np up avd 943 ap 3SSIDG 2uUn JUIDLUI D [DUOYDULNUL | D] 3P IJUDSSI04D dun, nb asgoyjodAy,] snog e 1861-1L61 (9661)
2042wm0d 2] < J2WDIT UOIS ,UOS[ANUIDS "SUIDILIDWD SDUID]DS 1L61-1961 Jowedy
-dadjojs sapuuv  sa, juos b xip-ajupx10s}sa3] 4ns uonvsiipqo}8 v) ap 12 anbi3ojouysra; stup)-siery
SoauUD $3] JUDINp 2UY1L4PA 152 §-O-H 1031} DT | uowad3uvyd np jovduy] ap uonypwsy e
una3oas anboyo anod
uONDWWOSUOD 3P S2]DIO0] Sasuadap s3] suvp (png
12 p4op) sAvd sa) snoy ap sarioduil S2DIPIULIIIUL
sanapovf sop pvd p]  pvpd  punsow 32
‘png np Juawauuoisio.ddp no 3uio.nosino,T e
(Buoanosino
‘suoyppodwy  sop  uoypspupd  p  0oyvI)
say204d [1DAD4} Np SIN0D 2P XNDAAI $3P Ju0 | pns np SAvd $Ip 0UPLINIUOD D] JUDSLIIIDIDI
b sapddojaazp samuouody sounv,p 13 Sw)-SIvi7 | $2]qVI4DA SIP (1) 12 ‘(mmposd np 224 orzuMORJNUBW
$3] 2.4)ud SINDIPIULIDIU] SIN2IODJ Ip saZupYd) s3] 4vd | nvaAIU ‘axf [pj1dpo ap uoyvIMWNIIY) uoloNpold aLgsnpuy
1anbydxa,s noLnod pynsaa 20 “XIp-21UDXI0S SUUD | Ip snssaoodd 3]  JUDSLIPIODADD  $3]qDLIDA 0661-6L61 (99661)
53] anod saaupoifiuSis sod Juos su suoyvuilsa ST e | sap (1) juos soanpodxs S$a|qpIIDA  SIT e 6L61-TL61 nosue]
'2]D]0} 2DIIDIDS ISSDUW D] Suvp sifijonb ‘anbruynivSolsuv.ay 1nod ap uorouof st -syerq 29 BI)SURY
sap upd p] ap uoupuAWSEND,] P %6ET -S°LI 12| dUNp 9AMIP 153 PUiLSI uonyvnby, T (121401925
94 16-1§ mawaandadsas juanbydxs suoyviodul s3] | noaatu np) 2[v10] 2]DLIDIDS ISSDUL D] SUDP
12 Swioanosno,] ‘13uta-241onb sapuup s3] JUDpUd] e | SPI1jpNb SN3]IDADA] SIP 14vd v 2p uoDUIIST e
$IN3)IIS
s)ejnsPY xnedpung IPOYRI ‘saouuy sImamy -
‘sed

ol S4na] 12 SojauuonIpYA) SuoyIIdxa xnap s - 7 a41doy)




Chapitre 2 - Les deux explications traditionnelles et leurs limites

Pays,
- Auteurs Années, Méthode Principaux Résultats
Secteurs
e Méthode du contenu factoriel
o Substitution en valeur e Destruction de 265000 emplois pour le
e 2 catégories de main d'euvre : qualifiée et non | commerce avec fous les pays ;
France qualifiée o Une perte de 350000 pour le commerce avec
Cortes & Jean | 1977,1985,1993 |o 3 fypes de partenaires commerciaux : les pays pauvres ; 95% de ces emplois sont des
(1997a) Industriei‘ les pays riches et les pays pauvres, les pays pauvres | emplois non qualifiés.
manufacturiére | inclyant les pays émergents ;
e Les pays émergents ont augmenté leur part dans
les exportations manufacturiéres mondiales entre
1967 et 1993. Leurs exportations en 1993 s'élévent a
plus d'un milliard de dollars.
o Création d'emplois nets entre 1988 et 1995.
France e Meéthode identique a celle de Vimont (1993) o En 1988, toutes les professions ont subi une
Chaque annéede (e 5 catégories socioprofessionnelles (Cadres|perte d'emplois, avec une destruction nette
Vimont & Farhi 1988231995  |supérieurs et chefs d'entreprise, Professions |globale de 246000.
(1997) Echanges de | intermédiaires, Employés, Ouvriers qualifiés, |e En 1995, toutes les professions ont connu une
produits Quvriers non qualifiés) création nette, exceptés les ouvriers non qualifiés
manufacturés (-61000), avec une création nette totale de
116000 emplois.
o Estimation de la part des travailleurs qualifiés
Royaume-Uni | dans la masse salariale totale et dans l'emploi total. | ® Aucun impact des importations en provenance
Anderton & 1970-1983 L'équation estimée est dérivée d'une fonction de coiit | des pays industrialisés sur les salaires relatifs et
Brenton Secteurs du textile | translogarithmique. l'emploi des travailleurs les moins qualifiés.
(1999) et des machines |e  L'outsourcing est mesuré par la part des|e Les importations en provenance des pays en

non-€lectriques

importations de biens intermédiaires et de biens
finaux dans la consommation de chaque secteur.
A&B distinguent les importations en provenance du

Nord des importations en provenance du Sud.

développement ont significativement contribué a
la baisse des salaires relatifs et de l'emploi des
travailleurs les moins qualifiés.
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En conclusion, hormis les travaux réalisés par Wood (1994a), les études et
estimations révélent unc influcnce négligeable des échanges Nord-Sud sur l'accroissement
des inégalités. Toutefois, cc diagnostic est critiquable. Le diagnostic fondé sur les
prédictions H-O-S n'est acccptable que si ce modele représente valablement les échanges
Nord-Sud. Or, les hypoth¢ses H-O-S occultent plusieurs caractéristiques importantes de
l'ouverture Nord-Sud (section 2.3.2.). La méthode du contenu factoriel présente également
de nombreuses limites. La correction de plusieurs de ces lacunes par Wood (1994a) aboutit
a un impact sensible des échanges Nord-Sud sur la baisse de la demande relative de travail
qualifié (section 2.3.1.). Finalement, des estimations plus récentes ont intégré des formes
d'échanges spécifiques a la globalisation comme l'approvisionnement au Sud en biens
intermédiaires (outsourcing). Elles concluent a une influence non négligeable de

'outsourcing sur la demande relative de qualification (section 2.3.1.c).

Comme pour les estimations du biais technologique, on doit enfin souligner que
'ensemble de ces travaux négligent les interactions existant entre ouverture et progres
technique. Or, le commerce Nord-Sud a un impact sur le progrés technique qui en retour

agit sur les échanges (voir les analyses du chapitre 3).

2.3. Réexamen du diagnostic initial

Jusqu'au milieu des années quatre-vingt-dix, le diagnostic d’un impact fort du biais
technologique et d’une influence faible des échange Nord-Sud était communément admis.
Ce diagnostic a ensuite été réexaminé et révisé pour plusieurs raisons. Les méthodes
empiriques utilisées dans les premiéres estimations ont d'abord été critiquées. De nouvelles
estimations corrigeant les lacunes initiales ont été menées, révélant un impact non
négligeable des échanges Nord-Sud (Wood, 1994 ; Feenstra et Hanson, 1996b ; Anderton
et Brenton, 1999). Enfin, les fondements théoriques des deux explications ont été examinés
et discutés (Leamer, 1994a et 2000).
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2.3.1. Limites des méthodes cmpiriques et réhabilitation des échanges
Nord-Sud

Les limites techniques et théoriques des estimations empiriques initiales ont été
soulignées par de nombreux auteurs. Leur correction a permis de réhabiliter les échanges

Nord-Sud comme explication & part enti¢re de la variation des demandes et rémunérations

relatives de facteurs.

a)  Les limites des estimations du biais technologique

Dans la plupart des estimations, le biais technologique est une "boite noire". Les
raisons et mécanismes par lesquels la technologie accroit l'intensité en qualification (et
économise du travail non qualifié) restent inexpliqués. Seule la corrélation entre I'origine
(un indicateur de changement technique) et le résultat (une modification de l'intensité en
qualification ou de la prime de qualification) est testée. Or, une corrélation positive entre la
demande (et donc l'utilisation) d'ordinateurs d'une part, et la demande de qualification
d'autre part, pourrait simplement révéler l'influence positive d'un troisi¢éme facteur sur ces
deux variables. De plus, si l'accroissement de la demande de qualification résulte
essentiellement ou partiellement du secteur de R&D lui-méme, la corrélation devient
triviale. La question centrale est alors de savoir pourquoi les dépenses en R&D augmentent

plus rapidement dans une majorité de secteurs.

Un second point crucial pour notre analyse concerne la possible influence des
échanges Nord-Sud sur la forme du changement technologique. Si cette influence existe,
au moins une partie de l'impact significatif du changement technologique révélé par les

estimations peut étre attribuée a I'ouverture Nord-Sud.

Enfin, l'interprétation des résultats des estimations est délicate dans la mesure ou le

changement technologique n'est pas fondé théoriquement.
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b) Les limites de la méthode du contenu factoriel

Les principales limites techniques de la méthode du contenu factoriel ont été

discutées par Leamer (1994a, 2000) et Wood (1994a, 1994b, 1995). Une autre lacune

importante est l'absence de fondements théoriques bien établis. Enfin, une critique

essentielle concerne la comparaison entre une situation d'échanges avec le Sud et une

situation sans échanges avec le Sud. Nous présentons maintenant ces trois séries de

critiques.

Les limites techniques

D'un point de vue technique, une premiére limite concerne la substitution en valeur.
Cette méthode ignore que les biens produits au Sud sont moins chers en raison de colits
de production plus faibles. En conséquence, les calculs fondés sur la substitution en
valeur et les prix du Nord sous-estiment la réduction de demandes de facteurs due aux

importations en provenance du Sud.

Corriger ce biais en opérant une substitution en quantités physiques conduit a un
nouveau biais : la baisse de demande liée a une hausse des prix n'est pas prise en
compte. Pour corriger ce biais il faut (i) calculer les différences de prix entre le Nord et
le Sud, (ii) calculer les élasticités prix de la demande et (iii) en déduire la réduction

dans la demande de biens et donc de facteurs.

Un autre biais résulte de I'hypothése selon laquelle les biens produits au Sud sont
identiques a ceux produits au Nord lorsqu'ils appartiennent au méme secteur. En
réalité, un nombre important de biens intensifs en travail d’exécution fabriqués au Sud
ne sont plus produits au Nord. Prenons le cas de deux biens qualitativement différents,
faisant appel a des technologies elles-mémes différentes, et appartenant a une méme
branche d’activité. L’ouverture aux échanges avec le Sud se traduit par une
spécialisation du Nord dans le bien intensif en qualification. La méthode habituelle

consiste & supposer que le bien produit au Sud utilise la méme technologie que celui
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produit au Nord. Or, en cas de non-échange, le Nord produirait le bien intensif en
travail non qualifié, ct utiliserait en conséquence une technologie nettement moins
intensive cn qualification. Ainsi, lorsque des biens qualitativement et
technologiquement différents coexistent a I’intérieur du méme poste d’une
nomenclature d’activité, I'utilisation de la technologie du Nord pour calculer les
contenus factoriels des importations n’est plus acceptable. Elle se traduit en effet par

une sous-estimation de 1’intensité en facteur rare, ici en travail d’exécution.

e On peut corriger ce biais en appliquant les coefficients factoriels du Sud pour ces biens
qui ne sont plus produit au Nord. Toutefois, cette correction peut elle-méme entrainer
une surestimation du contenu en travail non qualifié. En effet, le colt du travail non
qualifié est largement plus élevé au Nord qu'au Sud. Dans ces conditions, la production
de ces biens au Nord se traduirait sans doute par une substitution entre les facteurs aux
dépens du travail non qualifié. Il faut alors estimer les élasticités de substitution entre

fes facteurs.

Certaines des corrections présentées plus haut sont opérées dans plusieurs études
(voir tableau 2.3.) ; la plupart d’entre elles ont été prises en compte dans les estimations de
Wood (1994a).

L'absence de fondements théoriques

Une seconde série de critiques conceme les fondements théoriques de la MCF et
ses conditions d'application a 'analyse des inégalités salariales. Selon Leamer (1994a) la
méthode du contenu factoriel est une "mesure sans théorie". Cette critique s'appuie sur le
fait qu'en situation d'ouverture, les échanges et les composantes internes d'une économie
sont fortement imbriqués et interdépendants. Pour Leamer (1994a, 2000), les contenus en
facteurs reflétent alors une large palette de variables et d'interactions que seul un modele

théorique peut expliquer.
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Le probléme des fondements théoriques a été longuement discuté dans une série
d'articles du Journal of International Economics’. La question principalement abordée
concerne le type de fonctions de production sectorielles et la forme de la fonction d'utilité
(déterminant la demande) compatibles avec l'utilisation de cette méthode. Deardorff et
Staiger (1988) ont montré que la MCF peut étre utilisée lorsque les fonctions de production
des différents secteurs ainsi que la fonction d'utilité des ménages sont du type Cobb-
Douglas, les préférences des consommateurs et la technologie devant néanmoins rester
constantes sur la période des calculs. Deardorff (2000) et Panagariya (2000) ont montré
quc la méthode du contenu factoriel était applicablc méme si les golits des consommateurs
et la technologie se modifiaicnt au cours de la période considérée. Ils ont également étendu
ce résultat au cas ou les fonctions de production et la fonction d'utilité sont de type CES, a
condition que les élasticités de substitution soient identiques pour toutes ces fonctions.
Leamer (2000) montre que, pour que les barriéres douaniéres aient un effet négligeable sur
les revenus et pour que la technologie soit le déterminant essentiel des inégalités aux Etats-
Unis, il faut que les économies américaines et mondiales soient log-linéaires et que le
nombre de biens échangeables soit égal au nombre de facteurs dans les deux zones. Pour
tous ces auteurs, ces conditions sont trés restrictives, et la méthode du contenu factoriel
n'est donc pas appropriée. Ce point de vue est néanmoins fortement contesté par Krugman
(2000a).

Krugman (2000a) estime que « I’approche du contenu factoriel comme moyen de
déterminer les effets du commerce sur les prix des facteurs est une méthode entiérement
justifiée ». En effet, selon lui®, déterminer l'impact des échanges sur les salaires revient a
déterminer quels auraient été les prix relatifs dans les pays avancés en l'absence d'échanges
avec les nouveaux pays industrialisés. L'élaboration d'un modéle d'équilibre général
calculable tenant compte a la fois des élasticités de substitution entre facteurs et du faible
volume des échanges avec les NPI? constitue la meilleure fagon de procéder. Néanmoins,

la méthode du contenu factoriel qui calcule les quantités de travail qualifié et non qualifié

7 Journal of International Economics, 50, 2000.
8 Ce point de vue est partagé par Deardorff et Hakura (1994).

9 Actuellement, les importations de biens manufacturés en provenance des NPI représentent 2% des PIB
combinés des pays de 'OCDE.
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qui scraient nécessaires pour substituer des produits domestiques aux importations en
provenance du Sud apparait comme un "raccourci” pour mesurer l'impact des échanges.

Toutefois, elle doit reposer sur des estimations fiables de I'élasticité de substitution entre

factcurs.

La comparaison entre ouverture et autarcie

Une derni¢re critique importante concerne les situations qui sont comparées. En
calculant la différence entre le contenu factoriel des exportations et celui des biens
domestiques substitués aux biens importés, la MCF revient & comparer deux situations :
une situation avec échanges, et une situation sans échanges, c'est-a-dire l'autarcie du
Nord!9, Cette démarche est justifiée lorsque l'on considére le Nord dans son ensemble. Elle
est en revanche inadaptée a 'analyse de l'influence des échanges avec le Sud pour un pays
particulier de la zone Nord car elle occulte les modifications de sa spécialisation dans
I'échange. En effet, la concurrence du Sud est d'autant plus forte que le pays du Nord était
antérieurement spécialisé dans les secteurs intensifs en travail non qualifié. Dans ce cas,
elle entraine des pertes de marché intérieur, mais également, et souvent plus fortement, des
pertes de parts de marché a I’exportation. Ce qui est alors occulté, c'est que le pays passe
d'une situation d'exportateur net a celle d'importateur net dans les branches intensives en
travail d'exécution. Pour corriger ce défaut, on devrait comparer la structure des échanges
qui aurait eu lieu sans concurrence du Sud avec la structure réellement constatée.
Malheureusement, se placer dans une telle configuration oblige a faire des conjectures sur
une situation virtuelle. Une solution simple consiste a supposer, comme Sachs & Shatz
(1994), qu'il n'y a pas de modification de la structure sectorielle des échanges sur la
période observée. Toutefois, on occulte alors les modifications dans la structure de la
demande, qui peuvent &tre importantes dés que la période d'estimation est suffisamment
longue. Une autre méthode consisterait a ajuster la structure des échanges sans concurrence
du Sud en tenant compte des modifications de la demande domestique et extérieure

provenant des autres pays du Nord.

10 oy encore une situation dans laquelle tous les échanges sectoriels seraient équilibrés.
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En définitive, la méthode du contenu en emploi présente de nombreuses limites
empiriques et théoriques. D'ailleurs, la correction par Wood (1994a) de la plus grande
partic des lacunes empiriques remet en cause le diagnostic initial d'un impact négligeable

des échanges Nord-Sud.

o) La réhabilitation des échanges Nord-Sud

L'é¢tude de Wood (1994a) a constitué un tournant dans l'appréciation du role des
échanges Nord-Sud, tant en raison des corrections qu'il apporte & la MCF que pour la
portée de ses résultats, qui se distinguent trés clairement des conclusions précédentes.
Modifiant sensiblement certaines hypothéses trés réductrices sur lesquelles repose la
méthode traditionnelle du contenu en emplois, Wood aboutit & un impact nettement négatif
des échanges avec les pays du Sud, tant sur I’emploi non qualifié (-21,5%) que sur I'emploi

total (-11%) dans les pays développés.

Wood utilise la MCF avec substitution en quantités physiques, mais son estimation
est menée en modifiant les coefficients d'emploi et en tenant compte des variations de

demande. Les corrections portent sur trois points essentiels :

1) Wood part de la constatation que de nombreux produits du Sud intensifs en
travail peu qualifié ne sont plus fabriqués au Nord. Pour ces produits, il élabore des
coefficients fictifs du Nord a partir des coefficients moyens de main-d’ceuvre et de capital
du Sud. En d'autres termes, il applique aux produits du Nord les coefficients techniques des
pays du Sud. Cette correction tend & augmenter le contenu en travail non qualifié des

importations.

2) S’appuyant sur des estimations du prix de la main d’ceuvre non qualifiée, de la
main-d’ceuvre qualifiée et du capital dans les secteurs manufacturiers du Sud et du Nord

ainsi que sur des évaluations de 1’élasticité de substitution entre facteurs!!, Wood modifie

11 Wood s’appuie sur les résultats de deux analyses menées par Freeman (1986) et Hamermesh (1986). Selon
ces études, I’élasticité de substitution entre le travail qualifié et le capital est trés faible. Inversement, les
travaux économétriques montrent que 1’élasticité de substitution entre le capital et le travail non qualifié ou

entre le travail non qualifié et le travail qualifié est relativement élevée.
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cnsuite les coefficients du Sud pour tenir compte de la substitution qualifiés-non qualifiés
résultant des prix relatifs des facteurs du Nord. En effet, si ces biens étaient produits au

Nord, ils seraient produits avec des techniques de production plus intensives en capital et

travail qualifié.

3) Enfin, Wood corrige (4 la baisse) la demande de biens en tenant compte du fait
que les collts, et donc les prix, des biens manufacturés seraient plus élevés s'ils étaient

produits dans le Nord parce que les prix des facteurs y sont plus élevés.

Ces deux demiéres corrections tendent a modérer I’augmentation des contenus en

main-d’ceuvre non qualifiée qui résulte de la premiére modification des coefficients

techniques.

Wood supprime alors les importations de biens manufacturés en provenance du Sud

et opére une réduction équivalente dans les exportations du Nord vers le Sud.

Les principaux résultats de l'estimation sont portés dans le tableau 2.4. Ils montrent

pour l'année 1990 :

@) que le commerce a légérement augmenté la demande de travail qualifié
(+0,3%) en raison d'une production accrue de biens intensifs en

qualification destinés a I'exportation,

(it)  que la réduction nette de la demande de travail est forte pour les travailleurs

non qualifiés (-22%), et

(iii)  qu'elle se traduit par une destruction nette d'emplois.

Ces résultats se distinguent nettement de ceux obtenus avec la méthode

traditionnelle.
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Tableau 2.4, : Estimation de I’impact des échanges avec les pays du Sud sur la
demande de travail dans le secteur manufacturier!? en 1990

(ensemble des pays avancés)

Tous lcs travaillcurs -10,8
Travailleurs qualifiés +0,3
Travailleurs non qualifiés -21,5
(Non qualifiés - qualifiés) -21,8

Source : Wood (1994a)

Wood estime également I'impact des échanges avec les pays du Sud sur l'emploi
manufacturier des pays développés pour l'ensemble de la période 1960-1990. Avec la MCF
traditionnelle, la perte d'emplois manufacturiers se chiffre a4 1,1 million. Aprés corrections,
la destruction nette d'emplois est de 9 millions. La encore, 1a réduction nette de la demande
de travail est forte pour les travailleurs non qualifiés (-9,2 millions), alors que le commerce
augmente légérement la demande de travail qualifié (+0,2 millions d'emplois qualifiés). Au
total, entre 1960 et 1990, c'est 12,1% de 'emploi manufacturier total de la zone OCDE qui

a été détruit par les échanges avec le Sud.

Les résultats de Wood mettent en évidence le role non négligeable des échanges
Nord-Sud dans la perte d’emplois non qualifiés au Nord. Il faut néanmoins souligner que la

critique concernant l'absence de fondements théoriques s'applique a ce travail.

Outre les travaux de Wood qui portent sur les échanges, plusieurs études ont
montré le r6le significatif joué par 'approvisionnement au Sud (outsourcing) dans la
destruction d'emplois non qualifiés dans les pays développés (Feenstra et Hanson, 1996b,

1999 pour les Etats-Unis ; Anderton et Brenton, 1999 pour le Royaume-Uni).

Dans le cas des Etats-Unis, Slaughter (1995) avait diagnostiqué une absence

d’influence de I’approvisionnement externe (outsourcing), mesuré par le total des

12 Hors ressources naturelles.
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importations, sur la demande et la rémunération du travail non qualifié. Ce résultat a
ensuite été infirmé par Feenstra et Hanson (1996b), pour qui l'outsourcing (mesuré par les
importations de biens intermédiaires) cxplique entre 15 et 50% de l'accroissement de la
part des travailleurs qualifiés dans le total des salaires aux Etats-Unis au cours de la
période 1979-1987. Dans ces deux estimations, I’approvisionnement externe combinait

dans un méme agrégat les importations en provenance du Sud et du Nord.

Contrairement aux decux études précédentes, Anderton et Brenton (1999)
distinguent I’approvisionnement externe selon sa provenance. A partir d'une fonction de
colit translogarithmique et pour les secteurs du textile et de la construction de machines
non-électriques au Royaume-Uni, ils estiment la variation de la part des travailleurs
qualifiés dans le total des salaires et de l'emploi sur la période 1970-1983. L'outsourcing
est mesuré par la part des importations dans la consommation de chaque secteur (en biens
intermédiaires ou biens finaux) et les auteurs distinguent les importations en provenance
des pays industrialisés de celles en provenance des pays & bas salaires!3. Cette distinction
permet donc de séparer clairement les effets de 1’approvisionnement au Sud de ceux de la
division du travail entre pays du Nord. Les estimations économétriques montrent que,
contrairement aux importations en provenance des pays industrialisés, les importations en
provenance des pays a bas salaires ont eu un impact fort sur les salaires relatifs et I’emploi

des moins qualifiés au Royaume Uni dans les deux secteurs considérés.

Le diagnostic d’un impact sensible du biais technologique et d’une influence faible
des échange Nord-Sud mérite également d'étre révisé du point de vue des fondements

théoriques des deux explications.

13 NPI asiatiques plus la Chine, et certains pays d'Afrique et d'Amérique Latine a trés bas salaires.
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2.3.2. Les limites des explications théoriques

L'existence d'un biais technologique exogéne en faveur du travail qualifié, et
I'impact des échanges Nord-Sud dans un cadre H-O-S constituent les deux explications
théoriques initialement présentées. Cependant, ces explications reposent sur un ensemble
d’hypothéses restrictives. Elles ignorent en conséquence plusieurs voies par lesquelles le
changement technologique et l'ouverture Nord-Sud peuvent influencer la demande et le
prix des facteurs. Ces mécanismes seront présentés et analysés au chapitre 3. Enfin, un des
aspects les plus contestables de la littérature initiale est I'nypothése implicite selon laquelle

les deux explications sont indépendantes I'une de l'autre.

Dans cette section, nous examinons successivement (a) 1’hypothése contestable du
biais technologique exogeéne, (b) le caractére restrictif des hypothéses H-O-S pour
I’analyse des échanges Nord-Sud, et (c) ’hypothése implicite d’indépendance des deux

explications.

a)  Le biais technologique exogéne

Dans la premiére section de ce chapitre, nous avons présenté différentes fagons de
formaliser le biais technologique en faveur du travail qualifié, aboutissant au modéle
synthétique de progrés technique d’Acemoglu (2002). Le pouvoir explicatif de ces
"modéles" reste toutefois limité dans la mesure ou le progrés technique biaisé est introduit
de maniére totalement exogéne dans l'analyse. En effet, rien ne permet d'expliquer
pourquoi le progres technique est biaisé en faveur du travail qualifié plutdt qu'en faveur du
travail non qualifié. Or, plusieurs études historiques ont montré que le progres technique
pouvait &tre un vecteur de déqualification. Au XIXéme si¢cle et au début du XXeéme siécle,
le changement technologique a détruit le travail artisanal et favorisé le travail a la chaine,

entrainant une baisse de qualification (Braverman, 1974 ; Marglin, 1974; James &
Skinner, 1985).

Si ’on suppose que les technologies de I'information et de la communication sont

par nature biaisées en faveur de la qualification, encore faut il expliquer les raisons du
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choix de ces technologies. De plus, si le biais technologique résulte d’un choix
technologique conscient des agents, il peut étre uniquement transitoire. C’est en particulier
le cas lorsque ce choix découle d’une rémunération trop élevée du travail peu qualifié

relativement 3 sa productivité.

Il est donc légitime de rcchercher une explication du biais technologique en faveur
de la qualification. Il est également fondamental d’analyser les raisons et mécanismes de ce

biais pour savoir s’il est durablc ou simplement transitoire.

b)  Le cadre H-O-S : des hypothéses restrictives

Supposer que le cadre de la théorie H-O-S standard permet de représenter
valablement les principales caractéristiques de l'ouverture Nord-Sud est trés discutable

dans la mesure ou il néglige plusieurs €léments et mécanismes pouvant influencer la

demande de facteurs :

e Dés que le taux de change réel ne s'ajuste pas parfaitement, les échanges Nord-Sud ont
un impact sur le niveau d'activité dans les deux pays. Or, depuis la fin des années
soixante-dix, et hormis la période 1995-1997, la plupart des pays du Sud-Est asiatique

connaissent une sous-évaluation systématique et continue de leur monnaie.

e [L'avantage comparatif est uniquement fondé sur les dotations factorielles, ce qui
implique que les différences de technologie et le rattrapage technologique du Nord par
le Sud ne sont pas pris en compte. Or, le développement de I'appareil productif des
pays du Sud combiné a une qualification croissante de leur main d'ceuvre leur a permis
d'adopter des technologies de plus en plus complexes anciennement utilisées par les

pays industrialisés.

e Les échanges de biens intermédiaires et de biens capitaux sont ignorés, alors qu'ils
représentent une part tres importante des importations du Nord en provenance du Sud.
Ces échanges concernent en particulier les importations de biens informatiques et

électroniques en provenance des NP1 asiatiques et de 1a Chine (voir chapitre 1).
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e L'achat de certains composants et la réalisation de certains stades de production au Sud
sous forme de délocalisation ou de sous-traitance, sont également occultés alors que la
théorie économique et la réalité observée montrent que c'est un élément important du

comportement des firmes multinationales!4.

c) Biais technologique et échanges sont indépendants

En opposant le biais technologique aux échanges Nord-Sud, la littérature initiale,
tant théorique qu'cmpirique, supposc implicitement qu'ils sont indépendants 1'un de l'autre.

Cette indépendance supposée a priori pose probleme.

Wood (1994a, 1995) a souligné que la concurrence du Sud pouvait inciter les
firmes du Nord a adopter une stratégie d'innovation défensive consistant & réduire
I'intensit¢ en travail non qualifi¢ dans la production. Plus généralement, le changement
technologique et I'ouverture Nord-Sud s'influencent I'un 1'autre. En modifiant les intensités
factorielles, le changement technologique modifie les conditions d'échange. Parallélement,
en élargissant le marché des firmes et en intensifiant la concurrence, 'ouverture encourage
Iinnovation. A l'opposé, 'augmentation du cott du travail qualifié induit par I'ouverture
ralentit la R&D et le progrés technique. Enfin, de récentes estimations ont montré que
l'ouverture (échanges et outsourcing) stimulait l'informatisation et donc le biais

technologique (Morrison et Siegel, 2001).

14 Waldinger (1986) et Gereffi (1993) pour les industries textiles, Magaziner et Patinkin (1989) pour les
biens électriques et les micro-ondes, Alic et Harris (1992) pour I'électronique, et Yoffie et Gomes-Casseres

(1994) pour les chaussures.
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Conclusion du chapitre 2

Les déterminants de I’accroissement des écarts de salaire et de chomage entre
qualifiés et non qualifiés ont fait l'objct d'une abondante littérature empirique. Une
premiére série d'estimations a conclu & une nette supériorité du biais technologique sur les
échanges Nord-Sud. Ces analyses ont toutefois été critiquées, en raison des nombreuses
limites techniques et théoriques qu'clles présentaient. Leur correction, en particulier pour la
méthode du contenu factoriel, a rév¢lé une influence sensible des échanges avec le Sud sur

les inégalités.

Ces travaux empiriques souffrent toutefois d’une insuffisance de fondements

théoriques clairs et/ou adaptés au processus de globalisation :

@) Aucune explication d’un changement technologique favorisant

systématiquement le travail qualifié n'est avancée.

(i) Les hypothéses du modeéle H-O-S traditionnel sont restrictives, et ne

tiennent pas compte de plusieurs éléments pouvant modifier les demandes

de facteurs.

(ili)  Enfin, les deux explications sont supposées indépendantes alors qu'elles

interagissent 1'une sur l'autre.

En réponse a ces limites, une nouvelle littérature théorique s'est développée & partir
de la fin des années quatre-vingt-dix. La problématique s'est déplacée : plutdt que de
rechercher un "coupable" & l'accroissement des inégalités, 1’analyse a entrepris de
déterminer, dans des configurations trés diverses, les mécanismes pouvant influencer la

demande de facteurs et leurs rémunérations relatives.
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et ouverture Nord-Sud

Chapitre 3

Les nouvelles approches théoriques : les
interactions entre biais technologique et

ouverture Nord-Sud
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et ouverture Nord-Sud

Introduction

Jusqu'au milieu des années quatre-vingt-dix, la littérature s'est focalisée sur la
responsabilité respective du biais technologique ou des échanges Nord-Sud dans
l'accroissement des écarts de salaires et de chdmage entre qualifiés et non qualifiés. Nous
avons constaté au chapitre précédent (i) que les différentes estimations ont abouti i des
résultats souvent contradictoires, et (ii) que les approches traditionnelles ont été critiquées
du double point de vue théorique et empirique. Du point de vue théorique, deux critiques
majeures ont émergé. D'une part, les approches traditionnelles, fondées sur le biais
technologique exogeéne et le modele H-O-S, occultent certains mécanismes essentiels.

D'autre part, les deux explications sont supposées indépendantes 1'une de l'autre, et donc

systématiquement opposées.

Pour répondre a ces critiques, une nouvelle littérature théorique s'est développée
dans la seconde moitié de la décennie quatre-vingt-dix. La plupart de ces nouveaux
modeles se placent dans un cadre d'équilibre général dynamique, soit par extension de
modeles de croissance endogéne a 1’ouverture Nord-Sud, soit par I’introduction de progres
technique dans des modeles d’équilibre Nord-Sud de type H-O-S. Les approches récentes
se donnent pour objectifs (i) d’endogénéiser le biais technologique, (ii) d’ajouter de
nouveaux mécanismes par lesquels l'ouverture et le progrés technique influencent les
demandes de facteurs et donc leurs rémunérations, et (iii) d’intégrer dans un cadre unifié

les deux explications qui sont maintenant en interaction.

L'objet de ce chapitre est de présenter ces nouvelles approches théoriques en
insistant sur les mécanismes qu’elles mettent en ceuvre. Dans une premiére section, nous
analysons les canaux par lesquels l'ouverture Nord-Sud et le changement technologique,

agissant séparément ou en interaction, influencent la demande de facteurs. Nous présentons
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dans une seconde section plusicurs modeles théoriques récents qui intégrent ces nouveaux

mdécanismes.

3.1. Les mécanismes en ceuvre

La nouvelle littérature théorique présente plusieurs canaux par lesquels le biais
technologique et les échanges Nord-Sud influencent la demande relative de travail qualifié

et la prime de qualification. Nous distinguons trois types de mécanismes :
(i) ceux par lesquels l'ouverture, agissant seule, influence les demandes de

facteurs,

(ii) ceux ou le seul progrés technique agit sur les demandes de facteurs, et

(iii) ceux ou l'ouverture et le changement technologique interagissent pour
g g1q

modifier les demandes de facteurs et la prime de qualification.

3.1.1. L'impact de l'ouverture Nord-Sud sur les demandes de facteurs

Nous avons vu au chapitre 2 que les hypothéses de 1’approche H-O-S traditionnelle
ne pouvaient rendre compte de certaines caractéristiques essentielles de I'ouverture Nord-
Sud. L'impact éventuel de ces éléments sur la demande de facteurs et la prime de
qualification est donc occulté. Dans cette section, nous présentons quatre aspects des
échanges Nord-Sud, qui supposent I’abandon de certaines hypothé¢ses du modele H-O-S, et

qui sont en mesure d'influencer la demande de facteurs :

(i) I'échange fondé sur les différences technologiques entre le Nord et le Sud ;

(i) larigidité du taux de change réel et son impact sur le niveau d'activité ;
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(itii) les échanges de bicns intcrmédiaires ;

(iv) l'approvisionnement au Sud ou outsourcing .

Cette section explore les mécanismes par lesquels chacune de ces caractéristiques

modifie la demande relative de travail qualifié et la prime de qualification.

a)  L'avantage comparatif technologique

L'avantage comparatif Nord-Sud peut étre factoriel ou technologique. Or,
l'approche H-O-S se fonde sur les seules différences de dotations factorielles. Que se

passe-t-il lorsque le Nord et le Sud ne disposent pas de la méme technologie ?

Supposons dans un premier temps que le Nord bénéficie d'un avantage
technologique identique dans la production des deux biens (1 et 2), en raison d'une plus
forte productivité totale des facteurs. Cette hypothese revient a considérer les fonctions de
production suivantes : Y, = F,(L,,H,), i=12 pour le Nord, et ¥, =AF,(L,, H,), avec
0 <A <1. Les fonctions de production étant homogenes de degré un, cette hypothése est

équivalente au modéle H-O-S standard avec des dotations factorielles pour le Sud égales a
(ALS JAHE ) au lieu de (Ls JHS ) En conséquence, 4 l'équilibre, les rémunérations de
facteurs du Nord sont supérieures a celles du Sud dans la proportion 1/A. A I'équilibre,

cela implique également que la prime de qualification est inférieure a celle qui découlerait
d'une productivité totale des facteurs identique au Nord et au Sud. En effet, 1'équilibre

international est identique & celui d'un modéle H-O-S traditionnel avec un ratio des

N + MS N N
dotations factorielles égal 8 ————— qui est inférieur &

¢tant donné que
HY +A\H ¥

H" +H®
IV/HY <I/H® et 0<A<1.

Supposons maintenant que l'ouverture Nord-Sud se traduise par un rattrapage

technologique du Nord par le Sud. Dans ce cas, 1'équilibre tend vers le modéle H-O-S
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standard, ct la prime de qualification augmcente en conséquence. Toutefois, si le rattrapage
concerne uniquement le secteur dans lequel le Sud est spécialisé (en raison, par exemple,
de transferts technologiques liés aux investissements directs des firmes du Nord), le Sud
bénéficie alors d’un double avantage comparatif, factoriel et technologique, pour le bien L-
intensif, Cette situation tend a renforcer la spécialisation des pays, en bien L-intensif au
Sud et AH-intensif au Nord. Il en résulte une augmentation sensible de la demande relative
de travail qualifié au Nord, ct donc une hausse de la prime de qualification, qui peut

s’élever au dela de sa valeur d’¢quilibre du modéle H-O-S standard.

En conséquence, relacher ['hypothése H-O-S sur la technologie montre que
'ouverture Nord-Sud peut entrainer une augmentation de la prime de qualification au
Nord, non seulement en raison des échanges, mais également en raison du rattrapage
technologique qui en résulte. Cela montre également que 1'inégalité salariale au Nord peut
étre supérieure a un niveau d’équilibre du modéle H-O-S traditionnel lorsque le rattrapage
technologique concerne uniquement le secteur de spécialisation du Sud. L'approche
d'Adsera et Boix (2000) repose sur un raisonnement de ce type, méme si leurs hypothéses

sont trés différentes de celles de 1'approche H-O-S.

Adsera et Boix développent un modéle a deux pays : un pays développé (DC), et un
pays en développement (LDC). Chaque pays produit deux types de biens, I'un intensif en
travail non qualifié (U) et l'autre en travail qualifié (§). Dans chaque pays, il existe un
continuum d'individus qui offrent une unité de travail, et dont les qualifications sont
uniformément réparties sur un intervalle donné. L'intervalle des qualifications différe selon
le pays : dans le pays développé, les qualifications sont distribuées sur l'intervalle [O,D] ;
et sur l'intervalle [O,L] dans le pays en développement, avec D > L > 0.

Une unité de travail, quelque soit sa qualification, produit une unité de bien U dans le pays
développé, et k unités de bien U dans le pays moins avancé, avec k <1.

Pour le bien S, une unité de travail avec un niveau 8 de qualification produit 6 unités de

bien § dans le pays avancé, et k6 unités de bien S dans LDC, avec k' <1. Le pays
développé bénéficie donc d'une productivité supérieure au pays en développement pour les

deux biens.



Chapitre 3 - Les nouvelles approches théoriques : les interactions entre biais technologique 114

et ouverture Nord-Sud

Dans les deux types de pays, les préférences des consommateurs sont représentées par une

fonction d'utilité Cobb-Douglas : ¥ =U“S'™“. Le prix du bien U (P,) étant supposé

unitaire, le prix du bien S ( P ) cst donc également un prix relatif.

Le marché du travail est concurrenticl.

On suppose enfin que le secteur U utilise a 1'équilibre les travailleurs les moins qualifiés,
ce qui est optimal du point de vuc dc la production. 11 existe alors un travailleur frontiére f
qui sépare exactement l'ensemble des travailleurs entre ceux qui sont impliqués dans U, et

ceux qui travaillent dans S.

Par définition, le niveau de qualification du travailleur marginal s'obtient en égalisant le

salaire de ce travailleur dans les deux secteurs U et S.

Comme le marché des biens est concurrentiel et que les fonctions de production des deux
biens sont linéaires, le profit doit &tre nul dans les deux secteurs, et le salaire est donc égal

au coiit de production. Le salaire du travailleur marginal est donc égal a la fois au prix de
U (P, =1) et au prix de la quantit¢ de bien S qu'll produit. Dans le pays développé, le
travailleur marginal produit une unité de U au prix B, =1. Il produit également 6 unités

de S au prix P;. En égalisant le salaire du travailleur marginal dans les deux secteurs, on

obtient : 6P =1, soit en posant 6 " le niveau de qualification du travailleur marginal dans

le pays développé :
0 =L (3.1)
PS

De méme, dans le pays en développement, le travailleur marginal produit £ unités de U au
prix B, =1 et k6 unités de S au prix Pg. En égalisant le salaire du travailleur marginal

dans les deux secteurs, on obtient : k'OPS =k, soit en posant 6 le niveau de qualification

du travailleur marginal dans le pays en développement :
§g=FL (3.2)

k P
A T'ouverture, étant donnée la distribution des qualifications, les deux pays produisent les

deux biens et plusieurs équilibres sont possibles. Parmi les différents types d'équilibres que
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le modele peut générer, Adscra et Boix analysent le cas d'une complete spécialisation dans
I'échange, le pays avancé exportant du bicn S contre du bien U importé du pays en
développement. S'il y a échange, lc prix P, devient un prix mondial unique pour les deux

pays. A partir de cette hypothése ct en utilisant les équations (3.1) et (3.2), la qualification

du travailleur marginal dans lc pays développé s'écrit :

0" =6 (3.3)

x|

Adsera et Boix supposent alors un rattrapage technologique du Nord par le Sud
dans le secteur du bien U conformément a ce qui a été observé dans de nombreux pays en
développement ces derni¢res années. Ce changement technologique prend la forme d'une
croissance de k, autrement dit d'une augmentation de la productivité dans le secteur U.

Avec l'augmentation de la productivité du pays en développement dans le secteur U, la

do <0
k

qualification du travailleur marginal dans le pays développé diminue, soit :
(équation 3.3). En conséquence, étant donnée la distribution des qualifications, le poids du

secteur U dans le pays développé diminue!. Comme 6 * = —, le prix du bien S augmente

1
P N
sur le marché mondial. Dans le secteur S, le travailleur du pays avancé produit 6 unités de
S au prix P, et est rémunéré 6F;. Comme FP; augmente, l'inégalité s'accroit dans le pays

développé?. A l'inverse, le niveau de qualification du travailleur marginal dans le pays en

1 Le pays développé produit du bien U pour des niveaux de qualification appartenant 4 l'intervalle b,e ‘] yil

produit du bien S pour des niveaux de qualification appartenant a l'intervalle b 5, D].

6P,

2 La prime de qualification s'écrit : —> =06P; .
U
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développement augmente : -‘%>0 (équation 3.3). Etant donnée la distribution des
¢

qualifications, le poids du sectcur U dans le pays en développement augmente3.

Un rattrapage technologique du Nord par le Sud dans le secteur du bien U entraine
donc une inégalité plus forte dans le pays développé par rapport i une situation sans
changement technologique. En outre, plus le niveau de qualification de la population active

est élevé, plus I'impact de l'ouverture et du changement technologique sur l'inégalité est
faible.

b)  L'influence des échanges sur le niveau d'activité lorsque le taux de change réel

est rigide

Habituellement, dans un modéle & deux facteurs H et L, une surévaluation de la
monnaie du Nord se traduit par du chomage pour au moins un de ces facteurs. La
répartition du chdmage entre H et L dépend du cadre théorique retenu, et particuliérement
des hypothéses sur les rigidités®. Toutefois, hormis les différences de rigidité, il existe au
moins un mécanisme qui augmente le chdmage des non qualifiés relativement aux
qualifiés.

La surévaluation agit a travers les prix. Son impact sur les demandes s'adressant
aux différents secteurs dépend en conséquence des élasticités-prix. Plus l'élasticité-prix est
élevée, plus la baisse de demande est forte. Or, les biens a forte élasticité-prix de la
demande sont souvent concentrés dans les secteurs traditionnels, qui sont également
intensifs en main d'ceuvre d'exécution. Ces secteurs sont donc plus vulnérables a une

surévaluation de la monnaie que les secteurs intensifs en qualification. En conséquence,

3 Le pays en développement produit du bien U pour des niveaux de qualification appartenant a I'intervalle
}),g] ; il produit du bien S pour des niveaux de qualification appartenant a l'intervalle F,L].

4 Des prix et des salaires.
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une surévaluation dc la monnaic tend a diminuer plus fortement la demande de travail non

qualifié quc celle de travail qualifi¢ au Nord.

c Les échanges de biens intermédiaires

Le cadre de I’approche H-O-S suppose que seuls les biens finals sont échangés.
Toutefois, lorsque le commerce de biens intermédiaires est intégré a 1’analyse, l'ouverture
Nord-Sud peut se traduire par une hausse concomitante de la prime de qualification et de
I'intensité en qualification de la production, contrairement aux enseignements de I'approche
H-O-S (Aghion, Caroli et Garcia-Penalosa, 1999).

Supposons une technologie telle que le travail d’exécution est plus substituable au
capital (ou aux biens intermédiaires) que le travail qualifié. On suppose également que
'ouverture se traduit par des importations de biens capitaux du Sud dont le prix est
inférieur a ceux du Nord. En raison de la baisse de son coiit, la demande et ’utilisation de
capital augmentent au Nord, ce qui entraine une augmentation de la demande relative de
travail qualifié en raison des différences de substituabilité. On remarque que, dans ce cas,
I’augmentation de la prime de qualification peut s’accompagner d’une hausse de I’intensité

en qualification.

Pour illustrer ce mécanisme, prenons le cas d'une fonction C.E.S. imbriquée dans
une Cobb-Douglas. Ce choix nous permet d'étudier le comportement d'une fonction de
production qui sera ultérieurement utilisée dans notre modéle (voir chapitre 4). La

technologie de production s'écrit :
r=(af +a-a)k? " H (3.5)
Elle peut se décomposer en :

Y=FPH" F=(ar? +q-a)k°)"

ou Y est une Cobb-Douglasen Fet H; Festune C.E.S.enL et XK.



Chapitre 3 - Les nouvelles approches théoriques : les interactions entre biais technologique 118

et ouverture Nord-Sud

La maximisation du profit dcs firmes (n = pY —w, L - w,, H -~ rK ) sous contrainte de la

technologie de production déterminc les demandes de facteur :

Y
H=(-B)E=
Wi
I o
L=,Bp—Y 1+(1—a]f—5[g)14)
wy, a r

L a r o
E—(r_:;:) G6)
L LA
H_({0-pHw 1+(1—0j"0[ﬂ)“° (3.7
L B wy a r
! 0
H_1-5r 1+(—‘i—]’_‘5(—r—)w (.8)
K B wy l-a wy,

L'équation (3.7) montre qu'une baisse du prix du capital se traduit par une
augmentation de l'intensité en qualification H/L. Ainsi une délocalisation au Sud de la

production du capital qui se traduit par une baisse de son prix entraine une hausse de la

demande relative de qualification (H/L) au Nord.

Notons enfin que les hypothéses (i) d'une complémentarité relative entre capital et
travail qualifié et (ii) d'une baisse du coflits des biens intermédiaires et capitaux liée a
'ouverture, ont des fondements empiriques robustes, méme si la premiére ne fait pas

'unanimité. En effet, plusieurs estimations économétriques ont montré : (i) que le capital
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est plus substituable au travail non qualifié qu’au travail qualifié (Hamermesh, 1986,
1993 ; Krusell et alii, 2000 ; Falk ct Koebel, 1997) ; (ii) que le prix des consommations
intermédiaires a diminué relativement au colt du travail (Koebel, 1997 ; Revenga, 1992) ;
et (i11) que les importations de biens intermédiaires (outsourcing) ont eu un impact positif
significatif sur la prime de qualification (Feenstra et Hanson 1996b, Anderton et Brenton,
1999).

d)  L'approvisionnement au Sud (Outsourcing)

On parle d'outsourcing au Sud (approvisionnement au Sud) lorsque le processus de
production est divisé cn plusicurs activités distinctes qui peuvent étre localisées dans des
zones géographiques différentes. Cet approvisionnement au Sud prend deux formes : la

délocalisation ou la sous-traitance.

L'outsourcing est ignoré dans l'approche H-O-S. Cependant, sa prise en compte

peut modifier sensiblement I’impact des échanges Nord-Sud :

(i) Lorsqu’elle conceme certains stades intensifs en travail d’exécution de la
production de biens finaux, la délocalisation accroit a la fois la prime de

qualification et l'intensité en qualification au Nord.

(i) Lorsque la délocalisation des stades intensifs en travail peu qualifié concerne
les biens intermédiaires ou capitaux, le résultat précédent reste valide, mais il

est encore renforcé si le capital et le travail qualifié sont complémentaires.

Or, loutsourcing est une pratique courante des firmes multinationales, a la fois
pour les biens de consommation et les biens intermédiaires>. De plus, plusieurs estimations

ont montré que l'outsourcing avait fortement détérioré la situation des peu qualifiés

5 voir : Waldinger (1986) et Gereffi (1993) pour les industries textiles, Magaziner et Patinkin (1989) pour les
biens électriques et les micro-ondes, Alic et Harris (1992) pour I'électronique, et Yoffie et Gomes-Casseres

(1994) pour les chaussures.
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(Anderton et Brenton, 1999 pour lc Royaumc-Uni ; Feenstra et Hanson, 1995, 1996b, 1999

pour les Etats-Unis0).

Feenstra et Hanson (1996a) ont théorisé les impacts de l'outsourcing sur la
demande relative dc qualification. Ils montrent que la délocalisation au Sud d'une partie
des biens intermédiaires utilisés dans la production peut se traduire par une augmentation

des inégalités entre qualifiés et non qualifiés au Nord comme au Sud.

Dans leur modéle, un bien final est produit a partir d'un continuum de biens
intermédiaires z (z € [0,1]) produits en quantité x(z). Le bien intermédiaire z est produit

suivant la technologie :

x(z)=AiI:min{£(—zl —];IQHO[K(Z)]H, ol i=N,S et A, > A, chaque 4

aL(Z)’aII (z)

représentant la productivité globale des facteurs au Nord et au Sud.

Dans la production de z, les travaux qualifiés et non qualifiés sont donc
complémentaires, et le capital est substituable au travail (qualifié et non qualifi¢) avec une
élasticité unitaire. Les différents biens z sont classés par intensité croissante en

o s C . . a (z a,(z
qualification, ce qui signifie: z >z & <> i(——) .
a,lz')” a,(2)

6 D'aprés les estimations de Feenstra et Hanson (1996b), l'outsourcing (mesuré par les importations de biens
intermédiaires) explique entre 15 et 50% de l'accroissement de la part des travailleurs qualifiés dans le total
des salaires aux Etats-Unis au cours de la période 1979-1987. Anderton & Brenton (1999) concluent que les
importations en provenance des pays a bas salaires ont eu un impact fort sur les salaires relatifs et 1’emploi
des moins qualifiés au Royaume-Uni dans les secteurs du textile et de la construction de machines non-

électriques au Royaume-Uni.
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Enfin, le bicn final cst produit sans cofit en utilisant l'ensemble des biens

intermédiaires suivant une technologic Cobb-Douglas :

InY = J:oc(z)ln(xz iz, avec J:a(z)dz =1.

Le Nord et le Sud sont caractérisés par leurs dotations factorielles. Le Nord est
fortement doté en travail qualifi¢ ct en capital comparativement au Sud. La différence est
suffisante pour qu'a I'équilibre, il n'y ait pas égalisation internationale des rémunérations de
facteurs : en immobilité des facteurs, lc taux de rendement du capital est supérieur au Nord

(ry >ry), et la prime de qualification est supérieure au Sud (gqy/wy <gs/ws). Les

auteurs supposent également qu'une variation de la prime de qualification modifie I'offre

de travail (au Nord et au Sud) en raison de l'incitation a s'éduquer.

A Tlouverture Nord-Sud sans mobilité des facteurs, il existe alors un bien
intermédiaire frontiére noté z° tel que tout bien A intensité en qualification plus faible
(z < z") est moins cher lorsqu'il est produit au Sud, et tout bien a intensité en qualification
plus élevée (z>z") est moins cher produit au Nord. Le Nord va alors se spécialiser

totalement dans la production des biens de rang plus élevé que z°, et le Sud dans celle de

rang inférieur. Les deux zones échangent ces biens pour produire chacune le bien final.

Feenstra et Hanson introduisent alors une mobilité du capital et étudient son impact.
Comme il est mieux rémunéré au Sud qu'au Nord, le capital se déplace du Nord vers le
Sud. Cela se traduit par une baisse de sa rémunération au Sud, et une hausse au Nord. Cela
modifie les colits et donc le prix des biens intermédiaires, qui augmente au Nord et
diminue au Sud. Le nombre de biens intermédiaires moins chers au Sud qu'au Nord
augmente, et le bien frontiére z* se déplace donc vers le haut. Or, z° est le bien le plus
intensif en qualification produit au Sud, et le moins intensif en qualification produit au
Nord. Ainsi, le déplacement de z* vers le haut correspond A une augmentation de la
demande relative de qualification, et donc & une hausse de la prime de qualification, dans

les deux zones, Nord et Sud.
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En définitive, l'ouverture Nord-Sud avec mobilité du capital se traduit par :
(i) plus dc bicns intcrmédiaires produits au Sud et moins au Nord ;

(i)  une augmentation de la prime de qualification, et donc des inégalités

salariales, au Nord et au Sud ;

(iti)  une baisse de la part du Nord dans le total des salaires versés au niveau

mondial’.

Glass et Saggi (2001) ont théorisé l'impact de l'outsourcing (délocalisation de la
production de biens intermédiaires) sur le changement technologique, méme si leur modéle
ne s'applique pas 4 la demande relative de travail qualifié et & la prime de qualification au
Nord.

Dans un mode¢le Nord-Sud de cycle du produit avec échelle de qualité a la
Grossman et Helpman (1991), l'outsourcing, parce qu'il améliore la profitabilité de la
R&D, encourage l'innovation et conduit & une accélération du progrés technique. L'accés
croissant & une main d'cuvre meilleure marché au Sud permet aux firmes du Nord
d'accroitre leurs profits en abaissant leurs cofits de production. Les profits permettant aux
firmes d'améliorer les produits par le biais d'innovations coiiteuses, la délocalisation va

encourager l'innovation.

7 En effet, les fonctions de production étant des fonctions Cobb-Douglas, les rémunérations de facteurs

représentent une part constante du produit. On peut écrire :
wels +qsHg = 0[ a(z)dz
wyLly, +qyH, = Gf,a(z)dz

D'aprés I'équation précédente, une augmentation de z" se traduit par une diminution du paiement des salaires

au Nord et une augmentation au Sud.
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Les résultats de plusicurs extensions et modifications apportées au modéle H-O-S
montrent que l'augmentation dc l'intensité en qualification observée dans tous les secteurs
n'est pas un argument convaincant pour réfuter l'influence de l'ouverture Nord-Sud sur
I'accroissement des inégalités salariales. Toutefois, la réhabilitation des échanges Nord-Sud
comme explication de l'accroissement des inégalités salariales au Nord ne doit pas occulter
I'explication par le changement technologique. La section suivante a pour objectif

d'analyser l'impact du progres tcchnique sur le demande relative de travail qualifié.

3.1.2. Changement technologique et demande de facteurs

Nous analysons maintenant plusieurs séquences ou le progrés technique agit sur la
demande de facteurs, et donc leurs prix relatifs. Ces mécanismes sont ensuite regroupés

selon que la dynamique induite dans la demande de facteurs est pérenne ou transitoire.

a)  Le biais technologique exogéne

Cette explication suppose que, par nature, le progrés technique (et en particulier les
nouvelles technologies de l'information et de la communication) est biaisé en faveur du
travail qualifi¢. Comme nous I’avons montré au chapitre 2, le changement technologique
modifie alors les coefficients des fonctions de production et/ou I’efficacité relative du

travail qualifié par rapport au travail non qualifié.

C’est I’explication la plus simple, mais également la plus décevante, puisqu’elle ne

repose sur aucun fondement théorique.
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b)  Le changement technologique dans la production de biens capitaux et

intermédiaires

Si le changement technologique améliore la productivité (et réduit en conséquence
les coiits de production) dans le sccteur des biens capitaux et intermédiaires, et si le capital

et le travail qualifié sont complémentaires, le progrés technique augmente la demande de

qualification.

Dans le cas présenté plus haut (paragraphe 3.1.1.) d'une fonction C.E.S. insérée
dans une Cobb-Douglas (équation 3.5), un progrés technique qui augmente la productivité
totale des facteurs dans la production du capital, et donc une baisse du le prix du capital,

se traduit également par une haussc de I'intensité en qualification H/L (équation 3.7).

¢)  Lechangement technologique déterminé par les colits de facteurs

Supposons (i) que les facteurs sont complémentaires dans les fonctions de
production, et (ii) que les coefficients de ces facteurs peuvent étre modifiés dans le temps a
travers l'activité de R&D. Dans un tel cadre théorique, le changement technologique va
tendre a augmenter la productivité du facteur de production relativement coliteux (voir
chapitre 2, section 2.1.1. c). Si le cofit par unité produite est plus élevé pour le travail non
qualifié que pour le travail qualifié, l'activité de R&D cherchera a économiser le travail

non qualifié. Le progres technique tend alors a augmenter la demande relative H/L avec le

temps.

On peut toutefois remarquer que ce mécanisme est temporaire. Une fois que la
productivité du facteur cher a suffisamment augmenté pour égaliser le cofit des facteurs par
unité de production, le changement technologique n'est plus biaisé et l'innovation vise

uniquement une hausse de la productivité totale des facteurs.
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d)  Lechangement technologique neutre avec différenciation verticale

Lorsqu'une hausse de revenu réel se traduit par une modification de la structure de
la demande en favcur de bicns intensifs en qualification, un progrés technique qui
augmente le revenu entraine une hausse de la demande de qualification, méme s'il est
neutre en termes de productivité des facteurs et uniformément réparti sur l'ensemble des

secteurs.

Ce type de mécanisme est modélisé par Moutos (2000). L'économie comprend deux
secteurs et deux facteurs de production, le travail qualifié H (en quantité A ) et le travail

non qualifié L (L ). Chaque travailleur, qualifié ou non, offre une unité de travail.

Le premier secteur produit un bien homogene et parfaitement divisible a partir de la

technologie Cobb-Douglas : X =AH*["™ O<a <1

Le second secteur produit des biens non fongibles et différenciés verticalement

suivant une technologie Léontief avec un effet qualité (Flam et Helpman, 1987) :

. Hy Ly
Yp = Amin — ¥,0,€ >0 (3.14)
Q" o

ol Y, est la quantité produite du bien de qualit¢ O, A est la productivité totale des facteurs

(identique a celle du secteur de biens homogenes), y et 8 sont des coefficients constants,

et O mesure la qualité.

Comme la production efficace implique Y, = AH,/ yQ°f = AL, /8, plus le bien est

qualitativement élevé, plus sa production requiert de travail qualifié. De plus, en supposant
une entrée libre dans le secteur de bien différenciés, le profit est nul pour chaque firme et le

prix du bien différencié de qualité Q est :
Py = (w0 +w,8 )™ (3.15)

ol wy est le taux de salaire des qualifiés, w; celui des non qualifiés.
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Chaque ménage consommc du bien homogene et une seule unité de bien différencié
dont il choisit la qualité en maximisant la fonction dutilité U = X"#Q", 0<p <1, sous
la contrainte de revenu P, X +F, =r, od r=wy,,w, suivant que le consommateur est

qualifié ou non qualifié.

A Tl'optimum de cc modcle, I'économie produit du bien X (homogéne) dans la

proportion (1-p)du revenu national, et deux qualités du bien différencié. La qualité
supéricure Q,, est consomméc en quantité H par les travailleurs qualifiés, et la qualité

inférieure Q, en quantité L par les non qualifiés. Enfin, le niveau de qualité de chaque

bien différencié est :

I'V‘.
Oi=npt (3.16)

aveci=HLet W,=w,H,w,L.

Moutos introduit alors un progrés technique, neutre au sens de Hicks et uniforme
sur l'ensemble de I'économie (qui touche également les deux secteurs), qui prend la forme
d'une hausse de A4. Le progrés technique réduit le prix des biens différenciés a qualité égale
(équation 3.15) et se traduit en conséquence par une hausse de la qualité pour les deux
variétés produites du bien différencié (équation 3.16). Comme la montée en qualité
requiére plus de travail qualifié dans la production du secteur différencié, la demande
relative de qualification augmente. Une hausse de la prime de qualification est alors

nécessaire pour maintenir le plein emploi des deux types de travail.

Dans cette approche, un progrés technique neutre, uniforme et récurrent se traduit
par une hausse chronique de la prime de qualification pour des dotations constantes en
facteurs H et L. Seule une hausse de l'offre relative de qualification H/L permet de

s'opposer a cette dynamique.
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e Le progrés technique a portée générale (""General Purpose Technology"”)

Un "General Purpose Technology" (GPT) est une innovation qui touche I'ensemble
des secteurs de I'économie. Cependant, I'introduction d'un nouveau GPT dans la production
entraine habituellement des coiits d'ajustement. Ceux-ci sont notamment caractérisés par
l'utilisation temporaire de travailleurs hautement qualifiés employés pour adapter
l'organisation de I'entreprise et la main d'ceuvre aux nouveaux modeéles technologiques
(Helpman ct Trajtenberg, 1996). En conséquence, durant toute cette période d'adaptation, il
se produit une augmentation significative de la demande de qualification. Ce mécanisme
stimule temporairement la prime de qualification, et ralentit la croissance du produit, du
produit par téte et de la productivité étant donné qu'une part non négligeable des ressources
en qualification sont a présent utilisées pour des taches d'adaptation. Les nouvelles
technologies de l'information étant habituellement considérées comme un GPT, leur
introduction a partir de la fin des années soixante-dix fournit une explication de la
concomitance d'une augmentation de la prime de qualification et d'un ralentissement de la

croissance de la productivité globale des facteurs (paradoxe de Solow).

§/] L'utilisation de travail qualifié dans l'activité de R&D

L'activité de R&D utilise essenticllement de la main d'ceuvre hautement qualifiée.
Une modification de la fonction de production des connaissances technologiques, qui se
traduit par une hausse de la productivité des chercheurs, entraine un effort accru de R&D et

donc une augmentation de la demande de travail qualifié.

g Biais transitoire ou chronique

Les différentes séquences qui viennent d'étre présentées, ou le progrés technique
augmente la demande relative de travail qualifié et la prime de qualification, se distinguent

suivant la pérennité du biais (BTQ suivant la définition présentée au chapitre 2) ainsi créé.
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Dans certains modéles (mécanismes), la hausse de la demande de qualification est

transitoirc ; dans d'autres modéles, cllc est chronique. Le tableau suivant répartit les

différents mécanismes étudiés suivant leur durée.

Tableau 3.1. : Distinction entre BTQ transitoire et BTQ chronique

Biais (BTQ) transitoire

Biais (BTQ) chronique

e Innovations fondées sur les coiits de

Sfacteurs

e  Adaptation a un  changement
technologique a portée générale ("General

Purpose Technology")

o Biais technologique exogene

e Changement technologique dans le secteur

des biens capitaux

e Progrés technique neutre avec des

produits verticalement différenciés

3.1.3. Les interactions entre ouverture et progrés technique

Nous présentons maintenant différents mécanismes par lesquels l'ouverture et le

progrés technique interagissent pour modifier les demandes de facteurs et la prime de

qualification. Quatre mécanismes principaux sont analysés :

@
pays du Sud,
(ii) l'élargissement du marché lié
I'innovation ;
(iii)
influence sur l'activité de R&D ;
(iv)

la stratégie d'innovation défensive en réponse & une concurrence accrue des

a l'ouverture et ses conséquences sur

I'impact de l'ouverture sur les cofits du travail qualifié et non qualifié et leur

I’impact d’une offre supplémentaire de travail qualifi¢ au Nord suivant la

protection des droits de propriété au Sud.
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a)  L'innovation défensive

Une stratégie d'innovation défensive consiste & diminuer l'intensité en travail non
qualifié dans la production en réponse a une concurrence accrue des pays du Sud.
Considérée par Wood (1994a) comme une pratique courante et essentielle des firmes
multinationales, l'innovation défensive a néanmoins été critiquée en raison d’une absence
de fondements théoriques. En effet, une stratégie d'innovation qui réduit les coits de

production aurait été adoptée quelque soit I'intensité de la concurrence des pays du Sud.

Néanmoins, lorsque les droits de propriété sur les innovations du Nord ne sont pas
garantis au Sud, les firmcs du Nord tendent a renoncer aux activités de R&D qui
entraineraient des améliorations appropriables par le Sud. En effet, pour des innovations de
ce type, les firmes du Sud seraient les principales bénéficiaires des efforts de R&D des
entreprises du Nord. Ces derniéres vont alors concentrer leurs activités de R&D sur des
changements technologiques biaisés en faveur du travail qualifié, qui ne peuvent étre
utilisées par les firmes du Sud en raison des dotations factorielles. Cette explication est a la
base du modele développé par Thoénig et Verdier (2000). Il fournit une justification

théorique a la notion d'innovation défensive.

Thoénig et Verdier (2000) présentent un modéele schumpétérien de croissance
endogéne a la Aghion et Howitt (1992, 1998) avec deux zones géographiques, le Nord et le
Sud. Dans ce modele, les biens sont classés en fonction de leur intensité relative en travail

qualifié¢ H/L. Chaque bien i est produit avec une fonction CES utilisant du travail qualifié

1-o -0 15

(H,) et du travail non qualifié (L,)8: ¥, =4- (—L)) i +(i(’J ’ , ou A4 est la
i

u,(i s )

productivité totale des facteurs, et ¢ 1'élasticité de substitution entre le travail qualifié et le
travail non qualifié, avec 0 <o <1. u,(i) et s,(i) sont des coefficients technologiques

pour les travaux non qualifié et qualifié, qui diminuent avec le temps.

8 I1 n'y a ni capital ni biens intermédiaires dans ce modgle.
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A l'¢équilibre, il cxiste, pour chaque bicn i et a chaque temps ¢ (et donc pour chaque

technologic u, (i) ct s,(i) ), unc intensité relative en travail qualifié qui dépend du salaire

- I-a

. H (¢ ] .

relatif telle que : ) =(W” (I)J (S’ (I)J , avec w, et wy les salaires des travaux
L;(®) w, (1) u, (’)

non qualifié et qualifié.

Les innovations sont produites au Nord dans le secteur de la R&D. Ce secteur n'utilise que
du travail qualifié (des chercheurs notés H,,), et vend ses innovations sous formes de

brevets aux producteurs de bien final qui détiennent le monopole sur la production de ce

nouveau modéle de bien. L'innovation est incrémentale et affecte directement les

coefficients technologiques u, (i) et s, (i). Lorsqu'une innovation a lieu dans le bien final i,
la productivité de chaque facteur (/ et k) est améliorée : les coefficients u,(i) et s, (i)

deviennent &,u(i),5 (i) avec & =1 ou & <1. Selon la valeur prise par le coefficient & ,

une innovation entraine trois types de progres technique :

(i) J&,=9, =38 :leprogres technique est neutre (la nouvelle technologie dispose de
la mé&me intensité relative en travail qualifié¢ que I'ancienne),
(i) J, =08 etd, =1 :Ileprogres technique est biaisé en faveur de 4, ou

(iii) &, =1et J, =9 :le progrés technique est biaisé en faveur de /.

A chaque nouvelle innovation, les firmes ont donc la possibilité de modifier leur intensité
en travail qualifié relativement au travail non qualifié, en choisissant entre un progres
technique neutre (qui ne change pas l'intensité relative en qualification H/L) et un progres
technique biaisé. De plus, étant donnée la spécification du progrés technique, il est plus
avantageux pour une firme (en termes de cofits de production), ceteris paribus, d'adopter
un progres technique neutre qu'un progres technique biaisé. Le progres technique neutre est
en effet caractérisé par le point (5,, ,0, ) = (5 ,0 ) qui est supérieur (plus efficace) au progres
technique biaisé. En conséquence, aucun progres technologique biaisé ne se produit a

1'équilibre autarcique.
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A Tlouverture, le Nord et le Sud échangent des biens finaux i. Le Nord est supposé
rclativement mieux doté cn travail qualifié que le Sud : H"/L">H®/LS, et les
différences de dotations factorielles sont suffisamment fortes pour que les économies
soient totalement spécialisées dans la production. Ils ont supposé en outre que les firmes du
Sud ont la possibilité d'imitcr les innovations du Nord sans payer le coiit du brevet. Les
salaircs sont déterminés a 1'¢quilibre des marchés du travail de chaque pays. A 1'équilibre,
les salaires relatifs different entre le Nord et le Sud en raison des I'abondance relative du
travail qualifié au Nord. On a : (w,,"/w,,s)<1<(wL"/wL’). La spécialisation (donc la

production) de chaque pays découle de la comparaison des cofits unitaires de production.
Thoénig et Verdier montrent qu'il existe un point f correspondant a la frontiere de

spécialisation telle qu'il est moins coliteux de produire au Sud tous les biens dont le rapport
des intensités techniques % est inférieur a f; alors que les firmes du Nord ont intérét a
produire les biens dont le rapport des intensités techniques est supérieur a f. Soit
¢"(i)/c* (i) le coit relatif de production entre le Nord et le Sud pour le bien i. La frontiére
f correspond alors a ¢"(f )/ ¢’ (f )= 1. Les zones d'avantage comparatif (Rg et Ry) du

Sud et du Nord sont alors : Ry = {s H/u@) e [O,f]} et Ry = {s @)/u@) e [f,oo]} .

Enfin, comme la propriété¢ intellectuelle sur les innovations du Nord n'est pas garantie au

Sud, les firmes du Sud peuvent imiter sans cofit les innovations crées au Nord. Elles vont

donc imiter toutes les innovations aboutissant a des intensités techniques % qui

appartiennent a Rj.
Le modeéle fait apparaitre les résultats suivants :

e Les droits de propriété sur les innovations n'étant pas garantis au Sud, pour les firmes du
Nord, un progres technique biaisé en faveur de la qualification est optimal pour les
produits proches de la frontiecre de spécialisation (donc a faible intensité en
qualification). En effet, les firmes du Nord renoncent a l'activité de R&D qui pourrait

uniquement profiter aux firmes du Sud.
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e Le progres technique biaisé induit par les échanges a deux effets contradictoires aux

environs dc la frontiére de spécialisation :

(1)

(i)

Un effet statique : prés de la frontiére de spécialisation, ce biais technologique
accroit le nombre de biens intensifs en travail non qualifié au Nord et réduit le
nombre de biens intensifs en travail qualifi¢é produit au Sud (processus
d"insourcing" du Sud vers le Nord). Cela tend a faire augmenter la demande
relative de travail non qualifié au Nord, et donc le salaire relatif des non qualifiés.
Au Sud, les biens les plus intensifs en qualification se relocalisent au Nord, ce qui
tend & accroitre la demande relative de travail d'exécution et donc le salaire relatif
des non qualifiés. Les inégalités de salaires tendent a se réduire dans les deux

Zones.

Un effet dynamique : une innovation biaisée tend a accroitre la demande et donc le
colit relatif du travail qualifié au Nord, et incite les firmes a localiser leur
production au Sud (outsourcing du Nord vers le Sud). La frontiere de
spécialisation tend 4 se déplacer en faveur du Sud, ce qui accroit l'intensité
moyenne en qualification des biens produits au Nord et au Sud®. La demande
relative de travail non qualifié tend & diminuer au Nord et au Sud, ce qui accroit

I'inégalité salariale dans les deux pays.

Au total, I'évolution des inégalités salariales est indéterminée. Thoénig et Verdier ont alors

réalisé des simulations numériques. Ils montrent que le modele peut générer des inégalités

croissantes au Nord et au Sud compatibles avec de faibles variations du taux pénétration

des importations du Sud.

9 Le nombre de biens non qualifiés produits au Nord diminue, et les biens produits au Sud sont plus intensifs

en travail qualifié.
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b)  L'élargissement du marché

Une seconde intcraction entre ouverturc et progrés technique concemne

I'élargissement du marché dces firmes ct scs conséquences sur l'innovation.

En élargissant leur marché, l'ouverture accroit la production et donc l'effort de R&D
des firmes du Nord. Le progres technique est par conséquent accéléré. Plusieurs

mécanismes concourent a ce résultat :

(1) Pour la firme, la R&D s'apparente & un coiit fixe. L'augmentation de la taille du

marché réduit alors le cofit de la R&D par unité produite (économies d'échelle).

(i) De plus, lorsque la R&D est localisée au Nord, les entreprises du Sud achétent

les innovations ou les produits innovants du Nord, ce qui stimule également la
R&D.

Ces mécanismes sont présents dans plusieurs approches récentes comme les
modeles d'Askenazy (1997) et d'Acemoglu (1998a). Ils ont également une place essentielle

dans le modele que nous développons dans la suite de cette thése (chapitres 4 et 5).

¢)  Les coiits du travail qualifié et non qualifié

En augmentant la rémunération du travail qualifié, 'ouverture Nord-Sud accroit le
cofit de l'activité de R&D qui utilise principalement des travailleurs hautement qualifiés.
Ainsi, lorsque les jeux combinés de 'avantage comparatif et de l'outsourcing aboutissent a
une hausse du cofit du travail qualifié, I'ouverture Nord-Sud tend a ralentir la R&D et la
croissance de la productivité. Ce mécanisme se révélera essentiel dans le modele

développé aux chapitres 4 et 5.

A l'opposé, l'outsourcing peut réduire les cofits de production des firmes du Nord

spécialisées dans la R&D. C'est typiquement ce qui se produit lorsque la R&D consiste &
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créer de nouveaux modeéles de biens, comme dans Romer (1990) et Grossman et Helpman
(1991)10. En délocalisant au Sud les stades de production intensifs en main d’ceuvre
d’exécution, les firmes du Nord réduisent le colit de production de nouveaux biens
différenciés, ce qui rend plus profitable la création de nouvelles qualités et stimule en

conséquence la R&D. Ce type de mécanismes est a la base du modeéle de Glass et Saggi
(2001).

d) Une hausse de Uoffre de travail qualifié éléve la prime de qualification

Un dernier mécanisme, apparemment paradoxal, a été mis en évidence par
Acemoglu (1998a). Dans ce modéle, la hausse de I’offre de travail qualifié H peut se
traduire en fin de compte par une augmentation de la prime de qualification. Le mécanisme
qui aboutit & ce résultat peut étre résumé de la fagon suivante. On suppose que la
production du bien final utilise deux variétés de biens intermédiaires, notées h et /. La
production de chaque variété fait appel, (i) 4 de la main d’ceuvre qualifiée H combinée a un
continuum de machines spécifiques pour la variété h, et (ii) & de la main d’ceuvre
d’exécution L et un continuum de machines spécifiques pour la variété /. Enfin, 1’activité
de R&D consiste a augmenter ’efficacité des machines (modé¢le a "échelle de qualité").
Dans ce cadre, une angmentation de 1’offre de travail qualifié H se traduit bien a court
terme par une baisse de la prime de qualification. Toutefois, 1’offre supplémentaire de H
entraine une augmentation de 1’utilisation de biens intermédiaires H-intensifs, et donc un
effort supplémentaire de R&D pour la production de machines spécifiques a ce secteur. A
long-terme, il en résuite une plus forte productivité dans la production du bien
intermédiaire 4, une hausse de son utilisation, et finalement une hausse de la demande de H

et une remontée de la prime de qualification. Si ’augmentation de I’efficacité des

10 Dans le modéle de Romer (1990), chaque nouveau bien inventé réduit le coiit des efforts futurs de R&D.
Dans le modéle de Grossman et Helpman (1991) fondé sur la qualité, I’externalité positive issue de 1’activité
de R&D est implicite. Quant un projet de recherche aboutit, les autres chercheurs abandonnent leurs travaux
sur I’innovation qui vient d’aboutir, et consacrent leurs efforts sur I’innovation future. En d’autres termes, ils

prennent a leur actif les découvertes de 1'innovateur dont le projet a abouti.
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machines spécifiques au sccteur s est suffisamment élevée, la demande du bien
intermédiaire /4 cst asscz forte pour induirc une demandc supplémentaire de travail qualifié
supérieure a la hausse initiale de I’offre de H. Ce cas correspond & une domination de

effet R&D (qui augmente la demande de H) sur I’effet offre de H.

Dans un tel modéle, I’ouverture Nord-Sud s’apparente a une forte augmentation de
I’offre de travail non qualifié. Dans une configuration ou I’effet R&D 1’emporte sur I’effet
offre, cela doit se traduire par une hausse de la prime de qualification a court-terme et une
baisse 4 long-terme. Toutefois, lorsque les droits de propriété sur les innovations ne sont
pas garantis dans le Sud, les firmes du Nord n’ont aucun intérét & fournir un effort de R&D
dans le secteur /. Dans ce cas, I’effet a long terme disparait et seule 1’augmentation de la

prime de qualification agit.

En définitive, le modele d’Acemoglu aboutit au résultat que, lorsque I’effet R&D
I’emporte sur I’effet offre de travail qualifié dans le secteur A, et lorsque les droits sur la
propriété intellectuelle ne sont pas garantis au Sud, I’élévation du niveau d’éducation au
Nord et I’ouverture au Sud agissent tous deux dans le sens d’une augmentation de la prime

de qualification.

Cette section a été consacrée a la présentation des mécanismes par lesquels le biais
technologique et les échanges Nord-Sud influencent la demande relative de travail qualifié
et la prime de qualification. Les "nouveaux" modeles théoriques développés a partir de la

seconde moitié des années quatre-vingt-dix intégrent ces mécanismes.
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3.2. Quelques nouvelles approches théoriques

Les différents mécanismes présentés a la section 3.1. sont en grande partie issus des
nouveaux modeles théoriques traitant de I'impact du progrés technique et de l'ouverture sur
la variation des écarts salariaux entre qualifiés et non qualifiés. Ces nouvelles approches,
développées a partir de la scconde moitié des années quatre-vingt-dix, forment une

littérature a la fois nombreuse et diversifiée.

Nous commengons par présenter plusieurs de ces nouvelles approches ; nous en

résumons les principaux résultats et en soulignons les limites.

3.2.1. Présentation de quelques nouvelles approches théoriques

Les nouveaux modéles théoriques différent tant du point de vue des mécanismes
mis en ceuvre que des résultats obtenus. Ils se rejoignent néanmoins par le fait qu’ils sont
pour la plupart construits dans un cadre d’équilibre général dynamique. Ils sont
habituellement obtenus :
) soit par extension de modeles dynamiques de croissance endogéne a
I’ouverture Nord-Sud (Askenazy, 1997 ; Mendez, 1997 ; Acemoglu, 1998a ;
Saint-Martin, 1998 ; Thoénig et Verdier, 2000) ;

(i1) soit par I’introduction de progrés technique exogeéne dans des modeéles
d’équilibre Nord-Sud de type H-O-S (Fuchs, 1997 ; Rowthorn, Kozul-
Wright et Akyiiz, 1997 ; Cardebat et Teiletche, 1997).

D'autres modeles sont réalisés dans des cadres spécifiquement adaptés a la
représentation de certains mécanismes particuliers. Feenstra et Hanson (1996a) analysent
Iimpact de la délocalisation des biens intermédiaires au Sud (outsourcing) sur les
inégalités. Glass et Saggi (2001) étudient l'impact de l'outsourcing sur I'innovation. Adsera

et Boix (2000) analysent, a partir d'un cadre trés différent du modele H-O-S, I''mpact d'un
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rattrapage technologique du Sud sur les inégalités salariales au Nord. Enfin, Manasse et
Turrini (2001) développent un modéle d'échange en concurrence monopolistique a la

Krugman (1980) ou le changement technologique améliore la qualité des produits.

Le tableau 3.2. présente plusieurs approches "nouvelles". Nous précisons les
hypothéses sur lesquelles elles reposent et le type de mécanismes qu'elles théorisent. Nous
insistons sur leurs principaux résultats en termes de demande de facteurs et d'inégalité

salariale.
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Tableau 3.2. : Quelques "nouvelles approches" théoriques

Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ceuvre

Principaux résultats

Feenstra &
Hanson

(19962)

e Un unique bien manufacturé est produit a partir d'un
continuum de biens intermédiaires qui différent par leur
intensité en qualification H/L.

e Les biens intermédiaires intensifs en qualification sont
produits au Nord, et ceux intensifs en travail non qualifié
sont produits au Sud (outsourcing).

e Une augmentation du stock relatif de capital au Sud se
traduit par une plus grande variété de biens
intermédiaires produits au Sud.

e Deux effets contradictoires : (i) les salaires du Nord
diminuent lorsque le Sud produit des biens qui demandent
une intensité relative en qualification plus forte ; (ii) une
intensification de l'outsourcing au niveau mondial favorise
les travailleurs du Nord en abaissant le prix des biens.

e Si le Sud est suffisamment petit, le second effet
contrecarre l'effet négatif sur les salaires, et se traduit par
un gain de bien-étre global.

Askenazy
(1997)

e Modéle de croissance endogéne avec ouverture Nord-
Sud

e Les biens finaux sont produits en utilisant du travail
qualifié H, du travail non qualifié L, et une quantité de
biens intermédiaires (durables).

o Les biens intermédiaires sont produits au Nord.
L'activité de R&D est localisée au Nord. Elle n'utilise du
travail qualifié et a pour objectif d'accroitre le nombre
des biens durables.

e Le Nord exporte des biens intermédiaires et importe
une partie de sa consommation de bien final.

o L'ouverture Nord-Sud stimule la croissance dans les deux
zones en raison de l'élargissement du marché des biens
manufacturés qui favorise la R&D au Nord.

e La prime de qualification augmente au Nord en raison de
l'accroissement de la demande de travail qualifié par le
secteur de la R&D. L'existence d'un salaire minimum qui
empéche la prime de qualification d'augmenter entraine du
chémage pour la main d'euvre non qualifiée. Au Nord, la
part de l'industrie manufacturiére dans le total des activités
diminue.

Rowthorn,
Kozul-Wright
& Akyiiz
(1997)

e Modéle Nord-Sud de type H-O-S étendu avec un

secteur de biens non échangeables.

o Les salaires sont supposés parfaitement flexibles au

Sud.

o Analyse de plusieurs scenarii représentant différents

types de politiques sociales, en calibrant le modéle a
artir de données tirées de Wood (1994).

e L'ouverture Nord-Sud a une influence sensible sur les
inégalités salariales et le chomage.

e La flexibilité des salaires accompagnée d'une politique de
redistribution est plus efficace qu'un salaire minimum.

e Une innovation défensive exogéne a seulement un faible
impact.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ceuvre

Principaux résultats

Fuchs
(1997)

e Deux facteurs de production : travail qualifié (H) et
travail non qualifié (L) ; deux biens :@ | produit
uniquement avec du L, et h produit uniquement avec du
H ; deux zones : le Nord doté en H et L, le Sud
uniquement doté en L.

e Des technologies linéaires pour les deux biens.

e Le prix de l est plus élevé quand il est produit au Nord.
e Le Nord impose un quota q pour ses importations de
bien I, et un rationnement proportionnel est supposé.

e Trois processus dynamiques sont analysés :@ (i) une
baisse de q ; (ii) un progreés technologique exogene ; (iii)
un processus dynamique d'éducation (augmentation de
H/L au Nord).

e Le chémage de la main d'ceuvre non qualifiée au Nord est
positivement corrélé a l'ouverture et au changement
technologique, et négativement corrélé a la politique
d'éducation.

e Une hausse du prix des biens importés accroit le chémag ;
cette hausse n'a aucun impact sur les importations (tant que
le quota q est plus faible que la demande), mais elle réduit
la demande résiduelle qui s'adresse au secteur | du Nord.

Mendez
(1997)

e Modéle de croissance endogéne a la Grossman,
Helpman (1991) avec amélioration de la qualité des
biens de consommation finale.

e Deux pays et deux facteurs de production : travail
qualifié et travail non qualifié

e Des firmes en situation de concurrence monopolistique
qui produisent un continuum de biens de consommation
horizontalement différenciés. Les profits dégagés par ces
firmes financent l'élaboration de nouvelles variétés de
biens par le secteur de Recherche et Développement.

e Chaque innovation procure a son détenteur un brevet
qui donne droit a des profits de monopole tant que le
brevet n'a pas été imiteé.

e Les nouvelles variétés de biens de consommation sont
produites dans le Nord par des firmes spécialisées dans
la R&D qui utilisent pour seul facteur du travail qualifié.

Ces biens sont ensuite imités par le Sud.

e L'entrée des pays du Sud dans le commerce mondial
stimule l'innovation tant au Nord qu'au Sud tout en
amplifiant ses effets inégalitaires. En effet :

e e taux de croissance de l'économie mondiale est une
fonction croissante du taux d'imitation

e une hausse du taux de croissance de l'économie mondiale
(d'imitation) se traduit par une hausse des inégalités au
Nord (au Sud) ;

® une augmentation de la productivité des chercheurs du
Nord se traduit par une hausse des inégalités au Nord et au
Sud ;

e une hausse de la dotation en travail qualifié au Sud se
traduit par une hausse des inégalités au Nord et au Sud ;

e une augmentation de l'efficacité des imitateurs du Sud
entraine une hausse des inégalités au Nord et au Sud.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ccuvre

Principaux résultats

Cardebat &
Teiletche
(1997)

o A partir d'un modele d'equilibre général de type
Heckscher-Ohlin, C&T analysent l'impact d'un
accroissement exogene du progres technique dans la
production de biens finaux sur les inégalités salariales.

o Deux facteurs de productions : travail qualifié (H) et
travail non qualifié (L), et deux zones : le Nord et le Sud.

e Deux biens de consommations substituables : un bien
haut de gamme intensif en travail qualifié, et un bien bas
de gamme intensif en travail non qualifié. Les fonctions
de production sont identiques entre les pays pour un
méme secteur : dans leurs simulations, C&T utilisent une
fonction Cobb-Douglas et une fonction CES.

e En raison de dotations factorielles différentes, le Nord
se spécialise dans la production du bien élabore, et le
Sud dans la production du bien bas de gamme. La
spécialisation est incompleéte.

o Les consommateurs qualifiés (non qualifiés) préférent
le bien haut de gamme (bas de gamme), et les agents
préferent importer du bien relativement peu produit
domestiquement.

o Avec une fonction Cobb-Douglas, un choc de PT accroit
de maniére non négligeable les inégalités salariales du
Nord. En effet, un choc de PT entraine des variations de
prix qui rétro-agissent sur le pouvoir d'achat des
consommateurs. Le prix du bien intensif en travail qualifié
diminue, et le pouvoir d'achat du consommateur qualifié
augmente dans la mesure ou il préféere ce bien a l'autre
bien.

o Avec une fonction CES, l'impact sur les inégalités est
nettement plus marqué. Le sens de cet impact dépend
néanmoins de la substituabilité entre les deux catégories de
travail. Lorsqu'il y a forte substituabilité, un choc de PT
induit une augmentation plus forte des inégalités que dans
le cas Cobb-Douglas. Lorsqu'il y a faible substituabilté
entre les facteurs, les inégalités diminuent.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ceuvre

Principaux résultats

Acemoglu
(1998a)

e Modele de croissance endogéne avec un secteur de
bien final, deux biens intermédiaires, un continuum de
machines spécifiques a chaque secteur, de la R&D et une
échelle de qualite.

e Le sentier de croissance équilibrée et la dynamique
transitoire du modeéle vers ce sentier de croissance sont
analysés (i) en autarcie du Nord, et (ii) en ouverture
Nord-Sud avec ou sans garantie des droits de propriété
sur les innovations (qui sont toujours inventées au Nord)
e Le bien final est produit en utilisant deux biens
intermédiaires, l'un intensif en travail qualifié (h), l'autre
intensif en travail non qualifi¢ (). Les biens
intermédiaires h (I) sont produits en combinant du
travail qualifié (non qualifié) avec un continuum de
machines spécifiques a chaque secteur.

e L'activité de R&D consiste a améliorer la qualité des
machines.

e Une augmentation de la dotation relative en travail
qualifié (H/L) se traduit par une baisse de la prime de
qualification a court-terme. A long-terme, elle peut
augmenter la prime de qualification lorsque l'élargissement
du marché pour les innovations dans le secteur des biens
intermédiaires intensifs en H stimule l'innovation dans ce
secteur, et stimule donc la demande des biens
intermédiaires qu'il produit.

o L'ouverture Nord-Sud se traduit par une forte baisse du
ratio H/L. Lorsque les droits de propriété sur les
innovations sont garantis au Sud, l'ouverture entraine (i)
soit une baisse de la prime de qualification (forte élasticité
de l'innovation a la taille de son marché), (ii) soit une
augmentation de celle-ci (faible élasticité).

o Lorsque les droits de propriété ne sont pas garantis au
Sud, l'ouverture Nord-Sud aboutit a une forte augmentation
de la prime de qualification.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ceuvre

Principaux résultats

Saint-Martin
(1998)

e Modele de croissance endogéne dans une économie
mondialisée, fondé sur une augmentation du nombre de
biens intermediaires avec éechelle de qualite. Les biens
intermédiaires les plus récents sont intensifs en travail
qualifié, les plus anciens en travail non qualifie.

e Le Nord est mieux doté en travail qualifié, le Sud en
travail non qualifié. Les marchés du travail sont
supposés parfaitement concurrentiels au Sud. Au Nord,
le marché du travail qualifié est concurrentiel alors que
le salaire des non qualifiés est indexé sur celui des
qualifies.

o Le Sud va alors produire et exporter des biens
intermédiaires intensifs en travail non qualifié¢ ; le Nord
exporte des biens intermédiaires intensifs en travail
qualifie.

e L'augmentation du nombre de biens intermédiaires se
traduit par un BTQ.

e Au Nord, la variation totale de la demande relative H/L
induite par l'ouverture, résulte de deux mécanismes
opposés:

L. la délocalisation des biens intermédiaires intensifs en
travail non qualifié et l'augmentation des biens
intermédiaires intensifs en travail qualifié dans la
production stimulent H/L. Comme le salaire des non
qualifiés est indexé sur celui des qualifiés, la demande de
travail non qualifié diminue.

2. dans la production du bien final, l'accroissement de
l'utilisation des biens intermédiaires dii a la baisse de
leur prix, accroit la demande de travail non qualifié.

e De plus, le BTQ accroit la demande de qualification.

Comme les salaires sont indexés, l'emploi du travail non

qualifié diminue.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en cuvre

Principaux résultats

Adsera &
Boix
(2000)

e Deux pays : un pays avancé (DC), l'autre étant moins
avancé (LDC).

o [l existe un continuum d'individus dans chaque pays.
Initialement, chaque individu est doté d'une unité de
travail.

o Deux biens sont produits : (i) le bien U est intensif en
travail non qualifié : une unité de travail, quelque soit sa
qualification, produit une unité de bien U au Nord, et
k<l wunités au Sud ; (ii) un bien S intensif en
qualification: une unité de travail avec un niveau 6 de
qualification produit ® unités de bien S au Nord, et k'8
unites (k’<1) au Sud.

o Les dotations factorielles sont telles que la population
active de DC est uniformément distribuée sur l'intervalle
[O,D], alors que celle de LDC est uniformément

distribuée sur l'intervalle [O,L], avecD > L >0.

e Pour des technologies inchangées dans les deux pays,
l'ouverture DC-LDC (avec prix et salaires flexibles) se
traduit par une inégalité plus élevée dans le DC (les
salaires réels des peu qualifies diminuent, alors qu'ils
augmentent pour les plus qualifiés).

e Lorsque le changement technologique prend la forme
d'un k croissant, c'est-a-dire d'un rattrapage technologique
du LDC dans le secteur U, cela entraine une inégalité plus
forte dans le DC.

e Lorsque le DC met en place un revenu minimum de
subsistance (ou verse des allocations chémage), l'ouverture
et le changement technologique se traduisent par du
chomage de la main d'euvre peu qualifiée.

o Plus le niveau de qualification de la population active est
elevé, plus les impacts de l'ouverture et du changement
technologique sur l'inégalité et le chomage sont faibles.
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Auteurs

Hypothéses et mécanismes mis en ccuvre

Principaux résultats

Thoénig &
Verdier
(2000)

e Modéle Schumpétérien d'échange et de croissance a la
Aghion & Howitt (1998) et Grossman & Helpman
(1991).

e La firme peut choisir entre un changement
technologique neutre ou un changement technologique
biaise.

o Ceteris paribus, il est plus rentable pour la firme
d'adopter un changement technologique neutre plutét
qu'un progres technique biaisé. Cependant, en autarcie,
aucun progres technologique biaisé ne se produit a
l'équilibre.

o FEntre le Nord et le Sud, il existe des différences de
dotations factorielles et de rémunérations de facteurs.
Les biens intensifs en travail non qualifié sont produits
au Sud, ceux intensifs en qualification au Nord.

e Les droits de propriété sur les innovations sont
faiblement garantis au Sud..

e La firme peut choisir entre (i) un changement

technologique neutre caractérisé par une production

localisée conformément a l'avantage comparatif, et (ii) une
innovation biaisée en faveur de la qualification, localisée
au Nord et dont les droits de propriété sont garantis.

o  Pour les produits proches de la frontiere de

spécialisation (donc a faible intensité en qualification), un

BTQ est optimal pour la firme. Le BTQ se produit donc au

Nord lorsque les droits de propriété sont faiblement

garantis au Sud.

o Deux effets contradictoires :

1. Un effet statique : pres de la frontiere de spécialisation,
les inégalités de salaires sont réduites au Nord et au
Sud;

2. Un effet dynamique : une innovation biaisée accroit le
coiit du travail qualifié et incite les firmes a localiser
leur production au Sud. La frontiére de spécialisation se
déplace ; lintensité en qualification et l'inégalité
salariale augmentent dans les deux pays.

Moutos
(2000)

e Modeéle d'équilibre général a deux secteurs avec un
secteur produisant un bien homogene et l'autre offrant
un bien différencié verticalement.

e Dans ce second secteur, les variétés de qualité
supérieure du bien différencié sont plus intensives en
qualification que les variétés de qualité inférieure.

o 1l existe un changement technologique uniforme
(général a l'ensemble des secteurs), et neutre au sens de

Hicks.

e Le changement technologique accroit la productivité et
les revenus réels, ce qui renforce la demande de variétés de
qualité supérieure, et donc augmente la demande relative
de travail qualifie.

e Un changement technologique uniforme et neutre
entraine alors un accroissement de la prime de
qualification.
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Auteurs Hypothéses et mécanismes mis en ceuvre Principaux résultats

e  Modéle Nord-Sud de cycle du produit avec
délocalisation internationale (outsourcing) de la|e La délocalisation (outsourcing) se traduit par deux effets
production de biens intermédiaires dans les pays a bas |opposés : (i) elle abaisse le salaire du Nord relativement a
salaires. celui du Sud ; (ii) elle accélere l'innovation qui est en
e L'innovation consiste a créer de nouveaux modéles de | mesure de générer des profits plus éleves.
bien final de qualité supérieure. Toute innovation s'opére | e Le premier effet réduit le bien-étre de la main d'eeuvre du
& partir de l'ancien modéle de bien existant. Seules les|Nord a court-terme, alors que le second effet tend a
firmes du Nord sont supposées innover. augmenter le bien-étre a long-terme.
Glass & Saggi |«  Une fois le nouveau modéle de bien final créé, il est
(2001) produit a partir de l'ancien bien final. Les biens finaux
sont produits a partir de travail : une unité de travail est
nécessaire pour produire une unité de bien final.
o Le taux de salaire du Nord est supposé supérieur a
celui du Sud. Le Sud peut imiter sans cotit les anciens
biens finaux déja produits. La délocalisation oblige les
firmes du Nord a consacrer des ressources en travail
pour adapter leur processus de production a
l'environnement économique du Sud.

e Modéle d'échange en concurrence monopolistique a la|e Comme les obstacles a l'échange disparaissent, le revenu
Krugman (1980). La qualification améliore la qualité | est redistribué des firmes qui n'exportent pas vers les firmes

des produits. qui exportent, et davantage de firmes décident d'exporter.
o L'économie globalisée est caractérisée par : Puisque les firmes qui n'exportent pas emploient
Manasse & |1, des rendements d'échelle croissants dans la généralement des travailleurs peu qualifiés, l'inégalité

Turrini production, salariale s'accroit, bien que le bien-étre augmente.

(2001) 2. un changement technologique qui améliore la qualité |® Le progrés technique a des effets ambigus sur l'inégalité
des produits, et permet aux firmes d'élargir leur de revenu. Les peu qualifiés peuvent y gagner comme y
marché, perdre. Le résultat va dépendre du progres technique, selon

3. une disparition des obstacles a l'échange. qu'il accroit ou non la productivité des travailleurs

qualifies.
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3.2.2. Les résultats des nouveaux modeles

Les nouvelles approches théoriques développent des mécanismes variés et parfois
opposés. On distingue ici, (i) les cas ol une seule des deux explications est développée, (ii)
les cas ol l'ouverture agit sur le progrés technique, et (iii) les situations d'interdépendance

entre progres technique ct ouverture.

a) De nouveaux mécanismes dans chaque explication

Certains modéles sont centrés sur une seule des deux explications, progrés

technique ou échanges Nord-Sud, pour laquelle un mécanisme nouveau est présente.

Dans le modéle de Manasse et Turrini (2001), la disparition des barriéres a
I'échange augmente la part des produits exportés dans la production du Nord et elle stimule
la demande de qualification lorsque les biens exportés sont intensifs en travail qualifié.
Rowthomn, Kozul-Wright et Akyiiz (1997) analysent et simulent l'efficacité de différentes
politiques sociales de réduction des inégalités dans un modéle H-O-S étendu ou le progres

technique apparait uniquement dans un scénario, et de fagon exogéne.

Le modéle de Moutos (2000) est totalement construit en autarcie. Présenté a la
section 3.1.2.d., il étudie dans un cadre d'équilibre général, I'impact d'un changement

technologique neutre avec différenciation verticale des produits.

b)  Impact de l'ouverture sur le progres technique

Dans plusieurs approches, I'ouverture agit sur le progrés technique qui influence

lui-méme les demandes de facteurs.



Chapitre 3 - Les nouvelles approches théoriques : les interactions entre biais technologique 147

et ouverture Nord-Sud

Dans le modele de Saint-Martin (1998), l'augmentation du nombre de biens
intermédiaires se traduit par un progrés tecchnique biaisé en faveur de la qualification.
L'impact sur la demande relative de qualification au Nord des échanges Nord-Sud de biens

intermédiaires reste toutcfois indéterminé en raison de différents effets opposés.

Dans Feenstra ct Hanson (1996a), 'ouverture Nord-Sud avec mobilité du capital et
délocalisation de la production des biens intermédiaires intensifs en travail non qualifié se

traduit logiquement par une augmentation de la prime de qualification au Nord.

L'outsourcing peut également accélérer I'innovation (Glass et Saggi, 2001). L'acces
croissant & une main d'ccuvre meilleure marché au Sud permet aux firmes du Nord
d'accroitre leurs profits en abaissant leurs cofits de production. L'augmentation des profits

encourage l'innovation.

Lorsque le progres technique augmente 'efficacité relative du travail qualifié, son
impact sur les inégalités salariales au Nord dépend de la forme de la fonction de production
et de la substituabilité entre travail qualifié et travail non qualifié (Cardebat et Teiletche
1997).

De plus, le rattrapage technologique du Nord par le Sud peut entrainer une hausse

des inégalités salariales au Nord (Adsera et Boix, 2000).

Enfin, lorsque les droits de propriété sur les innovations technologiques ne sont pas
assurés au Sud, les firmes du Nord privilégient un comportement d'innovation défensive
consistant & mettre en ceuvre des recherches biaisées en faveur du travail qualifié (Thoénig
et Verdier, 2000).

c Ouverture et progreés technique interagissent pour déterminer les demandes de

Sfacteurs

Plusieurs modeles Nord-Sud de croissance endogéne fondés sur I'innovation
révelent des mécanismes ou l'ouverture et le progrés technique interagissent pour
déterminer la demande de facteurs. Dans ces approches, l'activité de R&D est

habituellement localisée au Nord et elle utilise essentiellement (ou uniquement) de la main
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d'ceuvre hautement qualifi¢e. La plupart de ces modeles concluent a une augmentation des

inégalités salariales au Nord.

En élargissant la taille du marché, l'intégration des travailleurs du Sud accroit la
production et donc 'cffort de R&D des firmes du Nord (Mendez, 1997 ; Askenazy, 1997).

La demande relative de travailleurs qualifiés augmente et les inégalités salariales

s'accroissent au Nord.

L'ouverture avec progrés technique endogene peut également influencer la prime de
qualification dans des sens opposés. Lorsque 1'élasticité de l'innovation a l'offre de travail
qualifié est forte, l'ouverture avec droits de propriété garantis au Sud entraine une baisse de
la prime de qualification, et l'ouverture avec droits non respectés au Sud entraine une

hausse de cette prime (Acemoglu, 1998a, voir section 3.1.2.d.).

En conclusion, lintégration de plusieurs liaisons entre progreés technique et
ouverture Nord-Sud peut aboutir 2 un accroissement des inégalités salariales au Nord,
méme si, dans certains cas, I'impact sur la demande relative de qualification est ambigu et

reléve de plusieurs effets.

3.2.3. Limites des nouvelles approches

Nous discutons successivement les caractéristiques du progrés technique et de

l'ouverture Nord-Sud telles qu'elles sont modélisées dans les approches "nouvelles".

a)  Lareprésentation du progreés technique

Les nouveaux modeéles qui endogénéisent le progrés technique sont peu
représentatifs de situations ou le capital suit un processus trés rapide de destruction-

créatrice, comme dans le secteur des biens informatiques ou les firmes renouvellent en
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moyenne leur matéricl informatique tous les deux ans. Il est donc nécessaire de proposer

une représentation du changement technologique mieux adaptée aux caractéristiques

propres du processus d'informatisation.

Parmi les nouvelles approches théoriques, les modéles de croissance endogeéne
étendus a ’ouverture Nord-Sud présentent des externalités dynamiques croissantes puisque

la variation des connaissances technologiques dépend du niveau de connaissances déja

atteint.

On distingue trois types de modéles a rendements dynamiques croissants : (i) les modéles
de croissance endogéne a la Romer (1990) avec connaissance technologique et
augmentation du nombre de biens intermédiaires (Askenazy, 1997), (ii) les modeles de
croissance endogéne avec échelle de qualité dans la production de biens intermédiaires a la
Aghion et Howitt (1992, 1998) (Acemoglu, 1998a ; Saint-Martin, 1998), et (iii) les
modéles de croissance endogene avec échelle de qualité dans la production de bien final a

la Grossman et Helpman (1991) (Mendez, 1997 ; Glass et Saggi, 2001).

Dans les modeles de croissance endogéne avec échelle de qualité dans la production
de bien final a la Grossman et Helpman (1991) (Mendez, 1997 ; Glass et Saggi, 2001),
I'innovation consiste a créer de nouveaux modéles de bien final de qualité supérieure, ce
qui revient 3 augmenter le nombre de biens de consommation & la disposition des agents.
Ce type d'approches est par nature inapproprié a la représentation du progres technique

dans le secteur des biens intermédiaires informatiques.

Dans les modéles de croissance endogéne a la Romer (1990), le capital apparait
dans la fonction de production sous forme d'une somme de biens intermédiaires :
Y =(H,,Lx)=H L [ ()" di,
x(i) représentant la quantité de bien intermédiaire i.
La croissance dépend alors de l'augmentation du nombre de biens intermédiaires, liée a

l'activité de R&D avec une externalité dynamique : A=(H,)’ -4, ou A représente le
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niveau actuel des connaissances tcchnologiques, et H , le nombre de chercheurs utilisés

dans l'activité de R&D.

Dans ce type d'approches, chaque modele de bien intermédiaire est, une fois créé, produit
sur toutes les périodes suivantes. Pour chaque modéle de bien intermédiaire, les droits de
propriété assurent lc monopole de production au détenteur du brevet pour une infinité de
périodes. En conséquence, l'innovation technologique dans le secteur des biens

intermédiaires ne suit pas un processus de destruction-créatrice.

Le processus de destruction-créatrice est assuré dans les modéles de croissance
endogene avec échelle de qualité dans la production de biens intermédiaires a la Aghion et
Howitt (1992,1998). Dans ce type d'approches, les biens intermédiaires les plus anciens
deviennent obsolétes et sont remplacés par les biens intermédiaires nouveaux, plus
efficaces. Toutefois, la modélisation a la Aghion et Howitt (1992, 1998) est plut6t adaptée
a une création-destructrice relativement lente, ol coexistent plusieurs générations de biens
intermédiaires. Lorsque chaque génération de capital remplace la génération précédente, la
destruction-créatrice est immédiate et peut étre formalisée plus simplement (voir le

chapitre 4).

b)  La formalisation de l'ouverture

Les approches théoriques récentes rectifient plusieurs hypothéses du modeéle H-O-S

traditionnel pour rendre compte de certaines caractéristiques des échanges Nord-Sud :

(1) Elles intégrent les échanges de biens intermédiaires (Feenstra et Hanson,
1996a; Glass et Saggi, 2001).

(i) Elles rendent possible la délocalisation des biens intermédiaires intensifs en
travail non qualifi¢ (Feenstra et Hanson, 1996a ; Saint-Martin, 1998 ; Glass et
Saggi, 2001).

(iii) Elles supposent le rattrapage technologique du Nord par le Sud (Adsera et
Boix, 2000).
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Les échanges de biens intermédiaires constituent un aspect essentiel de l'ouverture
Nord-Sud. Toutefois, la modélisation s'opére habituellement en distinguant deux types de
biens intermédiaires. Les uns intensifs en qualification sont produits au Nord ; les autres
intensifs en travail peu qualifié sont fabriqués au Sud. De plus, ces biens sont supposés
substituables, leur agrégation formant le "capital”. Or, dans la fabrication des biens
informatiques, les composants sophistiqués (produits au Nord) et les composants
standardisés (produits au Sud) sont habituellement peu substituables. De plus, l'activité
d'assemblage (habituellement délocalisée au Sud) n'est évidemment pas substituable a celle
de fabrication des composants. La répartition entre le Nord et le Sud de stades de
production complémentaires parait donc mieux adaptée a la modélisation des activités dans

la production informatique.

Autre limite : de nombreux modéles ne prennent pas en compte la totale
délocalisation au Sud de la production des biens échangeables fortement intensifs en travail

peu qualifié (excepté le modele de Saint-Martin, 1998).

Enfin, la sous-évaluation des monnaies des pays du Sud qui, sans étre permanente
(a la veille de la crise asiatique de 1997, les monnaies de certains NPI étaient au contraire
surévaluées!!) a été souvent diagnostiquée (Benaroya et Janci, 1996), n'est pas prise en

compte dans les modéles étudiés.

Finalement, méme s'ils étendent largement l'analyse par adjonction de nouvelles
hypothéses et de nouveaux mécanismes, les travaux théoriques développés depuis la fin
des années quatre-vingt-dix n'intégrent pas certaines caractéristiques importantes du couple

informatisation-ouverture.

11 Cest en particulier le cas du Dollar singapourien qui s'est apprécié de 40% entre 1985 et 1994 (Benaroya
et Janci, 1996).
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Conclusion du chapitre 3

Les approches théoriques récentes modélisent plusieurs canaux par lesquels
I'ouverture et le progrés technique agissent sur les demandes de facteurs et la prime de
qualification au Nord. Néanmoins, elles occultent plusieurs faits empiriquement observés
qui caractérisent les échanges de biens capitaux informatiques et électroniques, et le
progres technique présent dans cc secteur. Quatre caractéristiques principales sont souvent

négligées :

(i) la délocalisation au Sud des stades de production de biens intermédiaires

intensifs en travail non qualifié ;

(ii) l'extréme rapidité du progres technique dans le secteur informatique ;

(iii) la spécialisation totale du Nord (respectivement du Sud) dans la production des
biens échangeables trés intensifs en travail qualifié (respectivement en travail

d'exécution) ;

(iv) le non-ajustement de certaines monnaies du Sud.

Les deux premiéres caractéristiques générent des interactions entre progrés
technique et ouverture, et les quatre peuvent agir sur la demande relative de qualification.
Leur modélisation dans un cadre unifié pourrait permettre d'élargir I'explication de la
montée des inégalités entre qualifiés et non qualifiés dans les pays industrialisés depuis la

fin des années soixante-dix.
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Conclusion de la premiere partie

L'objectif de cette partie était de présenter une revue de la littérature théorique et
empirique sur le débat biais technologique versus échanges Nord-Sud pour I'explication de
l'accroissement des inégalités de salaires et d'emploi entre qualifiés et non qualifiés
observé dans les pays avancés depuis la fin des années soixante-dix. Cette analyse critique

servira de point d'appui pour I'élaboration du modeéle développé dans la seconde partie de

cette thése.

Nous avons constaté que le diagnostic initial d'une explication centrée sur le
progreés technique a ensuite été réexaminé pour des raisons tant empiriques que théoriques.
En particulier, une limite essentielle des approches traditionnelles résidait dans

l'indépendance implicitement supposée des deux explications.

La fin des années quatre-vingt-dix a vu 1'émergence d'une nouvelle littérature
théorique ou changement technologique et échanges agissent simultanément pour
déterminer les demandes et les rémunérations de facteurs. Caractérisés par une grande
diversité d'analyse, ces nouveaux modeles proposent de nombreuses séquences
explicatives qui rendent compte de certains faits empiriquement constatés, comme la

complémentarité capital-qualification, l'outsourcing, les différences dans le respect des

droits de propriété, etc.

Toutefois, certaines caractéristiques spécifiques au mouvement d'informatisation et
a son impact sur les échanges sont souvent occultées, comme (i) la croissance accélérée de

la productivité dans le secteur informatique, (ii) le processus trés rapide de "destruction-
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créatricc" qui le caractérise, ct (iii) la délocalisation au Sud de certains stades de la
production d'ordinatcurs. Ce sont ces caractéristiques, ajoutées a d'autres déja présentes
dans la littérature (comme la complémentarité capital-qualification), qui serviront de point

d'ancrage pour la construction du modele présenté dans la seconde partie.



DEUXIEME PARTIE

Ouverture, progres technique et

inégalit€s : un modele Nord-Sud
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Introduction de la deuxieéme partie

Cette partie a pour but d'élaborer un modele d'équilibre général Nord-Sud reposant

sur deux objectifs principaux :

(1)  donner une explication de l'accroissement des inégalités de salaires et d'emploi
entre qualifiés et non qualifiés plus satisfaisante que l'opposition habituelle
entre un progres technique biaisé en faveur de la demande relative de
qualification et le développement des échanges Nord-Sud représentés par

'approche H-O-S traditionnelle ;

(ii) intégrer de nouveaux faits stylisés et caractéristiques jusqu'a présent négligés

ou pris en compte séparément.

Le modele développé regroupe cinq caractéristiques.

1. Il integre les spécificités du secteur informatique. Une raison majeure justifie ce
choix. Dans tous les pays développés, l'informatisation s'est diffusée a l'ensemble
des processus productifs et constitue de ce point de vue un changement

technologique a portée générale.

2. 11 tient compte des échanges Nord-Sud internes au secteur des biens capitaux
informatiques, qui constituent un aspect essentiel du commerce international. Les

faits stylisés présentés au chapitre 1 ont en effet montré que la hausse sensible des
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¢échanges commerciaux avec les pays du Sud était pour une grande part imputable
aux échanges de biens informatiques et électroniques avec les NPI asiatiques et la
Chince. En outre, les stades de production des biens capitaux intermédiaires intensifs
en travail non qualifi¢ sont souvent délocalisés au Sud (production de composants
¢électroniques  simples, asscmblage), alors que ['élaboration de composants

sophistiqués est réaliséc au Nord.

3. Unc autre particularité du modéle concerne la spécialisation totale du Sud dans la
production des biens finaux intensifs en travail peu qualifié, et celle du Nord dans
les biens finaux intensifs en qualification. Cette représentation est conforme aux
observations qui témoignent de la disparition des biens échangeables fortement
intensifs en travail d'exécution de l'appareil productif des pays du Nord, et de
l'absence des biens finaux fortement intensifs en qualification de l'appareil

productif du Sud.

4. Le modele suppose une complémentarité relative entre le capital et le travail

qualifié dans la production de certains biens finaux.

5. Enfin, dans l'un de ses scénarios, le modele tient compte de la sous-évaluation
continue de la monnaie de certains pays du Sud. C'est en particulier le cas de
certains pays d'Asie du Sud-Est dont la monnaie est sous-évaluée depuis le milieu

des années soixante-dix.

La prise en compte des spécificités du progrés technique dans le secteur
informatique nous conduit a élaborer un modéle de croissance endogéne en ouverture
Nord-Sud fondée sur l'amélioration trés rapide des connaissances techniques dans la
production du bien capital informatique. Le secteur informatique est en effet caractérisé
par une forte augmentation de la productivité totale des facteurs. En outre, le changement
technologique suit un processus accéléré de "destruction-créatrice” ou chaque nouveau
bien informatique vient remplacer l'ancien. Cette particularité se traduit par une durée de

vie limitée pour ces biens, les entreprises renouvelant leur parc informatique tous les deux
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ans cn moycnne. Dans lc modele, les biens informatiques sont alors assimilés 4 des biens

intcrmédiaires qui sont totalement détruits sur la période de leur création.

Contrairement aux approches théoriques "nouvelles" qui occultent la localisation
sur des espaccs géographiques distincts des différents stades de production des biens

capitaux intermédiaircs, lc modé¢le développé dans cette thése tient compte de cette

specificité.

Conformément aux faits stylisés, le passage de l'autarcie & I'ouverture conduit a la
spécialisation totale du Sud dans la production des biens finaux intensifs en travail peu

qualifié, et celle du Nord dans les biens finaux intensifs en qualification.

Enfin, contrairement a l'approche H-O-S traditionnelle qui suppose le parfait
ajustement des prix, le modéle tient compte de la sous-évaluation continue de la monnaie

de certains pays du Sud.

Ce mode¢le est construit en situation d'autarcie puis d'ouverture Nord-Sud. Dans les
deux cas, on détermine les équations représentant 1'équilibre sur chaque marché. Leur
forme fortement non linéaire empéche la définition d'une solution analytique. En
conséquence, les principales caractéristiques de I'équilibre et la dynamique du modéle sont
analysées & partir de simulations numériques. Les équations du modéle permettent
néanmoins d'interpréter analytiquement les mécanismes et séquences qui expliquent les

résultats des exercices de simulation.

Le modele simulé fait apparaitre deux résultats principaux. Le premier concerne les

inégalités, le second la R&D et le progrés technique :

(1) Comparée 2 la situation autarcique, I’ouverture Nord-Sud sans contrainte sur le

marché du travail se traduit par une forte hausse de la prime de qualification au
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Nord. La misc ¢n place d'un salairc minimum au Nord entraine un fort

chomage des non qualifics.

(i) Comparée a l'autarcie, l'ouverture avec marchés du travail concurrentiels
ralentit la R&D ct la productivité totale des facteurs dans la production du
capital. En revanche, cn situation d'ouverture avec salaire minimum au Nord,
l'effort de R&D est augmenté, et la croissance de la productivité accélérée par

rapport a l'autarcie.

Enfin, sur le long-terme, le¢ modéle montre que I'ouverture Nord-Sud avec marché
du travail concurrentiel est la situation la moins efficace en termes de revenu réel par

habitant.

Cette partie se décline en deux chapitres.

Le chapitre 4 a pour objectif de construire le modé¢le d'équilibre général Nord-Sud

en autarcie et en ouverture.

Le chapitre 5 simule et analyse plusieurs scénarios. Trois situations principales sont
étudiées : l'autarcie du Nord, 'ouverture concurrentielle Nord-Sud, et I'ouverture avec un
salaire minimum qui contraint I'évolution de la prime de qualification au Nord. Deux
scénarios complémentaires sont également étudiés : I'ouverture avec non-ajustement du
taux de change réel, et I'ouverture avec une politique d'éducation qui augmente le niveau
de qualification de la population active. Enfin, les résultats des exercices de simulation

sont analysés et discutés.
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Chapitre 4

Changements technologiques et inégalités

dans un mode¢le d'ouverture Nord-Sud
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Introduction

Dans la lignée des travaux théoriques développés depuis la fin des années quatre-
vingt-dix, I'approche proposéc dans ce chapitre vise a conjuguer, au sein d'un modele
unifié, différentes séquences par lesquelles l'ouverture sur le Sud influence le progrés
technique et la prime de qualification au Nord. Nous cherchons en particulier a représenter
les interactions entre l'ouverture Nord-Sud et la dynamique de l'informatisation des
processus productifs, et & en tirer les conséquences en termes de demande de facteurs et
d'inégalités.

On construit un modele Nord-Sud avec croissance endogéne fondée sur
'amélioration des connaissances techniques. A chaque période, la R&D permet de créer
une nouvelle technique qui augmente l'efficacité dans la production du bien capital
informatique et qui est immédiatement utilisée. Au cours de cette période, le bien capital
produit est totalement détruit dans le processus de production. En outre, une fois la

nouvelle technologie révélée dans la production du nouveau bien capital, celle-ci devient

librement accessible aux autres firmes.

Le modéle vise également a intégrer plusieurs caractéristiques qui sont occultées
dans l'approche H-O-S traditionnelle. Il prend en compte (i) les échanges de bien capital
(informatique), (ii) la délocalisation au Sud du stade de production du capital intensif en
main d'cuvre d'exécution (stade d'assemblage), (iii) la totale spécialisation du Nord (Sud)
dans la production du bien final intensif en qualification (travail non qualifi¢), et (iv) la

complémentarité entre capital et travail qualifié¢ dans la production de bien final.

Ce chapitre se divise en quatre sections. Nous présentons dans un premier temps les
objectifs généraux du modéle (section 4.1.), puis nous en exposons l'architecture sectorielle
(section 4.2.). Dans une troisiéme section (4.3.), nous décrivons 1'équilibre en autarcie du
Nord. Enfin, la derniére section est consacrée a 1'élaboration du modéle en ouverture Nord-
Sud (4.4.).
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4.1. Objectifs généraux du modéle

La construction de ce modele repose sur deux objectifs principaux : (i) représenter
les caractéristiques du changement technologique dans le secteur des biens capitaux
informatiques, et (ii) réunir plusieurs mécanismes par lesquels l'ouverture Nord-Sud agit
sur ce changement technologique et I'inégalité salariale. En conséquence, l'exercice de
modélisation présenté ici ne prétend aucunement 2 I'exhaustivité. C'est bien un certain type
de progres technique, 1ié a l'informatisation des processus productifs, qui est modélisé et

analysé. On se place ceteris paribus, comme si les autres formes de progrés technique

n'intervenaient pas.

Nous examinons dans un premier temps certaines propriétés essentielles du progrés
technique et du capital qui caractérisent le modele développé dans ce chapitre. Nous

présentons ensuite les caractéristiques de I'ouverture.

4.1.1. Un progrés technique accéléré concentré dans le secteur des biens

capitaux (informatique)

Les faits stylisés développés au chapitre premier ont mis en évidence l'existence,
depuis vingt-cing ans, d'un changement technologique majeur. Celui-ci est en particulier
caractérisé par (i) une informatisation rapide des processus de production et (ii) une forte
croissance de la productivité totale des facteurs dans le secteur informatique. La
formalisation du progres technique retenue pour le modéle développé dans cette thése vise

a reproduire ces deux caractéristiques.

Nous considérerons que le progres technique concerne exclusivement la production
des biens capitaux, ici informatiques, et prend la forme d'une augmentation de la
productivité dans ce secteur. Ce changement technologique est également supposé trés

rapide entrainant un processus de "destruction-création".
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L'activité de R&D consiste & augmenter la productivité totale des facteurs dans la
production dc biens capitaux (informatiques). Ainsi, les nouvelles connaissances
techniques créées par la R&D permettent de produire le méme capital & moindre cofit (en
utilisant moins de facteurs). Une autre interprétation consiste a dire que, pour le méme cofit
de production, le capital créé est plus efficace. Comme elle est supérieure a la précédente
en termes de productivité, la nouvelle technique de production se substitue entiérement

I'ancienne, qui est donc totalement abandonnée. Il y a bien "destruction-création”.

Le progrés technique est supposé trés rapide : de nouvelles connaissances sont
créées a chaque période et remplacent les anciennes. De plus, le capital a une durée de vie
d'une période et il est ensuite remplacé. Le bien capital peut donc étre assimilé & un bien
intermédiaire. En supposant pour simplifier qu'une technique nouvellement créée est
utilisée a la période de son invention, elle est alors abandonnée a la période suivante au
profit d'une technique plus efficace. Ainsi, & chaque période, la R&D permet de créer une
nouvelle technique qui augmente l'efficacité dans la production du capital et qui est
immédiatement utilisée. Le bénéfice tiré des inventions liées a la R&D est donc limité a la
période ou l'activité de R&D est menée. En conséquence, l'investissement en R&D ne
résulte pas d'un calcul intertemporel de profitabilité. Le cofit de la R&D et son bénéfice

sont concentrés sur la méme période.

Enfin, comme le bien capital est produit et totalement utilisé (et détruit) sur une
période, et que les inventions sont également produites (via la R&D) et uniquement
utilisées sur la méme période, il n'y a aucune place pour un calcul intertemporel des firmes.
Les cofits de R&D d'une période sont totalement intégrés au prix du capital de la méme
période ; le coiit (prix) du capital acheté a la période ¢ est entiérement porté dans le prix des
biens finaux de cette période. La valorisation de la R&D et du capital est immédiate, et le

modeéle n'a pas besoin d'épargne.

Ces hypothéses peuvent paraitre simplificatrices a l'extréme. Un monde sans
épargne, ou le capital a une durée de vie d'une période, et o les inventions sont utilisées
uniquement sur leur période de création, est clairement éloigné de 1'économie réelle.
Toutefois, ce cadre simplificateur est adapté au probléme analysé et les simplifications
allégent considérablement la formalisation sans altérer les résultats du modele. En effet,

une présentation plus réaliste consisterait (i) a retenir une durée de vie du capital un peu
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supérieure & une période!, et (ii) surtout, & supposer qu'une invention puisse étre valorisée
sur une ou deux périodes suivant sa création. Ce décalage appellerait une approche
intertemporclle et rétablirait la pertinencc d'un comportement d'épargne. Deux raisons

militent toutefois en faveur du maintien du cadre simplifié :

o Le modéle qui sera développé est déja trés complexe, avec quatre technologies de
production et les demandes correspondantes (deux biens finaux, un bien capital et une
activité de R&D), trois facteurs (le travail d'exécution, le travail qualifié et le capital),
et deux pays (le Nord et le Sud). La mise en place de comportements intertemporels
des firmes et des ménages risquerait d'aboutir a des résultats difficilement

interprétables analytiquement.

e Surtout, le gain analytique qui pourrait €tre tiré de cette extension serait sans doute
minime. En effet, il n'y a pas de raisons qu'un décalage d'une période puisse modifier
sensiblement les résultats du modéle. Tout au plus pourrait-on générer des fluctuations
ou des dynamiques transitoires particulieres. Mais cela n'est pas au centre de nos

préoccupations.

On doit enfin rappeler que I'approche développée ici vise a analyser un phénoméne
particulier, l'impact de l'ouverture Nord-Sud sur le progrés technique lié au capital
informatique et I'évolution induite des demandes de facteurs et des inégalités. Si le modéle

avait une prétention plus large, le choix des hypothéses simplificatrices devrait étre

réexaminé.

4.1.2. Les caractéristiques de 1'ouverture

Le modéle modifie le cadre d’hypothéses de l'approche H-O-S traditionnelle de
facon a rendre possibles certaines propriétés des échanges Nord-Sud décrites dans les faits

stylisés (chapitre 1). Dans ce but, nous revenons sur les hypothéses (i) d'immobilité du

! Aujourd'hui, la durée de vie moyenne d'un ordinateur & vocation professionnelle est de I'ordre de deux ans.
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capital, (ii) de localisation sur un méme espace géographique des différents stades de la

roduction d'un bien, ct (iii) de spécialisation partielle dans la production.
p P p P

Une premiére caractéristique misc en évidence empiriquement concerne la
délocalisation au Sud des stades de production aval (production de composants simples et
assemblage) des biens capitaux électroniques. La prise en compte de ce fait observé
appelle (i) la possibilité d'échanges du bien capital (capital informatique), et (ii) la
possibilité de localisation sur des espaces distincts (ici : le Nord et le Sud) des différents
stades de production du capital. Nous supposerons en conséquence (i) que le bien capital
est produit et échangeable, et (ii) qu'il se compose de deux stades de production distincts,
caractérisés par des intensités différentes en qualification, et pouvant étre produits dans des

espaces géographiques différents.

Une seconde caractéristique observée concerne la spécialisation du Sud dans les
biens finaux intensifs en travail peu qualifié, et celle du Nord dans des biens finaux
intensifs en qualification. Cette spécialisation suivant une logique néo-factorielle
d'avantages comparatifs s'accompagne (i) de la disparition des biens échangeables
fortement intensifs en travail d'exécution de l'appareil productif des pays du Nord, et (ii) de
l'absence des biens finaux fortement intensifs en qualification de l'appareil productif du
Sud. De plus, méme dans les secteurs ou le Nord et le Sud sont tous deux producteurs,
l'analyse 4 un niveau désagrégé des nomenclatures d'activité montre que les deux espaces
géographiques ne produisent pas le méme type de biens. Pour permettre, dans un mod¢le
simple, de reproduire ces situations de spécialisation totale dans la production, nous
supposerons (i) qu'il existe deux biens finaux, la production de I'un utilisant du travail non
qualifié et du capital, celle de 'autre requérant du travail qualifié, du travail non qualifié et
du capital, et (ii) que le Nord est doté dans les deux types de travail, qualifié et non

qualifié, alors que le Sud ne possede que du travail d'exécution.

Enfin, nous avons souligné dans les chapitres 2 et 3 que les techniques de
production sont souvent caractérisées par une complémentarité entre capital et
qualification, et une substituabilité entre capital et travail d'exécution. Cette spécificité est

introduite dans le secteur du bien final qui utilise du travail qualifié. Dans ce cas, nous
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savons que, lorsque I'échange se traduit par une baisse du prix du capital, il s'ensuit une

haussc de la demande relative de qualification H/L.

Dans la section suivante, nous présentons l'architecture sectorielle du modéle

développé¢ dans ce chapitre.

4.2. L'architecture sectorielle du modéle

Le schéma suivant présente 'architecture sectorielle du modéle.

Schéma 1. Architecture sectorielle du modéle

Sphére productive
Demande
Facteurs R&D Production du Production de . 2
. . . . de biens finaux
premiers bien capital biens finaux
Y v VI
\\ },l = KIaLll-o. U
_ b 4
!
H yd <
i\\ / : o
B
K 9 8\, rr}
N\ -kl h=lo+0-axom | 5 =<1—c>§/"
"] h
A K=
/.1=5(HA)6A A.mir{lLLK,KHHK}
Concurrence
ou salaire Monopole Concurrence parfaite
minimum

2 Oa ¥ représente le revenu total de 1’économie.
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Lec mod¢le comporte :

o Trois facteurs de production, le travail qualifié H, le travail non qualifié L, et le

capital K. Ce dernier est produit.

e Une activité de R&D qui augmente la productivité totale des facteurs 4 dans la

production du capital.

e Deux secteurs de biens finaux. L'un, noté /, est intensif en travail qualifié ;

l'autre, noté A, intensif en travail non qualifié.

Nous décrivons successivement le comportement des ménages et la demande de

biens finaux, la production de biens finaux et le secteur des biens capitaux.

4.2.1. Comportement des ménages et demande de biens finaux

Le ménage i maximise une fonction d'utilité instantanée log-linéaire sous contrainte

de revenu :

maxu; =(x,)°(x,)"™, souscontrainte: R, = p,x, + p,x,,

Xit 1 Xin

ou x, et x, sont respectivement les consommations de bien final intensif en travail non

qualifié et en travail qualifié, p, et p, sont les prix des biens / et , et R, le revenu du

ménage i.

Ce programme détermine les fonctions de demandes individuelles de biens / et 4,

et donc au niveau macroéconomique (agrégé) :

- R _ R
Yy=t— Yy =(1-¢)—
Dy Py

ou: Y =Zx,., . A =Zx,.h ; R =Z‘.R,. (I'exposant "moins" indiquant une

demande).
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La fonction d'utilité étant log-linéaire, les demandes de biens finaux / et 4 représentent une

part constante & et (1-¢) de la demande finale.

Enfin, comme l'ensemblc du revenu va a la rémunération du travail (ce qui est démontré
plus loin), R=w,L+w;, H, ol H et L sont les quantités employées de travail qualifié et

non qualifié, w;, et w, les salaires unitaires pour chaque type de travail.

Les demandes de biens finaux s'écrivent en conséquence :

_ w,L+w, H
Y, = —— (CRY)
D
_ wL+w, H
Yy =(-¢)+—*H— . H (4.2)
h

4.2.2. La production de biens finaux

a) Lesecteurl

Le secteur / utilise uniquement deux facteurs, du capital K, et du travail non

qualifié L,, pour produire du bien final / avec une technologie Cobb-Douglas :
Y, =KL, 0<a <1
L’élasticité de substitution entre le capital et le travail d’exécution est donc unitaire.

La firme  représentative i du secteur [/ maximisant son  profit

my = p,(K,-,aLﬂl'a )— pxKy—w,L,, les demandes totales de facteurs du secteur /

s’écrivent :

K, =op,Y,/pg (4.3)
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L =(1-a)pY,/w, (4.4)

ou p, est le prix du capital.

It faut souligner ici que le prix du capital ne doit en aucune fagon étre interprété
comme un taux d’intérét. Il s’agit du prix des machines (ordinateurs). Ces derniéres étant
totalement utilisées, et donc détruites, dans 1’activité de production, elles sont assimilables

a des biens intermédiaires.

b) Le secteur h

Le secteur A utilise les trois facteurs de production : K,, L, et H,, avec une

technologie CES insérée dans une Cobb-Douglas :
Y, =ar,? +a-a)k,° 1, pehi, oc<h.

La forme de la fonction de production garantit que 1’élasticité de substitution entre
L et K est plus élevée qu’entre H et K. Cette propriété est conforme aux résultats de
nombreuses estimations empiriques (Hammermesh, 1986, 1993). Elle reproduit également
une des caractéristiques du progrés technique des vingt derniéres années. En effet,
l'informatisation et I'automatisation ont favorisé la complémentarité entre le capital et le
travail qualifi¢ en complexifiant l'utilisation des outils de production (Cortes et Jean,
1999). Enfin, le choix d'une C.E.S. dans une Cobb-Douglas de préférence & une C.E.S.

imbriquée est uniquement lié a un soucis de simplification.

On peut enfin rappeler que, dans cette fonction, 1’élasticité de substitution entre X

et L est égale 3 (1-0)' >1 pour 0<0 <1 ; I’élasticité de substitution entre H et

I
F= (aL,,a +(1-a)K ha)‘ est unitaire.
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La maximisation du profit dc la firme représentative donne, aprés agrégation, les

fonctions dc demande de factcurs suivantes du secteur 4 :

IYI
Hy=(1-p) Lt “5)
n
1 0 -
—a\io 1-0
L, = g2t 1+(1 a)”’ L7 (4.6)
w, a Pk
1 o\
o 10
Kh=ﬂthh 1+( a )]0 Pk (4.7)
Pk 1-a WL

On peut noter que la demande relative de qualification, qui s'écrit

1 [/
H, 1- —a\io 10 : : )
h _ By, 14-(1 a) (&J , est une fonction décroissante du prix du
L, B wy a Pk
capital3.

4.2.3. Le secteur des biens capitaux

Le capital est produit par un monopole en situation de marché contestable : il n'y a

ni barriéres a 'entrée, ni cofits irrécupérables, et le profit est nul & 1'équilibre.
Nous supposons qu'il existe deux stades dans la production du capital X :

(1) un stade de conception et de fabrication de composants a haute technicité qui

utilise uniquement du travail qualifié H, et

= w -0 p 18 <0,

1
3Eneffet:a(H"/L") __° (l_ﬂ)W_L(l-a)l—e T
apK 1—9 ﬂ WH

a
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(ii) un stade d’assemblage qui utilisc exclusivement du travail non qualifié.

Ces deux stades de production peuvent étre dissociés, et leur localisation de

production peut donc étre différente.

Nous supposons enfin (voir scction 4.1.1.) que le capital K est détruit sur sa période

d'utilisation, et qu'il s'apparentc donc a un bien intermédiaire.

a)  La fonction de production du bien capital

Comme les deux stades sont la production de composants sophistiqués et
l'assemblage, ils ne peuvent pas se substituer I'un a l'autre. En conséquence, la production
du bien capital est réalisée suivant une technologie a facteurs complémentaires

(technologie Léontief) :
K = Axmin{A, L, , A, H,}

ou A est la productivité globale des facteurs.

L'efficacité dans la production implique : K = A4, Ly = AAyH . D'ou les demandes de

facteurs pour la production de capital :

Ly =K/A\, (4.8)

Hy=K/A\, (4.9)

b)  L'effort optimal de R&D

Le monopole qui produit le capital méne également une activité de R&D qui a pour
objectif de produire des connaissances technologiques qui augmentent la productivité
totale des facteurs 4. A toute connaissance technologique nouvelle correspond un nouveau

"modéle" de capital qui est plus "productif".
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La création des connaissances technologiques nouvelles, soit la variation de 4, suit
une fonction de R&D qui dépend (i) de la quantité de travail qualifié allouée a la recherche

(H,), et (ii) du niveau déja atteint des connaissances :
A=6(H,) A, 0<o <1

ou H , désigne la quantité de capital humain employé dans le secteur de R&D, et & est un

indice d'efficacité de la R&D (paramétre de productivité des chercheurs).

0 <o <1 signifie que, 8 un moment donné, la productivité marginale du nombre de
chercheurs employés est décroissantet. Cette hypothése reproduit la difficulté
d'assimilation immeédiate d'une connaissance nouvellement créée. Cette assimilation
demande un complément de temps et d'effort, et l'adjonction de chercheurs
supplémentaires est d'autant moins efficace qu'ils doivent assimiler un nombre important

de connaissances jusqu'alors inconnues.

Le taux de variation des connaissances technologiques s'écrit alors :

dA/ dt
A

A o
7,4'_‘2: =5(HA) )

Pour un niveau 4, donné de PTF au temps 0, on en déduit :
t
A(t) = 4, exp[ j’ s(H, di] (4.10)
0

Toute connaissance nouvelle est supposée passer dans le domaine public une fois
qu'elle a été révélée par son utilisation dans la production. Cela signifie qu'une fois connue,

une connaissance produite peut toujours étre le point de départ de nouvelles recherches

4 La productivité marginale des chercheurs s'écrit : =o0oH Ac 4. Cette productivité marginale est

4
9% 4
2

A

=(oc-1)0oH ° >4 <0.

bien décroissante. On a :
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créant de nouvelles connaissances. A un niveau supérieur des connaissances
technologiques correspond alors un nouveau "modele" de capital qui se substitue
entiércment a l'ancien. Ainsi, & chaque période, seule la technologie la plus avancée, qui
est également la plus efficace, est utilisée. L'innovation est bien un processus de

"destruction-créatrice". Le schéma 2 décrit ce processus en temps discret.

Schéma 2. Le processus de destruction-créatrice dans la production de capital

/

H
t ¥ Nouvelle connaissance Production d'un
o technologique - nouveau modéle
R&D / de bien capital
H
t+1 ¥ Nouvelle connaissance Production d'un
N technologique —p  houveau modele
R&D / de bien capital

/

t+2

On peut remarquer que c'est la forme du progres technique qui explique 'hypothése
de monopole dans le secteur K. En effet, comme chaque nouveau modéle de capital se
substitue totalement au précédent, I’existence de plusieurs firmes réalisant concurremment

de la R&D se traduirait par un gaspillage de ressources’. Ce sont bien les caractéristiques

5 On ne se place donc pas dans une situation de course technologique avec incertitude sur les résultats de la
R&D.
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de la R&D (destruction créatrice) et la non-rivalité de la connaissance technologique qui

justifient le monopole dans le secteur K.

Enfin, comme nous supposons que les connaissances créées par la R&D sont
exploitées a la période de leur découverte (c'est-a-dire sur la période ol la R&D est
menée), puis deviennent obsoletes dés qu’une connaissance plus efficace a été trouvée
(donc a la période suivante), il n'y a pas d'effet intertemporel de 1a R&D pour la firme. La
firme exerce une activit¢ de R&D sur une période, ce qui lui permet d'augmenter sa
productivit¢ a cette méme période. Comme les connaissances sont ensuite utilisées pour
créer de nouvelles connaissances, elle ne peut plus tirer bénéfice des innovations qu'elle a
créées sur les périodes suivantes. Cette propriété a une conséquence importante sur la
dynamique du modele : il n'y a pas d'effet futur de la R&D pour la firme. Le calcul du
bénéfice tiré de I'innovation se place entiérement sur la période ou s’effectue la R&D, et le
modele est donc sans épargne. On détermine donc un équilibre statique a chaque moment,
la dynamique du modéle étant générée par l'augmentation de la productivité totale des

facteurs dans le secteur K de période en période.

A chaque instant ¢, la firme qui produit le bien capital optimise son effort de R&D,
soit I'emploi de chercheurs H,, en maximisant le profit supplémentaire tiré de cette

activité sous contrainte de 1'équation (4.10) :

K K
glfg‘)ﬂk(t) = pKK_WL[MJ—WH[MJ—wHHA(t)’

t
sous contrainte : A(f) = 4, epr: I S(H,@)) dz}
0

Ce programme détermine la demande de chercheurs a l'optimum (le temps ¢ est omis par
simplification)d :

1
b= 5a(w,,//1,,+wL/,1L)K 1~
4 Awy,

(4.11)

~

6 La démonstration est portée en annexe (Annexe 1).
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Le modeéle de R&D qui vient d'étre présenté différe donc sensiblement de
I’approche habituelle par création de nouveaux biens intermédiaires avec fonction de
production i la Ethier (Romer, 1990), ou I’invention d’un nouveau prototype s’ajoute aux
prototypes déja existant, et peut donc étre protégée par un brevet. La firme qui détient ce
modele a le monopole sur la production de celui-ci 4 I'horizon infini. Néanmoins, comme
nous l'avons souligné a la section 4.1.1., ce type de modele est peu adapté a la
représentation du progrés technique des biens capitaux informatiques, ou le processus de

destruction-créatrice est trés rapide.

c) La production de capital a l'optimum

En raison des hypothéses sur l'absence de barricres a l'entrée et de coiits
irrécupérables, le profit est nul a I'équilibre :
ng =pxK-wlg-wyHy-wyH, =0
Soit en raison de (4.8) et (4.9) :

g =(pg —wy ! AAy —w AN )D)K —wyH , =0 (4.12)

L’équation (4.12) détermine la quantité de K correspondant a I’équilibre du monopole.

En portant (4.11) dans (4.12), on détermine 'offre de capital de la firme K qui annule son

profit’ :

1-o

Dy /wy =142, —w, IwyAA, °

K'=
(6ol A%, +w, I w, AR, )=

(4.13)

7 La démonstration est portée en annexe (Annexe 1).
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p g giq g

Et :

=
pr = wy| 60| —— g 2L || e W W (4.14)
Ak,  AZ, AR, A,

On peut noter que l'offre de capital est bien une fonction croissante du prix p,

(3K* 10py >0).

Aprés avoir exposé l'architecture sectorielle du modéle, nous présentons les
équilibres sur les différents marchés en situation d'autarcie du Nord (marché des biens
finaux, marchés du travail qualifié et non qualifié, marché du capital), ainsi que les
équations déterminant la quantité de travail qualifié alloué a la R&D, et le taux de
croissance de la productivité totale des facteurs 4. Enfin, la méthode de résolution du

modéle est précisée.

4.3. Equilibre en autarcie du Nord

On se place en autarcie du Nord. Les dotations de facteurs premiers sont données et
invariantes, L, pour le travail qualifié, e¢ H pour le travail non qualifié. On note
w=w, /w, laprime de qualification au Nord, et p = p, /w, le prix relatif du capital par
rapport au salaire des non qualifiés. On choisit comme numéraire le salaire des non

qualifiés : w, =1 ;cequientraine: w=w, et p=p,.
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4.3.1. Les marchés de biens finaux

A I'équilibre, 'offre de chaque bien final égale la demande. On a en conséquence :

L+wH
Y4

Bien [ : ' =Y =( (E)

L+wH

Py

Bien A Y, =Y, =(1-¢)

(ER)

ou l'exposant "+" indique qu'il s'agit d'une offre.

4.3.2. Le marché du travail d’exécution (L)

L’offre de travail non qualifié est exogéne : L' =L,. La demande s’écrit
L =L, +L, +Lg. Larelation d’équilibre est en conséquence :

(

L,=|(-a)X+ 'B(I—I;) (T, +wH )+ K

8
(1—ajx-—o(1jfé Ak,
1+ — || =
\ a P

4.3.3. Le marché du travail qualifié (H)

t~
z
]

(EL)

La demande de travail qualifié H~ s'écrit: H~ =H, + Hy + H ,. L'offre de travail
qualifié est exogéne : H* = H . Soit 4 ’équilibre :

1

=
K +! 80 —=l—+ ! K (EH)
A, Ai, Awid,

H=(1-pHA-)YT/w+H)+
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4.3.4. Equilibre sur le marché du capital (X)

La demande de capital s'écrit :

-0 1-0
K =K, +K, = g2l 1+(1L)'”(£J %
p ~-a

Soit en insérant (E/) et (Eh) dans 1'égalité précédente :

r -

c-_|___BU-O

LI p
0 1+(__‘_’__)"0p1—9

(Ly +wHy) (K)

l-a

. -

On peut noter que la demande de capital est une fonction décroissante du prix relatif du

capital p (0K~ /0p <0).

L'offre de capital est définie par I'équation (4.13) :

1-o

Kt = plw=1/ A4, =1/ wAA, "
1
(6o(1/ A7, +1/wAA,))i

4.3.5. Travail qualifié alloué a 1a R&D et croissance de la productivité 4

La quantité de travail qualifié utilisé dans 'activité de R&D s'écrit (équation 4.11) :

1

1 1 =
H, = (&r[ ' + ywes jKJ (HAA)
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Le taux de croissance de la PTF dans le secteur du capital est :

=5(H,Y (VAA)

N

Ya=

4.3.6. Equilibres statiques et dynamique du modele

Le modéle développé définit une suite d'équilibres statiques. A chaque instant ¢,
pour une offre donnée des facteurs "premiers" H et L, et pour un niveau de PTF A4 dans le
secteur du capital posé égal 2 1 en =1, les équations (EH), (EL) et (K*)=(K’) déterminent

un unique équilibre de plein-emploi caractérisé par :
e lavaleur de la prime de qualification w,

e lavaleur du cofit relatif du capital p, et

e la quantité produite de capital K ;

Lorsque deux de ces relations sont vérifiées, la troisiéme 1’est également. Ainsi, le
choix de deux des trois premiéres relations définit totalement les rémunérations relatives w

etp.

Une fois ces rémunérations définies, les équations (HAA) et (VAA) déterminent la
quantité de travail qualifié alloué a la R&D et le taux de variation des connaissances A.
Cette derniere valeur détermine la dynamique du modéle, chaque instant étant caractérisé
par une augmentation des connaissances, donc de la productivité globale des facteurs dans

la production du capital.

Cet équilibre déterminé, on peut calculer toutes les autres variables endogeénes du
modéle : demandes de biens finaux, prix de chaque bien, demandes de chaque facteur,

revenu réel du Nord, pouvoir d'achat de chaque type de travailleur, etc...
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Il faut enfin souligner que, toutes les relations déterminant I'équilibre du modele en
autarcie (section 4.3.) sont fortement non linéaires. Il est donc impossible de définir une
solution analytique simple. En conséquence, les principales caractéristiques de 1'équilibre
et la dynamique du mod¢le seront analysées a partir d'exercices de simulations numériques
opérés au chapitre 5. Notons néanmoins que ces relations permettront d'interpréter
analytiquement les mécanismes et séquences qui expliquent les résultats des exercices de

simulations.

4.4. Le modéle en ouverture Nord-Sud

Dans un premier temps, nous présentons les régles d'ouverture Nord-Sud, puis nous
étendons le modele développé précédemment & deux zones géographiques. Dans une
troisiéme section, nous exposons l'équilibre des échanges Nord-Sud. Enfin, la derniére

section est consacrée a 1'équilibre mondial et a la dynamique du systéme.

4.4.1. Différenciation Nord-Sud et conditions de localisation des

activités

L’économie mondiale est formée de deux zones, le Nord (N) et le Sud (S).

Le Sud est uniquement doté en travail non qualifié ( Ly ), alors que le Nord posséde

les deux types de travail en quantités L, et H . On suppose également que la dotation en
travail non qualifié du Sud est suffisante pour que tous les biens et les stades de production
qui n'utilisent pas de travail qualifié, c’est a dire les biens / et le stade aval de la production
de K, puissent étre produit dans cette zone. Cela signifie que L est supérieur a la valeur

qui permettrait d’égaliser les salaires des non qualifiés des deux zones pour une totale

délocalisation au Sud du secteur / et du stade aval du secteur K : le coiit du travail non
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qualifié au Sud demcurc donc inférieur a celui du Nord. Si on note w,’ le colt du travail

non qualifi¢ au Nord ¢t w? cclui au Sud, on aura en conséquence : w; < w} .

L’ouverture se traduit par une mobilité parfaite, et donc sans cofts, des biens, du
capital et des technologies. En revanche, les travaux qualifié et non qualifié sont supposés
immobiles internationalement. Etant données les hypothéses retenues sur les fonctions de

production ct les dotations factorielles, 'ouverture se traduit par les localisations suivantes:

(1) Toute la production du secteur / s'opére au Sud.

(i) Le stade de production du secteur K utilisant uniquement du travail d'exécution

(stade d'assemblage) est entiérement localisé au Sud.

(iii) Le Nord accueille I’ensemble de la production de 4, et des stades amont (R&D

et fabrication de composants sophistiqués) de la production de XK.

Le premier résultat est directement lié & 1’avantage absolu dont bénéficie le Sud
dans la production de L. Les résultats (ii) et (iii) sont la conséquence du comportement
d’"outsourcing" du monopole dans le secteur K. Le stade aval (assemblage) de la
production de K est logiquement délocalisé au Sud en raison du coiit plus faible du travail
non qualifié dans cette zone. En conséquence, la production et la vente de K et de ses

composants s'ordonnent comme suit :

(1) Les stades de R&D et de fabrication de composants sophistiqués (utilisant

uniquement du travail qualifié) sont entierement localisés au Nord.
(i) Ces composants sont alors totalement exportés vers le Sud pour étre assemblés.

(iii) La production de K ainsi réalisée est alors, soit vendue au Sud pour la

production de /, soit exportée au Nord pour la production de A.
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Enfin, les échanges de biens finaux s'ordonnent de la fagon suivante :

) Les biens / demandés et consommeés au Nord sont importés du Sud.

(i)  Les biens # demandés et consommeés au Sud sont importés du Nord.

Le schéma 2 résume la structure des échanges a 'ouverture Nord-Sud.

Schéma 2 : Structure des échanges Nord-Sud

Nord Sud
Une partie de Y,

Totalité du stade amont de K

Une partie de Y;

<
<

Une partie de la production de K (K})

On doit enfin souligner que le modéle sectoriel présenté en 4.2. n’est pas applicable
a la modélisation du Sud en autarcie. En effet, les technologies retenues ne permettent de
produire aucun des deux biens finaux sans utilisation, directe ou indirecte, de travail
qualifié : la production de / utilise obligatoirement du facteur K, qui utilise lui méme du
facteur H ; la production de # utilise a la fois des facteurs H et K. En fait, I’histoire
racontée ici est la suivante. Avant I’ouverture, le Sud produisait du bien / (par exemple du

textile-confection) et du bien & (par exemple un moyen de transport) avec le seul facteur L,



Chapitre 4 - Changements technologiques et inégalités dans un modéle d'ouverture Nord-Sud 183

soient des tcchnologics différentes de celles du Nord. Le bien 4 est alors d’une autre
"qualité" que celui produit au Nord : par exemple, des charrettes, contre des automobiles
“au Nord. L’ouverture sc traduit (i) par une adoption au Sud de la technologie du Nord dans
le secteur / en raison de sa plus grande efficacité, et (ii) par la substitution du bien 4 produit
au Nord a celui du Sud (les automobiles remplacent les charrettes) en raison d’un rapport
qualité/colt supérieur (différenciation verticale). Comme notre analyse est centrée sur

P’impact de I’ouverture sur le Nord, la situation du Sud en autarcie n’est pas modélisée.

4.4.2. Le modéle en ouverture Nord-Sud

Soient w{" , w,",’ et wf , les salaires respectifs des non qualifiés et des qualifiés du

Nord et des non qualifié du Sud en monnaie commune (on choisit la monnaie du Nord). w

et ® sont la prime de qualification au Nord et le salaire des travailleurs (non qualifiés ) du
Sud relativement 2 celui du Nord. Ils s'écrivent en conséquence : w=w, /w, ;
o =w; /w) . Le salaire du travail d’exécution au Nord est choisi unitaire (w, =1). On a
en conséquence : w=wy et @ =w; . On peut souligner que o est également une mesure
du taux de change réel entre le Nord et le Sud en termes de salaires des non qualifiés.

Comme précédemment, on note p = p, /w} = p,, le prix relatif du capital exprimé en

monnaie du Nord.

Nous présentons successivement les demandes de biens de consommation finale, la

production de biens finaux, et le secteur du capital.

a) Comportement des ménages et demande de biens finaux

Les ménages du Nord et du Sud maximisent la méme fonction d'utilité présentée en
42.1.
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Comme I'ensemblc du revenu va 4 la rémunération du travail, les revenus agrégés

au Nord, au Sud, et au nivcau mondial (respectivement R, ,Rg et R, ) s'écrivent :

Ry =Ly +wH ;
Ry =L ;
Ry, =Ly +oLg +wH .
ot Ly, Ly, et Hsont les quantités totales employées des facteurs.
Les demandes mondiales de biens / et & s'écrivent donc :

L,+oLl; +wH
P

Yo =¢

L,+ol+wH
p’l

Y, =(-¢)

b)  Demandes de facteurs dans la production de biens finaux

Les demandes de facteurs du secteur |

(4.15)

(4.16)

Les demandes de facteurs du secteur ! entiérement localisé au Sud s'écrivent

(équations 4.3 et 4.4) :

K, =opY,/p

L =(-a)p,%; fo

(4.17)

(4.18)
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Les demandes de facteurs du secteur h

La production du bien 4 est entiérement située au Nord. Les demandes de facteurs

restent inchangées par rapport au modele en autarcie du Nord :

Y,
H,=(- B)p—’;v-’i (4.19)
1 o\
1—a -0 1 }1-0
L, = fp,Y, 1+( ; ) (;) (4.20)
Loy -1
PiYs a -0 %
R e T el I (421)

¢) Demandes de facteurs du secteur K et offre de capital

Dans le secteur K, les activités utilisant du travail qualifié (production amont de X
et activit¢ de R&D) sont localisées au Nord, et 1’assemblage est délocalisé au Sud. En
conséquence, le salaire payé pour les premiéres est w, le salaire payé pour les secondes est

o . Les demandes de facteurs s’écrivent :

I3 = — 4.22

K= (4.22)
K

H, = —— 4.23

Comme précédemment, la firme qui produit le capital maximise son profit

supplémentaire tiré de l'activité de R&D sous contrainte de 1'équation (4.10).
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Le programme dc maximisation s'écrit en conséquence :

K K
G P e

sous la contrainte : A1) = 4, exp': J.(S'(I-[ O di:l

0

L'effort optimal de R&D issu de ce programme est :

i
1-o
H, =|6o| 4 +—2_ g (4.24)
A, Awi,

La condition de profit nul 7, = (o —w/ A4, —@/ AL, )K — wH , =0 entraine :

p-wlAA, —w/ A\, ~wH /K =0 (4.25)

En introduisant (4.24) dans (4.25), on détermine l'offre de capital (en fonction de
p ) et le prix du capital (en fonction de K) qui annulent le profit :

I-o

kro| _pIw=1 ALy ~0lwdd, |° (K"
1 1
(60)==(1/ AAy + @/ wAA, )15

1

(1 o/wlie <y @
= wdo )i-s + Ko 4 + 4.26
p=wsa) (AAH AlLJ A%, AN, (426)
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La demande de capital cst égale & I’utilisation de ce facteur dans les secteurs / et A,
soit a partir de (4.15), (4.16), (4.17) et (4.21) :

k=% B (1'4,) (Ly +oLg +wH) (OK)

_— 1
p p + (_m—a_—--)l—a pi:i)
l-a

L’égalisation K* =K~ détermine la valeur de p qui annule le profit, soit

I’équilibre du monopole en situation de marché contestable.

4.4.3. Equilibre des échanges Nord-Sud

Le Nord exporte du bien 4 dans la proportion (1-£ ) du revenu total du Sud, et la
totalité du produit des deux premiers stades (R&D et stade de production amont) de la

production de K. Cette valeur exportée est donc égale a la somme du cofit de la R&D wH ,

et du cofit du stade amont de production wH .

Le Nord importe du bien / dans la proportion £ de son revenu total, et la quantité

de K nécessaire pour la production dans le secteur 4 (soit pK, en valeur). Si I'on note X N
et M" respectivement les valeurs d'exportations et d'importations du Nord, on peut donc
écrire :

-1

1
MY =¢(L, +wH)+ Bp,Y, 1+(-1—f’—)"0 P
—-a

X" =0-)als + wK/ ANy, +wH ,

stade amont de K
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Comme pK =wK/AA;, +wK/ A\, + wH , (équation 4.25, correspondant au profit nul

dans la production de capital), les cxportations du Nord s'écrivent également :

XV =(1-O)alg + pK - wK | AN, 4.27)

En introduisant (4.2) dans M ", on détermine la relation :

(1-¢)wLg + L,y +wH)

M"Y =¢(L, +wH)+ (4.28)
ot
+ ———
l-a P
L'équilibre des échanges Nord-Sud s'écrit en conséquence :
( A
wLg + (p - ﬁ-—)K =|¢+ A ‘f) (Lg + Ly +wH) (4.29)
—
: 1+ (_q_)l-ﬂ =
\ l-a y,

4.4.4. Equilibre mondial et dynamique du systéme

Nous commengons par présenter les équilibres sur les marchés du travail, le marché
du capital, puis 1'équilibre des échanges Nord-Sud, et enfin la quantité de travail qualifié
alloué a la R&D et le taux de croissance du stock des connaissances. Nous présentons

ensuite la dynamique du systeme.
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a)  Equilibre sur le marché du travail (non qualifié) au Sud

L’offre ( . ) de travail non qualifié au Sud est supposée exogéne :

La demande ( Ly ) de travail (non qualifié) au Sud s’écrit :

Ly=L +Lg

avec : L,=(l—a)p,}’,/co ; Ly s pYy=¢(Ly +oLs +wH)

=74-)\'—L-

L_S =(1—a)((LN +(0LS+WH)+ K .
@ AN,

Soit :

En plagant K~ dans cette expression et en supposant que le travail au Sud est
totalement employé, on détermine la relation d'équilibre sur le marché du travail non

qualifié au Sud :

I - (-ak, af | ﬂ(l—g)/lAlL (L, +oL, +wH) (ELS)

w A p a Y& L
N
1-a

b) Les marchés du travail au Nord

L’offre de travail non qualifié du Nord est donnée exogéne : L}, =L, .
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La production du bien / et du stade aval de K étant délocalisés au Sud, la demande
de travail non qualifi¢ au Nord est déterminée par le seul secteur . Onadonc: Ly =L,,

soit :

L, =

A1~ )@l +wH)
NG
1- A —¢>+(319-)"”(l)“’
a yo,

Dans les excrcices de simulations numériques menés au chapitre 5, les valeurs de w
et ® correspondront toujours a des situations, soit d’équilibre offre-demande, soit de

contrainte par la demande. On a en conséquence :

B )l + wH)
1—,6(1—4){1—13)@[%E
a p

L’offre de travail qualifié (au Nord) est exogéne : H* = H . La demande de travail

L,=

<L, (ELN)

qualifié est déterminée par les demandes nécessaires a la production de 4, a la production
de K, et a I’activité de R&D : H™ = H, + Hy + H ,. En supposant une totale utilisation du

travail qualifié, I'équilibre offre-demande s'écrit :

A=0-p)

(1-OLy +aLs+wH) K +(50( 1 ®
w H

¢)  Equilibre sur le marché du capital

L’équilibre sur le marché du capital, issu des équations (OK™) et (OK"), s’écrit :

1-o

plw=1/AA, —w/wd, |’ &, Ba-9)
1 1 1
(60')1_6(1/A},H+a)/wAlL)1-a P p+( a )I-Bpr_l;

(L, +oLs +wH) (EK)

1-a
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d)  Equilibre des échanges Nord-Sud

Il est déterminé par I’¢quation (4.31) :

wLy +(p__“’_JK =<+ ﬂ(l'f) (@Lg + Ly +wH) (ENS)

AA — 0
1+(_.‘L.)]‘0 1-0
\ l-a p )

e)  Travail qualifié dans la R&D et croissance du stock de connaissances

La quantité de travail qualifi¢ alloué a la R&D est donnée par I'équation (4.24.) :

~
H,=|6o] —+—2 g (HAO)
AR,  Awi,

Le taux de croissance des connaissances technologiques dans le secteur K est :

y.=6(H,) (VAO)

f)  Dynamique du modéle

Comme pour l'autarcie, le modéle en ouverture Nord-Sud définit une suite
d'équilibres statiques. A chaque période, les équations (ELS), (ELN) et (EK) déterminent
un unique équilibre de plein-emploi pour une offre donnée des facteurs "premiers" H et L,
et pour un niveau de PTF A4 posé égal a 1 en t=1. La résolution du modéle en ouverture
aboutit a l'unique triplet de solutions réelles positives constitué des valeurs de la prime de

qualification (w), du colt relatif du capital (p ), et du coit relatif des travailleurs du Sud

(o).
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Les équations d'équilibre du modéle Nord-Sud sont plus nombreuses que les
inconnues, mais lorsque les équilibres sont réalisés sur les marchés du travail non qualifié
au Nord et au Sud ct sur le marché du capital (équations (ELS), (ELN) et (EK)), I'équilibre

des échanges Nord-Sud et I'équilibre sur le marché du travail qualifié sont assurés8.

Une fois les valeurs dc w, 0, et p déterminées par (ELS), (ELN) et (EK), les
équations (HAO) et (VAO) définissent la quantité de travail qualifié allouée a la R&D et la

croissance de 4 qui détermine la dynamique du systéme. On peut alors calculer toutes les
autres variables endogénes ‘du modéele : demandes de biens finaux, prix de chaque bien,
demandes de chaque facteur, niveau général des prix, revenu réel du Nord et du Sud,

pouvoir d'achat de chaque type de travailleur, intensités factorielles, etc...

Il faut enfin souligner que, comme pour le modéle autarcique, toutes les relations
déterminant 1'équilibre du modele en ouverture (sous-section 4.4.4.) sont fortement non
linéaires. Une solution analytique simple ne peut donc étre définie. En conséquence, les
principales propriétés statiques et dynamiques du modele seront analysées & partir de
simulations numériques menées au chapitre 5. Notons néanmoins que les mécanismes qui
expliquent les résultats des simulations pourront étre interprétés analytiquement a partir de

ces relations.

8 En portant (ELS) et (ELN)dans la relation (ENS), on vérifie que I’équilibre des échanges est toujours
réalisé. De méme, en portant (ELS) et (ELN), dans la relation (EHN), on obtient la méme équation qu'en
portant (ELS) et (ELN) dans la relation (EK).
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capital, qui sc traduit & I'équilibre par une délocalisation au Sud du stade

aval (assemblage).

Ces hypothéses génerent plusieurs interactions entre ouverture Nord-Sud et progrés
tcchnique qui influencent les demandes de facteurs et les inégalités. Les mécanismes de ces
interactions seront détaillés et analysés dans le prochain chapitre. Nous pouvons toutefois
faire ressortir dés a présent certaines séquences potentiellement générées par le modéle, et

qui avaient déja été soulignées au chapitre 3 :

(1) Si l'ouverture se traduit par une baisse du prix du capital, ce qui est trés
probable en raison de la délocalisation au Sud du stade d'assemblage, la
complémentarité capital-qualification dans la production de 4 entrainera une

hausse de la demande relative de qualification provenant de ce secteur.

(i1)  L'ouverture Nord-Sud augmente la taille du marché total des différents

secteurs. Ceci devrait pousser la R&D, et donc le progres technique.

(i)  Si 'ouverture entraine une hausse de la rémunération de la main d'ccuvre
qualifiée au Nord, ce qui est trés probable dans un modele factoriel Nord-
Sud, cette hausse devrait avoir un impact négatif sur l'activité de R&D dont

l'unique facteur de production est justement le travail qualifié.

Il faut enfin souligner que les équations d'équilibre du modéle (sous-sections 4.3.6.
et 4.4.4.) sont fortement non linéaires, ce qui interdit la détermination de solutions
analytiques simples. L'émergence et l'analyse de ses principaux résultats appellent en
conséquence des exercices de simulations numériques, qui seront menés dans le chapitre S.
On peut toutefois souligner que, malgré sa complexité, le modéle permettra d'extraire des
équations les mécanismes en ceuvre, ce qui est essentiel pour l'analyse des résultats des

simulations.
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Chapitre 5

Simulations et principaux

résultats du modele
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Introduction

Les simulations numériques menées dans ce chapitre répondent a deux objectifs

principaux :

)]

Evaluer I'impact du changement technologique et de I’ouverture Nord-Sud sur la
dynamique des inégalités entre qualifiés et non qualifiés, les interactions entre les

deux déterminants étant privilégiées.

2)  Mesurer l'impact de certaines interventions publiques, ou de défauts d'ajustement,
sur le progres technique, les inégalités salariales et le chdmage. Les interventions
prendront la forme, soit de contrainte sur les ajustements salariaux, soit d'une
modification de la structure par qualification de la population active. Le cas d'une
sous-évaluation du taux de change du Sud est également étudié.

L'analyse s'opére par simulation de cinq scénarios qui correspondent aux situations
suivantes :

(1) l'autarcie du Nord,

(i) l'ouverture Nord-Sud avec ajustements parfaits sur les différents marchés du
travail,

(iii) l'ouverture Nord-Sud avec une politique de salaire minimum au Nord,

(iv) Tl'ouverture Nord-Sud avec sous évaluation du taux de change du Sud,

(v) l'ouverture Nord-Sud avec augmentation de la qualification de la population active

du Nord.

La comparaison des différents scénarios réveéle deux catégories de résultats.
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Un premier groupe de résultats concerne la R&D ct le progres technologique :

(1) Le mod¢le génére un biais technologique endogeéne.

(i)  Comparée a l'autarcie, I’ouverture Nord-Sud ralentit le progres technique lorsque
les marchés du travail sont concurrentiels.

(iii)  Enrevanche, la mise en place d’un salaire minimum augmente fortement la R&D et
le progrés technique qui sont alors nettement supérieurs a ceux observés en

autarcie.

Un second groupe de résultats concerne les inégalités :

(1) Comparée a l'autarcie, I’ouverture Nord-Sud se traduit par une augmentation treés
sensible de la prime de qualification, donc des inégalités salariales, au Nord.
(it) La mise en place d’un salaire minimum entraine un fort sous-emploi des non

qualifiés au Nord.

Une fois déterminées par les exercices de simulation, ces évolutions sont analysées
et discutées. L'analyse témoigne du role central joué par la variation de la prime de
qualification dans l'explication des résultats. Elle montre également que, contrairement a
l'approche H-O-S, l'augmentation de la prime de qualification liée a l'ouverture ne se

traduit pas obligatoirement par une baisse des intensités sectorielles en qualification.

Le chapitre comporte quatre sections. Les différents scénarios et les valeurs des
paramétres sont d'abord définis (5.1.). On présente ensuite une comparaison des résultats
de chaque scénario (5.2.). Dans une troisiéme section, ces résultats sont analysés et
discutés (5.3.). Les conséquences d'une politique de qualification de la population active du
Nord sont ensuite examinées (5.4.). On termine sur une discussion générale des conditions

d'applicabilité et des principaux enseignements du modele (5.5.).

On peut enfin souligner que les différentes simulations numériques ont été opérées

en utilisant le logiciel "Mathematica".
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5.1. Scénarios et simulations numériques

Dans cette scction, nous simulons le modeéle de fagon a analyser les impacts de
I’ouverture Nord-Sud sur le progrés technique, les inégalités salariales et la croissance.
Nous commengons par présenter les différents scénarios retenus pour les exercices de
simulation numérique, puis nous examinons les valeurs des paramétres et les
caractéristiques des simulations. Pour finir, nous développons la méthode de résolution

utilisée pour déterminer 1'équilibre du modéele.

5.1.1. Présentation des scénarios

Deux groupes de cinq scénarios sont simulés (soit 8 scénarios au total). Le premier
groupe correspond a une valeur moyenne de croissance de la productivité totale des
facteurs (PTF) dans la production du capital de 15% en économie ouverte ; le second
groupe a une croissance moyenne de 45%. Ces choix reproduisent respectivement la
croissance moyenne de la PTF dans la fabrication d’ordinateurs et de semi-conducteurs

dans la seconde moitié des années quatre-vingt-dix (Artus, 2001).

Les cinq scénarios correspondent aux situations suivantes :

Scénario A (pour Autarcie du Nord) : L’économie se résume au Nord produisant et
consommant en autarcie, l'ajustement des rémunérations assurant le plein emploi des

facteurs a chaque moment.

Scénario O (pour Ouverture Nord-Sud) : On se place en situation de libre échange

Nord-Sud avec parfaite mobilité des connaissances et du capital. Les rémunérations de
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factcurs au Nord ct au Sud sont supposées s’ajuster parfaitement de fagon a assurer le plein

cmploi pour tous les types de travail.

Scénario OW (pour Quverture avec contrainte sur la prime de qualification w) :
Comme pour le scénario O, on se place en ouverture Nord-Sud, mais on ajoute un salaire
minimum au Nord qui prend la forme d'une contrainte sur la prime de qualification w.
Cette contrainte stipule qu'a chaque période de temps, la prime en économie ouverte est
égale 4 la valeur qu'elle aurait eu en autarcie, c'est & dire dans le scénario A. Cette
hypothése permet d'étudier I'évolution en ouverture Nord-Sud correspondant a une
variation des inégalités salariales au Nord similaire a celle déterminée en autarcie. Comme
I'ouverture Nord-Sud avec marchés du travail parfaitement compétitifs se traduit par un
écartement des inégalités de salaires, ce scénario répond a la question suivante : que se

passe-t-il lorsque 1'on s'oppose a l'augmentation des inégalités qui résulte de I'ouverture ?

Scénario OQ (pour Ouverture avec contrainte sur ) : On se place en ouverture

Nord-Sud, mais I'on pose maintenant une contrainte sur la variation du salaire relatif des
non qualifiés du Sud o = ew‘L9 /w,'j' (ol e est le taux de change du Nord), la prime de
qualification w étant parfaitement flexible. Ce scénario correspond en conséquence (i) a un
non-ajustement du taux de change entre le Sud et le Nord, et (ii) a une rigidité nominale du
salaire des non qualifiés du Nord. Dans ce cas, en raison de la flexibilité de la prime de
qualification (liée a la flexibilité du salaire des qualifiés wy ), la sous-évaluation de la
monnaie du Sud ne touche au Nord que les non qualifiés. C'est le taux de change réel du

Nord en termes de rémunération des non qualifiés qui est surévalué.

Scénario OH (pour ouverture avec variation du travail qualifié H) : Ce scénario
vise 4 révéler 'augmentation du poids du travail qualifié dans la population active du Nord
nécessaire pour s'opposer au creusement des inégalités qu'imprime l'ouverture. Il se justifie
par le fait qu'un salaire minimum qui s'oppose & l'augmentation des inégalités liée a
l'ouverture entraine un fort chdmage de la main d'ceuvre peu qualifiée. En conséquence, on
se place en ouverture Nord-Sud et 'on contraint la prime de qualification a évoluer comme
en autarcie, c'est-d-dire dans le scénario A. On calcule alors la modification dans la

structure par qualification de la population active du Nord qui permet d'obtenir cette
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évolution de la prime de qualification tout en maintenant lc plein emploi. Ce scénario peut
déterminer en particulicr les objectifs d'une politique d'éducation qui vise a s'opposer a la

montée des inégalités cn économie ouverte.

Ce dernier cas sera étudié séparément. En effet, les quatre premiers scénarios sont
homogeénes en termes de dotations factorielles ; ils peuvent donc étre directement
comparés. En revanche, le scénario OH a un objectif différent : révéler I'ampleur des
modifications factorielles (en termes de qualification) nécessaires pour s'opposer a l'effet

inégalitaire de l'ouverture.

5.1.2. Valeurs des paramétres et simulations numériques

Le tableau suivant donne les valeurs des paramétres qui sont appliquées a tous les

scénarios.

Tableau 5.1. : Valeurs des paramétres utilisées dans les simulations numériques

Paramétres a ) a B ¢ (o} AL Ay

Valeurs 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 0.3

Les valeurs choisies pour les paramétres permettent a la fois :
@) de calibrer sans trop de difficultés les modeles dans tous les scénarios,

(i1) de représenter des situations proches de la réalité observée notamment en

termes de répartition du produit global entre les facteurs, et

(ili) de tenir compte de certaines caractéristiques des secteurs qui sont
modélisés, en particulier dans l'industrie informatique. La valeur du

paramétre & est notamment choisie de maniére & obtenir une croissance
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moycnne dc la PTF dans le secteur du capital égale & 15% ou a 45% sur une

périodc totale de vingt-cinq années.
L’hypothésc a =1/2 a été choisie de fagon a simplifier les calculs dans le modele.

Etant donné¢e la fonction de production choisie dans le secteur du bien final 4, 6 =1/2
signific que I’¢lasticit¢ de substitution entre L et K est égale a 2, soit deux fois supérieure a

I’élasticité de substitution entre H et les autres facteurs.

L’hypothese £ =1/2 dans les équations 4.1 et 4.2 répartit la consommation nominale de

fagon ¢gale cntre le bicn L- intensif et le bien H- intensif.

L’hypothése o =1/2 dans la fonction de R&D (équation VAA) n’a d’autre justification
que de simplifier les équations du modéle, et donc les exercices de simulations
numériques. Rappelons que 0 <o <1 signifie que, & un moment donné, la productivité
marginale du nombre de chercheurs employés est décroissante. La valeur choisie pour ce
coefficient peut étre jugée faible, entrainant une baisse trop rapide de I’efficacité marginale
des ressources (chercheurs) utilisées pour la R&D. En fait, il serait plus réaliste de
supposer que ¢ diminue avec la quantité de connaissances nouvelles créées sur la période,
ce qui signifierait que le coefficient 1/2 ne serait atteint qu’a partir d’un certain niveau de
ressources déja allouées a la R&D. Toutefois, ce cadre aboutirait a une forte
complexification de la représentation de la R&D et du progrés des connaissances. Surtout,
un o plus élevé ne remettrait aucunement en cause les résultats obtenus en termes de
comparaison des différents scénarios ; il entralnerait simplement un effort plus important
de R&D, et donc une croissance plus rapide de la productivité dans le secteur K. La
faiblesse de o peut alors étre compensée en jouant sur le coefficient & , paramétre de

productivité des chercheurs.

Enfin, les valeurs 0.2 et 0.3 pour A; et A, signifient que la quantité de travail d’exécution

utilisée pour la production de capital est supérieure de 50% a la quantité de travail qualifié,

ce qui correspond & une intensité en travail qualifié plut6t forte.
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Les valeurs choisies pour les dotations du Nord et du Sud en travaux qualifié et non

qualifié sont portécs dans le tableau 5.2.

Tableau 5.2. : Valeurs des offres de travaux qualifié et non qualifié au Nord et au Sud

Travaux Ly H, L Hg

Quantité 107 2x10° 108 0

Les niveaux sont assez faibles comparés a I’économie mondiale, mais ils ont peu
d’importance car seules les dotations relatives sont significatives!. De ce point de vue, on a
choisi unc dotation en travail qualifié dans le rapport d’1/5 de la population active au Nord.
Nous avons également supposé des dotations constantes en travaux qualifié et non qualifié
au Nord ct au Sud. Cctte hypothése qui contredit les faits stylisés présentés au chapitre 1 a
pour objectif de mesurer I'impact des changements dans les demandes de travail sans

modification de 'offre. Elle est d'ailleurs abandonnée dans le scénario OH.

La distinction entre les situations de croissance a 15% et 45% de la PTF dans le
secteur K s’opére par modification du coefficient § . Deux valeurs ont donc été choisies de

facon a obtenir les taux croissance moyens désirés de A sur vingt-cing ans :

Tableau 5.3. : Valeurs des offres de travail qualifié et non qualifié au Nord et au Sud

Scénario Croissance moyenne de 4 = 15% | Croissance moyenne de 4 = 45%

5 52x107* 9.4x107*

! Le niveau de H est certes déterminant pour 1’équation de R&D, mais il peut étre contrdlé a travers le

coefficient & .




Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modele 203

5.1.3. Méthode de résolution du modéele

Le modele définit un équilibre statique a chaque période. Il détermine, pour chaque
valeur donnée du niveau dc la PTF A4 dans le sccteur K, l'ensemble des variables
endogenes: les prix relatifs des facteurs et notamment la prime de qualification, la quantité

de chaque facteur utilisée dans chaque secteur, la production par secteur (Y,,Y,, and K),

les prix des biens finaux, les salaires réels, les valeurs réelles du revenu total dans chaque
zone géographique, le niveau d'emploi (ou de sous-emploi) de chaque type de travail, et le
taux de croissance de A (le systéme d'équations utilisé pour les simulations en autarcie est

présenté en annexe 2, celui utilisé pour les simulations en ouverture est présenté en annexe
3).

Les différentes variables endogénes sont déterminées en fonction de 4. On choisit 4=1
comme valeur initiale pour tous les scénarios, et on examine le diagramme de phase qui
relie la croissance de A4 (y 4) & A (croissance qui dépend de la quantité de chercheurs H ;).

Les graphiques suivants montrent I'évolution de y , et H, en fonction de 4 dans le cas

d'une croissance de la PTF égale a 15% pour les quatre scénarios A, O et OW et OQ.

Graphique 5.1. Graphique 5.2.
Diagramme de phase Y , en fonction de 4 Nombre de chercheurs ( H 4) en fonction de 4
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Cc calcul initial révéle que la connaissance de la PTF A4 est sensiblement différente
d'un scénario a l'autre. Cela signifie qu'un niveau donné de A est atteint a des dates
différentes selon les scénarios. Ainsi, une présentation des résultats qui déterminerait le
niveau des différentes variables en fonction de 4 ne permettrait pas de comparer les
scénarios cn évolution temporelle. Pour pallier cette difficulté, nous proposons une

approximation des valeurs des variables endogénes par la méthode suivante.

Nous partons d'une valeur de la PTF A4 unitairc au temps ¢=1 dans tous les

scénarios : A(1)=1.

Nous calculons ensuite toutes les variables endogénes du modéle au temps 1 pour

chaque scénario, dont le taux de croissance y .

Appliqué au niveau de 4 au temps 1 (A(1)= 1), ce taux de croissance détermine la

valeur de 4 au temps 2. Cette valeur varie suivant les scénarios.

Ces différentes valeurs permettent alors de calculer toutes les autres variables

endogenes au temps 2, dont la croissance de 4, v .

Il est alors possible de calculer le niveau A(3) pour chaque scénario, et ainsi de

suite jusqu'a A(25) , nos simulations portant sur vingt-cing ans.

Cette méthode présente un biais. En effet, nous utilisons des valeurs déterminées en
temps continu pour effectuer des calculs en temps discret. Ce biais est néanmoins limité
dans la mesure ou le taux de croissance de A varie trés lentement, ce qui conduit a de

faibles erreurs d'approximation.
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5.2. Comparaison des résultats des quatre scénarios 2a

dotations fixes

Dans cette section, nous comparons les résultats obtenus pour les quatre scénarios :

A, O, OW et OQ. Les résultats du scénario OH seront présentés a la section 5.4,

Les simulations pour des croissances moyennes de 15% et 45% de la PTF dans le
secteur K témoignent d'évolutions identiques de l'ensemble des variables ; seuls les
niveaux sont différents. Dans le corps de la thése, nous nous limiterons en conséquences
aux résultats des estimations avec y , =15%. En effet, le choix de la croissance de la PTF
dans la fabrication d'ordinateurs plutdt que dans la production de semi-conducteurs est & la
fois plus réaliste et mieux adapté a la logique générale du modéle : ce sont les ordinateurs
et les machines qui utilisent l'informatique, et non les semi-conducteurs eux-mémes, qui
sont habituellement utilisés dans les différents secteurs aval. Les résultats pour y , = 45%

sont néanmoins portés en annexe 4.

Nous commengons par étudier la dynamique de long terme du modele. Cet exercice
préalable nous permet de diagnostiquer l'existence d'un état stationnaire. On compare
ensuite les résultats sur une période de vingt-cinq ans des quatre scénarios A, O, OW et

OQ entermes de :
@) R&D et dynamique de la productivité,
(i)  inégalités salariales, salaires réels et revenus réels,
(ii1)  utilisations de facteurs, et
(iv)  productions et productivités apparentes.

Une derniére sous-section propose une synthese des principaux résultats du modele

révélés par les exercices de simulation.

Rappelons enfin que l'analyse de ces résultats sera menée a la section suivante
(5.3).
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5.2.1. Dynamique de la croissance de long terme

Les graphiques 5.3. et 5.4. présentent respectivement (i) le diagramme de phase qui
relic le taux de croissance y , de la PTF a son niveau 4, et (ii) I'évolution du nombre de
chercheurs H , pour des valeurs trés élevées de la PTF 4 dans I'hypothése d'un taux de

croissancc moyen de A égal a 15% en économie ouverte. Etant donnée la valeur la plus

élevee choisie pour A, ces calculs correspondent & une durée d'environ 90 ans.

Graphique 5.3. Graphique 5.4,
Diagramme de phase Y , en fonction de A Nombre de chercheurs ( / ;) en fonction de 4
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On constate que le modéle tend vers une croissance stationnaire de 17,8% par an en
autarcie et de 16,6% en ouverture Nord-Sud avec marchés du travail concurrentiel. Il faut
également préciser qu'il n'y a pas d'état stationnaire dans le scénario OW. Ce résultat
s'explique par le fait que le niveau de la prime de qualification est contraint et qu'il varie 4
chaque moment. On peut néanmoins remarquer que le taux de croissance de la PTF A4 est
toujours plus élevé dans le scénario OW qu'a l'autarcie (Scénario A) ou 3 l'ouverture avec

des marchés du travail concurrentiels (Scénario O).
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La simulation des évolutions de long-terme permet d'établir deux premiers

résultats:

1. A dotations factorielles inchangées au Sud et au Nord, la croissance
stationnaire est plus élevée en autarcie du Nord qu'en ouverture Nord-Sud

concurrentielle.

2. A dotations factorielles inchangées au Sud et au Nord, la croissance est plus
elevée en ouverture avec contrainte sur la prime de qualification qu'en

autarcie du Nord ou en ouverture Nord-Sud concurrentielle.

5.2.2. R&D, changement technologique et productivité

Sur 25 ans, en termes de ressources (travail qualifié) allouées a la R&D et donc de
croissance des connaissances (PTF dans le secteur K), les scénarios se classent par ordre

croissant suivant : O, OQ, A, et OW (graphiques 5.5. et 5.6.).

Graphique 5.5. Graphique 5.6.

Croissance de la productivité (Y ,) Nombre de chercheurs (H ,)
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La hiérarchic dcs scénarios montre que :

(1) comparéc & la situation d’autarcie du Nord (A), I'ouverture Nord-Sud (O) se
traduit par une réduction de I’effort de R&D, et donc par un ralentissement de la

croissance de la PTF dans le secteur K.

(ii) la mise en place d’un salaire minimum au Nord entraine en économie ouverte
(OW), une remontée de !’effort de recherche donc de la croissance de la

productivité qui est nettement au-dessus de la situation autarcique.

Ce dernier résultat dépend clairement du niveau du salaire minimum. Rappelons
que dans nos simulations, la politique de salaire minimum consiste & appliquer a
l'ouverture la prime de qualification observée en autarcie. Cela signifie que I'accroissement

de la prime de qualification résultant de I'ouverture est annulé.

Une derniere remarque doit étre faite. Dans le scénario OW, le nombre de
chercheurs, et donc la croissance de la productivité, commencent a décroitre a la fin de la

période.

5.2.3. Prime de qualification, salaires et revenus réels

a) Laprime de qualification

Comparée 2 la situation autarcique, 1’ouverture Nord-Sud sans contrainte sur le
marché du travail (scénario O) se traduit par une forte hausse de la prime de qualification
(graphique 5.7.). Ceci est 1ié a la spécialisation (dans le bien final / au Sud et dans le bien &
au Nord) qui reproduit la distribution des avantages comparatifs. La prime de qualification
est la plus forte dans le scénario O, puis dans le scénario OQ (économie ouverte avec
contrainte sur ® ), les scénarios A et OW présentant la méme prime (par définition) située

nettement en dega des autres configurations.
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Graphique 5.7. Graphique. 5.8.

Prime de qualification w Prix relatif du capital p

Le prix relatif du capital diminue fortement dans tous les scénarios (graphique 5.8.).
Ceci s'explique par la forte croissance de la PTF 4 dans le secteur du capital (15% au
minimum, c'est-a-dire dans le scénario O). Notons également que le prix du capital est
nettement inférieur dans le scénario OW, ce qui est logique puisque 'activité de R&D est
stimulée par rapport a I'ouverture sans contrainte. Ce scénario présente donc un niveau de
R&D plus élevé, un faible colit du travail qualifié en raison de l'existence du salaire
minimum, ainsi qu'un faible cofit du travail non qualifié en raison de la délocalisation au

Sud du stade d'assemblage de la production de K.

b)  Les salaires réels

Les salaires réels sont calculés en divisant les salaires nominaux par l'indice des
prix a la consommation p calculé de la maniére suivante : p =(pl)¢ -(ph)l'g. Le

graphique 5.9. présente I'évolution du niveau général des prix.
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Graphique 5.9.
Niveau général des prix p

Logiquement, le salaire réel des travailleurs non qualifiés du Nord est le plus élevé
dans le scénario OW. Cela s'explique par la combinaison d'une prime de qualification
moins élevée que dans les autres scénarios (mis 4 part le scénario A), et d'un prix 3 la
consommation lui-méme faible. Sur les vingt premiéres années, il est le plus faible dans le
scénario A. Toutefois, 4 1a fin de la période, le salaire réel des travailleurs non qualifiés du
Nord a l'autarcie dépasse celui en ouverture concurrentielle (graphique 5.10.). Ce
retournement en fin de période .s'explique par le niveau des prix a la consommation qui

devient plus faible a l'autarcie qu'a l'ouverture concurrentielle.

La mise en place d'un salaire minimum au Nord commence par diminuer le salaire
réel des travailleurs qualifiés (graphique 5.11.). Néanmoins, celui-ci augmente avec le
temps et dépasse au bout de 17 années le niveau correspondant au scénario O (graphique
5.11).

Pour les travailleurs du Sud, le scénario O est initialement le meilleur en termes de
salaire réel (graphique 5.12.). Cependant, 1'écart entre les scénarios O et OW tend a se
réduire avec le temps, en raison de I'impact du progrés technique plus rapide sur les prix. A

la fin de la période, le scénario OW dépasse le scénario O.
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Graphique 5.10. Graphique. 5.11.
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¢) Les revenus réels globaux

Le revenu réel global est égal a (Ly +wH)/p au Nord, et oLg/p au Sud.

L'évolution du revenu réel global est également une mesure du revenu réel par téte dans

chaque zone puisque la population est supposée constante.
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Au début de la période dc simulation et pendant 23 années, l'ouverture avec des
marchés du travail concurrentiels (O) est la meilleure situation a la fois au Nord et au Sud
(graphiques 5.13. et 5.14.). Au Nord, la mise en place d'un salaire minimum (OW) entraine
d'abord un ralentissement du revenu réel total qui s'explique par I'existence d'un chomage
élevé des non qualifiés. Toutefois, au bout de 23 ans, le scénario OW dépasse le scénario O
au Nord et au Sud (graphiques 5.13. et 5.14.). Ce rattrapage s'explique par la baisse des
prix liéc a la croissance accélérée de la productivité.

Graphique 5.13. Graphique. 5.14,

Revenu réel du Nord Revenu réel du Sud

PAN

Notons qu'a plus long terme (ici au bout de 73 ans environ), le revenu réel du Nord
a l'autarcie dépasse également celui existant a sa valeur en ouverture concurrentielle
(graphique 5.15.), toujours en raison de la baisse des prix liée & un progrés technique plus
rapide.
Graphique 5.15.

Revenu réel du Nord a long terme en logarithme
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Enfin, on remarque quc lc non-ajustement du taux de change réel (scénario OQ)
entrainc un ralentisscment du revenu réel global du Nord cn raison de I'existence de

chéomagc pour les non qualifiés (graphique 5.13.).

En résumé, si l'ouverture concurrentielle est le meilleur scénario en termes de
revenu réel du Nord pendant une période relativement longue, elle est ensuite dépassée par

l'ouverture avec salaire minimum (au bout de 23 ans), et méme par l'autarcie au bout de 73

ans.

5.2.4. Utilisation des facteurs

a)  Intensités capitalistiques

Dans tous les scénarios et pour les secteurs / et &, les intensités capitalistiques (K7L
et K/H) augmentent fortement en raison de la baisse rapide du prix relatif du capital liée &
la R&D (graphiques 5.16., 5.17. et 5.18.). L’augmentation de l'intensité capitalistique est la

plus forte dans le scénario OW en raison de la baisse plus rapide du prix p .

Graphique 5.16. Graphique. 5.17.
Intensité capitalistique X, /H, Intensité capitalistique K, /L,
(en logarithme) (en logarithme)
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Graphique 5.18.

Intensité capitalistique K, /L,
(en logarithme)
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b)  Intensités en qualification

214

Nous examinons les variations des intensités en qualification dans les secteurs 4 et

K (graphiques 5.19. et 5.20.).

Graphique 5.19. Graphique. 5.20,
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Dans lc sccteur A, lc niveau de I’intensité cn qualification H,/L, est nettement
plus élevée en ouverture avec salaire minimum (OW) et en économie fermée du Nord (A)
qu’en économie ouverte concurrentielle (O) et économie ouverte sans augmentation du
salaire relatif du Sud (OQ). En termes d'évolution, l'intensité en qualification varie trés
différemment selon les scénarios. Dans les scénarios A, OW et OQ, l'intensité en
qualification H,/L, augmente avec lc temps. En revanche, dans le scénario O, cette

intensité baisse trés lentement (graphique 5.19).

De méme, I’intensité en qualification (H, + H,)/L, est nettement plus élevée en
ouverture avec salaire minimum (OW)2, méme si elle tend a décroitre en fin de période
(graphique 5.20.). Ce retournement en fin de période s'explique par la quantité élevée de
travailleurs qualifiés utilisés dans la recherche ( H ), qui se traduit par une baisse sensible
de leur productivité marginale comparée aux autres scénarios. A partir d'un certain niveau,
cette derniére devient insuffisante pour pouvoir compenser l'accroissement du coit du

travail qualifié w ; H, diminue alors.

On peut enfin noter que, hormis le cas ou les marchés du travail sont parfaitement
concurrentiels, l'ouverture peut combiner une hausse de la prime de qualification et une

hausse des intensités en qualification dans tous les secteurs.

¢)  Utilisation de la main d'eeuvre non qualifiée au Nord

Les scénarios OW et O générent du chdmage de la main d’ceuvre non qualifiée du
Nord comparé a la situation autarcique et a l'ouverture concurrentielle. Ce résultat est
trivial pour le scénario OW. Dans le cas O, une surévaluation de la monnaie du Nord se
traduit par du sous-emploi du seul travail non qualifié, aboutissant a un écart de chémage

entre qualifiés et non qualifiés (graphique 5.21.).

2 H, /L, estpar définition constante.
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Graphique 5.21.
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Dans le cas OW, le taux de chomage est trés élevé (60% en début de période et

83% en fin de période). Ce fort taux de chdmage reproduit le fait que, dans le modele en

ouverture, seul le secteur 7 emploie de la main d'ceuvre non qualifiée au Nord. L'insertion

d'un secteur des non-échangeables employant de la main d'ceuvre non qualifiée réduirait

sensiblement le chdmage des non qualifiés en ouverture avec salaire minimum. Ce point

est discuté a la section 5.5. On peut toutefois noter que, dans l'industrie manufacturiére

frangaise3, on assiste depuis 25 ans & une baisse trés sensible de l'emploi des non qualifiés

dans la population employée, qui passe de 31% en 1983 4 23% en 2000 (graphique 5.22.).

3 Se limiter 4 l'industrie manufacturiére plutdt que de considérer l'ensemble de l'économie est mieux adapté 2

l'approche développée ici puisque le modéle ne prend pas en compte les non échangeables ou les matiéres

premiéres.
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Graphique 5.22.
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5.2.5. Productions et productivités apparentes

a)  Production des biens finaux

Comparée a l'autarcie, I’ouverture avec flexibilit¢é du marché du travail (O) se
traduit par une hausse de la production et de la demande de / et de & en raison de
I'élargissement de la taille du marché (graphiques 5.23. et 5.24.). De plus, I'augmentation
de la demande de biens / est plus forte que celle de 4 puisque le prix du bien / baisse car il
est produit & moindre colt au Sud, alors que le prix de 4 augmente en raison de la hausse

de la prime de qualification (graphiques 5.25. et 5.26.).

4 Selon la définition de I'INSEE, les non qualifiés correspondent aux employés non qualifiés et aux ouvriers

non qualifiés.
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Comparcée a tous les autrcs scénarios, la misc en place d'un salaire minimum au
Nord commence par ralentir la demande de bien /4 ; mais avec le temps, celle-ci augmente,
dépassc son nivcau autarcique, ct tend 3 rattraper son niveau existant i l'ouverture
concurrenticlle cn raison de (i) la baisse du prix de & liée au changement technologique
rapide qui abaisse le prix de K, et (ii) au maintien du codt relatif des qualifiés a son niveau

existant a l'autarcie.

Graphique 5.23. Graphique. 5.24.
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b)  Productivités apparentes

Le modele est construit de fagon a maintenir constante la productivité totale des
facteurs dans les secteurs / et h. En revanche, les productivités apparentes varient
fortement. Dans lcs secteurs de bien finaux, la productivité des travaux qualifié et non
qualifié augmente rapidement (graphiques 5.27, 5.28, 5.29), et la productivité du capital
décroit (graphiques 5.30. et 5.31.). Ces évolutions reproduisent les hausses d'intensités

capitalistiques qu'entraine la baisse accélérée du prix du capital liée au progres technique.

Graphique 5.27. Graphique. 5.28.
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Graphique 5.29.
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Graphique 5.30. Graphique. 5.31,
Productivité apparente Y, /K, Productivité apparente Y, /K,
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5.2.6. Les principaux résultats des simulations : une synthése

Les exercices de simulation révelent plusieurs évolutions majeures et parfois
inattendues. Les résultats principaux peuvent étre classés suivant qu'ils concernent (i) le

progres technique et l'effort de R&D, (ii) les inégalités, et (iii) la croissance du revenu réel.

En termes de progrés technique biaisé et de R&D, les simulations aboutissent aux

conclusions suivantes :

1. En autarcie, les intensités en qualification (H/L) augmentent dans les secteurs /# et K

malgré une hausse constante de la prime de qualification. On en déduit une augmentation

de la demande relative H~ /L™ dans les deux secteurs. Au niveau macroéconomique, le
maintien du plein emploi des deux types de travail n'est assuré qu'au prix d'une croissance
de la production de / nettement plus rapide que celle de 4. En conséquence, le modéle

génére un biais technologique endogéne en faveur de la qualification.

2. Comparée a l'autarcie du Nord, l'ouverture Nord-Sud avec marchés du travail

concurrentiels se traduit par une diminution de l'effort de R&D (nombre de chercheurs) et
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un ralentissement de la croissance de la productivité. Ce résultat est vérifi€ tant a court

terme qu'd long terme.

3. En revanche, lorsque l'ouverture s'accompagne d'un salaire minimum qui maintient la
prime de qualification a son niveau en autarcie, l'effort de R&D et la croissance de la

productivité sont augmentés et se situent nettement au-dessus de leurs valeurs en autarcie.

En termes d'inégalités, trois résultats principaux ont été mis en évidence :
1. Dans tous les scénarios, la prime de qualification augmente avec le temps.

2. Le passage de l'autarcie a l'ouverture concurrentielle (scénario O) entraine une forte

élévation de la prime de qualification.

3. Dans le cas ou l'ouverture s'accompagne d'un salaire minimum qui maintient la prime
de qualification au Nord a sa valeur en autarcie, la décélération induite de la dynamique

inégalitaire se paie par un niveau élevé de chomage des non qualifiés au Nord.

En termes de croissance du revenu réel, deux résuitats principaux retiendront notre

attention :

1. L'ouverture concurrentielle permet d'augmenter le revenu réel du Nord relativement a
la situation autarcique sur une période assez longue (ici environs 70 ans), mais elle se
traduit & plus long terme par un niveau plus faible du revenu réel global, et donc du

revenu réel par téte.

2. Le méme type d'évolution, mais plus rapide, peut étre diagnostiqué en comparant
l'ouverture concurrentielle (O) a l'ouverture avec salaire minimum (OW). Le revenu réel
du Nord est supérieur dans le cas O aux premiers stades de l'ouverture, mais il devient

plus élevé dans le cas OW a moyen terme (ici au bout de 20 années environ).
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5.3. Analyse et discussion des principaux résultats

Nous analysons maintenant les mécanismes qui générent les principaux résultats
déterminés a la section 5.2. Nous aborderons successivement l'analyse du biais
technologique endogéne, des inégalités salariales, des effets de l'ouverture sur le progres

technique, et enfin de 'évolution du revenu réel.

5.3.1. Un biais technologique endogéne

Au chapitre 2, le biais technologique en faveur de la qualification a été défini

comme une situation ol le progres technique entraine une hausse de la demande relative de

qualification H~ /L pour un niveau inchangé de la prime de qualification w5. Ainsi

défini, le biais technologique est considéré ceteris paribus. Or, lorsqu'un élément autre que

la technologie agit sur la demande relative H~ /L, le biais technologique peut étre
masqué au niveau des évolutions révélées par les simulations. Il est donc essentiel de bien
isoler l'impact du progrés technique des autres facteurs agissant sur la demande relative

H /L.

Dans cette sous-section, nous analysons les mécanismes du biais technologique
présents dans le modele. Ce biais est évident en situation autarcique (a). En ouverture
Nord-Sud, nous montrons que la dynamique de spécialisation induite par la répartition des

avantages comparatifs modifie l'impact et l'intensité du biais technologique (b). Enfin,

5 Ce biais peut également prendre la forme d'un maintien de H~ /L~ pour une hausse de la prime de

qualification, voire d'une baisse d¢ H /L  pour une forte hausse de w.



Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modeéle 223

comme deux sccteurs (4 et K) utilisent les facteurs L et H dans le modele, I'analyse devra

distinguer cntrc ces deux biais sectoriels.

a) Le biais technologique en autarcie

En autarcie, les simulations (section 5.2) ont révélé (i) une dynamique
d'augmentation de la prime dc qualification, et (ii) une hausse de l'intensité en qualification
dans les deux secteurs 4 et K6 (graphiques 5.19 et 5.20). Comme, en autarcie, la
dynamique du modeéle est entiérement et uniquement déterminée par le progres technique,

le biais technologique est évident. Ses mécanismes différent suivant les secteurs.

Dans le secteur A, le biais est totalement lié & I'hypotheése de complémentarité

relative entre capital et travail qualifié. Le schéma suivant dessine les mécanismes en

ceuvre :
Schéma 5.1. Hausse de l'intensité en qualification dans le secteur A.
Hausse de 4
Baisse du prix du capital K Hausse de H ,

!

Hausse de l'utilisation de K
dans la production de &

y

(1) Complémentarité (2) Hausse de la prime
capital-qualification de qualification w

%

0)>@)
l.

Hausse de l'intensité en qualification H, /L,

6 Dans le secteur du capital, I'intensité en qualification diminue en fin de période.



Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modéle 224

Comme le progrés technique prend la forme d'une augmentation de la productivité
dans la production de capital, il entraine une baisse du prix du capital, et donc une
utilisation plus forte de ce facteur. Enfin, comme la production de 4 est caractérisée par
unc complémentarité relative entre capital et qualification, la hausse de l'intensité

capitalistique se traduit par une augmentation de l'intensité en qualification H,/L,. On

doit souligner qu'un effet en sens inverse joue également : la hausse chronique du coiit du
travail qualifié (hausse de la prime de qualification w) tend & réduire I'utilisation de ce

facteur. Dans la configuration autarcique, ce second effet est toutefois dominé.

Dans le secteur K, l'intensité en qualification dans la production est par définition
constante puisque la fonction de production est a facteurs complémentaires. En revanche,
l'intensité en qualification de I'ensemble du secteur intégre le travail qualifié utilisé dans la

R&D. Comme ce dernier tend a augmenter, le rapport (H, +H ,)/L; augmente
également. On sait toutefois que le nombre de chercheurs H, tend vers une valeur

constante. La hausse de l'intensité en qualification du secteur K est donc transitoire.

La dynamique du progrés technique qui détermine ces résultats est portée sur le

schéma 5.2. Dans ce mécanisme, la hausse de l'intensité sectorielle en qualification

(Hy +H )/ Ly est tributaire de deux effets contradictoires. D'une part, 'augmentation de
la demande de capital favorise l'effort de R&D, ce qui pousse le ratio (Hy +H )/ Ly .

D'autre part, la hausse du colt des qualifiés (donc des chercheurs) tend a freiner la
recherche, et donc l'intensité en qualification. Au début du processus, le premier effet
'emporte et le secteur K voit son ratio H/L progresser. A plus long terme, en raison (i) de
la hausse chronique du coiit des qualifiés (hausse de la prime de qualification), et (ii) de la
baisse de la productivité marginale des chercheurs, le second effet compense le premier.

L'effort de R&D (nombre de chercheurs) se stabilise. Or, comme la part des facteurs H et L
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allouée & la production de K continue d'augmenter, le ratio (Hy +H ,)/ Ly se met a

baisscr’ (graphique 5.19).

Schéma 5.2. Hausse de l'intensité en qualification dans le secteur K.

Hausse de 4

v

Baisse du prix du capital

'

Hausse de la demande de capital

l Hy / Ly constant
(1) Hausse de l'effort de v
R&D = Hausse de H Hausse de Hy+H,
1)>@) [» L
(2) Baisse de l'effort de
H , croit plus vite que L
R&D = Baisse de H , 4 piis vife que Sk

T

Hausse du coiit du travail qualifie

En conclusion, dans une configuration autarcique, le modele génére un biais
technologique endogéne dans les deux secteurs h et K. Dans le secteur A, ce biais est
permanent (les non qualifiés du secteur 4 étant réembauchés dans le secteur /) et il résulte
de la complémentarité relative entre capital et qualification. Dans le secteur K, il prend la

forme d'une augmentation du nombre de chercheurs, et il tend a disparaitre a long terme.

7 Hy | Ly teste constant, mais H , / Ly diminue en raison de la hausse de Ly .
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b)  Le biais technologique en ouverture

A l'ouverture Nord-Sud, les mécanismes décrits plus hauts sont toujours vérifiés,
mais leur portée varie. De plus, le résultat final en termes d'intensité en qualification

dépend maintenant d'un autre effet : I'impact de l'ouverture sur la prime de qualification.

On peut d'abord remarquer que, dans le scénario O, soit avec des marchés du travail
concurrenticls, une augmentation du rapport H/L dans l'un des deux secteurs utilisant du
travail qualifié au Nord doit obligatoirement étre compensée par une diminution de ce
rapport dans l'autre secteur. En cffet, comme (i) les dotations en H et L du Nord sont fixes,
(ii) la flexibilité des salaires assure le plein emploi des facteurs, et (iii) seuls les secteurs A
et K restent localisés au Nord, toute augmentation de l'intensité¢ H/L dans l'un des secteurs

se traduit par sa diminution dans l'autre.

Une seconde remarque concerne le secteur K. En ouverture, seuls les stades de
production utilisant de la main d'ceuvre qualifiée restent localisés au Nord ; les stades

amont intensifs en travail d'exécution sont entiérement transférés au Sud.

Enfin, ces mouvements de délocalisation aboutissent au résultat suivant : en

situation d'ouverture, seul le secteur 4 utilise du travail non qualifié au Nord.

Ces processus de spécialisation, qui résultent de la répartition Nord-Sud des
avantages comparatifs, se traduisent par une baisse trés sensible de la demande de travail
non qualifié au Nord. Dans la configuration avec marchés du travail concurrentiels
(scénario O), il s'ensuit une forte hausse de la prime de qualification, qui s'ajoute aux

mécanismes étudiés en autarcie.

Dans le secteur K, l'intensité en qualification au Nord est infinie puisque tous les
stades de production utilisant de la main d'ceuvre non qualifiée sont délocalisés (L',g =0).

On peut toutefois remarquer que la quantité de main d'ceuvre qualifiée utilisée dans le
secteur K au Nord tend 4 augmenter (graphique 5.32). Cette augmentation résulte (i) de la

croissance de la production dans ce secteur (graphique 5.33.), et (ii) de la croissance du
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nombre dc chercheurs cmployés. Cette derniére évolution tend toutefois a s'estomper a

long terme, le nombre de chercheurs ¢tant stable a 1'état stationnaire.

Graphique 5.32. Graphique 5.33.
Travail qualifié utilisé dans la production de capital Production de capital
(H,+Hy) (K)
Ouverture concurrentielle Ouverture concurrentielle
i [

1.14x10 ‘mi

L’
% 1.0 i’
X
% 1.ogef M o’

Lo’

‘
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Dans le secteur 4, le mécanisme du schéma 5.1. est toujours actif, mais :

(1) L'effet négatif sur l'intensité H,/L, de la hausse de la prime de qualification est

nettement renforcé puisque w est beaucoup plus élevé.

(if) L'effet positif sur H, /L, du progrés technique est a l'inverse réduit. En effet, le

progres technique étant ralenti (plus faible progression de A4), la baisse du prix du capital et
'augmentation induite de son utilisation sont freinées. L'effet complémentarité capital-

qualification est donc ralenti.

En définitive l'effet négatif I'emporte maintenant sur l'effet positif et l'intensité en

qualification H, /L, diminue. Ce résultant n'est pas surprenant. En effet, nous savons que

le nombre de qualifiés utilisés au Nord dans le secteur K tend a augmenter. Alors, si les
marchés du travail sont parfaitement concurrentiels, le rapport H/L dans l'autre secteur du
Nord doit diminuer pour assurer le plein emploi. Ce résultat est atteint par une hausse trés

forte de la prime de qualification au Nord.
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L'analysc montre donc que, dans le scénario O et pour le secteur h, le biais
tcchnologique continue de jouer, mais qu'il est maintenant dominé par I'impact négatif sur

H, /L, de la prime de qualification liée a la spécialisation internationale. On retrouve ici

I'enscignement traditionnel du modele Heckscher-Ohlin, mais il est limité au seul secteur A

(ce point sera discuté a la scction 5.5).

Lorsque l'ouverture s'accompagne au Nord d'un un salaire minimum qui maintient
la croissance de la prime de qualification sur son profil en autarcie (scénario OW), on

observe une augmentation de l'intensité en qualification H, /L, dans le secteur A. Dans ce

cas, l'effet négatif sur l'intensité en qualification de l'augmentation de la prime de
qualification est gommé par le salaire minimum. Le biais technologique véhiculé par la
complémentarité capital-qualification redevient le déterminant principal. De plus, comme
le scénario OW est caractérisé par une accélération du progres technique (voir l'analyse en
5.3.3. ci-apres), le biais technologique est plus fort que dans les autres scénarios. En fait,
comme nous le montrerons ultérieurement, l'ouverture Nord-Sud stimule le biais

technologique dans ce scénario.

5.3.2. Les inégalités salariales

Les gimulations ont montré que tous les scénarios présentaient une croissance
continue de la prime de qualification. Toutefois, tant en niveau qu'en rythme
d'accroissement, le scénario O (ouverture Nord-Sud avec marchés du travail
concurrentiels) apparait nettement plus favorable & la prime de qualification que la
situation autarcique. Le scénario OW présente par définition une prime de qualification
égale a celle de 'autarcie, mais ce résultat est atteint au prix d'un fort chdmage des non

qualifiés du Nord. Enfin, le scénario O est intermédiaire entre O et OW.

Dans un premier stade, l'augmentation de la prime de qualification en autarcie est

directement imputable au biais technologique endogéne analysé plus haut.
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Tant quc la quantité de travail qualifié alloué a la recherche-développement augmente, les
dcux canaux dessinés sur le schéma 5.3. augmentent la prime de qualification :
l'augmentation du nombre de chercheurs et la hausse de l'intensité en qualification dans le
secteur h. Toutefois, la hausse de la prime w a un effet en retour sur la R&D : en

renchérissant le coiit des chercheurs, elle tend a freiner l'effort de recherche.

Schéma 5.3. La hausse de la prime de qualification liée au

biais technologique endogéne

— | Haussede 4

Y

Baisse du prix du capital

'

Hausse de l'utilisation de Complémentarité capital-qualification
capital dans les secteurs / et h dans le secteur A
B Hausse de l'effort de R&D Hausse de l'intensité en
-> haussede H qualification H /L

Hausse de la prime de qualification

A long-terme, la prime de qualification en autarcie atteint un état stationnaire. Les
graphiques 5.34. et 5.35. témoignent de cette évolution pour des valeurs trés élevées de 4
correspondant a des périodes de 59 et 90 ans. Une fois 1'état stationnaire atteint, le nombre
de chercheurs est stabilisé et seule la complémentarité capital-qualification dans 4 continue

de pousser la prime de qualification.
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Graphique 5.34. Graphique 5.35.
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En autarcie, la stabilisation de la prime de qualification a long-terme passe par
quatre canaux dessinés sur le schéma 5.4. : (i) la stabilisation du nombre de chercheurs qui

atteint un état stationnaire pour un niveau élevé de la prime de qualification, (ii) la

. . . . . . H
constance de l'intensité en qualification dans la production de capital hors R&D [—’i),
K

(iii) l'accroissement de l'intensité en qualification dans le secteur A (—"—) lié au biais
h

technologique endogéne, et (iv) I'augmentation de l'utilisation de travail non qualifié dans
la production du bien / liée a la baisse du prix de ce demnier. En définitive, l'intensité totale
H,+H,+H,

en qualification
L+L,+L,

est stabilisée, I'augmentation de I'utilisation de travail non

qualifié¢ dans le secteur / venant compenser la hausse de l'intensité en qualification dans le

secteur 4 : a long-terme, la prime de qualification cesse de croitre.



Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modéle 231

Schéma 5.4. La stabilisation de la prime de qualification & long-terme

Prime de
» qualification élevée

!

Stabilisation de H ,

Hausse de 4
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Baisse du prix du capital

v
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Baisse de p, H,+H,+H,
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de travail non qualifié
dans le secteur /

Hausse de la L »
demande de bien /

Constance de l'intensité en
qualification dans le secteur du
capital hors R&D (H /L)
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Dés que l'on se place en économie ouverte, la totalité de la production de / et le
stadc amont de la production de K sont transférés au Sud. Au Nord, seul le secteur A
continue d'employer de la main d'ceuvre non qualifiée. Ce mouvement de spécialisation lié
aux avantages comparatifs se traduit par une trés forte baisse de la demande de travail peu
qualifié au Nord, et donc une hausse trés sensible de la prime de qualification lorsque son
appréciation n'est pas génée (c'est-d-dire en marchés du travail concurrentiels). Le
graphique 5.36. témoigne de cette évolution pour des valeurs trés élevées de A

correspondant A une période de 95 ans.

Graphique 5.36.

Prime de qualification w en fonction de 4 4 l'ouverture

Scénario O
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]
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A long-terme, on constate que la prime de qualification n'atteint pas d'état

stationnaire a l'ouverture.
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5.3.3. Les salaires réels

Si la montée des inégalités salariales liée d l'ouverture se traduisait par une
progression de la rémunération réelle des deux types de travail au Nord, I'ouverture
pourrait étre considérée comme Pareto-supérieure : tous les travailleurs, qualifiés ou non,
verraient leur situation s'améliorer. En fait, nous avons constaté que les non qualifiés du
Nord voyaient leur salaire réel diminuer relativement a l'autarcie en fin de période, leur
rémunération réelle augmentant de moins en moins vite a partir de 19 années (graphique
5.10.). On peut interpréter ce résultat & la lumiére des évolutions contradictoires des prix

des biens finaux / et A.

A l'ouverture concurrentielle, 1a production du bien / est entierement délocalisée au
Sud en raison d'un coiit du travail non qualifié nettement réduit : le prix du bien / diminue
en conséquence. On constate néanmoins que ce dernier diminue trés lentement a la fin de
la période (graphique 5.25.). En effet, 1'élargissement du marché se traduit par une
demande accrue de bien /, donc par une hausse de la demande de travail non qualifié
nécessaire a sa production, et donc par une sensible augmentation du salaire relatif des

travailleurs du Sud.

Parallélement, I'ouverture avec des marchés du travail compétitifs entraine une forte
augmentation de la prime de qualification donc du coiit relatif du travail qualifié. En
définitive, le prix du bien 4 augmente sensiblement, la production de ce dernier requérant

du travail qualifié (graphique 5.26.).

Au total, a l'ouverture concurrentielle, la baisse du niveau général des prix ralentit
en fin de période, et au bout de 23 années le niveau des prix dépasse celui de 'autarcie

(graphique 5.9.).

On a également constaté que, comparée a l'ouverture avec des marchés du travail
compétitifs, 1a mise en place d'un salaire minimum au Nord commence par diminuer le

salaire réel des travailleurs qualifiés. Néanmoins, celui-ci augmente avec le temps et
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rattrape, au bout de 17 annécs, le nivcau correspondant a l'ouverture concurrentielle. Ce
résultat s'explique par la contrainte sur I'appréciation de la prime de qualification qui
supprime I'impact négatif de la hausse du codit du travail qualifié sur la R&D et le prix du
capital. La demande de capital cst stimulée, et donc l'effort de R&D. Le changement
technologique intensifié accélere la baisse du prix du capital et par conséquent celle du prix
des biens finaux, qui devient plus rapide qu'a I'ouverture concurrentielle. Le salaire réel des

travailleurs qualifiés augmente, et 'écart entre les scénarios O et OW se réduit.

Paralle¢lement, la contrainte sur la prime de qualification commence par réduire le
salaire réel des travailleurs du Sud. Cependant, avec le temps, l'intensification du progrés
technique se traduit par une baisse rapide du prix des biens finaux, et I'écart entre les
scénarios O et OW disparait totalement en fin de période. Le salaire réel des travailleurs du
Sud en situation d'ouverture avec salaire minimum dépasse son niveau a l'ouverture

concurrentielle au bout de 23 années.

5.3.4. L'impact de l'ouverture sur le progrés technique

Les exercices de simulation montrent que I’ouverture Nord-Sud agit différemment

sur l'effort de R&D suivant les scénarios :

1) Comparée a l'autarcie, l'ouverture avec marchés du travail concurrentiels ralentit

la R&D et la productivité totale des facteurs dans la production du capital (4).

2) En revanche, en situation d'ouverture avec un salaire minimum au Nord, l'effort
de R&D est augmenté, et la croissance de la productivité 4 accélérée par rapport

a l'autarcie.

L'explication de ces résultats appelle une analyse des mécanismes qui concourent a
la détermination de ’effort de R&D.

L'effort de R&D est mesuré par la quantit¢ H, de travail qualifié alloué a la

recherche.
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Soit, en raison des relations (HAA) et (HAO) déterminées au chapitre 4 :

1
- enéconomic fermée : H , =| o —-]——+ ! K i ,
Ax,y  AAw

1

, 1 2] i
- en¢économie ouverte : H , =| do| ——+ K .
AA,;, Alw

Le profit pur ¢tant nul a I'¢quilibre pour la production de X, on peut écrire :

1 , 1 e Hy
Alw Ay, w K~

- enéconomie fermée (relation 4.12) : 7 =0=

o 1 _p Hy
Alw Aly w K

- enéconomie ouverte (relation 4.25) : 7, =0=

En portant dans les relations déterminant H ,, (i) les égalités précédentes, et (ii) les

relations (A K ™) et (O K ™) définissant les demandes de capital en autarcie et en ouverture

(voir chapitre 4), il vient :

- enautarcie du Nord :

- - N
Effet taille du marché
] _ —
H, =(60)= BU-C) o L+wH) H, (.1)
a Yo Z )
14| — | p** Effetcofitdu
1-a travail qualifié
u‘ Effet prixﬁcapitaf )
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- ecn ouverture Nord-Sud :

[ 1 \iZe
Effet taille du marché
iR 1- L, +wl+wH
H, =(60)-= A1-¢) +al ( n O TV ) -H, (5.2)
a Yoo L ¥
1+ p'? Effet colit du
l1-a travail qualifié
\_‘ Effet prixvdu capitg ] ),

Les équations (5.1) et (5.2) font clairement apparaitre trois effets déterminant 'effort de

recherche-développement :

(1) un effet taille du marché, qui agit positivement ;
(i)  un effet colit du travail qualifié, qui agit négativement, et

(iii)  un effet prix du capital, qui agit négativement.
Le schéma (5.4) dessine les mécanismes par lesquels agissent ces trois déterminants.

Schéma 5.4, Les facteurs déterminant la R&D

Coiit du travail qualifié (w) Coit du travail non qualifié (1 ou o)
\ / Taille du
Prix du capital (p ) Marché

N

Demande de capital (K )

/

Effort de Recherche-Développement H ,
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Deux éléments déterminent directement 1’effort de R&D :

(i) négativement, le cofit du travail qualifié, qui est le seul facteur utilis¢ dans
l'activité de R&D, et

(i)  positivement, la demandc de biens capitaux puisque l’innovation s’opére

dans ce secteur.

La demande de capital dépend elle-mé€me :

() positivement de la taille du marché, c'est & dire de la demande globale de

biens finaux, puisque le capital est utilisé dans ces deux secteurs, et

(ii)  négativement du prix du capital, déterminé par son cofit de production.

Enfin, le coiit de production du capital dépend des coiits des travaux qualifiés et

non qualifiés.

A partir des mécanismes précédents, on peut analyser les impacts de l'ouverture et

du salaire minimum en prenant la situation autarcique comme point de départ.

Comparée a la situation autarcique, 1’ouverture Nord-Sud avec marchés du travail

concurrentiels (scénario O) a trois conséquences majeures sur la R&D :

(1) L'ouverture élargit la taille du marché des biens finaux via I’insertion des
travailleurs du Sud a I’économie mondiale. Comme la production des biens
finaux requiére du capital, la demande de capital augmente. L'innovation
s'opérant dans le secteur K, I'effort de R&D est stimulé, ainsi que la demande

de chercheurs.

(2) La délocalisation au Sud de la production de bien / et du stade aval de la
production de capital réduit fortement la demande de travail non qualifié au
Nord. En conséquence, la prime de qualification s'accroit sensiblement. La
hausse du cofit relatif du travail qualifié réduit alors l'effort de R&D, et la

demande de chercheurs diminue.
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(3) L'ouverture Nord-Sud modifie le prix du capital, mais son sens de variation
est ambigué car il dépend de deux effets opposés. D'une part, l'accroissement
du colt du travail qualifié renchérit le prix du capital. D'autre part, la
délocalisation au Sud du stade aval de K se traduit par une diminution de son
prix en raison du faible colit du travail non qualifié dans cette zone. Si le
premier effet est supérieur au second, la demande de capital et l'effort de
R&D sont ralentis ; a I'inverse, si le second effet 'emporte, la demande de

capital augmente et I'innovation est stimulée.

En résumé, comparéc a l'autarcie, l'ouverture avec des marchés du travail
concurrentiels se traduit par deux modifications principales dont les effets sur I'effort de
R&D sont opposés. D'une part, la hausse du colt du travail qualifié ralentit 1'effort de
recherche, et donc le progrés technique. D'autre part, 1'élargissement du marché pousse la

R&D et accélére le progrées technique.

Lorsque l'ouverture s'opére avec des marchés du travail concurrentiels (scénario O),
I'effet négatif du renchérissement coiit de la recherche 1'emporte trés nettement sur l'impact
positif de I'élargissement du marché. Il s'ensuit une baisse de la R&D. Dans le modéle,
cette propriété résulte de l'importance des délocalisations au Sud, qui entrainent une forte
hausse du prix relatif du travail qualifié. On doit toutefois remarquer qu'elle se produirait
dans tous les cas ol le Sud n'est pas doté (ou : est trés faiblement doté) en travail qualifié.
En effet, les simulations montrent clairement qu'une simple hausse du travail non qualifié
au Nord a l'autarcie® (qui peut également étre interprétée comme une économie mondiale
Nord-Sud ou la quantité de travail non qualifié au Sud serait insuffisante pour permettre de
délocaliser a la fois l'ensemble du secteur / et tout le stade aval de K) se traduit par une

baisse du nombre de chercheurs H, et donc un ralentissement du progrés technique

(graphiques 5.37. et 5.38.).

8 Le scénario AL correspond au modéle simulé & l'autarcie du Nord, avec une quantité de travail non qualifié
supérieure a celle supposée dans le scénario A. L'offre de travail non qualifié du Nord est égale 4 13 millions

au lieu de 10 millions. Les autres paramétres restent identiques a ceux utilisés pour simuler le scénario A.



Chapitre 5 - Simulations ¢t principaux résultats du modéle 239

Graphique 5.37. Graphique 5.38.

Croissance de la productivité (Y 4) Nombre de chercheurs (H 4)

105000 g T T v v v y T v v y

0.16%
160000

95000 0.16

;: 90060 0.15§

gammaA

$5000 018

40008 -~ AL
R 0.145 s

¢ § 10 Y H 15 0 § 3L 15 1 43

Lorsqu'un salaire minimum maintient la prime de qualification & son niveau en
autarcie (scénario OW), l'effet négatif de la hausse du cofit relatif des qualifiés disparait.
L'impact positif de 1'élargissement du marché est en revanche maintenu, méme s'il est
réduit en raison du sous-emploi des non qualifiés au Nord. Enfin, comparé aux scénarios A
et O, le colit de production du capital est maintenant abaissé puisque (i) le salaire des
qualifiés est le méme qu'en autarcie, et (ii) le colit des non qualifiés est nettement diminué
en raison de la délocalisation au Sud du stade aval de production. Ainsi, l'ouverture avec
salaire minimum se traduit bien par une hausse de I'effort de R&D et une accélération du
progrés technique comparée a la situation autarcique (et donc également comparée a

I'ouverture concurrentielle O).

5.3.5. Lerevenu réel

Les simulations ont révélé qu'au début du processus et sur une période relativement
longue, le revenu réel global du Nord en ouverture concurrentielle était supérieur a son
niveau d'autarcie et en ouverture avec salaire minimum. En revanche, & plus long terme, le
revenu réel du Nord en situation d'autarcie et d'ouverture avec salaire minimum dépasse

son niveau a l'ouverture concurrentielle, I'écart tendant ensuite a se creuser. On peut
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expliquer ces résultats par les conséquences de 'ouverture sur I'effort de R&D et le progrés

technique.

Le schéma 5.5. résume les conséquences de I'ouverture sur le revenu réel du Nord.

Schéma 5.5. Les conséquences de l'ouverture sur le revenu réel du Nord

Elargissement |y Intensification de I'effort ||  Accélération du progrés
(D  du Marché de R&D = hausse de H technique = hausse de y

v

Baisse du prix du capital

Baisse du prix des biens
finaux p, et p,

@ Hausse de la prime Augmentation du Augmentation du prix des
de qualification w > prix du capital g biens finaux p, et p,

Augmentation du prix du
bienk (p )

Lorsque 'on se place a l'ouverture avec des marchés du travail compétitifs, la prime
de qualification s'accroit sensiblement. Dans cette configuration, il arrive un moment ou
l'accroissement du cofit du travail qualifié est si élevé que I'élargissement du marché 1ié a
l'intégration des travailleurs du Sud a I'économie mondiale est insuffisant pour stimuler la
demande de capital, donc I'effort de R&D. Le progres technique est freiné comparé a la
situation en autarcie, et si le prix du capital diminue, il est supérieur & son niveau
d'autarcie.

Parallelement, I'accroissement du cofit du travail qualifié renchérit le prix du capital
et du bien A. Néanmoins, le prix du bien / est sensiblement abaissé en raison de la
délocalisation de sa production au Sud.

En définitive, comparé a l'autarcie, le prix du bien 4 augmente fortement, ce qui
pousse le niveau général des prix. Ce dernier en situation d'ouverture dépasse le niveau
général des prix a l'autarcie au bout de 23 années. On assiste alors a une baisse du revenu

réel du Nord comparé a son niveau observé a l'autarcie.
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5.4. L'augmentation de la qualification de la population active

Les conséquences contrastées de I’ouverture et d’une politique de salaire minimum
constituent un enseignement important du modeéle. L’ouverture enrichit le Nord dans un
premier temps et permet la croissance au Sud, mais elle ralentit le progrés technique et
accroit fortement les inégalités. A l'inverse, I’instauration d’un salaire minimum qui
s'oppose a l'augmentation des inégalités liées a l'ouverture stimule la recherche et le

progrés technique, mais entraine un fort chomage des non qualifiés du Nord.

Dans le modele avec dotations fixes en facteurs primaires, il existe donc une
contradiction entre le plein-emploi et le progres technique, contradiction qui résulte de la
variation de la prime de qualification. A I'ouverture concurrentielle, la prime s'apprécie en
raison des mouvements de spécialisation, ce qui permet de maintenir le plein-emploi. Cette

appréciation freine l'effort de R&D et donc le progrés technique.

Un moyen de s’opposer 4 la hausse de la prime de qualification sans déprimer la
R&D et en garantissant le plein-emploi au Nord, consisterait 4 augmenter la proportion de
qualifiés dans la population active du Nord. C'est cette solution qui est simulée dans le

scénario OH présenté maintenant.

Le scénario OH (O pour ouverture et H pour travail qualifié) vise & révéler
'augmentation du poids des qualifiés dans la population active du Nord nécessaire pour
s'opposer au creusement des inégalités qu'imprime 'ouverture tout en garantissant le plein
emploi. En conséquence, on se place en ouverture Nord-Sud et 'on contraint la prime de
qualification a évoluer comme en autarcie, c'est-a-dire dans le scénario A. On calcule alors
la modification dans la structure par qualification de la population active du Nord, soit
l'augmentation du poids des qualifiés qui permet d'obtenir cette évolution de la prime de
qualification tout en maintenant le plein-emploi. Le fait de savoir si cette augmentation
résulte de I'effort privé d'éducation des ménages, de la politique d'éducation des pouvoirs

publics, ou encore d'une combinaison de ces deux comportements n'est pas abordé ici.
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Le scénario OH permet en conséquence d'allier une augmentation ralentie des
in¢galités, une croissance rapide du progrés technique et une situation de¢ plein-emploi de
tous les facteurs. Dans le modéle simulé, la prime de qualification est donc une variable

exogene, et le rapport F(¢)/ Ly (¢) des dotations relatives au Nord devient endogéne a

chaque période pour une population active totale donnée et invariante dans le temps :

H(t)+ Ly(t) =constante, V¢. En modifiant le poids des qualifiés dans la population

active, on modifie également l'cnsemble des variables endogénes du modéle. Les résultats

du scénario OH sont alors comparés a ceux de l'ouverture concurrentielle (scénario O).

5.4.1. L'augmentation du travail qualifié

En ouverture Nord-Sud, I'obtention du plein emploi en maintenant l'inégalité a son
niveau autarcique requiere une augmentation trés rapide de la qualification. En 25 ans, le
poids des qualifiés doit passer de 35% a 99% de la population active (graphique 5.39.).
Une variation aussi considérable reproduit évidemment certaines caractéristiques du
modéle, en particulier le fait que seul le secteur 4 continue d'employer du travail non
qualifié au Nord lorsque l'on se place en économie ouverte. C'est bien I'étendue du
mouvement de délocalisation qui explique une telle amplitude dans l'accroissement de
qualification. Le relachement de ces hypothéses, aboutissant & une évolution moins

extréme du poids des qualifiés au Nord, est discuté a la section 5.5.

Graphique 5.39.
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5.4.2. R&D et progrés technique

Logiquement, l'augmentation des qualifiés dans la population active permet de
stimuler le progres technique (graphique 5.40.). En effet, le coit (salaire réel) des qualifiés
diminue, ce qui accroit le nombre de chercheurs et le progrés technique (graphiques 5.40.

et 5.41.). On peut également remarquer que le nombre de chercheurs ( # ;) et la croissance

de la productivité (y ,) augmentent plus rapidement que dans le scénario OW. Ce résultat

est logique puisque le cofit relatif des qualifiés est le méme en OH et OW, mais Ia taille de
march¢ est augmentée dans lc premier cas puisque les chomeurs non qualifiés sont

remplacés par de la main d'ceuvre qualifiée employée.

Graphique 5.40. Graphique 5.41.
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En définitive, les niveaux de R&D et de progrés technique observés avec une
hausse du niveau d'éducation sont nettement supérieurs i ceux résultant de l'ouverture
concurrentielle. On peut noter que le nombre de chercheurs et donc la productivité
ralentissent en fin de période. Ce résultat s'explique par l'intensification de I'effort de R&D
qui conduit & une forte utilisation de chercheurs, et donc une baisse accélérée de leur
productivité marginale. A partir d'un certain point, l'augmentation de la prime de
qualification entraine une baisse du nombre de chercheurs en raison de leur productivité

marginale décroissante dans l'activité de R&D.
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5.4.3. L'intensité en qualification

Avec la hausse du poids des qualifiés dans la population active, l'intensité en
qualification s'accroit tres fortement dans les secteurs 4 et K (graphiques 5.42. et 5.43.).

Graphique 5.42, Graphique 5.43.
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Ce résultat s'explique évidemment par la baisse du colit des qualifiés (liée a
'augmentation de l'offre de H) qui se traduit (i) par une augmentation de l'effort de R&D

dans le secteur K, et (ii) par une demande supplémentaire de qualifiés dans le secteur A.

5.4.4. Les revenus réels

La hausse du poids des qualifiés dans la population active se traduit logiquement
par une sensible augmentation du revenu réel du Nord (graphique 5.44.). Elle conduit

également & une forte hausse du revenu réel du Sud en raison de (i) la forte baisse du
niveau général des prix, et de (ii) I'accroissement du salaire réel des travailleurs du Sud

(graphique 5.45.).



Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modéle

246

Graphique 5.45.
Revenus réels du Sud (0L /p)

Graphique 5.44.
Revenu réel du Nord ((WH , + L, )/ p)
g
3.5 . e Lo r
s ol —-—>‘,' ' ;
; ! Ty o —>
2.5 / 1 ;
) ! o ;
% " / < 0y /
& 15w’ / R /
i t] !0
110t S0 e /
4 7 /
0’ A l/ £ 7 i/
‘ ﬂ"" - A\ u . , ___:u : ‘ ‘
JURS LI S T BT ; 5w

La hausse de la part des qualifiés dans la population active se traduit par une

intensification de l'effort de R&D et donc du progrés technique. L'impact positif de ce
dernier sur le prix du capital et donc des biens finaux est alors nettement supérieur a celui
en ouverture concurrentielle, ceci d'autant plus que la hausse des qualifiés permet de

maintenir la prime de qualification & son niveau d'autarcie. Le niveau général des prix dans
le scénario OH est donc trés en-dessous de son niveau a l'ouverture concurrentielle

(graphique 5.46.).

Graphique 5.46.
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Parallélement, le salaire réel des travailleurs du Sud est inférieur 3 son niveau
d'ouverturc concurrentielle en début de période, mais il connait ensuite une sensible

augmentation cn raison de la forte baisse du prix du capital qui conduit a une augmentation

de la demande de bien / (graphique 5.47.).

Graphique 5.47.
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En définitive, il existe un moyen de s'opposer & la hausse de la prime de
qualification sans ralentir le progrés technique tout en garantissant le plein-emploi au
Nord. Pour cela, il faut sortir du mod¢le avec dotations fixes en facteurs primaires, et
augmenter la part des qualifiés dans la population active du Nord. L'obtention du plein
emploi en maintenant l'inégalité 4 son niveau autarcique requiére alors une augmentation
trés rapide de la qualification. Cette hausse du niveau d'éducation conduit & des niveaux de
R&D et de progres technique qui sont nettement supérieurs a ceux résultant de I'ouverture

concurrentielle. Au total, le revenu réel du Nord et du Sud augmente sensiblement.

L'ensemble des résultats analysés dans cette section et la précédente méritent d'étre

discutés.
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S.5. Discussion générale

Dans cette section, quatre points principaux seront successivement discutés. On
rcvient dans un premicr temps sur certaines hypothéses simplificatrices et I'on aborde les
conditions d'acceptabilité des résultats (5.5.1). On discute ensuite les enseignements et
interprétations du modeéle en termes d'interventions publiques et de bien-étre, en particulier
sur les politiques de salaire minimum et d'éducation (5.5.2). Les résultats du modéle sont
alors comparés a ceux de l'approche H-O-S (5.5.3). On propose enfin plusieurs voies

d'extensions permettant d'élargir la portée explicative du modéle (5.5.4).

5.5.1. Hypothéses simplificatrices et conditions d'acceptabilité

Il faut d’abord rappeler que le modele développé dans ce papier est, par
construction, une approche partielle, et qu'il ne peut représenter I’ensemble des modalités
d’interactions entre progres technique, ouverture Nord-Sud et inégalités salariales. II vise a
analyser un progres technique particulier, dans le secteur informatique, et qui s’exprime
uniquement par une hausse de la productivité dans la fabrication d’un certain type de
capital et de biens intermédiaires, ordinateurs et semi-conducteurs. Si 1’utilisation du
capital avait augmenté la productivité totale des facteurs dans les secteurs 4 et /, si les
produits du secteur K étaient également consommés par les ménages, les résultats du
modele auraient été différents. Il faut donc interpréter le modéle pour ce qu’il est : un
instrument d’analyse de I'impact de l’informatisation des processus productifs en
économie ouverte Nord-Sud. Dans ce cadre, I’hypothése d’un impact faible de ce
phénomene sur la PTF dans les autres secteurs reproduit une caractéristique couramment
observée (Gordon, 2000a).

Une limite majeure du modele simulé concerne la dynamique des inégalités
salariales, mesurées par la prime de qualification, qui parait largement exagérée lorsqu'on
la compare a la réalité observée. Cette dynamique concerne a la fois 1'évolution de la prime

de qualification a l'autarcie et en ouverture Nord-Sud, et l'importance du saut que doit
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réaliser cctte prime pour maintenir le plein emploi lorsque l'on passe de l'autarcie a
I'ouverture. Enfin, ce méme phénoméne se retrouve dans la montée substantielle du
chomage des non qualifiés du scénario OW, et dans l'augmentation disproportionnée de la
qualification du scénario OH. En définitive, dans les scénarios simulés du modele, le Nord
en économie ouverte a le choix entre (i) une montée dramatique des inégalités, (ii) une
hausse toute aussi dramatique du chdmage des non qualifiés, et (iii) un effort colossal de
qualification de sa main d'ceuvre ; il peut également se placer en position intermédiaire
entre ces trois situations. Ces résultats souvent excessifs s'expliquent par la combinaison

d'hypothéses, soit liées au modéle lui-méme, soit choisies pour les exercices de simulation.

Du coté du modcle, le choix d'une économie a trois secteurs (/, A4, et K), dont I'un
seulement (4) maintient une demande de travail non qualifi¢ au Nord en situation
d'ouverture, explique en grande partie la baisse dramatique de la demande de main d'ccuvre
non qualifiée (au Nord), et la hausse induite des inégalités. Or, (i) la délocalisation totale
de la production des biens échangeables trés intensifs en travail d'exécution, et (ii) le
transfert au Sud des stades aval de production du secteur informatique, représentent assez
fidélement la réalité observée. En fait, il manque au modéle un secteur de produits non
échangeables internationalement et intensifs en main d'ceuvre faiblement qualifiée, comme
les services de proximité ou la majeure partie du batiment - travaux publics. L'introduction
d'un quatritme secteur représentant les non échangeables pourrait alors maintenir une
demande de non qualifiés au Nord qui réduirait sensiblement la hausse de la prime de

qualification en ouverture.

Une seconde série d'hypotheéses, choisies pour les exercices de simulation, tendent a
surestimer la dynamique des inégalités. Il s'agit d'abord, dans tous les scénarios sauf OH,
des dotations constantes en L et H au Nord et au Sud. Dans la réalité (i) le Nord a connu
une augmentation forte de la part des qualifiés dans sa population active sur les 25
derniéres années (voir les faits stylisés du chapitre 1), et (ii) on peut penser que la quantité
de travail non qualifié au Sud a augmenté dans le temps avec l'insertion a l'économie
mondiale de nouveaux producteurs de plus en plus nombreux (premiére, deuxie¢me et
troisiéme vagues de NPJ, auxquels il faut ajouter la Chine depuis les années quatre-vingt et
une partie de I'Inde dans les années quatre-vingt-dix). Ainsi, il n'y a pas de "saut" entre

autarcie du Nord et ouverture Nord-Sud, mais bien une dynamique d'insertion d'une partie
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croissante du Sud A I'économie mondiale. La prise en compte de ces évolutions, en

augmentant le rapport /7, /Ly dc la dotation relative en qualification du Nord, et en

accroissant progressivement la dotation Lg & partir d'une valeur initiale relativement

faible, permettrait & la fois de réduire l'ampleur et de lisser les évolutions lies a
l'ouverture. Les scénarios n'ont pas intégré ces évolutions car leur objectif était bien de
révéler les résultats du modéle pour des dotations invariantes en travaux qualifiés et non

qualifiés.

Une autre caractéristique des simulations (mais également de l'architecture générale
du modéle) tend a amplifier la baisse de demande de non qualifiés, et donc 4 encourager la
hausse des inégalités salariales : l'existence d'un unique secteur de biens capitaux
(informatiques) dont la PTF croit trés rapidement (15 % par an en ouverture
concurrentielle dans les scénarios présentés a la section 5.2. ; 45 % par an dans les
scénarios présentés en annexe 4). Si le choix d'une croissance de la PTF de 15 % dans le
secteur informatique est parfaitement justifié, le choix d'un secteur de bien capitaux limité
aux seul biens informatiques induit incontestablement un biais. Dans la réalité,
I'informatique représente moins de la moitié des biens capitaux utilisés, méme si sa part est
difficilement mesurable en raison du caractére diffus de l'informatisation. L'identification
du capital aux seuls biens informatiques se traduit alors par une surestimation de la
demande de chercheurs, liée au choix d'un 8 (mesure de l'efficacité de la R&D) élevé dans
la fonction de R&D permettant d'atteindre la croissance de 15 % de la PTF. Enfin, la
demande de chercheurs est également rehaussée par la forme de la fonction de R&D, qui
crée un processus de croissance endogeéne. Si, dans la lignée de Jones (1995), une approche
en croissance semi-endogéne avait été choisie, la constance de la dotation en travail
qualifié aurait abouti & une baisse continue de la croissance de la PTF, qui s'annulerait a

I'infini. Les équations du modéle en croissance semi-endogéne sont portées en annexe 8.



Chapitre 5 - Simulations ¢t principaux résultats du modéle 251

5.5.2. Politiques publiques et bien-étre

Nous nous intéressons ici au seul bien-étre des ménages du Nord. Pour le Sud en
effet, il est d'abord difficile de comparer les scénarios A et O puisqu' aucune hypothése n'a
ét¢ faitc sur la situation du Sud en autarcie. On peut simplement présumer que, si la
tcchnologie transférée du Nord est supéricure & celle du Sud en autarcie, et puisque l'on
suppose par construction que tous les non qualifiés du Sud sont employés, 'ouverture
améliore le bien-étre de tous les ménages du Sud. Ces hypothéses ont toutefois été choisies
de fagon a fournir un cadre pratique pour I'analyse des inégalités au Nord. En fait, le
modele développé dans cette thése n'a aucune vocation 3 analyser la dynamique de
développement du Sud. Limiter I'analyse au bien-étre des catégories sociales du Nord est
donc non seulement légitime (c'est le sujet de la these), mais également nécessaire étant

donné le cadre d'hypothéses choisi pour le Sud.

Tels qu'ils sont présentés, les différents scénarios sont difficilement comparables en
termes de bien-étre. En effet, hormis le cas OH qui est qualitativement différent des autres
en raison du changement dans les dotations factorielles, aucun scénario n'est supérieur a un
autre pour tous les agents. Habituellement, un scénario qui augmente le revenu réel d'une

catégorie de la population le diminue pour une autre catégorie.

En supposant une politique de redistribution neutre du point de vue de 'offre de
travail (et de I'effort consenti), on peut toutefois comparer les scénarios a partir du revenu
réel par téte, c'est-a-dire du revenu réel global puisque la population ne varie pas. En effet,
si, entre deux scénarios, le premier produit un revenu réel supérieur au second, une
politique de redistribution peut toujours améliorer le sort de tous les individus dans le
premier cas comparativement au second. Pour que cette régle soit applicable, encore faut-il
que la politique de taxation - redistribution n'ait pas d'impact sur l'offre et 'effort au travail.
Cette neutralité de la redistribution est néanmoins cohérente avec les hypothéses du modéle
puisque l'offre d'une unité de travail par ménage n'est pas modifiée lorsque les revenus

réels varient.

Toutefois, une comparaison fondée sur le revenu réel se heurte 3 un nouveau

probléme : la hiérarchie des scénarios en termes de revenu par téte varie dans le temps. On
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sait cn particulier que, pendant unc période relativement longue, I'ouverture concurrentielle
est supérieure aux autres situations (autarcie et ouverture avec salaire minimum au Nord)
pour le revenu réel, mais que l'ordre s'inverse ensuite. En fait, dans les simulations opérées
plus haut, le revenu réel par téte dépassait son niveau en ouverture concurrentielle
(scénario O) apres 23 ans pour le scénario OW, et aprés 73 ans pour le scénario A. La
comparaison des scénarios en termes de bien-étre nécessite alors le choix d'un taux
d'escompte psychologique représentant la préférence pour le présent des ménages. Outre le
fait que ce choix est peu cohérent avec les hypothéses du modéle (en particulier I'absence
d'épargne), il est évident qu'il existe deux taux seuils permettant de renverser l'ordre des
scénarios en termes de bien-étre. Il existe ainsi un taux d'escompte psychologique en dega
duquel A est supérieur & O, un autre (supérieur au premier) en degd duquel OW est

supéricur a O. Enfin, le cas OW est toujours supérieur a l'autarcie en termes de revenu réel.

Il faut enfin souligner que toute analyse du bien-étre a partir d'un modele partiel tel
que celui développé ici risque d'étre fortement biaisée dans la mesure ou les impacts de
l'ouverture sur les comportements et variables qui ne sont pas intégrés au modéle peuvent

modifier sensiblement le bien-étre des individus.

Dans la suite de cette section, nous discutons de l'impact du salaire minimum et
d'une politique d'éducation. Plutdt que de parler bien-étre, on se référera a l'impact de
chaque situation sur le revenu réel dans le temps, ce qui est plus adapté a l'analyse d'un

mécanisme partiel.

a)  La politique de salaire minimum

Le mod¢le simulé révéle un double impact du salaire minimum. D'une part, son
instauration se traduit par un chdmage élevé et croissant de la main d'ceuvre peu qualifiée.
Ce résultat est habituel pour une approche ou il n'y a ni monopsone sur le marché du
travail, ni salaire d'efficience, ni influence positive du salaire minimum sur le
comportement d'éducation des ménages. D'autre part, le salaire minimum se traduit par une

hausse de I'effort de R&D, du progrés technique et de la croissance a long-terme du produit
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récl. Ce résultat rejoint celui d'Askenazy (2001), mais pour des raisons différentes. Chez
Askenasy, il découlait d'un transfert intersectoriel de main d'ceuvre vers les industries "high
tech” ¢t d'une hausse induite dc l'effort de R&D. En outre, l'impact positif du salaire
minimum sur la recherche ct la croissance ne pouvait s'opérer qu'en économie ouverte.
Dans le modéle développé ici, c'est la baisse du cot relatif des chercheurs qui stimule la
R&D, le progres technique et la croissance. On peut d'ailleurs remarquer qu'une indexation
contractuelle des salaires des non qualifiés sur celui des qualifiés (ou sur le salaire moyen)
aurait un effet similaire. De plus, étant donné que le mécanisme est guidé par le colt du
travail qualifié, la mise en place d'un salaire minimum en autarcie a le méme effet qu'en
ouverture : il encourage la R&D et pousse la croissance a long-terme (voir le scénario AW
en annexe 69).

On peut enfin rappeler qu'une politique de salaire minimum réduit le revenu par téte
du Nord dans un premier temps en raison du chdmage important des non qualifiés, mais
que l'accélération du progres technique se traduit ensuite par un rattrapage. Dans le
scénario OW, il faut 23 ans pour que le revenu réel par téte rattrape le niveau d'ouverture
concurrentielle. Apres, le revenu par téte avec salaire minimum est de plus en plus élevé

compareé a la situation d'ouverture concurrentielle.

Le tableau suivant synthétise l'évolution du salaire réel et de I'emploi par
qualification, et I'évolution du produit par téte au Nord dans les scénarios O et OW en

prenant la situation autarcique comme point de comparaison.

9 Ce scénario simule, & l'autarcie, la mise en place d'une contrainte sur I'évolution de la prime de qualification
qui s'apparente & un salaire minimum. On pose la prime de qualification égale a sa valeur de premiére

période, soit le w obtenu pour un niveau de PTF 4 posé égal 4 1.
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Tableau 5.1. Impact de I'ouverture sur les revenus réels relativement a 1'autarcie

Type d'ouverture
Travailleurs

Quverture concurrentielle

Ouverture avec salaire minimum

Qualifiés

- Trés forte amélioration du
salaire réel.
- Plein emploi.

- Amélioration du salaire réel.
- Plein emploi.

Non qualifiés

- Forte détérioration du salaire
réel.
- Plein emploi.

- Amélioration du salaire réel
- Fort chomage.

Tous : revenu réel par
téte (RRT)

- Forte am¢lioration immédiate,
puis lent rattrapage par le RRT
en autarcie

- Le RRT en autarcie rejoint et
dépasse sa valeur en ouverture
concurrentielle au bout de 73

- Amélioration immédiate, puis
de plus en plus forte.

- Le revenu réel par téte rejoint
et dépasse sa valeur en ouverture
concurrentielle au bout de 23
ans.

ans.

Comparée a l'autarcie, l'ouverture concurrentielle est trés favorable aux travailleurs
qualifiés, et fortement défavorable aux non qualifiés. Mé&me si le gain relatif des qualifiés
tend 4 s'estomper avec le temps en raison d'une croissance plus faible de la productivité, il

demeure trés important, méme a long-terme.

L'ouverture avec salaire minimum est également favorable aux qualifiés (en raison
de la baisse des prix des biens finaux), mais ce gain est logiquement beaucoup moins élevé
que dans le scénario concurrentiel (O). Contrairement au cas O, il tend néanmoins a
s'accroitre en raison de la progression rapide la productivité. Les non qualifiés employés
gagnent également en pouvoir d'achat. Toutefois, une part importante des non qualifiés se
retrouvent sans emploi. On peut néanmoins remarquer que, le revenu réel par téte étant
toujours supérieur dans le cas OW a sa valeur en économie fermée du Nord, une politique
de redistribution des actifs vers les chdmeurs pourrait améliorer la situation de tous les
ménages par rapport  l'autarcie!0, Sur le long-terme enfin (23 ans), le revenu réel par téte
en ouverture avec salaire minimum dépasse sa valeur en ouverture concurrentielle : malgré
le niveau trés élevé du chdmage, tous les ménages peuvent avoir en moyenne un revenu

réel supérieur a celui de l'ouverture concurrentielle. Méme en supposant une redistribution

10 puisque la prime de qualification est par définition égale a celle de l'autarcie.
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des actifs vers les chdmeurs, cette situation n'est pas immédiatement Pareto-supérieure &
l'ouverture concurrentielle car, en raison du salaire minimum, la situation des qualifiés est
détériorée. Toutefois, comme I'écart des revenus réels moyens entre les scénarios OW et O
ne cesse de s'élargir, il arrive un moment out l'ouverture avec salaire minimum peut
dominer 4 la fois l'autarcie et l'ouverture concurrentielle : les qualifiés et les non qualifiés,
actifs ou chdmeurs, peuvent moyennant une politique redistributive adéquate atteindre un

niveau de vie supérieur en OW qu'en O.

Le diagnostic précédent signifie-t-il que, pour autant que la préférence pour le
présent n'cst pas trop forte, ou simplement dans une optique de justice sociale, la politique
de salaire minimum peut étre considérée comme une solution optimale lorsque les
dotations en L et H sont constantes ? Certainement pas, car il existe une autre politique qui
est dans tous les cas supérieure au salaire minimum puisqu'elle permet a la fois, (i) de
maintenir des niveaux de progres technique et d'inégalités comparables a ceux qu'imprime
le salaire minimum, et (ii) de s'opposer au chdmage des non qualifiés, et, ainsi, de produire
plus et d'atteindre un revenu moyen supérieur au Nord. Cette politique consiste simplement
a imposer les revenus des qualifiés de fagon (i) a subventionner la R&D pour s'opposer
l'effet négatif du cofit des chercheurs, et (ii) a redistribuer une partie du revenu vers les non
qualifiés. La supériorité d'une politique redistributive sur le salaire minimum est habituelle
dans les modéles ou ce demier entraine du ch6mage. On doit toutefois souligner que, dans
le modéle présenté ici, une action purement redistributive n'est pas supérieure au salaire
minimum puisqu'elle ne s'oppose pas & la réduction de l'effort de R&D. Pour étre plus
efficace que le salaire minimum, la politique redistributive doit s'accompagner d'une
subvention a I'emploi de chercheurs qui stimule la recherche. On doit enfin remarquer que
la politique alliant subvention a la recherche et redistribution passe par une imposition des
actifs, et particuliérement des qualifiés, qui peut s'avérer trés lourde. Parce qu'elle est
moins directement ressentie par les contribuables et qu'elle est beaucoup plus simple a
mettre en ceuvre, une politique (au moins partielle) de salaire minimum peut alors étre

préférée par les pouvoirs public, méme si elle est sous-optimale.

Enfin, il faut rappeler que les résultats du modéle avec salaire minimum sont fondés

sur 'hypothése d'un monde a deux espaces, Nord et Sud, ce qui signifie que le Nord forme
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implicitement unc zone homogene du point de vue des contraintes et des politiques suivies.
Ces résultats seraient évidemment différents si 'on instaurait, par exemple, un Nord formé
dc deux pays dont l'un fixcrait un salaire minimum, et l'autre pas. Dans ce cas, et en
supposant que le travail qualifi¢ est mobile a l'intérieur de la zone Nord, le pays avec
salaire minimum risquerait (i) soit de connaitre un chdémage encore plus élevé des non
qualifiés, (ii) soit de subir un exode des cerveaux, et donc s'appauvrir. Toutefois, méme si
les pays du Nord sont différents en termes de politiques sociales, on peut penser que les
salaires des non qualifiés n'ont jamais été au terme du processus d'ajustement imprimé par
l'ouverture au Sud et le changement technique, comme le montre le maintien d'un sous
emploi important des non qualifiés dans la plupart des pays, y compris ceux qui, comme
les Etats-Unis et le Royaume-Uni, témoignent d'une baisse trés sensible du chdmage et
d'une forte hausse de la prime de qualification (voir chapitre 1). Ainsi, 'hypothése d'une
limite & I'élargissement de la prime de qualification, représentée dans le modéle par un
salaire minimum, peut étre acceptée comme une propriété commune aux pays du Nord. En
suivant les enseignements du modéle, cela signifie que ce non-ajustement a favorisé la

recherche et le progrés technique.

Méme si l'instauration d'un salaire minimum permet de maintenir un effort soutenu
de recherche, et donc de pérenniser le progrés technique, son impact en termes de sous
emploi des non qualifiés montre qu'il a peu de chance de perdurer lorsque la dotation

relative du Nord H v/ Ly demeure constante. I1 appelle en conséquence un effort paralléle

d'éducation de la population active.

b)  Lapolitique d'éducation

Une politique visant a augmenter la qualification de la population active permet a
priori de rendre compatibles les trois objectifs de plein emploi, de lutte contre les
inégalités salariales et de progres technique rapide. On n'aborde pas ici les modalités d'une
telle politique (éducation publique, aide aux personnes, incitation au comportement

éducatif des agents privés, etc.) ; on se limite & I'influence d'une hausse exogéne de la
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qualification. En particulier, l'impact sur le coiit des qualifiés, et donc sur la R&D, d'une

demande plus forte d'enseignants n'est pas pris en compte.

La simulation du scénario OH a montré que l'augmentation de la qualification qui
assure une progression des inégalités en ouverture concurrentielle identique a celle de
l'autarcie doit étre rapide et massive. Dés la quatorzieme année aprés le début du

processus, la part des qualifiés dans la population dépasse 80%.

Il a été souligné plus haut (5.5.1) qu'une modification de la structure productive par
intégration des non échangeables pourrait modifier sensiblement la demande des non
qualifiés, et donc réduire 'ampleur de 'augmentation requise des qualifications. De méme,
une insertion graduelle du Sud a 1'économie mondiale, correspondant a une hausse dans le
temps de la quantité de non qualifiés du Sud & partir d'un niveau initial plutét faible,
réduirait la vitesse d'accroissement des qualifications du scénario OH, laissant plus de
temps au Nord pour éduquer sa main d'ceuvre. La prise en compte de ces modifications
aboutirait sans doute d une augmentation nettement plus lente du niveau de qualification
qui tendrait vers une valeur a long-terme de l'ordre de 70 % de la population active (voir la
discussion des extensions possibles en 5.5.4). On peut remarquer que dans certains pays
(Etats-Unis, Europe du Nord), la part des qualifiés dans la population active tend a
s'approcher de ce niveau (aux Etats-Unis en 1998, 49,3 % des adultes nationaux en age de
travailler et 40,9 % des adultes étrangers ont fait des études supérieures!!). De plus, dans la
plupart des pays avancés, la proportion d'une génération qui accéde aux études supérieures

est proche de, ou supérieure &, 60%.

Si la qualification de la main d'ceuvre est une réponse clairement adaptée au triple
objectif d'égalité salariale, de plein emploi et de progrés technique, une politique favorisant
I'éducation ne peut toutefois étre menée que sur le moyen et long-terme. Une variation
sensible du niveau de qualification de la population active n'est habituellement atteinte que
dix a vingt ans apres la mise en place d'une politique adaptée a cet objectif. Une action ou

I'effort d'éducation s'accompagnerait de mesures dont l'impact est plus rapide serait alors

11 OCDE (2001) "Trends in immigration and economic consequences”, Economics Department Working
Paper N°284.
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approprie. Ainsi, unc politique alliant salaire minimum 3 court et moyen termes et
augmentation de la qualification & moyen ct long termes pourrait, au prix d'un chémage
transitoirc des non qualifi¢s, assurcr lc plein emploi a long-terme sans freiner le progrés
technique a court terme. On a souligné plus haut que, dans le modéle, une action fondée
sur la redistribution et la subvention a la R&D est supérieure a l'instauration d'un salaire
minimum. On devrait alors privilégier le triptyque "redistribution - subvention 4 la R&D -
éducation”, dont les deux premiers éléments agiraient a court et moyen termes, le troisiéme
4 moyen et long termes. Toutefois, ces trois actions doivent étre fiancées par I'impdt, ce qui
induit un niveau élevé d'imposition. Ici encore, lorsque qu'une fiscalité élevée est
contradictoire avec certains objectifs des pouvoirs publics, le couple "salaire minimum -
éducation” peut &tre utilisé. Il est, de toute fagon, supérieur & une simple politique

d'éducation en termes de revenu réel, sauf au début du processus.

5.5.3. Comparaison des résultats avec ceux de I'approche H-O-S

Dans tous les scénarios, l'ouverture Nord-Sud entraine une spécialisation du Nord
dans les productions intensives en qualification (secteur 4 et stade aval de la production de
K). Cette spécialisation résulte de la répartition des avantages comparatifs factoriels
(dotation en H et L) entre le Nord et le Sud.

Le passage de l'autarcie au Nord a 'ouverture concurrentielle se traduit par :

(1) Une baisse de l'intensité en qualification dans I'ensemble du secteur K (Nord et
Sud) ;

(1)  une disparition totale des non qualifiés dans la production de K au Nord ;
(ili)  enfin, une baisse de l'intensité en qualification dans le secteur 4 (au Nord).
Lorsque l'ouverture s'accompagne d'un salaire minimum au Nord (scénario OW),

une hausse de l'intensité en qualification s'observe pour tous les secteurs de 1'économie du
Nord (secteurs 4 et K).
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Les résultats en termes d'intensité en qualification du passage de la situation
autarcique a l'ouverture concurrentielle sont triviaux eu égard aux hypothéses du scénario
O. En cffet, comme les marchés du travail sont parfaitement concurrentiels, la prime de
qualification doit augmenter suffisamment pour que le secteur A, le seul qui emploie du
travail non qualifié du Nord en ouverture, absorbe I'ensemble des non qualifiés présents sur
le marché. Dans ce cas, l'intensité en qualification dans la production de 4 ne peut que
diminuer. L'effet négatif de la hausse de la prime de qualification 'emporte largement sur

I'effet positif de la complémentarit¢ capital - qualification supposée pour ce secteur.

On peut toutefois remarquer que, si la dotation relative en travail qualifié du Nord
(Hp /Ly ) augmente avec le temps, la baisse initiale de I'intensité en qualification dans 4

qu'imprime le passage de l'autarcie & l'ouverture est suivie d'une augmentation de cette

intensité dans les périodes suivantes.

Plus intéressant est le cas d'une ouverture avec salaire minimum. Le passage de
l'autarcie a l'ouverture se traduit alors par une hausse de I'intensité en qualification dans les
deux secteurs qui restent localisés au Nord, # et K : dans K, pour le motif habituel de
délocalisation du stade de production aval ; pour h, en raison de la complémentarité
capital- qualification et de l'utilisation plus importante de capital. En fait, le scénario OW
entraine une hausse de la R&D et de la productivité 4 , qui abaisse le prix du capital,
augmente son utilisation dans le secteur 4, et accroit l'intensité en qualification en raison de
la complémentarité relative capital - travail qualifié. Cet effet n'est pas contrecarré par la
hausse de la prime de qualification qui est empéchée par le salaire minimum. Dans ce
mécanisme, l'ouverture augmente l'intensité en qualification car, en stimulant le progres
technique, elle favorise le biais technologique. Ces évolutions se traduisent également par
un fort chomage des non qualifiés du Nord. Plusieurs propriétés supplémentaires méritent

d'étre soulignées :

@) La prime de qualification augmente dans le temps puisqu'elle suit par définition le

profil temporel déterminé en autarcie ;

(i) Il existe une marge d'augmentation de la prime w par rapport & la situation

autarcique qui ne remet pas en cause I'augmentation de l'intensité H,/L, dans le
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(iii)

secteur /1. Cela signific quc cette augmentation peut s'opérer méme pour une
augmentation des inégalités par rapport a l'autarcie, soit dans des scénarios
intermédiaires entre O et OW en tcrmes de prime de qualification. A chaque
moment, il existe évidemment un niveau de la prime de qualification au-dela

duquel l'intensité H, /L, diminue.

Si la dotation relative en qualification du Nord H /L, augmente avec le temps, la

hausse de lintensité en qualification dans h est favorisée en raison d'une

accélération du progrés technique.

Ainsi, comparée a l'analyse H-O-S, lc modéle développé ici présente i la fois une

similitude et une différence majeure :

®

(ii)

Comme dans I'approche H-O-S, la spécialisation dans la production et I'échange est
fondée sur l'avantage comparatif factoriel (ici : néo-factoriel) et entraine une baisse

du prix du facteur relativement rare, le travail non qualifié¢ pour le Nord.

En revanche, ces évolutions ne s'accompagnent pas d'une baisse de l'intensité en
qualification dans tous les secteurs au Nord. En particulier, lorsque I'augmentation
de la prime de qualification est partiellement empéchée, cette intensité augmente
dans les deux secteurs qui demeurent au Nord, # et K. Cette évolution est encore

renforcée lorsque la dotation en qualification du Nord augmente.

La concomitance d'une spécialisation factorielle, d'une hausse de la prime de

qualification et d'une augmentation des intensités sectorielles en qualification au Nord par

rapport 4 l'autarcie, constitue un résultat important dans la mesure ou Krugman (1994,

2000a) s'est appuyé sur ces évolutions pour nier l'impact de 'ouverture sur les inégalités et

affirmer l'explication par le biais technologique. Or, nous montrons ici que les deux

facteurs, ouverture et biais technologique, se combinent et interagissent pour expliquer la

hausse des inégalités :

(M)

En ouverture concurrentielle, I'ouverture pousse trés fortement les inégalités et elle

réduit l'effet inégalitaire du biais technologique en freinant le progrés technique.
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(ii)

(iii)

En ouverture avce salaire minimum, elle stimule le biais technologique en raison de
l'effet taillc de marché (voir 5.3.) ct se traduit par une hausse trés sensible du

chdmage des non qualifiés.

Enfin, dans un scénario intcrmédiaire entre O et OW, c'est-a-dire avec un salaire
minimum qui n'effacerait qu'imparfaitement la hausse de la prime de qualification
liée & l'ouverture, le modele pourrait combiner une prime de qualification croissante
et supérieure a sa valeur en autarcie, un chdmage des non qualifiés, et une hausse

de l'intensité en qualification dans tous les secteurs.

Si l'on ajoute & ce scénario intermédiaire une augmentation dans le temps de la

dotation en qualification du Nord et, le cas échéant, un secteur des non échangeables qui

accroit la demande de non qualifiés, on détermine des évolutions assez proches des faits

observés au Nord :

(i)

(i)

(iif)

@iv)

spécialisation dans les secteurs intensifs en qualification et délocalisation des

productions et de certains stades de production intensifs en travail d'exécution,

hausse de la prime de qualification et de I'écart de chdmage entre qualifiés et non

qualifiés,

hausse de l'offre de travail qualifié par rapport au travail non qualifié au Nord (par

définition),

hausse des intensités sectorielles en qualification.

5.5.4. Extensions possibles

La discussion menée dans cette section a montré que certaines extensions ou

modifications de l'approche développée au chapitre 4, et/ou l'estimation de nouveaux

scénarios, pourraient a la fois rapprocher les résultats des évolutions empiriquement

observées et élargir la portée analytique du modele.

(i)

Quatre extensions possibles sont maintenant présentées :

L'insertion d'un secteur de biens non-échangeables.



Chapitre 5 - Simulations et principaux résultats du modeéle 262

(ii)  L'introduction d'un processus de croissance semi-endogéne.

(iii)  La simulation de nouveaux scénarios de politique économique.

(iv)  La partition du Nord cn plusieurs zoncs menant des politiques sociales différentes.

On sc limite aux grandes lignes de ces extensions possibles, sans détailler les

modeéles et lcs simulations qu'ils pcuvent engendrer.

a)  L'insertion d'un secteur de biens non-échangeables

L'analyse développée dans cette section a montré que la hausse dramatique des
inégalités au Nord en situation d'ouverture concurrentielle était essentiellement imputable
aux effets de spécialisation. L'introduction d'un secteur de biens non-échangeables
internationalement et intensifs en main d'ceuvre d'exécution, tels que les services de
proximité, permettrait de limiter la baisse de la demande de non qualifiés au Nord tout en
rapprochant le modele des conditions réelles de fonctionnement des économies.

Le modéle avec un secteur de biens non-échangeables pourrait étre construit de la

facon suivante.

Les biens non-échangeables, qui sont des services de proximité (transports,
commerces etc.), sont produits au Nord et au Sud. Le service non-échangeable noté z est
produit avec une technologie Léontief utilisant uniquement du travail non qualifié et

supposée identique dans les deux zones!? :

Y,=¢.L', i=N,S (5.1)

La demande de travail non qualifié par le secteur z s’écrit en conséquence :

L= =Y, /b (52)

12 On reprend ici une forme simple de I'hypothése Balassa-Samuelson suivant laquelle, pour les services non
échangeables internationalement, la différence de productivité entre pays développés et en développement est
faible.
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En supposant quc lc sccteur z cst parfaitement concurrentiel, le profit est nul 4

I’équilibre (x ., = p,Y, —w, L, =0), et le prix p, du bien non-échangeable s'écrit :

p: = wl, /¢ (5'3)

Comme au chapitre 4, les ménages maximisent une fonction d'utilité
u=(x)*(x,)° (x,)" ¥ (avec x>0, £>0, y+E <1) sous contrainte de revenu, ou
x,,X, et x, sont respectivement les consommations de bien /, h et z. Ce programme

détermine les fonctions de demandes individuelles de biens / et A, et donc au niveau
macroéconomique (agrégé) :

) R } R ) R
Yo=y— Yy =E— Y, =(1-y-&)—
pl ph pz

A l'autarcie, la demande totale de travail non qualifié s'écrit: L =L, +L,” +L, .
A l'ouverture, la demande de travail non qualifié du Nord est LY" =L, + LY , et celle du

Sud L*" =L +L} +L} .

Le mouvement de spécialisation résultant de I'ouverture Nord-Sud est similaire a
celui du chapitre 4, mais son ampleur est modifiée par le fait que le Nord et le Sud
emploient maintenant une partie de leur main d'ccuvre peu qualifiée a la production du

service z.

Du point de vue des inégalités et du progrés technique, le modeéle avec un secteur
de biens non échangeables intensifs en main d'ceuvre peu qualifiée corrige les résultats de

I'approche initiale & travers les mécanismes suivants :

@) La baisse de la demande de non-qualifiés au Nord liée & l'ouverture sur le Sud est
réduite, non seulement parce que le secteur z continue d'employer des non-
qualifiés, mais également par ce qu'il en emploie plus en raison de la baisse du

salaire relatif de ces derniers.



Chapitre 5 - Simulations ¢t principaux résultats du modéle 264

(i)  Une partie des non-qualifiés du Sud étant employés dans le secteur z, le salaire au
Sud cst plus élevé et le prix relatif de h par rapport a / est réduit au niveau mondial.
I s'ensuit une hausse de la demande de H et de L dans le secteur h, qui entraine
habituellement une baisse de la demande relative H/L au Nord puisque /4 est le seul

secteur de biens échangeables utilisant du travail non qualifié au Nord!3.

(ili)  Les dcux évolutions précédentes se combinent pour abaisser la demande relative de
qualification H/L au Nord, et donc la prime de qualification, qui est & chaque
moment inférieure 4 sa valeur en ouverture concurrentielle dans le modele sans

biens non échangeables.

(iv)  Finalement, une prime de qualification moins élevée réduit l'impact négatif de

l'ouverture sur le progrés technique et la croissance.

La discussion précédente esquisse l'architecture et les conséquences d'une extension du

modeéle par adjonction d'un secteur de biens non-échangeables intensifs en travail peu

qualifié.

b)  Lacroissance semi-endogéne

Dans le modéle présenté au chapitre 4, une augmentation du nombre de chercheurs
employés se traduisait par une accélération du progrés technique. Ce résultat traditionnel
des modeles de croissance endogéne a la Romer (1990), Grossman et Helpman (1991) et
Aghion et Howitt (1992) a été critiqué en raison de son inadéquation avec la réalité
observée, aboutissant & la présentation de l'approche en croissance semi-endogene (Jones,
1995).

13 On doit toutefois remarquer que cet impact positif sur le demande relative de travail peu qualifié dépend
du poids de z (l'autre secteur utilisant du facteur L) et de K (le secteur n'utilisant plus de travail non qualifié
en ouverture) dans le systéme productif du Nord car, par ailleurs, la baisse de la prime de qualification

entraine une substitution de / 4 L dans le secteur A.
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Dans les modéles de croissance semi-endogéne, la contribution marginale des
connaissances accumulées (ici A) a I'accroissement des connaissances A est décroissante.
En conséquence, le maintien au méme rythme de la croissance des connaissances
technologiques (y , = Al A) suppose une augmentation dans le temps du nombre de

chercheurs.

Dans l'approche développée au chapitre 4, la dotation en travail qualifié est
constante (excepté¢ dans le scénario OH). En supposant un processus de croissance semi-
endogeéne, le rythme de croissance technologique doit alors diminuer continuement jusqu'a

s'annuler a l'infini.

En croissance semi-endogéne, la création de connaissances technologiques

nouvelles s'opére suivant la fonction de R&D suivante :
A=86(H,) 4, 0<o<l1,0<x <1

Comparé au modele développé au chapitre 4, seul le paramétre k est ajouté. 0<x <1

indique que la contribution marginale des connaissances accumulées a 1'augmentation des

connaissances est décroissante : 0°A4/0A4° <014, La croissance des connaissances

technologiques est alors décroissante avec les connaissances déja accumulées :
y,=Al4=6(H,) A" =08y, /04=(x-DS(H, )" 42 <0

Les équations définissant 1'équilibre du modele en croissance semi-endogene sont portées

en annexe 8.

Dans un tel modéle, la productivité marginale des chercheurs dans l'activité de

R&D tend a décroiire avec les connaissances accumulées

04 0’4 2
14 .a_Z-_-. 5(HA)"A“‘1 = 5;—=(K—1)K5(HA)UAK_ < 0 puisque 0 <x <1.
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(6(6}/,, 10H ;) _
04

(k=)o (Il ) A2 >0j. En supposant des dotations fixes en

travaux qualifi¢ ¢t non qualifié (donc unc impossibilité de compenser cette baisse de
productivité marginale par une baisse du colt marginal du chercheur), cela entraine une
demande plus faible de chercheurs a I'équilibre. On doit donc avoir 4 la fois un
ralentissement de la R&D, de la productivité et de l'augmentation de la prime de

qualification.

¢)  Taxation des qualifiés, subvention a la R&D et redistribution

La discussion menée a la section 5.2.2.a. a montré qu'il existe une politique dans

tous les cas supérieure au salaire minimum.
Cette politique consiste & imposer les revenus des qualifiés de fagon a :

i) subventionner l'emploi des chercheurs pour s'opposer a l'effet négatif du

coflit de ces derniers et stimuler la R&D, et
(ii)  redistribuer une partie du revenu vers les non qualifiés qui voient leur

situation détériorée en ouverture concurrentielle.

La formalisation de cette politique appelle les transformations suivantes du modéle

initial développé au chapitre 4 :

L'introduction d'une taxe © sur les qualifiés et d'une redistribution sous forme d'allocations
aux non qualifiés a, permet de dissocier la prime de qualification nette W (aprés imp6ts et

redistribution) de sa valeur brute w 15:

w=w(l-0)/(1+a;) 5.4

15 1 ¢ salaire brut des non qualifiés est toujours choisi unitaire.
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La mise en placc d'une subvcntion & la R&D sz, proportionnelle 2 la quantité¢ de

chercheurs employés permet de dissocier le colt d'un chercheur cgq,, du salaire d'un

qualifié w:
Cran =W~ Sran (5.5)

Enfin, le total des imp6ts pergus doit couvrir la subvention a la R&D et la redistribution :
wwH =supH , +a, L (5.6)

Le probléme consiste alors pour le décideur public a choisir un rythme de progres

technique y , et une prime de qualification nette W, et a calculer le taux d'imposition 1
compatible avec ces deux objectifs. Cela devrait étre possible puisque, comparé a sa forme

sans taxation, le modéle comporte maintenant cinq variables supplémentaires (t ,a;,w,
Srap sCrep) dont quatre endogeénes (T ,a; ,Spep> Crap)> Une variable endogéne en

moins (y 4 ), et trois équations supplémentaires ((5.4), (5.5), et (5.6)).

d)  Deux zones au Nord : une zone égalitaire et une zone inégalitaire

Une derni¢re extension, qui est uniquement esquissée, consisterait & supposer que le
Nord est composé de plusieurs pays menant des politiques sociales différentes.
Conformément a la différentiation observée entre pays inégalitaires (Canada, Etats-Unis,
Royaume-Uni) et égalitaires (Europe continentale), on pourrait supposer que le Nord est
formé de deux zones. La premiére (inégalitaire) serait caractérisée par un marché du travail
concurrentiel, alors que la seconde (égalitaire) mettrait en place un salaire minimum.
L'appréciation de la prime de qualification serait donc contrainte dans la seconde zone,
mais pas dans la premiére. On supposerait également une mobilité parfaite ou partielle du

travail qualifié a I'intérieur de la zone Nord.

Ce modele pourrait aboutir aux résultats suivants. Comme le travail qualifié est

mobile a l'intérieur de la zone Nord, le pays avec salaire minimum connaitrait non
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seulement du chomage des non qualifiés, mais également un exode de ses travailleurs
qualifiés. Le pays égalitaire pourrait donc subir un appauvrissement relatif, alors que le
pays inégalitaire verrait son inégalité diminuer (en raison de l'afflux de travailleurs
qualifiés). La croissance mondiale serait également stimulée (en raison de la baisse du prix
relatif des qualifiés). En fait la mise en place du salaire minimum dans la zone égalitaire
pourrait se traduire assez rapidemecnt par une accélération du revenu réel par téte au niveau
mondial, mais également par unc situation ou cette amélioration générale profiterait
principalement (voir uniquement) au pays inégalitaire qui deviendrait "naturellement” plus

égalitaire grace aux flux migratoires.

Des résultats comparables devraient également résulter de la mise en place d'une

taxe sur les qualifiés dans le seul pays égalitaire, selon le modele présenté précédemment.

Enfin, en complétant l'analyse par un jeu entre les deux pays, ce type d'approche
pourrait aboutir 4 décourager la mise en place de mesures égalitaires dans les deux zones,
alors méme que cette politique serait supérieure a long-terme a une situation sans
intervention. L'équilibre de Nash du jeu serait sous-optimal, du moins a long-terme. Le
résultat final dépendrait toutefois, (1) des hypothéses faites sur le taux de change entre
zones du Nord, (ii) de l'existence ou non de coiits de migration, et (iii) des hypothéses sur
l'activité de R&D (localisation dans un seul pays ou possibilité de localisation simultanée

dans les deux zones du Nord).
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Conclusion générale

L'objet de cette thése était d'apporter une contribution a l'explication de
I'accroissement des inégalités de salaires et d'emploi entre travailleurs qualifiés et non
qualifiés dans les pays avancés depuis la fin des années soixante-dix. Nous avons donc
propos€ un modéle d'équilibre général Nord-Sud qui permet de répondre partiellement &

certaines limites de la littérature empirique et théorique sur le sujet.

Aprés avoir rappelé les principaux enseignements que l'on peut retenir de cette
thése, nous en soulignerons les limites. Enfin, nous tracerons deux principales pistes de

recherche ouvertes par ce travail.

La premié¢re partie de la thése propose une revue de la littérature théorique et
empirique sur le creusement des inégalités salariales au Nord. Elle examine les fondements
et le role respectif des deux explications traditionnelles, le progrés technique biaisé et le
développement des échanges avec le Sud. D'un point de vue théorique, ces explications
souffrent de certaines lacunes. En particulier, le biais technologique n'est pas expliqué, et
le modéle H-O-S occulte de nombreuses caractéristiques des échanges Nord-Sud. Dans les
études empiriques, ces deux explications ont été systématiquement opposées. Une premiére
série d'estimations aboutissait & une influence sensible du biais technologique et & un
impact négligeable des échanges. Ce premier diagnostic a ensuite été révisé dans plusieurs
travaux qui corrigent certaines faiblesses des méthodes d'estimations retenues. L'impact
des échanges Nord-Sud est alors nettement réévalué. Toutefois, en cherchant un
"coupable" a l'augmentation des inégalités salariales entre qualifiés et non qualifiés, les

travaux empiriques et théoriques supposent implicitement que le biais technologique et
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I'ouverturc Nord-Sud sont indépendants l'un de l'autre. Ils ignorent en conséquence les
mécanismes par lesquels le biais technologique et les échanges interagissent pour expliquer

la demande relative de qualification.

A la fin des années quatre-vingt-dix, une littérature théorique "nouvelle" a alors
tenté de réconcilier l'ouverture et le progrés technique en modélisant plusieurs canaux par
lesquels ils influencent les demandes de facteurs et donc la prime de qualification. Ces
nouvelles approches présentent néanmoins certaines lacunes. Elles occultent plusieurs
propriétés du progres technique dans le secteur informatique. Elles négligent également
certaines caractéristiques essentielles des échanges Nord-Sud, et donc plusieurs
interactions entre ouverture Nord-Sud et progrés technique. La double constatation d'une
interdépendance entre progrés technique et ouverture Nord-Sud, et d'une occultation de

certains mécanismes que nous considérons comme essentiels est a la base de cette theése.

La seconde partie propose une approche originale qui prend en compte ces

critiques.

On construit un modéle Nord-Sud avec croissance endogéne fondée sur
l'amélioration des connaissances techniques dans la production de capital informatique. A
chaque période, le bien capital est produit & partir de la nouvelle technique inventée, et il

est totalement utilisé et détruit.

Ce modéle intégre également plusieurs caractéristiques absentes de I'approche HOS
traditionnelle. Les échanges de bien capital (informatique) sont pris en compte, de méme
que la délocalisation au Sud de leurs stades de production intensifs en main d'ceuvre
d'exécution. En outre, le passage de l'autarcie & I'ouverture conduit a la totale spécialisation
du Nord dans la production du bien final intensif en qualification, et du Sud dans celle du
bien final intensif en travail non qualifié. Le modéle intégre également la possibilité d'un
non-ajustement du taux de change réel du Sud. Finalement, le capital et la qualification

sont supposés complémentaires dans la production du bien final intensif en travail qualifié.

Le tableau suivant liste les différents mécanismes liés au changement
technologique et/ou a l'ouverture Nord-Sud analysés a la section 3.1., et il diagnostique
leur présence ou leur absence dans le modeéle développé aux chapitres 4 et 5. Il montre que

ce modeéle réunit une part importante des séquences analysées.
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Les mécanismes intégrés au modéle
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Mécanismes Modzéle
QOuverture Nord-Sud
e Avantage comparatif factoriel 019)
o Avantage comparatif technologique NON
e Non ajustement du taux de change OUl
o Totale spécialisation dans les secteurs de biens finaux Oul
e Délocalisation de certains stades de production (outsourcing) OUI
Changement technologique
e Progres technique défensif NON
o Changement technologique dans la production de biens OUI
capitaux et intermédiaires
o Complémentarité capital — travail qualifié (0]8)
Interactions progrés technique - ouverture
o Effet positif sur la R&D de l'élargissement du marché 018)
o Effet négatif sur la R&D d’'une hausse de la prime de OUI
qualification
o FEffet positif sur la R&D d'une baisse du prix du capital OUI

En introduction, nous avons posé deux enjeux principaux pour notre recherche.

D'une part, nous voulions identifier et théoriser certains mécanismes d'interaction entre

ouverture Nord-Sud et changement technologique, et leurs conséquences en termes

d'inégalités. D'autre part, nous voulions analyser I'impact de certaines politiques publiques

sur ces mécanismes et sur la dynamique inégalitaire.

Du point de vue des mécanismes, nous avons souligné I'opposition entre 1'élargissement du

marché et le renchérissement du travail qualifié, tous deux liés a l'ouverture Nord-Sud,

pour la détermination du rythme de progres technique et de I'évolution des inégalités.

Du point de vue de I'influence de I'ouverture Nord-Sud, trois résultats principaux peuvent

étre soulignés :

1.

Comparée a la situation autarcique, I’ouverture Nord-Sud avec marchés du travail

concurrentiels se traduit (i) par une forte hausse de la prime de qualification au Nord,

et (ii) par un ralentissement de la R&D et de la productivité totale des facteurs dans

la production du capital.
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Comparé 4 la situation autarcique, l'instauration d'un salaire minimum au Nord qui
maintient la prime de qualification 4 son niveau en autarcie se traduit (i) par du
chomage pour les non qualifiés du Nord, et (ii) par une intensification de l'effort de
R&D et une accélération de la croissance de la productivité. Ce résultat s'explique
par la combinaison de la baisse du coiit relatif des chercheurs et de I'élargissement du
marché, qui stimulent la R&D et le progrés technique. Dans un premier temps, la
politique de salaire minimum réduit le revenu par téte du Nord en raison du chdmage
important des non qualifiés ; I'accélération du progres technique se traduit ensuite par
un rattrapage et un dépassement du produit par téte avec marchés du travail

concurrentiels.

Contrairement a I'approche H-O-S traditionnelle, les échanges ne s'accompagnent
pas d'une baisse de l'intensité en qualification dans tous les secteurs au Nord.
L'ouverture concurrentielle entraine une baisse de l'intensité en qualification dans un
seul secteur. De plus, l'ouverture avec salaire minimum se traduit par une
augmentation des intensités en qualification dans tous les secteurs du Nord. Ce
résultat est important dans la mesure ou Krugman (1994, 2000a) s'est appuyé sur ces

évolutions pour réfuter l'impact de l'ouverture sur les inégalités.

En termes de politique économique, le modele génere les résultats suivants :

1.

Une politique d'éducation qui augmente la proportion de qualifiés dans la population
active permet a la fois de réduire les inégalités salariales et de stimuler la R&D, et

donc la progression de la productivité et du produit par téte.

Une politique de salaire minimum, malgré ses effets trés défavorables sur l'emploi
des non qualifiés, se révele bénéfique en termes de produit par téte lorsque 'on se
place 3 long-terme. Bien que non optimale, elle peut donc néanmoins apparaitre

supérieure a l'ouverture concurrentielle.

Enfin, méme si elle n'est pas simulée dans cette thése, la politique la mieux adaptée a
la recherche conjointe de 1'égalité salariale, du progrés technique et du plein-emploi,
passe par une imposition des qualifiés permettant de subventionner la R&D et

d'opérer une redistribution du revenu.
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Enfin, ce mod¢le ouvre des voies de recherche qui devraient permettre (i) d'en
améliorer les performances cn intégrant, par exemple, un secteur de biens non
échangeables et des processus de croissance semi-endogéne et (ii) de simuler de nouvelles
formes d'action publique, comme les politiques de taxation, de subvention et de

redistribution.
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Annexe 1

Détermination de la quantité de travail qualifié allouée a la R&D

et de l'offre de capital

a)  Détermination de la quantité de travail qualifié allouée a la R&D

La firme choisit son effot de R&D H, qui maximise son profit
nK(t)=pK(t)—wL(t{-j%%:]—wH(t{-;l%%'):)—wﬂ(t)HA(t) sous  contrainte  de

I'équation A(t) = A4, exp[ £5 H () dx].

or (¢) w K T
_ _ - _ _ g -1
aH’:(t)-O::> /ILL 4 lcaxp|: £5(HA(Z))”‘1Z__ oM ]
w K T
- /1” Ao"exp[— £5(HA(;() dz"—é‘O'HA""]—wH =0
H

Soit: w, = KA"é'aHAH[%+lVi}

L }\'H

r qifi-¢
= w w
KA '50[—L- + —”—]
L H

Donc: H, = ” (1)
H
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b) Détermination de l'offre de capital

Comme lc profit du monopole cst nul & 'optimum (voir section 4.2.3. c. équation 4.12), on

w w
' ali . -_— .—_" -_— _._—II =
a donc I'égalité : K(p A).L A)b” J = w”HA )

A partir des équations (1) et (2), on peut alors déduire I’offre de capital par le monopole.

(1) dans (2) entraine :

1-o
K(p - ;—/{ - wa——] =w, " (KA" 50'(%)5- + %’-’-n
L 1l L H

Donc: K* =w,, ] 3)
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Annexe 2

Le modeéle simulé en autarcie du Nord

En choisissant les valeurs a=6=c =1/2, les équations déterminant les valeur

d’équilibre a chaque instant sont! (les valeurs ont été justifiées a la section 5.1.2.) :

7 _a_ pa-¢y 1 |A0-¢) T o Wil
L-[(l a)s + 17 5 +A/1Lp[ 17 p +oc§D(L+wH) (A1)

ﬁz((l—ma—o 1 [ﬂ(l—() +a;D(Z+wﬁ)

w Alyp| 1+p
) N (A2)
+(21——[L+ L J—l—l:’g(l_g)+a§](f+wﬁ))—c
2 \Ay wid, )p| 1+p
l[ﬂ(l'g)mg](ﬁwﬁ): plw=1/AA, —1/wAi, |° A3)
pL 1+p (6017 44, +1/wAA, )=
I (Y O S W B U B B =Y
HA—(JO'A (/1”+w/h)p[ 75 +a§](L +wH)j (A4)
oo (s A el
WAL

1 1es équations sont notées A pour "Autarcie (du Nord)".
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Pour unc valeur de 4, les cinq équations précédentes s’expriment en w et p . Les équations

(A1), (A2), ct (A3) représentent respectivement les équilibres sur les marchés du travail
d’exécution, du travail qualifié, et du capital. Lorsque deux de ces relations sont vérifiées,
la troisiéme P’est également. Ainsi, le choix de deux des trois premiéres relations définit

totalement les rémunérations relatives wet p .

Ces rémunérations une fois définies, les équations (A4) et (AS) déterminent la quantité de
travail qualifié alloué a la R&D et le taux de croissance de la productivité totale des

facteurs dans le secteur K, soit la dynamique du modéle.
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Annexe 3

Le modéle simulé en ouverture Nord-Sud

Apres simplification on peut réduire le modéle présenté au chapitre 4 en section 4.4.4. a
cinq équations : trois déterminent I’équilibre en L., L, w, © et p; les deux autres
déterminent, a partir des valeurs précédentes, les valeurs qui créent la dynamique du
systeme, H , ety ,.

Les équation présentées ici se fondent sur les valeurs a =60 =c =1/2 utilisées dans les
exercices de simulation (ces valeurs ont €té justifiées a la section 5.1.2.).

Le modéle simplifié, utilisé pour les simulations, est le suivant (on note ¢ =1/p )!:

L - pU-¢) -

s wH (O1)
(1—(1—a)4)<1+t)—ﬂ(1-¢>—M (@ ++BA-6))

029K (4 iys (g e+ pa-)
o 42,

L wH (02)

tw

—(1—(1—a)¢)(1+t)—ﬂ<1—:)—ML

(@ +1)+ BA-C)r)

(ﬁi(ﬁ+g)Jzﬁ=[l_ w__ o )((1—(1—0!)6)(1“)—[?(1—{)_ (o

} (03)
AL, Al al(+8)+ BA-{)t AL,

1 1es équations sont notées O pour "Ouverture Nord-Sud".
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(5]

tw lw
So| -+ "
[A’lu A4, ) T

s 1y =B0-¢)i+0) _ to " (04)
al(1+0)+1p(1-¢) AN,
(6) (_t.w_,;+ tw J
2 \ 44, 44, o o

(Y (B9 (RN
as(l+0)+1p(1-¢) Ax,

Les équations (O1) et (02), déterminées par rapprochement des relations (ELS) et (ELN),
représentent les équilibres sur les marchés du travail non qualifié au Sud et au Nord.
L’équation (O3) peut étre générée en portant (O1) et (O2), soit dans la relation d’équilibre
du marché de H (relation (EHN)), soit dans la relation d’équilibre sur le marché de K
(relation (EK)).

En portant (O1) et (O2) dans la relation (ENS), on vérifie que 1’équilibre des échanges est

toujours réalis€.

Une fois les valeurs de w, o , et t déterminées par (O1), (02), et (O3), les équations (O4) et
(O5) définissent la quantité de travail qualifié allouée a la R&D et la croissance de A4, soit

la dynamique du systéme.
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Annexe 4

Représentation des scénarios A, O, OW et OQ

pour une croissance de 1a PTF 4 de 45%

ScenarioA T ScenarioO T T T Scenario OW U™ Scenario OQ
R&D et productivité
Nombre de chercheurs (H ;) Taux de croissance dela PTF en K (Y )
240000 T
-~
320000 4 - -
7 ow -
3000001 ~ P
< 000 on——>"
% s Z
140000
£20000
200009
' 5 ] b ) 15
¢
Dépenses en R&D dans le revenu (WH A )/ (WFI_ +L ) Productivité totale des facteurs (4)
.16 5480
0.1¢ 5000
0.1t} 4o
A
a 0.l 4 2000
0.08 o
0.16 1008
L]
b § 18 15 ] 4] L] § u 15 t i§
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Prix relatif du capital (p )
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Travail non qualifié dans I (L))
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Productionde & (Y))

o ow ——>f

{
— b
150’ on !

1
Travail non qualifié dans K (L) Travail qualifié dans K (H )
Lo [ Lt AR RS
15w L5’
Lo 140t
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Prix des biens
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Indice de prix P (p = p,° - p,*)
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Salaire réel des travailleurs du Sud (®/p)

Intensités factorielles

K/L dans la production de / (logarithme) (K, /L, )

K/L dans la production de & (logarithme) (K, /L, ) H/L dans la productionde k (H, /L, )

)
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K/H dans la production de & Intensité en qualification dans le secteur K
(en logarithme) (K, /L, ) (HK +H, YLk
° , —_— T~
' ' 7N
0 ow \
0.4 N
$ A N
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w i S
B o4 o

on e
0.44 \, o

Productivités apparentes

Y/K dans la production de [ (Y, /K,)

]

1§

Y/K dans la productionde # (Y, /K, )
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Y/L dans la productionde h (Y, /L, ) V/H dans la productionde h (Y, /H,)
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u
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Annexe 5

Représentation des scénarios A, O, OW et OQ

pour une croissance de la PTF 4 de 15%

Scenario A — ScenarioO ~ T T Scenario OW Y Scenario OQ
R&D et productivité
Nombre de chercheurs ( HA ) Taux de croissance de la PTFen K (Y )
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Prix relatifs

Prix relatif du capital (p) Prime de qualification (w)
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Travail non qualifié dans / (L,) Capital nécessaire  la production de / (K,)
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Production de & (Y,)

Travail non qualifié dans K (L, )
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PAN

L0 p

Indicede prix P(p = P,c Py
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Salaire réel des travailleurs du Sud (w/p )
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K/II dans 1a production de /i Intensité en qualification dans le secteur K
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Y/L dans la productionde h (Y, /L, )
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Annexe 6

Représentation des scénarios A (Autarcie) et AW (Autarcie avec

salaire minimum) pour une croissance de la PTF 4 de 15%

—— ScenarioA = TUUTT Scenario AW

R&D et productivité

Nombre de chercheurs (f{ ;) Taux de croissance de la PTFen K (Y ;)
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Prix relatifs

Prix relatif du capital (P )
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Travail qualifi¢ dans h (L, )

Annexes
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Travail non qualifié dans K (L)
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Revenus et salaires réels

Revenu réel du Nord ((Wﬁ +L )/ p)

Intensités factorielles

K/L dans la production de & (K, /L, )
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H/L dans la productionde h (H, /L, ) K/H dans 1a production de 4 (K, /L, )
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Y/K dans la productionde i (Y, /K, ) Y/L dans la productionde h (Y, /L, )
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Annexe 7

Représentation des scénarios O (Ouverture) et

OH (Ouverture avec qualification de la population active)
pour une croissance de la PTF 4 de 15%

""""" Scenario OH

=== Scenario O

R&D et productivité
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Prix relatifs
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Travail qualifié (H )
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Travail non qualifié dans & (L)
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Capital dans la productionde h (K )
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Prix des biens
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Salaire réel des non qualifiés au Nord (1/p)
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K/H dans 1a production de k (K, /L, )

H/L dans la productionde h (H, /L, )
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Annexe 8

Les équations du modele en croissance semi-endogéne

a)  L'effort optimal de R&D

La création de connaissances technologiques nouvelles s'opére suivant la fonction de
R&D :

A=6(H,) 4, 0<o<l1,0<xk <]

On en déduit le taux de variation des connaissances technologiques :

_A_dd/dt
A 4

Y4 =5(H )" A<, K -1<0
Le programme de maximisation de la firme qui produit le bien capital s'écrit en

conséquence :

K K
maxzx (t)=pxK- WL[MJ - Wy (m) —-wyH ,(2),

s.c.: A(t) = 4, exp[ 'ja(H,, @) 40)~ dz}
0

Ce programme détermine la demande de chercheurs & l'optimum (le temps # est omis par
simplification) :

1
H, =(5O'AK—2(WH [ Ay +wy /AL)KJH’
Wy
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b)  L'offre de capital

334

A partir de la demandc dc chercheurs déterminée précédemment on détermine l'offre de

capital de la firme K qui annulc son profit :

pK /W” "'1/A/1” —WL/WIIAA'L
1

(604" (11 Ay, +w, 1wy 44, )

K'=

On en déduit le prix du capital :

I
Y (-2
px = wy| sc4*7? Lo )1 e W W
Ay Ay Ady AN,

Comparé au modeéle avec croissance endogéne, seules les équations caractérisant la

demande de chercheurs, le taux de variation des connaissances technologiques, l'offre de

capital et son prix sont modifiées.

c¢)  Equilibres sur les différents marchés

On note w=w;, /w; la prime de qualification, p = py /w, le prix relatif du capital par

rapport au salaire des non-qualifiés. L'équilibre sur les marchés du capital et du travail

qualifié sont modifiés.

o Les marchés des biens finaux

A 1'équilibre, l'offre de chaque bien final égale la demande. Ona:

Bienl: y'l+_—_}’1_ =QM
D
Bien h: vt =¥, =(-g) ekttt

Py

ou l'exposant "+" indique qu'il s'agit d'une offre.
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o Le marcheé du travail d’exécution

L’offre de travail non qualifi¢é est cxogénc: L'=L. La demande s’écrit

L" =L +L,+Lg.Onadonc la relation d’équilibre suivante :

( 3\

Ly =|(-a)+— 208 (€ +wif)+ EL)

A 2 A
(1-—(1)1—0(1)1-0 L
1+ -—"
\ a P

o Le marché du travail qualifié (H)

Ona H =H,+H, +H,, soital’équilibre et pour H* = H :

1

H T o K ] __1___ 1 -
H,=0-p)1-¢)XI/w+H)+ " +[50'A (ﬂn + y JKJ (EH)

o FEquilibre sur le marché du capital (K)

La demande de capital s'écrit :

-8 -8
K™ =K, +K, = pPuls 1+( ? )(—’ij +Zpy,
P p

Soit :

K- B1A-0) %

1

o L P
P 1+(—~——1fa)] "o

L +wﬁ) (K-

——

L
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I'offre de capital s'Cerit :

Ll
g
_ p/W_]/A).”_l/WAAL
K* = N (K+)
(64117 A2y, +1/wAA, o
A l;équilibre, ona K* =K, soit :
-a
Iw=1/AA, ~1IwAA, |’ 1- R
K- — — 9
(604" (11 A2, +1/wAR, ) , 1+( a )l-apm
l-a
L i
o Travail qualifié alloué a la R&D et croissance de la productivité A
L
x-2 1 1 I
H, =|60A"""| —+——|K (HA)
Ay WAL

y.=6(H,) 4 (VA)
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La montée des inégalités de salaires et d'emploi dans les économies avancées :
les interactions entre ouverture et progreés technique

Cette these analyse les interactions entre progrés technique et ouverture Nord-Sud pour
l'explication de l'accroissement des inégalités de salaires et d'emploi entre qualifiés et non
qualifiés observées depuis vingt-cing ans dans les pays industrialisés.

Aprcs avoir présenté ct discuté les faits stylisés et la littérature théorique et empirique sur
le sujet, nous construisons un modeéle d'équilibre général Nord-Sud avec croissance
endogéne. Ce modele vise & intégrer dans une approche unifiée les interactions entre
l'ouverture Nord-Sud, l'informatisation des processus productifs, et la rémunérations des
facteurs. Il est ensuite simulé dans plusieurs scénarios, dont trois principaux : l'autarcie du
Nord, I'ouverture Nord-Sud avec marchés du travail concurrentiels, I'ouverture Nord-Sud
avec un salaire minimum au Nord.

Les principaux résultats du modéle sont :

1. I existe un biais technologique endogeéne dont l'intensité est modifiée par I'ouverture.
2. Le passage de l'autarcie a l'ouverture concurrentielle se traduit par une forte hausse de
la prime de qualification et une augmentation du revenu réel, mais également par un
ralentissement du progrés technique et de la productivité.

3. La mise en place d'un salaire minimum crée du chomage chez les non qualifiés, mais
stimule la recherche, le progrés technique et la productivité, dont la croissance est
maintcnant supérieure a celle en autarcie.

4. A long terme, la situation d‘ouverture avec salaire minimum est la plus favorable pour
le produit par téte.

Growing Wage and Unemployment Inequalities in advanced Countries:
Interactions between Openness and Technical Progress

We analyse the interactions between technological change and North-South openness so

as to explain growing wage and unemployment inequalities across skills in advanced

countries since the late 70s.

After discussing the stylised facts and the literature on the subject, a North-South general

equilibrium model with endogenous growth is constructed which combines within a

unified theoretical framework, the interactions between North-South openness,

computerisation, and factor payments. The model is then simulated following three main

scenarios: North in autarky, North-South openness with competitive labour markets, and

North-South openness with a minimum wage in the North.

The model reveals the following outcomes for the North:

1. It generates an endogenous skill-biased technological change the intensity of which

depends on openness.

2. Moving from autarky to openness results in a substantial increase in the skill premium

and a rise in the real income, but it also results in a slowdown in technical progress and

productivity growth.

3. The setting of a minimum wage creates unemployment of the less skilled, but it also

fosters R&D, technical progress and product1v1ty, the growth of which is now higher than
“in autarky.

4. In the long run, openness with a minimum wage is the better situation in terms of real

income per head.
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