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LA NATURE DU PROGRES TECHNIQUE
ET LA SUBSTITUTION DES FACTEURS DANS
LES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT *

1. Introduction

Le déterminisme technologique, ou le fait que le choix des tech-
niques de production dans les pays en voie de développement (PVD)
est trés limité étant donné un rapport capital-travail élevé, a souvent été
'explication favorite du probléme du sous-emploi. Deux raisons princi-
pales parmi les plus fréquentes sont avancées pour la justifier. D’une part,
« avec un accroissement continu dans les salaires réels, les développe-
ments (technologiques) tendront a utiliser moins de travail ». D’autre
part, « les machines nouvelles ont tendance a €tre fabriquées pour des
échelles d’opération de grande envergure ... les plus anciennes (étant)
efficaces pour des échelles plus restreintes (mais) inefficaces pour des
échelles de production de grande envergure » (Stewart [8], pp. 105 et
107).

Jai déja noté ailleurs ([2], p. 51) qu’un accroissement de 1’échelle
de production n’implique pas nécessairement une réduction de la marge
de manceuvre pour la substitution. Dans cet article, j’aimerais considérer
Peffet de l'orientation du progres technique (PT') sur la substitution des
facteurs. L’introduction de la technologie nouvelle sera considérée non
simplement comme un déplacement vers I'intérieur des isoquants de pro-
duction mais plutét comme le mouvement d’un processus spécifique (ou
isoquant-Leontief) sous-jacent a Pisoquant de ’économie. La section II
présente une taxonomie des divers types de PT sur la base de cette
approche qui différe significativement de la classification néo-classique
habituelle du progrés technique neutre de Hicks, Harrod, etc. Ces derniers
et surtout Harrod, adoptent une optique du type macro alors qu’ici
P’accent sera mis sur les aspects micro. Etant donné cette taxonomie, je
considérerai briévement la question suivante : quel est le type de PT
le plus avantageux pour un PVD présentant un probléme de sous-

*  Je désire remercier Dick Lipsey pour ses idées et discussions sur le sujet, ainsi
qu'André Martens pour ses commentaires et suggestions. La responsabilité des erreurs
reste entiérement mienne.
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emploi ? La section III poursuit dans la méme veine et considére quelques
questions concernant les orientations de la Recherche et du Développe-
ment (R & D), les divers types de PT et les objectifs particuliers des
PVD. Dans cette analyse, je propose une alternative  la vision classique
du PT : la courbe d’iso-développement. La section IV rappelle bri¢ve-
ment les conclusions principales et présente les implications en termes
de politiques.

Mais avant d’aborder le sujet, introduisons une alternative au para-
metre * de Pélasticité de substitution (¢) comme indicateur du degré de
substitution. Je propose d’évaluer I'effet de divers changements technolo-
giques sur la substitution des facteurs en faisant référence 2 un change-
ment dans la valeur de I'étendue de substitution (&) :

"g — (K/L)max — (K/L)mln
(K/L) max

K /L = rapports capital-travail pour des techniques efficaces
les rapports max et min sont donnés par « les lignes de contours »
d’une carte d’isoquants (figure 2).

Le paramétre (§) donne le changement maximum en pourcentage
réalisable dans le rapport capital-travail relativement a la technique la
plus intensive en capital .

Nous utilisons le rapport K/L le plus élevé au dénominateur car
Panalyse présente s’intéresse surtout a des situations en PVD, ou nous
croyons que les techniques utilisées sont peut-étre trop « modernes» et
trop intensives en capital.

Bien que o puisse constituer une approximation préliminaire du degré
de substitution il n’est pas d’'une grande utilité dans le probléme crucial
du sous-emploi dans les PVD. Le probléme pratique des PVD est simple :
existe-t-il des techniques de production plus intensives en travail et
quelles sont les politiques qui peuvent avoir un effet sur le choix des pro-
cédés ? Habituellement, le paramétre ¢ est présumé constant pour tous les
rapports K /L et tous les niveaux de production. Mais divers aspects de la
production dans les PVD peuvent contredire cette hypothése (le choix
limité de techniques ; les effets de I’échelle de production ; le degré d’uti-

(K/L) dK/dL
1. La définition de ceci est g =412 K/L  4(dK/dL)

ou changement en % dans le rapport K/L divisé par le changement en % dans le rapport
de salaire - rente du capital.

pour le cas & deux facteurs

2. Notons que E = ¢ pour g =0 ::TWE =1 pour g > 0 et d(j((/jL) =0 cest-i-

dire ¢ est constant; 1 < £ < 0 pour 0>0etd(ﬁIi(/L) # 0 i.e. g variable.
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lisation de la capacité ; les limitations de dotation en facteurs complémen-
taires, etc.) conduisant au résultat que les isoquants n’ont pas la forme
hyperbolique rectangulaire commode que nous leur connaissons ®. En pra-
tique, il ne suffira pas de dire que la courbe que nous tragons n’est qu’une
approximation d’un isoquant plus réaliste : le probléme requiert une
connaissance plus précise et,  tout le moins, il demande I'introduction
d’une élasticité de substitution variable.

Morawetz conclut de son cté que les mesures empiriques de ¢ sont
instables et souvent inappropriées en raison des hypothéses de base de
stabilité, de 'utilisation de techniques « actuellement employées » comme
bases des données et de tout un ensemble d’autres problémes reliés a la
théorie et a I'économétrie ; il suggere que « nous cessions de chercher a
estimer les élasticités de substitution ... pour nous attacher davantage aux
études microéconomiques des ... procédés » ([6], p. 516).

Finalement, on peut dire que méme si ¢ est correctement mesuré et
peut nous renseigner sur le probléme de I'emploi en nous indiquant
Pampleur des changements a effectuer dans les prix des facteurs pour
susciter un changement dans le rapport capital-travail dans le voisinage
des techniques actuellement utilisées, il ne nous renseigne nullement sur
le potentiel total de création d’emplois. Cette question devrait étre priori-
taire car les changements dans les prix des facteurs ne sont pas le seul
type de politique permettant d’accroitre I'emploi ; on peut également
considérer les subventions au « design » et au développement, I’éducation
et méme, des directives sur I'utilisation des facteurs. Ainsi, bien que la
courbure de I'isoquant, telle que donnée par ¢ peut étre importante
pour les politiques portant sur les prix des facteurs, I'étendue de I'iso-
quant dans ’espace K/L est peut-€tre plus importante encore. Le para-
métre § mesure la dimension de « 'étendue économique » d’un isoquant
donnant ainsi une mesure directe du potentiel de création d’emplois
quelle que soit la politique utilisée.

II. Progrés technique : une taxonomie basée sur le procédé

Dans la mesure ou il existe une vision claire du réle des change-
ments technologiques dans I’école de pensée du déterminisme technolo-
gique, celle-ci a été exprimée dans l'article de Stewart de 1972 : « En
général, plus une industrie sera ancienne plus le choix sera étendu, et
plus intensives en travail seront les techniques 4 maximum intensité en
travail ([8], p. 107). L’inverse de cette proposition est : plus une indus-
trie est nouvelle, moins elle a de choix, et plus capitalistique est sa tech-
nique la plus fortement créatrice d’emplois.

3. Pour une excellente analyse des formes de I'isoquant erratique et du sentier
d’expansion dans le contexte des pays développés (PD) voir Leif Johansen, Production
Functions : An Integration of Micro and Macro, Short Run and Long Run Aspects,
Amsterdam : North-Holland Publishing Company, 1973.
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Ce point de vue est défendu en termes de I’évolution historique des
nouvelles techniques a partir d’'une technique « originale (T,) tel
qu'illustré dans la figure 1. Stewart [8] suggére « qu’avec un accroisse-
ment soutenu dans les salaires réels, tous les développements tendront 2
utiliser moins de travail » (p. 105). Ainsi « nous pouvons nous attendre
a ce que toute nouvelle technique se situe a (Pouest) de T, ... (et) les
faits stylisés de I’histoire suggeérent, dans l’ensemble, que le rapport
capital-production sera constant avec un rapport capital-travail crois-
sant — c’est-a-dire un déplacement vers T; » (p. 106).

Toutefois, comme I'a reconnu Stewart, ces faits stylisés s’appliquent
sur un plan global seulement et ne peuvent contredire une possibilité
telle T, (cas de techniques tendant 2 utiliser plus de capital et moins de
travail). Dans son étude sur les problémes de 'emploi, Morawetz [6] met
en relief des données empiriques contredisant ’hypothése de Stewart a
Ieffet que les vieilles techniques sont inefficaces ; ce qui implique que le

FIGURE 1

DIRECTION DU PROGRES TECHNIQUE A PARTIR D'UNE TECHNIQUE ORIGINALE *
" ot l

T
e e el — e — — — — ——

* Diagramme 6 dans Frances Stewart [8], p. 106.
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progrés technique peut conduire 2 des points tel T; *. Toutefois, Stewart
est sans doute justifié d’énoncer que la vision néo-classique du progrés
technique « (qui a pour seul effet d’accroitre Pefficacité de toutes les tech-
niques) ne se vérifie pas par référence a des standards historiques »
(p. 103). Mais, Stewart présume des résultats de ’analyse en classifiant
les directions possibles du progrés technique par rapport 4 une seule

FIGURE 2

LOCALISATION DES NOUVELLES TECHNIQUES RELATIVEMENT A UN ISOQUANT

A PROCEDES MULTIPLES
Qo

K KIL) o

I
I
e l
|
I
|

(KIL)mln

E2
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4. Je présume que ces données sont de Kaldor; si c'est le cas, on peut noter que
Kendrick et Sato dans « Factor Prices, Productivity and Growth », American Economic
Review, décembre 1963, semblent vouloir s’'approprier la paternité d’au moins I'une
d’entre elles, celle que Stewart a choisi de mettre en évidence — ils ont trouvé que le
rapport capital — production a été décroissant pour la période 1919-1960 aux Etats-Unis.
Cette observation suggére I'existence de points, tel Ti dans la figure 2.
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technique efficace et en excluant, sans données suffisantes, les mouvements
dans le quadrant nord-ouest, & partir de T';, dans la figure 1.

Ainsi, puisqu’il existe une certaine évidence historique de ’existence
de plus d’une technique efficace en n’importe quel point dans le temps et
afin de pouvoir offrir un cadre d’analyse plus complet, je propose qu'une
classification des directions du changement technologique soit effectuée,
non pas par référence a un isoquant a technique simple, tel T, mais par
référence 2 un isoquant a techniques multiples, tel Q,, dans la figure 2.
Méme si le cadre plus simple de Stewart s’avére plus exact en termes
historiques, les préoccupations récentes, ayant trait aux technologies
appropriées pour les PVD, et la nécessité d’orienter la recherche et le
développement des procédés de production vers des techniques a plus
haute intensité de main-d’ceuvre, justifient I'existence d’une taxonomie
plus large faisant état de toutes les possibilités et non seulement les possi-

TABLEAU 1

EFFETS DE DIVERS TYPES DE CHANGEMENT TECHNOLOGIQUE
SUR LA FORME DES ISOQUANTS

Types de changement Région de Effet Effet
la figure 2 sur § sur ¢

NON DOMINANT

Economie pure de yZ | 1 Tombera possiblement
main-d’ceuvre ‘ de oo vers des valeurs

Economie pure de F T « néo-classiques »
capital

PARTIELLEMENT DOMINANT

Haute technique B 1 Indéterminé
Intensité accrue de capital

Haute technique .. B, J "
Intensité accrue de travail

Basse technique E, ! n
Intensité accrue de capital

Basse technique E2 1 "
Intensité accrue de travail

Intensité neutre de D pasde Tombe de oo
facteurs ) , ‘ change-  vers des valeurs
(ou néo-classique) ment « néo-classiques »
DOMINANT l

Dominant pur Cc a0 Tombe & zéro
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bilités historiques. Toutefois, je m’inscrirai dans la tradition de Stewart
en identifiant la nature du PT par rapport & la localisation de chaque
nouvelle technique. Il s’agira donc de diviser I'espace entre Q, et Paxe
(figure 2) d’une maniére utile et fonctionnelle, c’est-a-dire que la classi-
fication traditionnelle, la nature des déplacements de I'isoquant mais
plutdt la direction spécifique empruntée par les nouvelles techniques.

La figure 2 présente huit régions possibles de cet espace dans lesquelles
les nouvelles techniques peuvent se localiser par rapport 2 un isoquant
existant comprenant au moins deux techniques dont les facteurs sont
efficaces. Le tableau 1 classifie ces huit types de changements technolo-
giques en indiquant dans chaque cas Peffet sur la forme du nouvel
isoquant en termes des paramétres de Iélasticité de substitution et de
P’étendue de substitution. Dans ce qui suit, j’ai posé I’hypothése que de
nouvelles techniques ne seront pas développées si elles sont inefficaces
relativement 2 Pisoquant Q,.

Tout d’abord, on peut catégoriser les types de changement techno-
logique par rapport a leur effet sur lefficacité : non dominant, partielle-
ment dominant, et dominant. Le changement non dominant laisse toutes
les techniques précédentes efficaces, les changements partiellement domi-
nants rendent quelques-unes des techniques précédentes inefficaces, et
le changement dominant rend toutes les techniques précédentes inefficaces.
Dans la figure 2, les mouvements dans les régions 4 et F sont non
dominants, B,, B,, E,, E,, et D sont partiellement dominants, et C est
dominant.

De plus, on peut catégoriser les changements selon leur effet sur le
rapport capital-travail, I'étendue de substitution, et selon qu’ils utilisent
moins de travail, de capital ou les deux. Dans la premiére classification,
on peut également opérer une division en un total de huit catégories tel
qu’on peut le voir dans la figure 2 et le tableau 1. La signification de
chaque catégorie et les effets sur la substitution qui ont une incidence sur
le probléme du sous-emploi peuvent &tre analysés en considérant tour a
tour chacune des catégories du tableau 1.

Dans la région A, il se produit une utilisation moindre de travail
occasmnnee  par une utﬂlsatlon accrue de capltal ce que j appelle le cas

cas sont non dommants et tous deux corraspondent 3 une valeur de §
plus élevée bien qu en A ceci soit occasionné par un accroissement du
rapport K /L iakimum et en F, par une diminution du minimum. L’effet
sur Pélasticité de substitution est indéterminé. De la facon dont Q, a été
tracé, il résulte que 6= co. Par conséquent le paramétre n’est pas inté-
ressant pour notre probléme. Il est possible que la courbure soit plus
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accentuée. Dans ce cas, o prendra des valeurs non nulles intéressantes
pour certaines valeurs de K/L.

Les régions B, et B, corr&spondcnt a de nouvelles techniques avec des
rapports K/L dans le voisinage du rapport prccedcnt d’ou P'appellation
« haute technique ». Toutefois, le cas B, est A « intensité accrue de ca-
pital », c’est-a-dire qu'il accroit le rapport K/L maximum, alors que B,
réduit le maximum et porte donc I'étiquette « intensité accrue de travail ».
Ces effets se reflétent dans la valeur de § qui s’accroft en B, et décroit
en B,. L'effet sur ¢ est indéterminé ou plus exactement, il manque
d’intérét car il reste infini sur le front des segments de droite et tombe 2
zéro dans les coins pour des valeurs du rapport « prix de L : prix de K »
autres que la pente de ce pont. Toutefois, si jutilise un terme plus vague
dans le tableau, c’est pour tenir compte du fait qu’avec une certaine
courbure dans Q, original, ¢ n’est pas infini et la nouvelle valeur peut
croitre ou décroitre. De plus, le changement n’est pas sans intérét pour
la question de savoir si « les prix des facteurs sont importants ou non ».
Les mouvements dans B donnent un isoquant & pente moins raide, ce qui
signifie que dans une situation, o les prix de facteurs seraient perturbés
et favoriseraient l'utilisation de capital, le changement dans les prix
relatifs nécessaire pour susciter un mouvement donné vers des procédés
a plus forte intensité de travail, devrait étre plus important qu’il ne
Pétait au départ.

Les zones E, et E, sont les contreparties 3 « basse technique » de
B,, B,. Dans E,, le champs des choix s’oriente vers des procédés & plus
forte intensité de capital alors que K/L min s’accroit ; la valeur de §
tombe en conséquence. D’autre part, en E,, la nouvelle technique est plus

TABLEAU 2

DESIRABILITE DES DIVERS TYPES DE CHANGEMENT TECHNIQUE POUR UN PVD
AVEC UN PROBLEME DE SOUS-EMPLOI

Approximation préliminaire

Le plus désirable ............ F

Le moins désirable ........... C (surtout si proche de K/L inax)

Les symboles alpha-numériques sont les mémes que ceux
de la figure 2 et du tableau 1
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intensive en travail que celle qui était précédemment la plus intensive
en travail ; ce changement se refléte dans P'accroissement de E. Encore
une fois, il n’existe pas de changement déterminé mesurable dans la
valeur de ¢ mais l'effet est d’accroitre la viabilité de la solution de I'ajus-
tement du prix des facteurs au probléme du sous-emploi : un changement
moins important dans les prix relatifs des facteurs suffira maintenant pour
déplacer la production du procédé perturbé, a intensité de capital, vers le
procédé approprié a intensité de travail.

Le changement technique dans D est neutre quant a Pintensité des
facteurs, d’ou I’étiquette « intensité neutre des facteurs ». C’est la région
qui, le plus vraisemblablement, correspondra a un isoquant se rapprochant
du cas néo-classique avec une courbure suffisante pour justifier I'hypo-
thése d’élasticité de substitution constante. Il porte donc le titre de
« changement technique néo-classique ». Le paramétre £ ne refléte pas
du tout le changement se produisant dans la forme de I'isoquant mais le
paramétre o, pour sa part, semble le caractériser assez bien.

Le changement technique du type dominant pur est celui qui sup-
porte avec plus de force 'argument du déterminisme technologique car
ici la nouvelle technologie rend toutes les techniques précédentes ineffi-
caces et inappropriées. Cette situation extréme se refléte dans les deux
paramétres § et 0. Il serait possible de raffiner davantage la classification
et de subdiviser C en trois zones : « a I'intérieur de la région économique
originale », « du c6té K de la région » et « du c6té L de la région ». Si un
PVD pouvait exprimer ses préférences, il choisirait la derniére zone.
Historiquement, il semble que les pays développés (PD) aient choisi la
seconde ou la premiére zone dans le voisinage des limites de B, étant
donné la tendance historique d’accroissement du prix de L dans ces pays.

Supposons qu’'un PVD dispose d’un ordre de priorités. Quel type de
changement technique choisira-t-il ? Serait-il possible d’indiquer un
certain ordre de préférences dans les huit catégories définies ? Etant bien
conscient des embfiches et des problémes que cela souléve, en termes
d’objectifs qui peuvent s’avérer conflictuels, je soutiens qu’un tel classe-
ment est possible et important ; on devrait au moins pouvoir clarifier les
implications de chacun des types de développement technologique pour le
probléme de I'emploi.

Dans le tableau II, les divers types de changement technique sont
classés selon qu’ils soient des plus désirables ou des moins désirables en
termes de l'objectif de création d’emplois dans une situation de sous-
emploi. Le plus désirable est clairement F : un changement du type
d’« économie pure de capital », qui accroit le montant total de personnes
qui peuvent étre absorbées pour un niveau déterminé de capital. Bien sfir,
il est possible que la nouvelle technique rende le segment de droite moins
précis et diminue ainsi P'efficacité des outils d’ajustement basés sur des
variations des prix des facteurs. Dans ce cas, les changements du type 2,
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c’est-a-dire basse technique et intensité accrue de travail, peuvent devenir
aussi désirables, si non plus, car ils ne font pas qu’accroitre le potentiel
d’absorption de la main-d’ccuvre par unité de capital, mais également,
ils améliorent la situation en déterminant un isoquant 2 pente plus raide ;
ceci signifie qu’une variation moins forte, dans le rapport des prix des
facteurs, est nécessaire pour susciter une production a plus forte intensité
de travail.

Les changements du type E, : basse technique et intensité accrue
de capital, sont clairement moins désirables, car ils réduisent le choix des
techniques ; mais ils peuvent s’avérer plus désirables que d’autres'du bas
de la liste, car ils ont le méme effet en termes de I'utilité des outils d’ajus-
tement des prix des facteurs que E,.

Le type le moins désirable est probablement C : dominant pur, car
il réduit complétement le champs des choix, et car en pratique de telles
techniques sont probablement trés rapprochées ou supérieures & K/L max.
Par ailleurs, ce serait une orientation trés souhaitable dans le cas ol ce
changement déterminerait un rapport K/L qui rende compte de la

FIGURE 3

LE PROGRES TECHNIQUE SELON L’OPTIQUE
NEO-CLASSIQUE ET L'OPTIQUE DES PROCEDES

150-R&D(a)
v

~
\ i
A__ — 7| 150-R&D(c)
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dotation en facteurs des PVD, c’est-A-dire un rapport K/L rapproché
de K/L min. Il est relativement difficile de décrire les autres types, bien
qu’il soit intéressant de noter que les types B, et B,, les cas de « haute
technique », occasionnent une détérioration de la situation quant 3
Pefficacité des outils d’ajustement des prix des facteurs, tel que le fait le
type D. C’est pour cette raison qu’ils ont été rangés au-dessous de 4 :
« économie pure de main-d’ceuvre ».

Ayant classifié les différentes orientations du développement techni-
que et suggéré que dans une situation de sous-emploi de la main-d’ceuvre
les orientations les plus désirables seraient grosso modo celles du type
« économie pure de capital » ainsi que celles du type « basse technique »
— Clest-3-dire celles qui se situent dans le voisinage du contour temporel
3 intensité de travail précédent (axe de L) — on peut se demander :
comment en pratique peut-on orienter le progrés technique ? Dans la
section suivante, je m’intéresse & certaines questions reliées au processus
d’innovation et de développement des nouvelles techniques, et & leurs
implications en termes de politiques.

III. Développement technologique : un point de vue basé sur le procédé

La vision néo-classique du PT se traduit généralement par un dépla-
cement vers l'intérieur de Q, a Q, de I'isoquant dans la figure 3. Ceci ne
s’accorde pas trés bien avec la vision plus qualitative du processus d’in-
vention et d’innovation. Kennedy et Thirlwall [4] citent trois écoles de
pensée telles que caractérisées par A.P. Usher : 1) la théorie héroique de
Iinvention, 2) la synthése cumulative de Pavancement scientifique, 3) la
thése de I'innovation induite (p. 51).

Dans tous ces cas, une invention, ou son application subséquente 2
la production économique, se manifeste en pratique par une technique ou
un procédé spécifique plutét que par un ensemble de techniques. Ceci
signifie qu’une invention donnée est représentée par un point dans I'espace
K/L tel que Z dans la figure 3. Dans le cas 1, la théorie héroique de
Pinvention, les nouvelles inventions ne sont pas reliées aux procédés de
production précédents et se localisent au hasard dans I’espace K/L. Par
conséquent, dans le trés long terme, il n’est pas déraisonnable de postuler
un nouvel isoquant néo-classique tel que Q, refléte un déplacement d’en-
semble vers I'intérieur. Toutefois, ce n’est pas la théorie favorite des éco-
nomistes néo-classiques. Ils s’intéressent plutdt aux cas 3 ou 2. Dans ces
deux cas, il y a peu de raisons de penser que les efforts d’innovation sont
dirigés au hasard ; en fait, il y a de bonnes raisons de croire qu’ils seront
dirigés sur certains points particuliers sur I'isoquant existant (c’est-a-dire
procédés tels que a, b ou ¢. De plus, il existe au moins deux raisons de
croire que le point de mire du développement technique a travers I'inven-
tion, 'innovation ou la Recherche et le Développement sera plus proba-



204 L’ACTUALITE £CONOMIQUE

blement a que b ou ¢ — un point plus rapproché de Paxe K que de
Paxe L. Dans la théorie de la synthése cumulative la raison est un biais
possible de la part des individus impliqués (ingénieurs, entrepreneurs) qui
favorisent des méthodes plus modernes, plus scientifiques et plus inten-
sives en capital °. Dans la théorie de I'innovation induite, I’accroissement
historique des cofits de main-d’ceuvre suscite des réalisations rentables qui
tendent 2 utiliser moins de travail conduisant 3 accroitre P'intérét pour
les procédés a rapport K/L élevé.

Il n’est pas dans mon intention ici de considérer des données empiri-
ques sur lorientation de la nature du développement technologique ;
je souhaite plutdt représenter dans un cadre isoquant-procédé, trois
idées sur le développement technologique que I'on retrouve dans la
littérature, et leurs implications en termes des problémes d’emploi des
PVD. 1.1l n’y a pas de bibliothéque de techniques [Note du traduc-
teur : blueprint shelf] et le développement de procédés nouveaux nécessite
des dépenses considérables. 2. Le développement technique ne prend
pas place sur tout le front de I'isoquant mais se concentre sur des procédés
individuels. 3. Les nouvelles techniques ne se développent pas a partir
de rien mais se basent plut6t sur des procédés existants.

L’isoquant néo-classique implique, sinon l'utilisation actuelle d’un
grand nombre de procédés, alors a tout le moins, I'existence d’un ensemble
de techniques qui peuvent étre appliquées sans frais lorsque les prix des
facteurs I'exigent. Ce pourrait ne pas étre le cas, car nous pourrions ne
disposer que d’un état de connaissance, ou d’un ensemble de données
scientifiques et d’idées, de résultats de recherches, ou d’inventions dans le
sens ou l’entendait Schumpeter. Comme le disait Schumpeter il y a
longtemps déja, les applications a la production nécessitent d’autres inno-
vations qui sont fonction non seulement du flux des idées mais également
de la disponibilité des ressources financitres (Kennedy-Thirlwall [4],
p. 56). En jargon post-schumpeterien, il s’agit du Développement (dans
le R & D) défini par la « National Science Foundation » américaine
qui « convertit les découvertes scientifiques en produits et procédés »
([4], p. 44).

Kennedy et Thirlwall concluent que le R & D industriel met surtout
Iemphase sur le « D ». Ainsi, 41% des dépenses de R & D en Grande-
Bretagne ont été faites « pour des produits mineurs et des améliorations
de procédés » ([4], p. 45).

Ces données débouchent sur les idées 2 et 3 ci-haut — la concentra-
tion de la R & D en des points spécifiques dans I'espace K-L plutdt que
sur tout le front de Q, : plus précisément, les innovations sont basées sur
Pamélioration de procédés actuellement en utilisation. Schumpeter a

5. Voir Hawrylyshyn {3] pour une discussion de tels biais favorisant les méthodes
de production 2 intensité de capital,
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reconnu ceci en premier lorsqu’il identifie le développement de nouveaux
procédés comme I'un des cinq types d’innovation « établissant des fonc-
tions de production nouvelles et supérieures » ([4], p. 56). Des données
récentes sur la R & D dans les grands laboratoires institutionnels sugge-
rent, non seulement que ceci constitue la plus grande partie de I'innova-
tion, mais encore en général il s’agit de modifications de procédés actuelle-
ment en opération : « Les données suggérent que les inventeurs indé-
pendants sont responsables d’une proportion significative des grandes
inventions et que les grands laboratoires industriels ... sont une source
relativement mineure des grandes inventions bien qu'’ils soient une source
majeure des inventions d’amélioration » ([4], p. 52).

Je ne tiens pas a prétendre que cela soit vrai pour tous les développe-
ments techniques, car il existe sans doute des travaux d’inventeurs « héroi-
ques » s’éloignant considérablement des grandes avenues de la recherche °,
et il existe des laboratoires engagés dans des développements plus « purs ».
Je ne désire pas soutenir non plus que les trois notions précédentes carac-
térisent pleinement cette partie importante de la R & D appliquée 2 la
production industrielle. Je souhaite plutdt considérer la maniére dont
ces idées peuvent €tre représentées dans le cadre de lisoquant de pro-
duction de I'économiste et ce qu’elles impliquent en termes du détermi-
nisme technologique comme source de sous-emploi dans les PVD.

Je suggere donc une approche reliant le PT et les isoquants qui tienne
compte des facteurs de comportement décrits précédemment, ces derniers
étant sous-jacents au développement technologique. Je ne considérerai
que la partie « Développement » (DEV) de la R & D et supposerai qu’il
existe une somme de ressources pouvant s’exprimer en dollars (capital
humain, capital physique, autres dépenses monétaires) associée a chaque
procédé de production en opération. De plus, ces ressources sont spéci-
fiquement vouées a linvention ou au développement d’un procédé
« supérieur ». Mais dans cette recherche, le point de mire n’est pas
déterminé au hasard ; il est précisément centré sur le procédé actuelle-
ment en opération. Permettez-moi de laisser de c6té I'important probléme
de la prévision ex ante des résultats du DEV " et de postuler que pour
chaque dollar dépensé nous nous déplacons d’une certaine longueur dans
chaque direction & partir de a : en d’autres termes, si le développement
suit la direction de la fléche dans la figure 3 (orientée vers l'origine a

6. Par exemple, les tenants de longue date de I'énergie solaire qui ont été récem-
ment « sortis de 'ombre et placés sur un piédestal », New York Times, dimanche, 21
septembre 1975, section 3, p. 1.

7. Dans un article récent, André Boyer et Kristian Palda, « Optimal Development
Budgets Tied to the Marketing Mix». R & D Management ont suggéré que I'application
de ceci aura lieu dans un avenir rapproché. Ils tentent de spécifier une « formule pour le
niveau optimal de dépenses de développement alloués i I'amélioration continue de la ...
qualité ». Ils ont posé I'hypothése qu’il n’existait qu'une seule relation entre les dépenses
de développement industriel consacrées & un produit et la qualité de ce produit (p. 7).
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partir de @), une dépense de un dollar nous conduira au point Z ;
si elle est orientée vers 'axe L, un dollar nous conduira au point Y, et
ainsi de suite. Appelons le lieu de tous ces points représentant les résultats
DEV associé a une dépense d’un dollar, la courbe d’iso-développement
de a®. Cette courbe signifie qu’'un dollar dépensé en DEV sur la tech-
nique ¢ donnera naissance en un certain point sur la courbe. La locali-
sation exacte de ce point sera fonction d’une certaine combinaison de
hasard (il est certainement impossible de contrdler I'orientation du DEV
aussi étroitement que la fleche Pindique) et de l'orientation ex ante
de Teffort de DEV.

Dans ce dernier cas on pourrait envisager par exemple, en exagérant
un peu, quelque chose d’aussi simple qu’une commande d’un gérant capi-
taliste 3 une firme d’ingénieurs-conseils pour « une trappe a souris avec
des lumiéres rouges et vertes contrdlées par électronique et ne requérant
pas plus d’efforts musculaires & opérer que le SNAP-2 actuellement en
opération ». Ou encore, quelque chose d’aussi complexe qu’un biais
inconscient de la part des chercheurs qualifiant de « sans intérét » toute
possibilité qui n’utilise pas le dernier dispositif contrdlé par électronique
décrit dans le volume 75, n® 4, de The Mousetrap Engineer.

Il ne serait pas approprié ici de discuter la question de la forme de la
courbe d’iso-développement ; toutefois, signalons seulement qu’elle serait
bombée dans le voisinage de la technique initiale, montrant ainsi, qu’il
peut &tre plus facile de se déplacer dans la direction d’une technique
similaire & a, vu qu’elle serait de méme degré de mécanisation ou de
capitalisation (exprimé en termes du rapport K/L). Nous supposons ici
qu’un tel déplacement est plus facile a réaliser car il implique seulement
la modification de a et non pas un nouveau départ qui pourrait étre
radical comme dans le cas des points X et T. Je considére que dans le
contexte actuel c’est une question beaucoup moins importante que la
suivante : comment devrait-on répartir les ressources totales allouées au
DEYV entre les différentes alternatives a, b et ¢ ?

On peut tracer une courbe d’iso-développement pour chacune des
techniques existantes a, b, ¢ (figure 3). Si nous envisageons maintenant
d’appliquer le DEV 2 travers toute I'étendue de I'isoquant, nous pouvons
trager pour chacune de ces courbes une courbe d’enveloppe (figure 4)
des courbes individuelles. Elle représente la forme possible d’un nouvel
isoquant sous les hypothéses sous-jacentes & chaque courbe ISO-DEV
et sous I’hypothése additionnelle que des montants égaux de fonds sont

© 8. Le concept revient & I'un de mes collégues de Queen’s, R.G. Lipsey, qui a lancé
I'idée d’une courbe d'Iso-R&D dans une série de notes non publiées sur le probléme du
chémage structurel dans les pays développés — un probléme différent du nbtre, qui est
celui du sous-emploi occasionné par la technologie dans les PVD. Je crois qu'il importe
de distinguer Recherche et Développement car le premier n’est pas nécessairement sujet &
la relation précédente de « concentration » ou de « procédé en opération ».



PROGRES TECHNIQUE ET SUBSTITUTION DES FACTEURS 207

alloués au DEV pour chacune des alternatives a, b et ¢. Etant donné
une distribution aussi égalitaire des efforts de développement des tech-
niques nouvelles; il résulterait une courbe ISO-DEV.-non biaisée pour le
secteur dans son ensemble (voir figure 4) et le nouvel isoquant se dépla-
cerait simplement vers I’intérieur comme dans les situations néo-classiques.
Si lallocation des efforts de DEV favorisait les techniques & rapport K/L
élevé tel que a et ignorait totalement les méthodes 2 intensité de travail
du type ¢, le résultat serait une courbe ISO-DEV biaisée en faveur de K
(figure 5). Finalement, la concentration des ressources de DEV sur des
techniques 3 'opposé de Iéchelle du rapport K/L produirait une courbe
ISO-DEV biaisée en faveur de L (figure 6)

La plupart des observations empiriques sur cette question permet-
traient sans doute de constater que la ﬁgurc 5 refléte de trés prés la
situation actuelle de I'économie mondiale : méme si des techniques, telle
que ¢, peuvent se retrouver dans les PVD et méme si, en fait, elles y sont
utilisées, puisque la plus grande partie des efforts de R & D sont effec-
tuées dans les PD — environ 98% selon une estimation citée dans Mora-
wetz ([6], p. 521) — il reste que dans ces pays l’attention sera dirigée
sur les améliorations relatives aux techniques du type a. Il en est ainsi
car les techniques du type a sont les seules & €tre utilisées dans les pays
développés et parce que les cofits de main-d’ceuvre dans ces pays créent
des pressions en faveur des innovations tendant a utlhser moins de main-
d’ceuvre.

La demande de biens en capital de la part des.PVD n’est pas trés
élevée au départ, et elle peut méme s’exprimer comme demande pour les
techniques a rapport K/L élevé, s'il existe des distorsions dans les prix des
facteurs sous-évaluant le prix du capltal par rapport au travail. J’ai discuté
ailleurs [2].cette question et montre que l& PVD connaissent souvent ce
genre de distorsion.

Une tendance historique biaisée en faveur de K est a lorigine dc
la plupart des critiques & I’endroit du « modernisme » dans le développe-
ment. Ces critiques recommandent ’application « d’une technologie plus
appropriée » dans les PVD. Pack et Todaro [7] ont été les premiers &
énoncer ce point de vue visant a favoriser I’établissement d’industries
domestiques productrices de biens en capital dans les PVD. Une approche
quelque peu différente est celle des groupes ATI (Appropriate Techno-
logy Institutions) telle que décrite par Morawetz ([6], p. 521). Beau-
coup de ces groupes sont paradoxalement localisés dans des PD — le
« Intermediate Technology Development Group » 4 Londres, le « Science
Policy Research Unit» & Sussex, le « ILO World Employment Pro-
gram », etc. Toutefois, un certain nombre d’entre eux ont leurs assises
dans les PVD : le « Indian ATDG » et le « Korean Institute of Science
and Technology » en sont deux exemples parmi d’autres.
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Les divers groupes ATI ont en commun leur financement institu-
tionnel ou public ; il semble que leur arrivée sur la scéne reléve d’un
souci de faire contrepoids aux biais de I'entreprise privée et aux procédés
de I'économie de marché déterminant une courbe ISO-DEV biaisée en
faveur de K de la figure 5 °. S’il est exact, en fait, que le progrés tech-
nique a traditionnellement affiché un tel biais, il serait bon de se demander
si des réactions endogeénes sont susceptibles de se manifester ou encore,
s'il serait approprié de proner des actions gouvernementales du genre de
celles pronées par les groupes ATI afin de neutraliser cette tendance.
En bref, quelle est la probabilité que le secteur privé de I’économie
réponde au besoin apparent des PVD d’une orientation de la R & D vers
des techniques plus intensives en travail ?

En premier lieu, se pose un probléme de traduction de ce besoin
dans un seul langage qui puisse étre compris sur la place du marché : le
prix des facteurs. Le « besoin » historique de technologies a intensité de
capital dans les PD s’est traduit par un cofit de main-d’ceuvre élevé et
par un coiit du capital relativement peu élevé ; si les prix des fac-
teurs souffrent de certaines distorsions dans les PVD alors, clairement,
le besoin trouvera difficilement & s’exprimer. Il est donc nécessaire
de s’assurer que le systtme de prix indique correctement aux produc-
teurs de biens en capital — quelle que soit leur localisation — que la
production & l'aide de technologies & intensité de travail est rentable.

Winston affirme que les données empiriques montrent a2 unanimité
que l'utilisation de capital et de travail répond aux prix relatifs des fac-
teurs » ([10], p. 146), et que les producteurs répondent favorablement a
des besoins clairement exprimés en faveur de procédés a intensité moins
forte de capital. Considérons le cas des véhicules & usage multiple, par
exemple la Ford Fiera dans les Philippines, dont parle la Ford Motor Co.
comme suit :

« Les études de Ford ont montré que le besoin de base de la région con-

sistait en un véhicule peu dispendieux avec suffisamment de versatilité

pour lui permettre d’aborder toutes sortes d’activités commerciales. Fiera

a été développé a partir d’un seul concept pour le chassis ... produit avec

un contenu élevé de matériel local et de main-d’ceuvre ... nous croyons

que Fiera constitue un avancement significatif permettant de répondre
adéquatement aux besoins urgents des PVD en matiére de transport ;

Fiera contribue aussi & accroitre 'emploi. » ([1], p. 102)

La plupart des citoyens du monde ne voudraient pas présumer des
intentions altruistes de Ford, encore moins les pauvres des PVD. On peut
donc tenter d’épurer la citation précédent¢ et conclure que Ford ne

by

cherchait pas en premier lieu 2 rendre moins pénible le probléme du

. . 9. Je reconnais que la plus grande partie de ]a R & D dans les PD est subventionnée
par le gouvernement ou, & tout le moins, influencée par les agences gouvernementales mais
ceci ne la rend pas moins biaisée en faveur du capital.
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sous-emploi. Il s’agissait plut6t d’une réaction traditionnelle basée sur des
possibilités de profits mises & jour dans les études de Ford, et réalisables a
travers la production de véhicules d’un type. beaucoup plus simple et
beaucoup plus « appropri€ » que ceux produits 2 Détroit **.

L’évidence actuelle permet de croire que les firmes .multmatlonalm
ne s'adaptent A la dotation en main-d’ceuvre particuliére de leur pays
héte  que parce qu’il serait trop cofiteux de faire autrement. Divers élé-
ments militent contre une plus grande: adaptation de leur part dont,
les cofits élevés de la main-d’ceuvre, les pénuries de main-d’ceuvre spécia-
lisée, les spécifications restreintes sur les produits, etc.. (Voir par exemple
Mason [5] et Tsurumi [9]). Ceci implique que les firmes étrangeres ne
s’adaptent pas, car il n’est pas rentable de le faire, et non pas parce qu’elles
sont complétement insensibles aux techniques 2 forte intensité de travail.
Dans la mesure ol un tel comportement prévaut dans les PVD, une poli-
tique de lutte contre le sous-emploi, devrait comporter non seulement des
stimulants du développement technologique a inténsité de travail, mais
également des mesures permettant de supprimer les barriéres & ] adoptxon
rationnelle de telles techniques par les entrepreneurs.

Cette discussion du comportement dans le secteur privé ne ‘Sinscrit
pas contre 'action.des groupes ATI favorisant les technologies du type ¢
des courbes ISO-DEV des figures 2 et 5, mais cherche & montrer: que
si le besoin de PT du type « économie de capital » ou:« basse technique »
est suffisamment fort, le secteur privé devrait €tre incité A contribuer au
processus conjointement avec les groupes ATI..Les responsables de la
politique pourront en fait utiliser divers types d’incitations directes pour
le secteur privé, tels les subventions a la R & D, la persuasion morale et
méme, des récompenses publiques pour les « designs » industriels écono-
miquement efficaces et 2 intensité de travail tels les « designs » architec-
turaux **. Toutefois, afin de rendre de telles politiques efficaces pour
susciter' de nouveaux développements a intensité de travail, les respon-
sables des politiques devront considérer explicitement I'existence de toute
distorsion dans les prix des facteurs susceptible d’opérer en sens inverse,
et agir de fagon 3 harmoniser ces influences contradictoires.

IV Concluszon

“Jer me suis mtérssé dans cet article au probléme du sous~emplo1 de la
mam-d ceuvre dans les PVD, et plus parucuhérement ala mamére dont il

- 10.: Mais pas nécessmrement plus apptopnés que- ceux de Wolfsbu.tg Sx ;e peux meé
permettre un_peu d'empirisme pour mettre en relief le point, il est possxble que Ford
n'dit pas été la- ‘premiére’ « firme 2 la rectierche de profits » 3 avoir reconnu ce besoin “car
il semble qu'il ait ét& appliqué depuis fort longtemps par-les ‘producteurs-de ‘la camion-
nette « tous usages » de Volkswagen.

" 11, Tel que le suggérent les conclusions de [3] ‘Kennedy et Thirwall notent que
Polanyi ' suggéra, ‘il. y a longtemps déji, la. temise de récompenses publxques pour les
innovations au lieu de la garantie d’'un droit:d’auteir {4}, p.:35:. Pl
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est affecté par la nature et Porientation du progrés technique en réexa-
minant un argument de 1’école de pensée du déterminisme technologique,
Cest-3-dire que la cause du probléme est la limitation des choix dans la
production résultant de Porientation historique du PT vers des techniques
tendant 2 utiliser moins de travail. La question peut étre reformulée de
la fagon suivante : Quel est I'effet du progrés technique sur la substitu-
tion des facteurs ? :

Jai soutenu que la mesure de I'élasticité de substitution (o) n’est pas
aussi utile que la mesure de ’étendue de substitution (), définie comme
le rapport de la différence dans les proportions de facteurs des extrémes
du « champ économique », par rapport 2 la technique la plus intensive
en capital. De plus, j’ai suggéré que le développement de nouvelles tech-
niques s’analyse mieux en termes des procédés individuels qui forment
un isoquant qu’en termes de I'isoquant dans son entier, une construction
utile mais artificielle.

La classification traditionnelle des isoquants donnée par les catégories,
Hicks-neutre, « Economie de main-d’ceuvre » et « Economie de capital »
ne clarifie pas suffisamment le probléme de la substituabilité. Je suggére
une classification différente basée sur deux critéres : les techniques nou-
velles dominent-elles les plus anciennes, pleinement, partiellement ou
pas du tout ? ; et comment les techniques nouvelles affectent-elles les lignes
des contours de la carte d’isoquants ? Ces critéres ont été traduits en une
classification a huit composantes des nouveaux développements techni-
ques. Seuls les développements rendant les lignes de contours a intensité
de travail moins intensives en travail et ceux qui dominent tous les pro-
cédés précédents avec un rapport K/L élevé, ont été qualifiés de nuisibles
a la recherche d’une solution au probléme du sous-emploi en PVD. Mais
ce ne sont pas les types de PT « a rapport capital-production constant et
capital-travail croissant » (Harrod-Neutre) que les tenants de P’école du
déterminisme technologique favorisent lorsqu’ils tentent d’expliquer les
tendances historiques.

Néanmoins, si certaines limitations technologiques existent, occasion-
nant le non-emploi d’une partie de la main-d’ceuvre, un PVD devrait
considérer toute politique pouvant stimuler le développement technolo-
gique dans le sens de procédés de production plus intensifs en travail (et
plus efficaces). La détermination des politiques appropriées nécessite en
premier I'étude du processus de développement technique. Le développe-
ment technique ou la découverte de procédés nouveaux peuvent étre
caractérisés de la fagon suivante : certaines dépenses monétaires sont
nécessaires — méme pour mettre au point un procédé n’étant pas actuel-
lement en opération mais basé sur des idées et des possibilités bien connues
(C’est-a~dire, dans ce dernier cas, en rejetant I'idée de bibliothéques de
techniques sous-tendant I'isoquant néo-classique) ; le déroulement des
opérations est contenu dans une zone limitée de possibilités de combi-
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naisons capital-travail ; la mise au point de nouveaux procédés n’est
jamais indépendante des techniques actuellement en opération et peut
souvent tirer son origine d’un procédé donné lorsque I'objectif est Pamé-
lioration.

Les implications en termes de politiques pour un PVD sont de déter-
miner clairement les orientations que devraient prendre les développe—
ments technologiques (en fait, les déplacements d’isoquants) a I'aide de
criteres tels que ceux discutés ici ou tous autres critéres appropriés, et
ensuite de mettre en ceuvre les politiques permettant de stimuler le déve-
loppement. Les politiques de ce type les plus évidentes sont le finance-
ment direct de la R & D orientée vers les procédés a intensité de travail.
Plus généralement, le financement des groupes ATIT est clairement une
politique de ce type car il met I'accent sur I'utilisation des technologies
existantes a intensité de travail comme « tremplin » de développements
nouveaux. On peut ajouter les récompenses publiques pour le dévelop-
pement de technologies tendant a utiliser moins de capital, comme poli-
tique complémentaire a I'octroi de subventions & une R & D correcte-
ment orientée. Des politiques de stimulants aux industries domestiques de
biens en capital contribuent aussi a réaliser cet objectif, si les considé-
rations de rentabilité du secteur privé ne favorisent pas davantage I'uti-
lisation des procédés a intensité de capital.

En fait, la nécessité de maintenir le prix du facteur travail relative-
ment bas est une politique d’accompagnement nécessaire dans ’ensemble
des politiques d’incitation directe aux développements techniques a inten-
sité de travail. Bien que les prix des facteurs « importent peu » lorsque le
déterminisme technologique prévaut, si des politiques pour développer des
techniques nouvelles sont mises en ceuvre avec succes, nous nous retrou-
vons dans une situation ou les prix des facteurs sont importants et les
efforts de tels développements pourront échouer s’il n’y a pas d’incitation
fondamentale 4 I'utilisation de procédés a intensité de travail. Nous pour-
rions méme avancer que dans une situation ou les prix des facteurs sont
perturbés et qu’ils sous-évaluent le prix du capital, la correction de ces
déséquilibres pourrait €tre non seulement une condition nécessaire a
Papplication de nouvelles techniques a intensité de travail mais également
une condition suffisante pour leur développement.

Oli HAWRYLYSHYN,
Université Queen’s.
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