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Résumé 

Cette étude s’inscrit dans la continuité de l’analyse développée par Bruneau et Girard (2020)1 

dans le cas français, sur la base de la même méthodologie. 

Il s’agit d’estimer et de comparer les évolutions tendancielles des productivités du travail de 

quatre grands pays européens, la France, l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni sur les 

quarante dernières années, en considérant l’économie à un niveau global puis sectoriel, à 

partir des données de la comptabilité nationale. La question centrale concerne l’identification 

de facteurs contribuant au ralentissement tendanciel de la croissance de la productivité, tel 

qu’il est observé depuis le début des années 1980 jusqu’à nos jours2. 

Comme dans l’étude du cas français, l’analyse est effectuée en deux étapes. Dans un premier 

temps, on identifie les principaux paliers de décroissance qui caractérisent de façon simple le 

fléchissement des gains de productivité du travail observé dans ces pays ; chaque palier 

correspond à un niveau moyen constant des gains tendanciels de productivité entre deux 

dates correspondant à des ruptures dites structurelles, identifiées par un test de stabilité. 

On essaie ensuite de comprendre l’origine de cette tendance en recherchant des facteurs 

structurels liés au capital physique ou au capital humain susceptibles de l’expliquer ; la 

référence au modèle de Solow augmenté s’avère bien adaptée pour décomposer le niveau de 

productivité attendu, à l’équilibre de long terme. 

Une question plus spécifique concerne l’impact de la dernière crise financière de 2008 sur le 

ralentissement de la productivité du travail, pour savoir si cette crise a contribué à définir un 

nouveau palier dans le ralentissement des gains de productivité. 

Quand on considère l’ensemble de l’économie, on trouve que les quatre pays ont connu au 

plus une rupture par décennie et systématiquement une ou plusieurs ruptures antérieures à la 

crise de 2008, entre 2002 et 2004 pour la France, entre 1998 et 2004 pour l’Italie et 

l’Allemagne, et entre 2005 et 2006 pour le Royaume-Uni. L’Allemagne est le seul pays pour 

lequel on identifie par ailleurs une rupture structurelle concomitante à la crise. Différentes 

explications peuvent être avancées pour valider l’identification statistique de ces dates. Les 

réformes du marché du travail visant à enrichir la croissance en emploi sont par exemple 

souvent mises en avant dans les quatre pays considérés pour expliquer les ruptures 

structurelles. En Italie, d’autres raisons sont également évoquées en lien avec la faiblesse des 

réformes pro-concurrentielles, notamment dans les activités de commerce et dans les services 

aux entreprises, comparativement aux autres pays européens. Pour le Royaume Uni, 2005 

correspond à la rupture baissière la plus significative et anticipe vraisemblablement le 

productivity puzzle largement documenté dans la littérature qui met en avant des faiblesses 

structurelles que la crise de 2008 aurait ensuite accentuées. 

                                                
1 Bruneau C. et Girard P.-L. (2020), « Évolution tendancielle de la productivité du travail en France, 1976-2018 », 
Document de travail n° 2020-18, France Stratégie, décembre. 
2 Rappelons que ces estimations économétriques, menées à partir de données agrégées de comptabilité nationale, 
permettent de s’inscrire dans un cadre théorique cohérent, mais sont nécessairement plus frustes que des 
estimations sectorielles fines et a fortiori des données individuelles d’entreprises, et que les contributions identifiées 

ne peuvent être assimilées à des relations de causalité. 
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La France a connu le fléchissement le plus important entre le début et la fin de la période, mais 

elle affiche, avec l’Allemagne, le taux de croissance annuel moyen le plus élevé sur la période 

la plus récente, autour de 1 % pour les deux pays. À l’opposé, on peut parler d’un décrochage 

de l’Italie, puisque le taux de croissance annuel moyen de sa productivité est inférieur à 0,3 % 

depuis 1998, le Royaume-Uni connaissant une situation similaire, bien que moins marquée, 

avec un taux de croissance annuel moyen d’environ 0,4 % depuis 2005. 

Concernant l’impact de la crise de 2008, le fait qu’il soit plus marqué et durable en Allemagne 

peut s’expliquer par l’importance des exportations de ce pays et son exposition relativement 

plus grande aux fluctuations de l’économie mondiale. 

Au niveau sectoriel, la dernière rupture structurelle apparaît dans le seul secteur marchand en 

France, en Allemagne et au Royaume-Uni, tandis qu’elle affecte l’économie globale en Italie. 

En France, les ruptures sont identifiées approximativement au même moment pour les industries 

et les services marchands. En Allemagne, on observe d’abord une rupture dans les services 

marchands au début des années 2000, puis dans l’industrie entre 2005 et 2008, et une nouvelle 

rupture dans les services après 2010. En Italie, la première rupture est identifiée dans l’industrie 

sur la seconde moitié des années 1990, puis dans les services au début des années 2000. 

Au Royaume-Uni, une rupture est d’abord identifiée dans l’industrie, puis dans les services, pour 

lesquels l’impact de la crise semble plus important (avec le problème du manque de recul puisque 

la période d’estimation pour l’analyse sectorielle ne démarre qu’en 1995 par manque de données). 

En ce qui concerne les facteurs susceptibles d’expliquer le fléchissement tendanciel des gains de 

productivité, le modèle de croissance augmenté suggère de considérer la propension à investir 

dans le capital physique productif, le taux de croissance de la population en âge de travailler, 

augmenté du taux de dépréciation du capital et du taux de croissance du progrès technique, le 

stock de capital humain, auxquels s’ajoute la durée du travail. Ces facteurs sont suffisants pour 

caractériser la productivité tendancielle sans rupture structurelle dans les cas français et allemand, 

même si, dans le cas de l’Allemagne, le modèle est plus stable quand on tient compte de la rupture 

identifiée en 2008. Pour l’Italie et le Royaume-Uni en revanche, les déterminants déduits du modèle 

ne sont pas suffisants pour expliquer la rupture ayant conduit à la stagnation de leur productivité. 

Concernant l’élasticité de la productivité à la durée du travail, on observe deux cas polaires, 

selon que la variation de la durée du travail est principalement absorbée par la productivité 

horaire et donc par la réorganisation de l’appareil productif, comme en France et au Royaume-

Uni, ou qu’elle se répercute sur la productivité par tête, traduisant des créations d’emplois, 

comme en Allemagne. L’Italie, quant à elle, constitue un cas intermédiaire où, selon les 

spécifications considérées, une baisse de la durée du travail touche de manière équivalente 

la productivité horaire et la productivité par tête. 

La propension à investir dans le capital physique productif et le taux de croissance de la 

population en âge de travailler ont un impact plus marginal sur la productivité, résultat déjà 

souligné dans Bruneau et Girard (2020). 

Enfin, en considérant l’élasticité de la productivité du travail au stock de capital humain, on peut 

identifier deux groupes de pays, que le stock soit approximé par la part de la population adulte 

ayant achevé des études secondaires ou par le nombre moyen d’années d’études. Pour la 

France et l’Allemagne, la contribution du capital humain apparaît significativement positive, 

avec une élasticité plus élevée dans le cas français. Pour l’Italie et le Royaume-Uni, la 

contribution apparaît beaucoup moins significative voire marginale. 

Mots clés : productivité du travail, capital humain, productivité horaire, gains de productivité, crise financière  
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Introduction 

Il existe différentes mesures de la productivité : la productivité globale des facteurs ou la 

productivité apparente du travail, qui peut être mesurée par travailleur, par heure travaillée 

ou par équivalent temps plein. Dans cette analyse, on se concentre sur les évolutions de la 

productivité du travail, en rappelant tout d’abord les limites de ses différentes mesures. 

Si elle donne une mesure – partielle – de la productivité et peut être facilement liée à des 

mesures du niveau de vie, la productivité du travail mesurée par travailleur ne rend pas 

nécessairement compte de l’évolution de la qualité du facteur travail, notamment avec le 

développement des emplois à temps partiel, des heures supplémentaires ou de 

l’annualisation du temps de travail. De même, la mesure du stock d’heures travaillées peut 

être biaisée du fait de la difficulté à prendre en compte l’évolution des heures 

supplémentaires, des absences ou des temps partiels de manière homogène entre les pays. 

On retient toutefois cette seconde mesure qui est usuellement utilisée dans les 

comparaisons internationales (OCDE, 2001). L’analyse a également été réalisée sur la 

productivité par personne physique, dont les résultats sont similaires à ceux obtenus pour la 

productivité horaire. L’utilisation de ces différentes définitions du facteur travail permet 

d’avoir des résultats complémentaires et ainsi de pallier en partie les limites propres à 

chaque mesure. Dans l’ensemble du document, la productivité du travail est calculée en 

effectuant le rapport de la valeur ajoutée, mesurée en volume, sur la mesure de la variable 

travail retenue (heures, personnes physiques), sans faire de distinction entre différents types 

de travailleurs (salariés ou indépendants). 

                                                
3 Catherine Bruneau est conseillère scientifique à France Stratégie. Pierre-Louis Girard, précédemment chargé de 
mission au département Économie de France Stratégie, est maintenant adjoint au chef de bureau Politique 
économique France à la Direction générale du Trésor. 
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Faits stylisés 

En termes de niveaux de productivité du travail horaire, la France, l’Allemagne et les États-

Unis – que l’on considère généralement comme le pays le plus proche de la frontière 

technologique – présentent les niveaux les plus élevés parmi les pays considérés 

(Graphique 1). Par ailleurs, la France et l’Allemagne sont les seuls pays dont les niveaux de 

productivité ont dépassé durablement les niveaux américains entre la fin des années 1980 

et la crise de 2008. Ces deux pays ont depuis décroché, d’abord à cause de l’accélération 

des gains de productivité que les États-Unis ont connue entre le milieu des années 1990 et 

le milieu des années 2000, ensuite à cause de la hausse apparente du niveau de productivité 

enregistré par ce pays au moment de la crise de 20084. 

On observe également une divergence entre les deux mesures de la productivité des États-

Unis vis-à-vis des pays européens : alors que la productivité horaire américaine est proche 

de celle des autres pays sur l’ensemble de la période, la productivité américaine, calculée 

par tête, a comparativement connu une plus forte croissance dès la fin des années 1990. 

Au-delà des éventuelles différences méthodologiques dans la mesure de la productivité par 

tête entre pays, cet écart peut s’expliquer par une plus forte accélération de la croissance 

de l’emploi que des heures travaillées dans les pays européens. L’Italie, dont les niveaux de 

productivité étaient proches (pour la mesure par heure travaillée) voire supérieurs (par 

personne physique) à ceux de la France, de l’Allemagne et des États-Unis, enregistre un 

décrochage dès la fin des années 1990 de sorte que ses gains de productivité deviennent 

atones. Le Royaume-Uni, dont les niveaux de productivité sont, eux, structurellement 

inférieurs à ceux des autres pays de l’échantillon lorsqu’ils sont mesurés en parité de pouvoir 

d’achat à prix constants, présente également une rupture baissière qui conduit à la 

stagnation de ses niveaux de productivité à partir de la moitié des années 2000. 

Les gains de productivité tendanciels, obtenus par filtrage à l’aide du filtre de Hodrick-

Prescott, présentent une tendance baissière : après 2,5 % pour les États-Unis et entre 4 % 

et 5,5 % pour les autres pays considérés en croissance annuelle moyenne dans les années 

1970, la productivité croît désormais à un rythme globalement inférieur à 1 % depuis la crise 

de 2008. 

                                                
4 Cette hausse apparente du niveau de productivité au moment de la crise économique de 2008 s’explique par la 
sortie des personnes les moins qualifiées du marché du travail (voir Bosler et al., 2016). 
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Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  7 

Graphique 1 – Évolution de la productivité du travail, selon deux mesures,  

sur la période 1970-2018 

Productivité horaire (PIB/nombre d’heures travaillées), en PPA 2015 

En niveau En croissance tendancielle* 

  
 

Productivité par tête (PIB/nombre de travailleurs, mesuré en personnes physiques), en PPA 2015 

En niveau En croissance tendancielle* 

  
 

* Obtenue par utilisation du filtre de Hodrick-Prescott. 

Source : base de données OCDE ; calcul des auteurs 
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Graphique 2 – Taux de croissance trimestriel de la productivité de l’ensemble  

des secteurs, par rapport au même trimestre de l’année précédente, sur la période 1976-2018 

France Allemagne 

  

Italie Royaume-Uni 

  
 

Source : base de données OCDE ; calcul des auteurs 

Objet de l’étude 

De nombreuses études tendent à montrer que le fléchissement des gains de productivité est 

un processus engagé depuis plusieurs décennies pour l’ensemble des pays développés, avec 

une dernière baisse marquante intervenant au cours des années 2000. Une partie du débat 

porte alors sur la nature de cette rupture – persistante mais temporaire, ou, au contraire, 

permanente – et de son lien avec le choc technologique que ces pays ont connu à partir des 

années 1990. S’opposent ainsi les tenants de la stagnation séculaire, comme Gordon (2012, 

2016), pour qui les nouvelles technologies ne permettent pas de générer des gains de 

productivité aussi importants que les innovations de la deuxième révolution industrielle, et les 

techno-optimistes qui mettent en avant des temps d’adaptation et de diffusion de plusieurs 

décennies pour que les nouvelles techniques d’information et de communication (NTIC) soient 

pleinement opérationnelles (Van Ark, 2016). 

http://www.strategie.gouv.fr/
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La littérature s’intéresse également à l’impact de la crise économique de 2008 sur l’évolution 

de la productivité, afin de savoir si cette rupture est une nouvelle rupture structurelle 

correspondant à l’émergence d’un nouveau régime de croissance ou si elle est plutôt 

conjoncturelle, le choc financier et la baisse de la demande qui en a résulté n’ayant fait 

qu’accentuer le processus de décroissance antérieur. 

L’étude propose une analyse économétrique de l’évolution de la productivité pour la France, 

l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni, sur la période 1976-2018, en prolongement de l’étude de 

Bruneau et Girard (2020) qui porte spécifiquement sur la productivité horaire en France. Pour ces 

quatre pays européens, deux mesures de la productivité sont mobilisées de façon à avoir une 

vision exhaustive de l’évolution de la productivité apparente du travail : la productivité par heures 

travaillées et la productivité par tête, observées sur la période 1976-2018, pour l’ensemble de leur 

économie5. Comme dans Bruneau et Girard (2020), l’analyse consiste, dans un premier temps, à 

identifier les dates de ruptures de la croissance de la productivité à l’aide d’un test de stabilité, 

puis, dans un second temps, à rechercher des facteurs explicatifs de ces ruptures. 

Plus précisément, la productivité tendancielle est définie comme un niveau cible de productivité 

dont la productivité observée ne s’écarte que transitoirement, l’écart exerçant constamment un 

mécanisme de rappel vers cette cible. Dans un premier temps, cette productivité cible est 

caractérisée comme une fonction du temps, linéaire par morceaux, généralisant ainsi la fonction 

temporelle linéaire usuellement retenue pour caractériser le progrès technique. Les ruptures de 

pente correspondent alors aux ruptures de croissance de la productivité ; elles sont considérées 

comme structurelles parce qu’elles affectent la productivité cible. Dans un second temps, cette 

productivité cible est caractérisée comme une fonction de déterminants reconnus comme 

structurels dans la mesure où ils se substituent aux ruptures précédemment identifiées. 

L’ensemble de ces déterminants n’est pas unique mais leur choix répond à une logique 

économique telle qu’elle est décrite par un modèle de référence. 

Le modèle de référence retenu correspond à une généralisation du modèle de Solow augmenté, 

qui, dans la continuité des propositions de Bajo-Rubio (2000), permet d’inclure un nombre plus 

important de déterminants. Le modèle retenu permet de rendre compte de l’impact de la 

propension à investir et de la qualité de la formation initiale sur la productivité tendancielle, tout en 

intégrant des spécificités nationales éventuelles. Parmi les autres déterminants validés pour les 

quatre pays, on trouve le progrès technique, introduit de façon usuelle, sous la forme d’une fonction 

linéaire du temps, ainsi que le taux de croissance démographique, augmenté du taux de 

croissance du progrès technique, et du taux de dépréciation du capital6, qui intervient dans la 

mesure de la vitesse de convergence de la productivité vers son niveau d’équilibre. Cette dernière 

variable affecte également l’intensité capitalistique, dont la contribution aux gains de productivité 

peut être réduite lorsque le facteur travail, indépendamment de sa qualité, croît plus rapidement 

que le capital. C’est surtout vérifié pour des pays dont la transition démographique est en cours, 

afin d’expliquer une partie de l’écart de revenu vis-à-vis des pays avancés. 

                                                
5 Le document de travail présente uniquement les résultats pour la productivité horaire, en tant que mesure 
usuellement utilisée pour les comparaisons internationales. Des études complémentaires sur la productivité par 
tête conduisent à des résultats similaires. 
6 Le taux de croissance du progrès technique et le taux de dépréciation du capital sont tous deux supposés constants 
pour éviter les problèmes d’endogénéité du fait de la présence du progrès technique capturé par ailleurs par une 
tendance linéaire. Ainsi, seul le taux de croissance de la population en âge de travailler fluctue au cours du temps. 

http://www.strategie.gouv.fr/
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Lors de la première étape, l’identification des dates de rupture s’effectue à partir de la 

productivité corrigée de ses fluctuations conjoncturelles, c’est-à-dire corrigée de la part 

expliquée par le taux d’utilisation des capacités (TUC), selon une approche usuelle adoptée 

dans la littérature (Fernald et Jones, 2014 ; Bergeaud et al., 2016 a ; Cette et al., 2017 ; 

Ducoudré et Heyer, 2017 ou Ducoudré, 2019). L’analyse est également réalisée sur plusieurs 

périodes, conditionnellement à la disponibilité des données pour chaque pays, à la fois sur le 

niveau et sur les gains de productivité, afin de tester la robustesse des ruptures identifiées. 

L’analyse montre ainsi que les quatre pays ont connu une rupture structurelle antérieure à la 

crise de 2008, entre 2002 et 2004 pour la France, 1998 et 2003-2004 pour l’Allemagne et 

l’Italie et entre 2005 et 2006 pour le Royaume-Uni. 

L’impact de l’introduction du TUC dans la spécification de la productivité tendancielle diverge 

selon les pays. Dans le cas français, trois ruptures sont ainsi identifiées pour la productivité 

agrégée horaire, en 1982, 1992 et 2004. Il est intéressant de noter que la dernière crise 

financière ne donne lieu à une rupture – en 2008 – que si la productivité est étudiée sans 

correction des fluctuations conjoncturelles par le TUC7, ce qui tend à prouver que le 

fléchissement de la productivité observé après cette crise correspond plutôt à un choc lié à la 

baisse de la demande. Bergeaud et al. (2016 a) obtiennent un résultat analogue puisque la 

rupture qu’ils identifient en 2008 pour leur mesure de la productivité du travail horaire n’est pas 

significative à 10 %. 

Dans le cas allemand, le TUC ne semble avoir que peu d’incidence sur l’identification des 

ruptures. Ainsi, lorsque l’analyse est réalisée sur la période 1976-2018, une rupture est identifiée 

au moment de la réunification et une autre entre la fin des années 1990 (en 1998) et le début 

des années 2000 (en 2003-2004). Enfin, sur les deux périodes considérées8, une rupture de 

pente et de niveau est systématiquement identifiée en 2008, au moment de la crise, que la 

productivité soit corrigée ou non de sa composante conjoncturelle à l’aide du TUC. Si la rupture 

de pente disparaît néanmoins après introduction des déterminants structurels, il est nécessaire 

de maintenir la rupture de niveau à cette date pour garantir la stabilité du modèle. Plus que dans 

les autres pays considérés, la crise de 2008 a pu provoquer une baisse importante mais 

temporaire du niveau de productivité, qui a pu être corrigée par la suite par un effet de rattrapage 

et grâce à des gains de productivité qui sont restés positifs, bien qu’inférieurs à leur niveau 

d’avant-crise. L’identification d’une rupture concomitante à ce choc économique négatif pour ce 

seul pays peut s’expliquer par le fait que l’économie allemande est relativement plus exposée 

aux fluctuations de l’économie mondiale. 

Enfin, en Italie comme au Royaume-Uni, l’introduction du TUC ne modifie pas la date à laquelle 

la rupture baissière provoquant la stagnation de la productivité du travail horaire est identifiée. 

Dans les deux cas, cette rupture est identifiée avant la crise de 2008 : la rupture est identifiée 

en 1998 pour l’Italie et en 2005 pour le Royaume-Uni lorsque la productivité est prise en 

niveau, et en 2001, respectivement 2006, lorsque l’analyse est effectuée sur les gains de 

productivité. L’introduction du TUC conduit à identifier une rupture baissière supplémentaire 

pour ces deux pays, en 1982 pour l’Italie et en 1995 pour le Royaume-Uni. 

                                                
7 On trouve quatre ruptures lorsque la correction par le TUC n’est pas appliquée. Dans ce cas, les ruptures sont 
identifiées en 1986, 1993, 2002 et 2008. 
8 Comme pour les autres pays, l’analyse principale porte sur la période 1976-2018 et s’appuie également sur la 
période 1991-2018, du fait de la réunification. 
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Dans la seconde étape, on introduit un ensemble de déterminants structurels dérivés d’un 

modèle macroéconomique de long terme, en substitution des ruptures préalablement 

identifiées. Si, malgré l’introduction de ces déterminants, une rupture demeure significative ou 

nécessaire pour caractériser la productivité cible et valider le mécanisme de rappel vers celle-

ci, la rupture est considérée comme inexpliquée. La spécification économétrique retenue est 

la même que dans Bruneau et Girard (2020), laquelle avait permis d’expliquer l’ensemble de 

l’évolution de la productivité française. Cette spécification présente le double avantage d’avoir 

été régulièrement utilisée pour analyser les écarts de développement entre pays et de 

synthétiser les deux modèles usuels de croissance avec capital humain, le modèle de Solow 

augmenté et le modèle de Uzawa-Lucas. De plus, cette approche propose une caractérisation 

structurelle de la productivité tendancielle en remplacement de l’approche purement 

déterministe mobilisée dans la première étape de l’analyse. L’étude permet donc de mettre en 

évidence l’impact positif du capital humain sur la productivité, contredisant l’ambiguïté des 

résultats obtenus dans la littérature (impact non significatif ou négatif) telle qu’elle est 

soulignée par Botev et al. (2019). 

On confirme ainsi que toutes les ruptures structurelles identifiées au préalable disparaissent 

dans le cas français, dès lors que l’on prend en compte le nombre d’heures travaillées par 

travailleur, la propension à investir dans le capital physique productif (hors investissement 

résidentiel), le niveau d’éducation de la population adulte et le taux de croissance 

démographique, augmenté du taux de croissance du progrès technique (approximé par le taux 

de croissance de la PGF) ainsi que du taux de dépréciation du capital. On peut donc conclure 

que l’évolution de la productivité tendancielle française sur les quatre dernières décennies 

peut être expliquée à partir d’un seul et même modèle. Dans le cas de l’Allemagne, il est 

nécessaire de maintenir la rupture de niveau en 2008 pour valider l’estimation de la 

productivité cible. Aussi, la spécification retenue ne permet-elle pas d’expliquer le changement 

de niveau de productivité intervenu au moment de la crise de 2008. Enfin, dans le cas de l’Italie 

et du Royaume-Uni, le modèle ne permet pas de comprendre la rupture qui a provoqué la 

stagnation de leur productivité, respectivement en 1998 et 2005, qui reste donc inexpliquée à 

partir des déterminants explorés. 

Par ailleurs, plusieurs variables ont été considérées pour approximer le capital humain. Celles-

ci sont d’abord construites à partir de données sur le niveau d’éducation de la population 

adulte. Les principaux résultats portent ainsi sur la part des personnes âgées entre 25 et 

64 ans ayant achevé des études secondaires, ou le second cycle du secondaire, en ayant ou 

non achevé des études supérieures. Ces résultats ont ensuite été complétés en considérant 

le nombre moyen d’années d’études et la propension à investir dans le capital humain, selon 

la mesure proposée par Mankiw et al. (1992). 

La suite du document est organisée de la manière suivante : les éléments méthodologiques sont 

exposés dans la Section 1. La Section 2 est consacrée à la présentation des données. 

L’identification des ruptures est présentée dans la Section 3 pour différents périmètres d’analyse 

et secteurs. La Section 4 porte sur l’analyse structurelle pour l’ensemble de l’économie des trois 

pays. La première sous-section présente les résultats pour les quatre pays sur la base du niveau 

d’études moyen de la population adulte ; des résultats complémentaires pour la France et 

l’Allemagne y sont également présentés. La troisième sous-section est consacrée aux résultats 

obtenus à partir des deux autres mesures du capital humain considérées et, plus 

particulièrement, aux résultats obtenus avec le nombre moyen d’années d’études. 
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1. Éléments méthodologiques 

On précise ici les références économiques ainsi que les outils mobilisés pour les analyses 

empiriques. 

Comme mentionné précédemment, la productivité tendancielle est caractérisée comme une 

productivité cible dont la productivité observée ne s’écarte que de manière transitoire, avec, à 

chaque instant, un mécanisme de rappel vers la cible. Des explications plus précises sur cette 

caractérisation sont données dans l’Encadré 1 suivant. 

 

Encadré 1 – Productivité tendancielle et mécanisme de rappel vers la cible de long terme 

On considère le logarithme de la productivité du travail 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡 = ln𝑉𝐴𝑡 − ln 𝐿𝑡, où 𝑙𝑛 désigne 

le logarithme népérien, 𝑉𝐴𝑡, la valeur ajoutée réelle en volume aux prix de l’année précédente 

chaînés, base nationale, et 𝐿𝑡 la variable de travail qui peut être le nombre total d’heures 

travaillées ou de travailleurs (salariés ou indépendants). Ces deux indicateurs couvrent les 

salariés et les non-salariés sans distinction. 

La (log) productivité tendancielle, 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡
𝐿𝑇 (ou productivité de long terme, d’où l’indice (LT)), 

est définie dans le cadre d’un modèle à correction d’erreur de la manière suivante : 

 
La variable 𝑍𝑡, qui intervient dans l’équation dite « de long terme » (1), mesure l’écart, à la date 

𝑡, entre la log-productivité observée 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡 à cette date et sa composante 

tendancielle, 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡
𝐿𝑇; elle doit être stable dans le temps, c’est-à-dire stationnaire. En d’autres 

termes, les écarts entre la productivité courante et la productivité tendancielle sont de nature 

transitoire ou conjoncturelle. 

Par ailleurs, cette variable d’écart doit intervenir dans un mécanisme de rappel avec un coefficient 

𝜗 significatif et négatif dans l’équation dite « de court terme » (2). Si, à la date 𝑡 − 1, la productivité 

observée est inférieure à sa composante tendancielle 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡−1 < 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡−1
𝐿𝑇 , la variable 

d’écart 𝑍𝑡−1 est négative et elle influence à la hausse la productivité de la date 𝑡 : elle contribue 

positivement – 𝜗𝑍𝑡−1 > 0 – à la variation de la croissance de la productivité ∆𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡 entre les 

dates 𝑡 − 1 et 𝑡, corrigeant ainsi le déséquilibre. 

Enfin, la variable 𝑈𝑡, qui est aussi stationnaire, résume l’ensemble des phénomènes transitoires 

qui contribuent à expliquer, au-delà du mécanisme de rappel, les fluctuations du taux de 

croissance de la productivité. 
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La productivité tendancielle est d’abord caractérisée comme une fonction linéaire du temps avec 

des ruptures de niveau et de pente. Les dates de rupture sont identifiées de manière statistique, 

leur nombre, le plus faible possible, et leur positionnement temporel sont déterminés de façon 

que l’écart entre la productivité cible ainsi caractérisée et la productivité observée soit stable au 

cours du temps, c’est-à-dire stationnaire, et qu’il exerce un mécanisme de force de rappel, 

comme expliqué dans l’Encadré 1. La méthode statistique retenue pour identifier les dates de 

rupture est celle proposée par Bai et Perron (voir Encadré 3). 

Une fois les dates de rupture identifiées, il s’agit de choisir les déterminants qui peuvent les 

expliquer, ou en tout cas s’y substituer. Par ailleurs, toujours selon la même idée, l’écart entre la 

productivité tendancielle ainsi expliquée et la productivité observée doit être stable dans le temps 

et exercer un mécanisme de rappel dans l’évolution de la croissance de la productivité. 

Pour choisir les déterminants de la productivité tendancielle, le modèle de Solow augmenté 

du capital humain est utilisé comme référence. Ce modèle permet de dériver des déterminants 

de très long terme. Les principes de ce modèle sont rappelés dans l’Encadré 2 et les 

démonstrations sont présentées en Annexe 3. 

 

Encadré 2 – Déterminants de la productivité du travail dérivés des conditions d’équilibre 

d’un modèle de Solow augmenté 

On suit l’approche adoptée par Mankiw, Romer et Weil (1992), qui consiste à considérer le capital 

humain comme un stock que les acteurs économiques peuvent accumuler. Une autre approche 

possible aurait été de s’appuyer sur le modèle de Lucas (1988) où le travail est augmenté d’une 

composante capital humain que les acteurs peuvent améliorer en allouant une partie de leur 

temps de travail. Toutefois, Arnold et al. (2007) montrent que la spécification économétrique est 

identique dans les deux cas. 

On considère l’approche la plus générale possible, à partir du modèle proposé par Bajo-Rubio 

(2000) : la production est caractérisée par une fonction de type Cobb-Douglas faisant intervenir 

le facteur travail, 𝑁(𝑡), le capital physique, 𝐾(𝑡), d’autres facteurs de production, 𝑍𝑖(𝑡) (comme 

une ou plusieurs variables caractérisant le stock de capital humain), la durée du travail ℎ(𝑡) et la 

productivité globale des facteurs (PGF), 𝐴(𝑡), selon l’équation : 

 
Le paramètre 𝛾 ≥ 0 vient mesurer l’impact potentiel des variations des heures travaillées sur les 

deux mesures de la productivité du travail. Cette approche générale permet, d’une part, de tenir 

compte des éventuelles spécificités nationales sur la contribution des heures travaillées à 

l’évolution de la productivité et, d’autre part, de considérer d’autres déterminants, respectant les 

caractéristiques attendues, qui peuvent contribuer à expliquer les ruptures structurelles. Elle 

permet notamment de considérer simultanément plusieurs variables de capital humain, comme 

le nombre moyen d’années d’études, en suivant Barro et Lee (2013)9. 

                                                
9 Le nombre moyen d’années d’études a augmenté avec la hausse de la part de la population ayant achevé 
successivement des études secondaires et supérieures. On calcule une moyenne pondérée en tenant compte du 
nombre d’années nécessaires pour compléter les différents parcours et de la répartition de la population ayant 
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On suppose qu’il y a deux sources de croissance exogène dans le modèle, le progrès technique 

et la population en âge de travailler. Ceux-ci évoluent respectivement selon 𝐴̇(𝑡) = 𝑔(𝑡)𝐴(𝑡) et 

𝐿̇(𝑡) = 𝑛(𝑡)𝐿(𝑡) où 𝑔(𝑡) et 𝑛(𝑡) désignent respectivement le taux de croissance du progrès 

technique, supposé constant, et le taux de croissance de la population en âge de travailler, qui 

est variable. 

Le capital physique 𝐾(𝑡) et les autres facteurs (𝑍𝑖(𝑡))𝑖∈⟦1;𝑚⟧ de production sont accumulés selon 

des processus usuels 

 
Où 𝑠𝐾(𝑡) et 𝑠𝑍𝑖(𝑡) désignent la propension à investir dans chacun des 𝑚 + 1 facteurs de 

production. 

L’équilibre est caractérisé par le fait que les ratios 
𝐾(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
 et 

𝑍𝑖(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
 sont stables et supposent des 

rendements d’échelle décroissants tels que 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 < 1. On considère alors une relation 

d’équilibre à l’état stationnaire faisant intervenir le stock de capital humain, noté 𝑧𝑖(𝑡). Dans ce 

cas, on en déduit la relation « d’équilibre » pour la productivité du travail par tête (voir Annexe 3 

pour la démonstration) suivante : 

 
Et, pour la productivité du travail horaire : 

 
Il s’agit d’une généralisation du modèle proposé par Arnold et al. (2007), lequel correspond au cas 

où 𝑚 = 1. Ces deux spécifications de la productivité cible, selon la mesure retenue, peuvent être 

introduites dans l’équation décrivant la convergence vers l’état stationnaire pour estimer le 

mécanisme de rappel vers l’équilibre de long terme. Comme Arnold et al. (2007) et Thévenon et al. 

(2012), on augmente cette équation des taux de variation des différentes variables du modèle pour 

tenir compte des potentiels effets de court terme dans le cadre d’un modèle à correction d’erreur. 

 

                                                
complété ces niveaux d’études par parcours. Ainsi, dans le supérieur, la durée moyenne est généralement fixée à 
quatre ans (voir Lee et Lee, 2016). Voir la sous-section 3.3 pour plus de détails. 
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Ce modèle conduit à la spécification générique suivante de la productivité cible (ou productivité 

de long terme, 𝑦𝑡
𝐿𝑇), en considérant le stock de capital humain : 

𝑦𝑡
𝐿𝑇 = 𝜃0 + 𝜃1𝑓(𝑡) + 𝜃2ln (𝑠𝐾𝑡) + 𝜃3𝑙𝑛(𝑞𝑡) + 𝜃4ln (ℎ𝑡) + 𝜃5ln (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) 

On retient ainsi le cas où 𝑚 = 1, de sorte que l’on ne considère qu’une variable de capital 

humain, afin de pouvoir comparer les résultats à Bruneau et Girard (2020) ainsi qu’à la 

littérature, et par manque de données pour d’autres indicateurs. La variable 𝑦𝑡
𝐿𝑇 mesure le 

logarithme de la productivité du travail (horaire ou par tête), ln (𝑠𝐾𝑡) la propension à investir 

dans le capital physique, hors investissement résidentiel, 𝑙𝑛(𝑞𝑡) le stock de capital humain, 

ln (ℎ𝑡) le nombre d’heures travaillées moyen par travailleur (salarié ou non), et ln (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) 

qui intervient dans la mesure de la vitesse de convergence de la productivité de long terme 

vers son état stationnaire, et capture l’impact du taux de croissance de la population en âge 

de travailler sur les gains de productivité, via l’intensité capitalistique. On suppose que seul 

𝑛𝑡, le taux de croissance de la population âgée entre 15 et 64 ans, évolue au cours du temps, 

tandis que 𝑔 + 𝛿, respectivement le taux de croissance du progrès technique et le taux de 

dépréciation du stock de capital physique, sont supposés constants, comme il est d’usage 

de le faire. Selon une approche usuelle, la productivité totale des facteurs, non observable, 

notée 𝐴𝑡, est modélisée sous la forme d’une fonction déterministe du temps 𝑓(𝑡), 𝜃0, 

mesurant un niveau technologique initial. On attend a priori des coefficients 𝜃0, 𝜃1 𝜃2 et 𝜃3 

positifs, un coefficient 𝜃4 indéterminé, sans autre hypothèse sur 𝛾, et un coefficient 𝜃5 négatif, 

en vertu des deux équations dérivées dans l’Encadré 2. 

Outre leur rôle de variable de contrôle, les heures par tête viennent capturer plusieurs 

tendances dont les effets sont difficiles à différencier économétriquement (Beffy et Fourcade, 

2004). L’évolution baissière du nombre d’heures travaillées par tête reflète tout d’abord le 

développement des emplois à temps partiel et de la plus grande flexibilité sur le marché du 

travail liée aux politiques d’enrichissement de la croissance en emploi menée à partir des 

années 1980 dans les pays européens pour réduire le chômage, notamment des moins 

qualifiés. Cette tendance est ensuite liée au progrès technique qui, via des gains de 

productivité, favorise la restructuration de l’appareil productif et permet d’optimiser 

l’utilisation du stock d’heures travaillées, soit en réduisant le nombre d’heures travaillées par 

tête, soit en le réallouant à d’autres activités. Son impact sur la capacité de restructuration 

et sur l’emploi au sein d’une entreprise est alors conditionné par son exposition à la 

concurrence et au degré de rigidité au sein de l’unité de production et sur les marchés des 

biens, des services et du travail. Enfin, la baisse du temps de travail peut résulter de 

décisions des pouvoirs publics (via des réductions du temps de travail par exemple) et 

s’inscrire dans des politiques de réduction du chômage. 
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Encadré 3 – Méthodologie d’identification des ruptures de niveau et de tendance  

et méthodes économétriques 

1. Identification de la composante tendancielle sous la forme d’une fonction linéaire du temps 

avec ruptures de pente potentielles en présence et en l’absence du TUC 

Dans ce cas, on spécifie 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝑡
𝐿𝑇 sous la forme : 

 
Où la productivité de long terme est définie sous la forme d’une fonction déterministe 

 
On cherche alors le plus petit nombre de dates de rupture, 𝑘, qui assurent le mieux la stationnarité 

de la série des écarts (𝑍𝑡)𝑡. Dans ce but, on applique le test de Bai et Perron (1998) pour 

déterminer le nombre de ruptures et les dates correspondantes. 

En considérant la régression :  

 
Bai et Perron (1998) ont proposé une méthode permettant de tester simultanément le nombre de 

ruptures, 𝐾, les dates 𝑡𝑘, 𝑘 = 1,… , 𝐾, et les paramètres associés 𝛼𝑘 et 𝛽𝑘 pour 𝑘 = 1,… , 𝐾. Il s’agit 

d’estimer les paramètres 𝛼𝑘 et 𝛽𝑘 pour chaque partition, {𝑡1, … , 𝑡𝐾} et de retenir la partition qui 

minimise la somme des carrés des résidus associés 𝑣𝑡. On s’assure ensuite que l’introduction 

des ruptures retenues assure bien la stationnarité de la variable d’écart 𝑣𝑡 par un test de racine 

unitaire. Le seuil critique du test est obtenu par simulation pour l’ensemble des dates de rupture 

retenues. L’estimation simultanée de ruptures de pente et de niveau vise à garantir la stabilité du 

résidu de l’équation déterministe 𝑍𝑡. L’analyse est réalisée avec ou sans correction des 

fluctuations conjoncturelles captées par le taux d’utilisation des capacités de production (TUC) 

pour distinguer les ruptures conjoncturelles des ruptures structurelles. 

La période retenue pour identifier les ruptures débute en 1976 afin de pouvoir utiliser l’ensemble 

des données disponibles sur le taux d’utilisation des capacités de production tout en évitant la 

période de forte volatilité précédant le premier choc pétrolier. Une des limites du test de Bai-

Perron est que le nombre et les dates des ruptures peuvent dépendre de la période d’estimation. 

Aussi considère-t-on différentes périodes, commençant respectivement en 1949 pour la France, 

et en 1970 ou 1980 pour les trois autres pays, selon la disponibilité des données et la mesure de 

la productivité retenue (horaire ou par tête). 

2. Identification de la composante tendancielle en fonction de déterminants observables 

Dans ce cas, on ajoute à la spécification précédente les déterminants en question, notés 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝐽 (non stationnaires) qui sont susceptibles d’expliquer la tendance de la productivité. 

 
L’étude de la stationnarité de la série des écarts (𝑍𝑡)𝑡 s’effectue comme précédemment. 

Les seuils critiques utilisés pour les tests de stationnarité sont obtenus par simulation pour 
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chaque ensemble de déterminants 𝑋𝑗 pour 𝑗 = 1,… , 𝐽 et dates de ruptures retenues. Dans le cas 

d’une seule rupture, on peut utiliser les seuils critiques tabulés par Gregory et Hansen (1996). 

Il s’agit ainsi de spécifier un ensemble minimum de déterminants permettant d’expliquer 

l’ensemble des ruptures préalablement identifiées. On considère qu’un déterminant explique une 

rupture lorsque celle-ci devient non significative et lorsque le modèle réestimé sans ladite rupture 

présente les propriétés attendues (existence d’une relation de long terme avec significativité des 

déterminants, stationnarité du résidu et existence d’un mécanisme de rappel négatif dans la 

relation de court terme). On en déduit ainsi l’existence d’une productivité tendancielle sans 

rupture structurelle : 

 
Tel que 𝑍𝑡 est stationnaire et exerce une force de rappel dans l’équation de court terme. Pour 

confirmer l’absence de rupture résiduelle, le test de Bai et Perron (1998) est à nouveau appliqué 

à la relation (1) où 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐻𝑡
𝐿𝑇 est défini par la relation (5). 

3. Confirmation des résultats obtenus avec l’approche en deux étapes à l’aide de deux méthodes 

économétriques alternatives 

Afin de valider les résultats obtenus en deux étapes, deux méthodes économétriques alternatives 

sont testées lorsque l’ensemble des ruptures est expliqué. La première approche consiste à ne 

spécifier qu’une seule relation dans laquelle la relation de long terme et la force de rappel sont 

présentes simultanément. 

 
Le paramètre 𝜗 correspond au mécanisme de rappel exercé dans la relation de court terme dans 

l’approche en deux étapes et la relation de long terme est donnée par 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝑡−1 − ∑ 𝜃𝑗𝑋𝑗,𝑡−1
𝐽𝑚𝑖𝑛
𝑗=1 . 

𝑞 désigne le nombre optimal de retards, défini par les critères d’information usuels. 

La seconde approche permet de traiter les éventuels problèmes d’endogénéité via un modèle 

multivarié. On définit 𝑌𝑡 = (
𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝑡
𝑋𝑡

) où 𝑋𝑡 désigne le vecteur de l’ensemble des déterminants 

observables permettant d’expliquer les ruptures structurelles. 

On considère alors le modèle suivant : 

 
Où 𝑝 désigne le nombre optimal de retards. 

L’approche en deux étapes est validée si les résultats obtenus avec les deux autres méthodes 

économétriques sont robustes. Si des ruptures de pente demeurent toutefois dans la relation de 

long terme dans l’approche en deux étapes, l’approche vectorielle peut être adaptée pour en tenir 

compte en utilisant la méthodologie développée par Johansen et al. (2000) (voir infra). 
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2. Présentation des données 

Sauf mention contraire, les données sont issues des comptes nationaux de l’OCDE. L’analyse 

porte d’abord sur l’ensemble de l’économie. Le choix d’un tel périmètre est justifié par les 

éventuels problèmes d’allocation de consommations intermédiaires et de main-d’œuvre (en 

termes de personnes et d’heures travaillées). On s’intéresse ensuite au secteur marchand non 

agricole, lequel correspond aux sections de la NACE rev. 2 allant de B à N, et de R à T10. 

Ce périmètre permet de s’intéresser à la dynamique propre aux secteurs productifs hors 

administrations publiques. On considère en parallèle les services principalement non marchands 

(sections O à Q) et l’agriculture (section A) dans un seul et même périmètre. On adopte enfin 

une approche plus désagrégée par branche en s’intéressant successivement aux industries 

manufacturières (section C de la classification NACE rev. 2), à la construction (F), et aux services 

principalement marchands (sections G-N et R-T) pour réaliser des comparaisons 

intersectorielles et pour déterminer l’origine de certaines ruptures observées à un niveau plus 

agrégé. Dans ce qui suit, la description des données est détaillée afin de montrer les limites de 

l’analyse et justifier les choix méthodologiques adoptés pour approcher les différents 

déterminants de la productivité tendancielle. 

Si les comptes nationaux trimestriels constituent la source principale, les comptes annuels ont 

également dû être mobilisés pour l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni afin de reconstituer 

les séries sur l’ensemble de la période principalement considérée, soit 1976-2018. Pour 

l’Allemagne, il s’agit de l’investissement hors résidentiel, pour la période 1976-1991. Il est par 

ailleurs important de noter que les données antérieures à la réunification issues des comptes 

nationaux ne concernent que l’Allemagne de l’Ouest et ont été rééchelonnées à l’ensemble du 

pays. Également retenue par Bergeaud et al. (2016 a), cette hypothèse ne rend toutefois pas 

compte d’éventuels effets d’échelle : l’évolution de la valeur ajoutée et du facteur travail d’une 

Allemagne restée unifiée après la Seconde Guerre mondiale aurait vraisemblablement été 

différente de celle effectivement mesurée pour la seule Allemagne de l’Ouest ou calculée à 

partir d’une simple agrégation des deux Allemagnes. Pour l’Italie, l’utilisation des comptes 

nationaux annuels concerne les séries de productivités agrégées et sectorielles, d’heures 

travaillées par travailleur et d’investissement, sur la période 1976-1995. Pour le Royaume-Uni, 

les comptes annuels ont été utilisés pour calculer les séries de productivités par tête 

sectorielles, hors industries manufacturières11, les données d’heures travaillées n’étant pas 

disponibles avant 1995, que ce soit en fréquence annuelle ou trimestrielle. Les données 

annuelles sont ensuite interpolées linéairement afin d’avoir une fréquence trimestrielle, via la 

formule suivante (
𝑌𝑎 𝐿𝑎⁄

𝑌𝑎−1 𝐿𝑎−1⁄
)

1

4
− 1, bien que cela puisse introduire artificiellement de 

l’autocorrélation et influencer les différents tests économétriques, comme le test de normalité 

sur le résidu de l’équation de court terme. 

                                                
10 Le secteur marchand hors agricole englobe les industries extractives (B), les industries manufacturières (C), la 
production et la distribution d’électricité, de gaz, de vapeur et d’air conditionné (D), la production et la distribution d’eau ; 
l’assainissement, la gestion des déchets et la dépollution (E), la construction (F), le commerce ; la réparation 
d’automobiles et de motocycles (G), les transports et l’entreposage (H), l’hébergement et la restauration (I), l’information 
et la communication (J), les activités financières et d’assurance (K), les activités immobilières (L), les activités 
spécialisées, scientifiques et techniques (M), les activités de services administratifs et de soutien (N), les arts, spectacles 
et activités récréatives (R), les autres activités de services (S), et les activités des ménages en tant qu’employeurs ; les 
activités indifférenciées des ménages en tant que producteurs de biens et services pour usage propre (T). 
11 Pour les industries manufacturières, des données sur le nombre de personnes et d’heures travaillées, sur la 
période 1970-2018, ont pu être mobilisées pour calculer les séries de productivité. 
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2.1. Productivité du travail et heures travaillées 

La productivité du travail est calculée à une fréquence trimestrielle comme logarithme du ratio de 

la valeur ajoutée totale, en volume aux prix de l’année précédente chaînés, base nationale, sur la 

variable du facteur travail (des salariés et des non-salariés) retenue. Les données en volume 

chaîné, exprimées en monnaie nationale, sont calculées selon un indice chaîné de Laspeyres, qui 

permet de mettre en avant l’évolution de la structure économique, et des dynamiques propres à 

chaque secteur. Cette méthode présente néanmoins l’inconvénient de supprimer la propriété 

d’additivité des indices non chaînés : la valeur ajoutée agrégée ne correspond pas à la somme 

des valeurs ajoutées des secteurs composant le total. Pour pallier ce problème d’additivité, on 

utilise la méthode de Eyraud (2007)12. Les variables de travail correspondent au nombre total 

d’heures travaillées, des travailleurs et des équivalents temps plein. Chacune de ces variables est 

calculée selon la méthode nationale et couvre les salariés et les indépendants. 

Le nombre d’heures moyen par travailleur est également calculé sur une base trimestrielle, 

comme logarithme du ratio du volume horaire de travail sur l’emploi total, calculé en personnes 

physiques. 

2.2. Formation brute de capital fixe 

Des données sur la formation brute de capital fixe, hors habitation, sont aussi mobilisées afin de 

calculer le taux d’investissement en capital physique, c’est-à-dire le ratio de formation brute de 

capital fixe hors immobilier13 sur la valeur ajoutée, ces données étant exprimées en volume aux 

prix de l’année précédente chaînés, base 2014. La base Eurostat/OCDE est utilisée dans la 

mesure où elle fournit des informations sur la formation brute de capital fixe par catégories 

d’actifs, en prix courants et en volume aux prix de l’année précédente chaînés. 

2.3. Capital humain 

Le capital humain est apparenté ici à l’éducation, sur le modèle de Mankiw, Romer et Weil 

(1992) et Lucas (1988). Cette définition ne prend certes pas en compte toutes les dimensions 

du capital humain, notamment en matière de santé ou de formation tout au long du cycle de 

vie, mais permet toutefois d’apprécier son évolution sur longue période sur la base de données 

harmonisées. On considère deux types de variables selon la spécification retenue (voir 

Encadré 2 supra), la propension à investir dans le capital humain, telle que proposée par 

Mankiw, Romer et Weil (1992), et le stock de capital humain, en suivant Arnold et al. (2007) 

                                                
12 Cette méthode consiste à calculer tout d’abord le taux de croissance trimestriel par rapport au trimestre précédent, 
réel, à partir des données en volume aux prix de l’année précédente chaînés, pour chaque secteur d’intérêt, noté 

𝑌𝑡
𝑖,𝑣𝑜𝑙, ce qui correspond à l’indice de Laspeyres entre deux dates, noté 𝐿𝑡/𝑡−1

𝑖 , tel que 𝐿𝑡/𝑡−1
𝑖 =

𝑌𝑡
𝑖,𝑣𝑜𝑙−𝑌𝑡−1

𝑖,𝑣𝑜𝑙

𝑌𝑡−1
𝑖,𝑣𝑜𝑙 . Pour chaque 

secteur, on multiplie ensuite les données en prix courants, à la date 𝑡 − 1 par (1 + 𝐿𝑡/𝑡−1
𝑖 ), pour obtenir 𝑌𝑡

𝑖,𝑣𝑜𝑙,𝑚𝑜𝑑 =

𝑌𝑡−1
𝑖,𝑣𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝐿𝑡/𝑡−1

𝑖 ). On réalise les opérations d’addition et de soustraction souhaitées. Pour illustrer, on suppose une 

sommation sur 𝐼 secteurs et on note 𝑌𝑡
𝑣𝑜𝑙,𝑚𝑜𝑑 = ∑ 𝑌𝑡

𝑖,𝑣𝑜𝑙,𝑚𝑜𝑑𝐼
𝑖=1 , la somme des volumes rebasés. On fait de même sur 

les données en valeur, à la période 𝑡 − 1, telles que 𝑌𝑡−1
𝑣𝑎𝑙 = ∑ 𝑌𝑡−1

𝑖,𝑣𝑎𝑙𝐼
𝑖=1 . On calcule ensuite le taux de croissance pour 

le périmètre souhaité, 
𝑌𝑡
𝑣𝑜𝑙,𝑚𝑜𝑑−𝑌𝑡−1

𝑣𝑎𝑙

𝑌𝑡−1
𝑣𝑎𝑙 , et l’indice base 2014=100, noté 𝐼𝑡/2014

𝑚𝑜𝑑 . On termine enfin en calculant la série en 

volume modifié pour le périmètre souhaité, en multipliant, pour chaque période, la valeur en prix courants moyens de 

l’année 2014 par l’indice calculé à l’étape précédente, 𝑌2014
𝑣𝑎𝑙 ∗ 𝐼𝑡/2014

𝑚𝑜𝑑 . 

13 Hors les acquisitions moins les cessions d’actifs fixes, réalisées par les agents résidents. 
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et Thévenon et al. (2012). Pour chacune de ces définitions, deux types de mesures sont 

considérées. Pour la propension à investir dans le capital humain, on a : 

 le nombre de personnes âgées entre 15 et 19 ans ayant achevé des études secondaires 

rapporté à la population en âge de travailler, qui correspond à la mesure initialement 

proposée par Mankiw, Romer et Weil (1992) ; 

 le nombre de personnes âgées entre 20 et 29 ans ayant achevé des études supérieures 

rapporté à la population en âge de travailler, pour rendre compte du fait que les pays 

considérés investissent désormais davantage dans l’éducation supérieure. 

Pour une approximation du stock de capital humain, on a : 

 le niveau de formation des adultes, qui correspond à la part des personnes âgées entre 25 

et 64 ans ayant atteint, ou au moins atteint, un niveau d’études donné (primaire, 

secondaire ou supérieur) dans la population totale de cette catégorie d’âge ; 

 le nombre moyen d’années d’études, calculé sur la même catégorie d’âge, sur l’ensemble 

des niveaux d’études ou en tenant compte des niveaux d’études atteints (primaire, 

secondaire et supérieur). 

Deux bases de données sont mobilisées pour construire ces variables, la base de données de 

Barro et Lee (2013) et la base de Goujon et al. (2016) pour le centre Wittgenstein pour la 

démographie et le capital humain. Toutes deux sont construites sur la base des travaux de 

l’Unesco et de l’ONU, proposent des données quinquennales et suivent la Classification 

internationale type de l’éducation (CITE, ou ISCED en anglais), mais présentent des 

différences significatives dans la définition retenue des niveaux d’instruction atteints. 

Par la suite, on note 𝑞𝑗,𝑡
𝑎 , la part de la catégorie d’âge 𝑎 = 15 − 19,… , 60 − 64, dont le niveau 

d’instruction le plus élevé effectivement atteint est 𝑗, variable qui prend la valeur : aucune 

éducation, primaire, secondaire ou supérieur, avec des variantes propres à chaque base. 

La somme sur l’ensemble des niveaux d’instruction est toujours égale à 1, telle que ∑ 𝑞𝑗,𝑡
𝑎

𝑗 = 1, 

pour toutes les catégories 𝑎 et toutes les périodes 𝑡. 

La base de données de Goujon et al. (2016) propose des données et des estimations sur la 

période 1950-2020, sur la base d’hypothèses sur le taux de mortalité, de fertilité, et sur la 

migration. Le tableau page suivante présente les différentes définitions des niveaux 

d’éducation atteints, testées par la suite dans l’analyse structurelle. 

𝑞𝑗,𝑡
𝑎,𝑊 couvre alors la part de la catégorie d’âge 𝑎 qui a effectivement complété le niveau 

d’instruction 𝑗, à laquelle vient s’ajouter la part de cette même catégorie d’âge 𝑎 qui a atteint, 

sans le compléter, le niveau 𝑗 + 1. La base de données propose également le nombre moyen 

d’années d’études totales sur la même période, par catégorie d’âge, noté 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎 . 
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Tableau 1 – Définitions des variables d’éducation  

dans la base de données de Goujon et al. (2016)14 

Variables 
Définition, plus haut niveau d’études 

atteint 
Variables 

Aucune éducation Niveau 0 et Niveau 1 non complété 𝑞𝑛𝑜𝑒𝑑𝑢𝑐,𝑡
𝑎,𝑊

 

Études primaires incomplètes Niveau 1 incomplet 𝑞𝑖𝑛𝑝𝑟𝑖𝑚,𝑡
𝑎,𝑊

 

Études primaires Niveau 1 complété et Niveau 2 incomplet 𝑞𝑝𝑟𝑖𝑚,𝑡
𝑎,𝑊

 

Études secondaires du 1er cycle Niveau 2 complété et Niveau 3 incomplet 𝑞𝑙𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑊

 

Études secondaires du 2nd cycle 
Niveau 3 complété et Niveau 4 et plus 

incomplet 
𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑊

 

Études supérieures Niveaux 4 et plus complétés 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
𝑎,𝑊

 

Source : centre Wittgenstein pour la démographie et le capital humain 

Pour la base de données de Barro et Lee (2013), les niveaux d’instruction sont définis comme 

suit : le primaire correspond aux études primaires incomplètes et aux études primaires 

(niveau 1 au mieux) ; le secondaire aux études du premier et du second cycle du second degré 

(niveaux 2 et 3) ; et les études supérieures incluent les études incomplètes et complétées 

(niveaux 4 et plus). Pour chaque catégorie d’âge, pour un niveau d’instruction donné, la base 

de données distingue entre la part de la population inscrite à ce niveau d’études de celle l’ayant 

effectivement complété. Il n’y a donc pas imbrication des niveaux de l’ISCED comme pour la 

base de Goujon et al. (2016). La base de Barro et Lee (2013) propose également le nombre 

moyen d’années d’études totales, qui est également réparti par niveau d’instruction (primaire, 

secondaire et supérieur), pour chaque catégorie d’âge, noté 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑗,𝑡
𝑎,𝐵𝐿. 

Ces trois variables complémentaires respectent une propriété d’additivité, telle que 

𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,𝐵𝐿 = ∑ 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑗,𝑡

𝑎,𝐵𝑙
𝑗  pour toutes les catégories 𝑎 et à toutes les périodes 𝑡, c’est-à-dire que 

le nombre moyen d’années d’études est égal à la somme des nombres moyens d’années 

d’études par niveau d’instruction. Ce nombre moyen d’années d’études par niveau 

d’instruction est égal au produit entre la durée théorique pour compléter ce niveau, fixée par 

la loi, exprimée en nombre d’années, et la part de cette population qui a effectivement 

achevé ce niveau d’études (en ayant complété ou non les niveaux d’études suivants). 

Formellement, en notant 𝑑𝑢𝑟𝑗,𝑡
𝑎,𝐵𝐿 la durée théorique nécessaire pour compléter le niveau 

d’instruction 𝑗, fait par la catégorie d’âge 𝑎 à la date 𝑡, on a 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑗,𝑡
𝑎,𝐵𝑙 = 𝑑𝑢𝑟𝑗,𝑡

𝑎,𝐵𝐿 ∗ ∑ 𝑞𝑖,𝑡
𝑎,𝐵𝐿𝑡𝑒𝑟

𝑖=𝑗 . 

Si la durée théorique n’a pas évolué au cours des dernières décennies pour l’ensemble des 

pays développés, le nombre moyen d’années d’études par niveau d’études a pu tout de 

même croître avec la part de la population l’ayant achevé. Les données sont ventilées par 

catégorie d’âge, définie par palier de cinq ans. 

La durée théorique d’études est fixée par niveau d’études (primaire, secondaire, en pouvant 

distinguer le premier cycle du second, et le supérieur), en tenant compte de l’hétérogénéité 

possible des parcours au sein de chaque niveau. Cela concerne tout particulièrement le 

second cycle du secondaire et le supérieur, pour lesquels différentes voies ayant des durées 

                                                
14 Dans le système français, le niveau 0 correspond à l’enseignement pré-élémentaire, le niveau 1 à l’école primaire, le 
niveau 2 à l’enseignement du premier cycle du second degré (collège), le niveau 3 à l’enseignement du second cycle 
professionnel et général du second degré (lycée), le niveau 4 et plus à l’enseignement du supérieur. 
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différentes existent. En France, par exemple, le second cycle du secondaire couvre à la fois 

les études en lycée (général, technologique et professionnel) sanctionnées par le 

baccalauréat après trois années d’études et les études en lycée professionnel conduisant à 

un CAP ou un CEP en deux ans. Pour ces deux niveaux d’études, et notamment pour le 

supérieur, la durée théorique est calculée comme une moyenne pondérée en tenant compte 

de la répartition de la population ayant complété ces niveaux d’études entre les différents 

parcours possibles, puis elle est tronquée pour avoir la partie entière. 

Les deux variables utilisées pour approximer la propension à investir dans le capital humain 

sont définies à partir de la base de Goujon et al. (2016). On définit 𝐿𝑡
𝑎,𝑊 la population 

appartenant à la catégorie d’âge 𝑎 et on note ainsi (𝑠𝑞)𝑠𝑒𝑐,𝑡 =
(𝑞𝑙𝑠𝑒𝑐,𝑡
15/19,𝑊

+𝑞𝑢𝑠𝑒𝑐,𝑡
15/19,𝑊

)∗𝐿𝑡
15/19,𝑊

∑ 𝐿𝑡
𝑎,𝑊

𝑎
 et 

(𝑠𝑞)𝑡𝑒𝑟,𝑡
=
𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
20/24,𝑊

∗𝐿𝑡
20/24,𝑊

+𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
25/29,𝑊

∗𝐿𝑡
25/29,𝑊

∑ 𝐿𝑡
𝑎,𝑊

𝑎
, respectivement la propension à investir dans les 

études secondaires et supérieures. 

Les variables de stock de capital humain sont construites sur la population adulte, c’est-à-

dire âgée de 25 à 64 ans, et non sur la population en âge de travailler, âgée de 15 à 64 ans, 

pour éviter les éventuels biais de mesure générés par le fait qu’une part significative des 15-

24 ans n’a pas terminé ses études. Soit 𝑙𝑡
𝑎,𝑏 la part de la population 𝑎 dans la population 

âgée entre 25 et 64 ans, à l’année 𝑡, on définit 𝑞𝑗,𝑡
25/64,𝑏

= ∑ 𝑞𝑗,𝑡
𝑎,𝑏 ∗ 𝑙𝑡

𝑎,𝑏
𝑎 , où 𝑞𝑗,𝑡

25/64,𝑏
 désigne la 

part de la population âgée entre 25 et 64 ans, dont le plus haut niveau d’études atteint est 𝑗, 

calculée à partir de la base de données 𝑏 (Barro et Lee, 2013 ou Goujon et al., 2016). 

De même, on note 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
25/64,𝑏

= ∑ 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,𝑏 ∗ 𝑙𝑡

𝑎,𝑏
𝑎  le nombre d’années d’études moyen. 

Toutes les données sont ensuite interpolées (linéairement) de façon à obtenir une fréquence 

trimestrielle, en utilisant les formules suivantes (
(𝑠𝑞)𝑠𝑒𝑐,𝑡

(𝑠𝑞)𝑠𝑒𝑐,𝑡−5
)

1

20

− 1, (
(𝑠𝑞)𝑡𝑒𝑟,𝑡

(𝑠𝑞)𝑡𝑒𝑟,𝑡−5
)

1

20

− 1, 

(
𝑞𝑗,𝑡
25/64

𝑞𝑗,𝑡−5
25/64)

1

20

− 1 et (
𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡

25/64

𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡−5
25/64 )

1

20

− 115. L’extrapolation des données manquantes pour la période 

2010-2018 pour la base de données de Barro et Lee (2013) est présentée dans l’Encadré 4. 

 

                                                
15 Les modèles logistiques sont des modèles dans lesquels l’évolution de la population est conditionnée par le 
niveau actuel de la population par rapport à la capacité d’accueil maximal, évitant ainsi toute croissance 
exponentielle, ainsi qu’une surreprésentation d’une partie dans le tout. 
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Encadré 4 – Extrapolation des données manquantes pour la période 2010-2018  

pour la base de données de Barro et Lee (2013) à l’aide d’un modèle logistique 

Barro et Lee (2013) couvrant la période 1950-2010, les données manquantes pour la période 2010-

2018 sont extrapolées selon la méthode de Lee et Lee (2016), sur les données trimestrielles, en 

supposant que les variables de capital humain suivent une croissance logistique16 : 

 
On ajoute de potentiels changements de pente et de niveau par l’intermédiaire de variables muettes 

pour capturer le fait que les données sont initialement exprimées sur une fréquence quinquennale. 

On réalise cette opération pour les variables suivantes, les parts des personnes ayant atteint le 

primaire, ayant achevé le secondaire, le nombre moyen d’années d’études dans le primaire, le 

secondaire et totales. Pour la part des personnes ayant atteint le supérieur, on utilise le taux de 

croissance observé sur la base de données de Goujon et al. (2016), les deux séries étant 

approximativement identiques. On en déduit la part des personnes ayant atteint le secondaire et le 

nombre moyen d’années d’études dans le supérieur en utilisant la propriété d’additivité de chaque 

ensemble de variables. On estime donc l’équation suivante sur la période 1975-2010 : 

 
On extrapole alors les données manquantes sur la période 2010-2018, sur la base de l’équation 

estimée, tout en comparant les résultats obtenus avec la base de données de Goujon et al. (2016). 

 

En se référant à Jones (2014), on considère une fonction d’agrégation du capital humain 

générale définie à partir des niveaux d’études de la population adulte, telle que 𝑞𝑡 =

𝐺 (𝑞𝑠𝑒𝑐,𝑡
25/64,𝑏

, 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
25/64,𝑏

) où 𝑏 désigne la base de Barro et Lee (2013) ou de Goujon et al. (2016). 

L’explicitation retenue agrège respectivement la part des personnes entre 25 et 64 ans ayant 

achevé des études secondaires à celle ayant achevé des études supérieures, et la part des 

adultes ayant achevé le collège sans avoir achevé le lycée, à celle ayant achevé le lycée sans 

avoir achevé leurs études supérieures, et celle ayant achevé des études supérieures. 

Formellement, on a : 

𝑞𝑡 = 𝑞𝑠𝑒𝑐,𝑡
25/64,𝐵𝐿

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
25/64,𝐵𝐿

 

pour les données issues de Barro et Lee (2013), et : 

𝑞𝑡 = 𝑞𝑙𝑠𝑒𝑐,𝑡
25/64,𝑊

+ 𝑞𝑢𝑠𝑒𝑐,𝑡
25/64,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
25/64,𝑊

 

pour les données issues de Goujon et al. (2016). 

                                                
16 Les modèles logistiques sont des modèles dans lesquels l’évolution de la population est conditionnée par le 
niveau actuel de la population par rapport à la capacité d’accueil maximale, évitant ainsi toute croissance 
exponentielle, ainsi qu’une surreprésentation d’une partie dans le tout. 
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Ce type de variables correspond à ce qui est la mesure traditionnellement utilisée dans la 

littérature, en complément du nombre moyen d’années d’études (voir Thévenon et al., 2012 et 

Jones, 2008), et correspond à une situation de parfaite substituabilité entre les niveaux 

d’études. On considère également une définition plus restreinte, portant sur les parts des 

adultes ayant achevé le lycée sans avoir terminé des études supérieures et ayant achevé des 

études supérieures, telle que : 

𝑞𝑡 = 𝑞𝑢𝑠𝑒𝑐,𝑡
25/64,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
25/64,𝑊

 

Ces définitions du capital humain peuvent apparaître larges dans la mesure où la quasi-totalité 

de la population adulte a désormais au moins achevé des études secondaires (collège ou 

lycée), mais elles présentent deux avantages. D’abord, elles reflètent fidèlement l’évolution du 

niveau d’éducation moyen de la population active des pays considérés sur la période retenue. 

Ensuite, elles illustrent le fait que la croissance du capital humain a été principalement portée, 

jusqu’au début des années 2000, par l’augmentation constante du nombre de personnes dans 

les études secondaires (collège, lycée et équivalent) puis supérieures. Cette forme de 

croissance est en général qualifiée de marge extensive, en opposition à la marge intensive qui 

qualifie une situation où la croissance du capital humain résulte de l’amélioration de la qualité 

de l’enseignement. 

2.4. Taux de croissance de la population en âge de travailler 

Le taux de croissance de la population 𝑛𝑡 est calculé à partir des données démographiques 

d’Eurostat, tel que 𝑛𝑡 =
𝑃𝑂𝑃𝑡

15/64
−𝑃𝑂𝑃𝑡−1

15/64

𝑃𝑂𝑃𝑡−1
15/64 , où 𝑃𝑂𝑃𝑡

15/64
 est la population en âge de travailler, 

c’est-à-dire âgée entre 15 et 64 ans. Pour le taux de dépréciation du capital physique et le taux 

de croissance du progrès technique, deux valeurs sont testées. Comme Mankiw, Romer, Weil 

(1992) et les autres études sur le modèle de Solow, ces deux variables sont supposées 

constantes, telles que 𝑔 + 𝛿 = 0,05 comme il est usuellement admis. La seconde valeur est 

calculée à partir de la base AMECO pour l’ensemble de l’économie. On suppose que 𝑔𝑡𝑜𝑡 

correspond au taux de croissance moyen de la TFP (calculée à partir de la valeur ajoutée par 

heure travaillée) sur la période 1976-2018 pour la France, 1991-2018 pour l’Allemagne et 

1980-2018 pour le Royaume-Uni. Le taux de dépréciation est également calculé à partir de la 

base de données AMECO. La Commission européenne définit la fonction d’accumulation du 

capital comme suit, 𝐾𝑡 = 𝐾𝑡−1 + 𝐹𝐵𝐶𝐹𝑡 −
𝐶𝐾𝐹𝑡

𝑃𝑡
𝐼  où 𝐾𝑡 et 𝐹𝐵𝐶𝐹𝑡 sont respectivement le stock de 

capital et la formation brute de capital fixe, tous deux exprimés en volume, 𝐶𝐹𝐾𝑡 la 

consommation de capital fixe, en valeur, et 𝑃𝑡
𝐼 le prix des biens d’investissement, utilisé pour 

déflater la consommation fixe de capital. Dans la mesure où la fonction de capital est 

usuellement définie comme 𝐾𝑡 = 𝐹𝐵𝐶𝐹𝑡 + (1 − 𝛿𝑡) ∗ 𝐾𝑡−1, on en déduit que 𝛿𝑡 =
𝐶𝐾𝐹𝑡

𝑃𝑡
𝐼𝐾𝑡−1

 et 𝛿 est 

défini comme la moyenne du taux de dépréciation sur chaque période d’intérêt. 
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3. Étude déterministe de la productivité tendancielle 

Cette section est consacrée à l’identification des ruptures structurelles de la productivité du 

travail. L’étude porte tout d’abord sur l’ensemble de l’économie, comprenant également les 

administrations publiques. La deuxième sous-section traite de la décomposition de l’économie 

agrégée en deux composantes principales : 

 le secteur marchand non agricole, lequel comprend les industries (dont les industries 

extractives), la construction et les services principalement marchands ; 

 le secteur des services principalement non marchands (administrations publiques, 

éducation, défense et santé) et l’agriculture. 

On s’intéresse finalement dans la troisième sous-section aux trois principaux secteurs 

constituant le secteur marchand non agricole : 

 le secteur des industries manufacturières, hors activité de production d’énergie et 

d’extraction de matières premières ; 

 le secteur des services principalement marchands ; 

 le secteur de la construction. 

Le Graphique 2 de l’introduction donne l’évolution du taux de croissance de la productivité du 

travail, pour la France, l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni, pour la productivité du travail 

horaire. Comme annoncé précédemment, la productivité tendancielle est caractérisée par une 

fonction linéaire du temps, augmenté (ou non) du taux d’utilisation des capacités de production 

afin de corriger des éventuelles fluctuations conjoncturelles. Les ruptures de pente et de 

niveau sont alors estimées selon la méthodologie développée par Bai et Perron et présentée 

dans l’Encadré 3 supra. La période d’analyse de base considérée est 1976-2018. Le choix de 

cette période est déterminé par la disponibilité des données pour les séries de TUC et permet 

une comparaison avec Cette et al. (2017) et Bruneau et Girard (2020). En complément et afin 

de tester la robustesse des résultats, d’autres périodes d’analyse propres à chaque pays, 

selon la disponibilité des données, sont proposées. 

Pour la France, pour laquelle on dispose de données trimestrielles sur la plus longue période 

pour l’ensemble de l’économie et les différents secteurs, on considère successivement les 

périodes 1949-2018, 1960-2018, 1970-2018 et 1980-2018. La période 1949-2018 permet 

d’exploiter l’ensemble des données disponibles pour analyser l’évolution de la productivité 

française depuis la période d’après-guerre. De manière similaire, la période 1960-2018 

amène à étudier la productivité sur longue période, sans pour autant considérer la période de 

reconstruction. La période 1970-2018 permet d’éviter la période de forte volatilité des 

années 1950 et 1960, laquelle pourrait affecter l’analyse. Enfin, en considérant la période 

1980-2018, on peut utiliser une mesure alternative du taux d’utilisation des capacités de 

production sur l’économie marchande, sur une période marquée par davantage de stabilité. 

Pour l’Allemagne, les données sur la valeur ajoutée et le nombre d’heures travaillées et de 

personnes physiques permettent de considérer les périodes 1970-2018, 1980-2018 et 1991-

2018. Par ailleurs, la disponibilité des données sur le TUC, remontant jusqu’au premier trimestre 

1960, permet de systématiquement corriger la productivité du travail de sa composante 

conjoncturelle. Enfin, le choix de la période 1991-2018 vise à tenir compte des éventuels 
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problèmes de mesure de la productivité antérieurs à la réunification qui pourraient biaiser 

l’identification des ruptures (voir Bergeaud et al., 2016 a pour les questions méthodologiques 

relatives à la mesure de la productivité sur la période 1945-1990). L’absence de données 

sectorielles antérieures à la réunification amène à ne considérer que cette période. 

Pour l’Italie, les analyses complémentaires portent sur 1970-2018 et 1980-2018. Comme pour 

l’Allemagne, les données sur le TUC sont disponibles à partir du premier trimestre 1969, de sorte 

que l’identification des ruptures peut être faite sur la productivité observée ou corrigée de sa 

composante conjoncturelle. Les analyses sectorielles sont, quant à elles, réduites à 1980-2018. 

Enfin, pour le Royaume-Uni, il est possible de remonter jusqu’en 1970 pour la productivité 

horaire sur l’ensemble des secteurs de l’économie. Cette période est réduite à 1995-2018 

pour les différents périmètres et secteurs d’analyse – exception faite des industries 

manufacturières – du fait de l’absence de données antérieures à cette date, tant en annuelles, 

qui auraient pu être interpolées, qu’en trimestrielles. Par ailleurs, les données sur le TUC ne 

débutant qu’en 1980, les ruptures estimées sur la période 1980-2018 sont ensuite retenues 

pour l’analyse sur la période 1976-2018. 

De plus, l’identification des ruptures est systématiquement réalisée sur la productivité 

exprimée en niveau et en croissance, à l’instar de Bosquet et Fouquin (2008). Les deux sous-

sections suivantes ne s’intéressent qu’aux résultats obtenus sur la productivité horaire en 

niveau, pour la période 1976-2018. L’ensemble des résultats est présenté dans l’Annexe 4 

et l’Annexe 5, qui portent respectivement sur l’identification des dates des ruptures et 

l’estimation des modèles déterministes. 

3.1. Tendance déterministe de la productivité du travail agrégée en Allemagne, 

en France, en Italie et au Royaume-Uni : identification des ruptures 

On estime une fonction déterministe du temps et, plus précisément, une fonction linéaire avec 

des ruptures de pente et de niveau intervenant à un minimum de dates clés, garantissant la 

stabilité du résidu, à l’aide du test de Bai et Perron. Cette spécification correspond à 

l’équation (2) de l’Encadré 3. Pour chaque indicateur de la productivité, deux spécifications sont 

envisagées, la productivité observée et la productivité corrigée des fluctuations conjoncturelles 

obtenue en introduisant le taux d’utilisation des capacités de production dans le secteur 

manufacturier. Cette double approche permet de déterminer en particulier la nature des ruptures 

identifiées, selon qu’elles sont conjoncturelles ou structurelles. 

On identifie ainsi deux à quatre ruptures de niveau et/ou de pente de la tendance selon le 

pays, la correction de la productivité de sa composante conjoncturelle à l’aide du TUC, pour 

la mesure de la productivité du travail par heures travaillées. Les dates de rupture sont 

données dans le Tableau 2 suivant. La log-productivité tendancielle (ou de long terme) 

correspond alors à la tendance linéaire par morceaux dont la spécification est indiquée dans 

les Tableaux 3 à 6 suivants. Les résultats de l’identification des ruptures sur d’autres périodes 

sont présentés dans l’Annexe 4 et les résultats des estimations de l’équation déterministe dans 

l’Annexe 5. 

http://www.strategie.gouv.fr/


Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  27 

Tableau 2 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité  

corrigée par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1982T2 1992T1 2004T3 1985T2 1992T4 1999T1 2008T2 

Allemagne 
1976-2018 

Productivité horaire 1991T3 2002T1 2008T4 1990T1 2001T3 2008T4 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1998T2 2003T4 2008T4 1996T4 2001T1 2008T4 2012T4 

Italie 
1976-2018 

Productivité horaire 1982T2 1998T1 2012T4 1998T1 

Royaume-Uni 
1976-2018 

Productivité horaire 1988T4 1995T2 2005T4 1982T2 2005T4 

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 

La ligne intitulée « Mécanisme de rappel » dans les Tableaux 3 à 6 ci-dessous, et dans tous 

les tableaux de l’Annexe 5, représente l’impact du résidu 𝑍𝑡 de la régression correspondant à 

l’équation (1) de l’Encadré 3, incluant ou non le TUC selon la spécification retenue, sur le taux 

de croissance de la productivité. Il mesure l’écart entre la productivité observée et la 

productivité tendancielle, notée dans l’Encadré 3 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐷𝐿𝑡
𝐿𝑇. Il rend compte des fluctuations 

conjoncturelles de la productivité observée, lorsque la productivité tendancielle est 

caractérisée comme une tendance temporelle linéaire avec des ruptures de pente. 

On constate tout d’abord que la rupture associée à la crise de 2008 n’apparaît structurelle que 

dans le cas de l’Allemagne et fait suite à une rupture en 2002 dont l’impact baissier sur la 

productivité a été supérieur à la rupture de 2008. Lorsque la productivité française est corrigée des 

fluctuations conjoncturelles, cette rupture disparaît au profit d’une rupture en 2004, de sorte que la 

crise de 2008 n’a pas provoqué de nouvelles ruptures structurelles en France, mais a pu accentuer 

un ralentissement antérieur, résultat déjà mis en avant par Bruneau et Girard (2020) et Cette et al. 

(2017). Pour le cas de l’Italie, comme pour celui du Royaume-Uni, aucune rupture ne peut être 

associée à la crise financière : l’analyse sur la productivité observée comme sur la productivité 

corrigée de sa composante conjoncturelle ne permet pas d’identifier une rupture à cette date. 

La rupture structurelle est alors respectivement identifiée en 1998 et 2005 et se traduit, dans les 

deux cas, par une stagnation du niveau de la productivité. Il est également intéressant de noter 

que la spécification avec le TUC dans le secteur manufacturier conduit à identifier deux ruptures 

supplémentaires pour l’Italie – une première rupture baissière en 1982 et une dernière rupture non 

significative en 2012 – et une rupture baissière dans les années 1990 pour le Royaume-Uni. 

Lorsque l’on calcule le taux de croissance annuel moyen pour chaque sous-période délimitée 

par les ruptures préalablement identifiées (voir Graphique 2 de l’introduction), on constate que 

tous sont désormais inférieurs à 1 %, après une baisse de 2 à 3 points par rapport au niveau 

enregistré en début de période. La France a connu la baisse en absolu la plus importante, avec 

une réduction des gains de productivité de 3,1 points entre les sous-périodes 1976-1982 et 

2004-2018, mais conserve un des niveaux de croissance annuels moyens les plus élevés en fin 

de période, avec l’Allemagne. L’Italie, quant à elle, est le pays à avoir enregistré les gains de 

productivité les plus faibles (0,28 % de croissance annuelle moyenne entre 1998 et 2012, puis 

0,24 % après 2012) sur la plus longue période (20 ans), qui se traduit par un décrochage par 

rapport aux autres pays considérés. Le Royaume-Uni connaît également une situation similaire, 

avec un taux de croissance annuel moyen de 0,39 % depuis 2005. Enfin, l’Allemagne est dans 

http://www.strategie.gouv.fr/


Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  28 

une situation en fin de période proche de celle de la France avec un taux de croissance annuel 

moyen de 0,80 % sur la période 2008-2018. 

Tableau 3 – Résultats de l’estimation de l’équation déterministe avec les ruptures  

pour l’ensemble de l’économie pour la France, sur la période 1976-2018 

 
Ruptures estimées  

en tenant compte du TUC 
Ruptures estimées sur  

la productivité observée 

Constante 
3,086*** 3,084*** 

(0,007) (0,005) 

Tendance 
0,0079*** 0,0083*** 

(0,0005) (0,0002) 

Rupture82 
0,074***  

(0,013)  

Rupture85 
 0,083*** 

 (0,017) 

Rupture92 
0,079*** 0,089** 

(0,018) (0,035) 

Rupture99 
 0,089** 

 (0,039) 

Rupture04 
0,335***  

(0,023)  

Rupture08 
 0,154*** 

 (0,036) 

Rupture82*t 
-0,0019***  

(0,0005)  

Rupture85*t 
 -0,0024*** 
 (0,0004) 

Rupture92*t 
-0,0013*** -0,0014*** 

(0,0003) (0,0005) 

Rupture99*t 
 -0,0008* 

 (0,0004) 

Rupture04*t 
-0,0029***  

(0,0002)  

Rupture08*t 
 -0,0015*** 

 (0,0003) 

Valeur de la stat. ADF -5,657 -6,897 

Mécanisme de rappel 
-0,242*** -0,328*** 
(0,046) (0,048) 

R² ajusté 0,354 0,416 

Valeur-p test de normalité de Jarque-Bera 0,596 0,674 

Valeur-p test d’hétéroscédasticité de BPG 0,457 0,893 

Nombre d’observations 172 172 

Note : estimation des paramètres par la méthode FMOLS. Par exemple, Rupture04 est une indicatrice qui 
vaut 0 jusqu’au deuxième trimestre 2004 inclus et 1 sinon. Le coefficient associé mesure le changement de 
niveau de la droite en 2004T3. Le coefficient associé à la variable Rupture04*t mesure quant à lui la variation 
de la pente à cette même date. Le coefficient associé à chaque rupture de tendance indique l’amplitude de 
la baisse du taux de croissance trimestriel de la productivité à partir de la date correspondante jusqu’à la fin 
de la période d’analyse. On peut ainsi calculer le taux moyen de croissance de la productivité tendancielle 
entre deux dates de rupture 𝑡𝑗 et 𝑡𝑗+1 comme la somme des coefficients associés à toutes les ruptures jusqu’à 

celle de la date 𝑡𝑗 incluse. *, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

Le mécanisme de rappel désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif 
et significatif pour cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Pour la France, plus spécifiquement, les ruptures identifiées, dans la première moitié des 

années 1980, dans les années 1990 et au début des années 2000, ont déjà fait l’objet de 

nombreux commentaires dans la littérature. Ces trois ruptures ont souvent été liées aux 

politiques d’emploi menées pour réduire le chômage, notamment des moins qualifiés, depuis 

les années 1980. Celles-ci se sont traduites par des mesures fiscales visant à réduire le coût 

relatif des emplois peu qualifiés vis-à-vis du capital et des emplois qualifiés, et des réductions 

légales du temps de travail. L’objectif de cet ensemble de mesures était de rendre la 

croissance économique plus intensive en emplois. En outre, ces créations d’emplois se sont 

principalement faites dans des secteurs où la croissance de la productivité était relativement 

la plus faible (dans les services principalement marchands) (voir Beffy et Fourcade, 2004). 

Si l’évolution de la composition de la main-d’œuvre en faveur des moins qualifiés grève 

mécaniquement les gains de productivité agrégés, l’impact peut également s’inscrire dans la 

durée dans la mesure où l’évolution du coût relatif de cette main-d’œuvre peut affecter les 

décisions d’investissement des entreprises (Barnett et al., 2014). En parallèle, le processus 

de tertiarisation de l’économie a pu affecter à la baisse les gains de productivité : il s’est traduit 

par une réallocation des ressources productives vers des secteurs ayant des niveaux de 

productivité plus élevés que la moyenne (effet positif sur les gains de productivité à court 

terme), mais pour lesquels les gains de productivité étaient relativement plus faibles (effet 

négatif à long terme). Toutefois, Schreiber et Vicard (2011) soulignent que le dernier 

ralentissement des gains de productivité n’est pas tant dû à ce processus de réallocation, 

lequel s’est épuisé au cours des années 1990, qu’à un ralentissement significatif des gains de 

productivité dans les secteurs les plus dynamiques. 

La rupture du début des années 2000 a ainsi pu être associée à une baisse structurelle de la 

croissance de la productivité globale des facteurs, qui concernerait l’ensemble des pays 

développés. L’interprétation d’une telle baisse est partagée entre un ralentissement du progrès 

technique, inhérent aux nouvelles technologies qui ne pourraient pas générer les mêmes gains 

de productivité que lors des précédentes révolutions industrielles, et un problème de diffusion 

de l’innovation des entreprises et des pays les plus proches de la frontière technologique vers 

les autres, conjointement avec des problèmes de rigidité sur les marchés du travail, des biens 

et des services. Le second point repose davantage sur la question de délais d’adaptation de 

l’appareil productif et des investissements structurels nécessaires en matière de capital 

productif, mais aussi et surtout de capital humain et managérial pour que l’organisation du 

travail facilite l’acquisition des compétences nécessaires à l’adoption des innovations. 

La vitesse d’adoption d’une nouvelle technologie dépend également de l’intensité 

concurrentielle entre les entreprises d’un secteur donné (Aghion et al., 2014), mais également 

dans les secteurs situés en amont de la chaîne de production. 
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Tableau 4 – Résultats de l’estimation de l’équation déterministe avec les ruptures pour 

l’ensemble de l’économie pour l’Allemagne, sur les périodes 1976-2018 et 1991-2018 

 1976-2018 1991-2018 

 
Ruptures estimées en 
tenant compte du TUC 

Ruptures estimées sur la 
productivité observée 

Ruptures estimées en 
tenant compte du TUC 

Ruptures estimées sur la 
productivité observée 

Constante 
3,110*** 3,113*** 3,468*** 3,467*** 

(0,004) (0,001) (0,004) (0,003) 

Tendance 
0,0055*** 0,0053*** 0,0052*** 0,0051*** 

(0,0001) (0,0001) (0,0002) (0,0002) 

Rupture90 
 0,056***   

 (0,012)   

Rupture91 
0,066***    

(0,016)    

Rupture96 
   0,040*** 

   (0,010) 

Rupture98 
  -0,001  
  (0,014)  

Rupture01 
 0,157***  0,029** 

 (0,035)  (0,012) 

Rupture02 
0,144***    
(0,045)    

Rupture03 
  0,063**  

  (0,027)  

Rupture08 
0,066 0,061 0,019 -0,129*** 

(0,051) (0,042) (0,026) (0,027) 

Rupture12 
   0,159*** 

   (0,031) 

Rupture90*t 
 -0,0004**   
 (0,0002)   

Rupture91*t 
-0,0006***    

(0,0002)    

Rupture96*t 
   -0,0014*** 
   (0,0006) 

Rupture98*t 
  -0,0003  

  (0,0004)  

Rupture01*t 
 -0,0015***  -0,0003 
 (0,0003)  (0,0003) 

Rupture02*t 
-0,0014***    

(0,0004)    

Rupture03*t 
  -0,0014***  
  (0,0005)  

Rupture08*t 
-0,0008** -0,0008** -0,0008** 0,0010*** 

(0,0004) (0,0003) (0,0004) (0,0003) 

Rupture12*t 
   -0,0019*** 
   (0,0004) 

Valeur de la stat. ADF -5,659 -5,356 -5,161 -5,574 

Mécanisme de rappel 
-0,298*** -0,289*** -0,548*** -0,645*** 

(0,061) (0,059) (0,108) (0,138) 
R² ajusté 0,549 0,625 0,706 0,669 

Valeur-p test de normalité 
de Jarque-Bera 

0,103 0,113 0,739 0,486 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité de BPG 

0,784 0,987 0,980 0,924 

Nombre d’observations 156 156 112 112 

Note : estimation des paramètres par la méthode FMOLS. Par exemple, Rupture02 est une indicatrice qui 
vaut 0 jusqu’au dernier trimestre 2001 inclus et 1 sinon. Le coefficient associé mesure le changement de 
niveau de la droite en 2002T1. Le coefficient associé à la variable Rupture02*t mesure quant à lui la variation 
de la pente à cette même date. Le coefficient associé à chaque rupture de tendance indique l’amplitude de 
la baisse du taux de croissance trimestriel de la productivité à partir de la date correspondante jusqu’à la fin 
de la période d’analyse. On peut ainsi calculer le taux moyen de croissance de la productivité tendancielle 
entre deux dates de rupture 𝑡𝑗 et 𝑡𝑗+1 comme la somme des coefficients associés à toutes les ruptures jusqu’à 

celle de la date 𝑡𝑗 incluse. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

Le mécanisme de rappel désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif 
et significatif pour cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Pour l’Allemagne, une première rupture est identifiée au moment de la réunification. Cette 

rupture peut traduire à la fois un problème de mesure lié au changement du périmètre 

géographique, ou le processus de réallocation sectorielle et géographique qui s’est opéré en 

fonction des niveaux et des gains de productivité relatifs entre les deux pays. Une deuxième 

rupture baissière est ensuite identifiée entre 1996 et 2003, selon la période considérée et 

selon que la productivité est ou non corrigée des fluctuations conjoncturelles, qui peut être 

également associée au processus d’intégration de la République démocratique allemande. 

La réunification a provoqué un choc d’offre négatif, lié à l’inadéquation des appareils productifs 

ouest et est allemands, et un choc de demande, via les décisions politiques pour faciliter 

l’intégration de l’Allemagne de l’Est, dont les effets sont mitigés. Si le choix d’imposer l’égalité 

entre les monnaies des deux régions a permis de soutenir la consommation et le pouvoir 

d’achat de l’Allemagne de l’Est, cela a également renforcé le choc d’offre. Une parité entre les 

deux monnaies n’a pas permis de corriger le différentiel de compétitivité entre les entreprises 

des deux zones. Ce choix a également conduit par la suite à une politique monétaire restrictive, 

via une hausse des taux d’intérêt, dont les effets ont pu par ailleurs affecter les autres pays 

européens dans le cadre du processus d’intégration économique et monétaire. 

Une dernière rupture est identifiée au moment de la crise de 2008, que la productivité soit 

corrigée, ou non, à l’aide du TUC. La présence d’une rupture structurelle au moment de la 

crise financière est propre à l’Allemagne uniquement, et peut s’expliquer par son modèle 

économique, plus exposé aux fluctuations de la demande extérieure que les autres pays 

considérés. Ce ralentissement, ou du moins le maintien de gains de productivité faibles depuis 

le début des années 2000, peut également être la conséquence des réformes du marché du 

travail (dites réformes Hartz) visant à accroître la flexibilité pour les entreprises (Hartz I et II), 

à améliorer l’appariement entre les offres et les demandes d’emplois (Hartz III) et à inciter les 

personnes en situation de chômage à retrouver un emploi (Hartz IV) (Burda, 2016). La forte 

création d’emplois induite – cinq millions d’emplois créés entre 2005 et 2016, majoritairement 

peu qualifiés – a, encore plus que dans les autres pays européens, pu grever les gains de 

productivité, notamment dans les services marchands, et affecter l’investissement sur le long 

terme. Par rapport aux autres pays de l’OCDE, l’Allemagne enregistre un retard 

d’investissement, tant public que privé (CNP allemand, 2019), depuis les années 1990. 

Ce déficit peut également s’expliquer par les stratégies d’internationalisation des entreprises 

allemandes privilégiant les IDE dans un contexte de mondialisation et de construction 

européenne, lesquelles facilitent la décomposition des chaînes de production, ou par les 

réformes fiscales entreprises dans les années 2000 pour inciter les entreprises à accroître 

leurs fonds propres alors que le financement de l’économie reste fortement axé sur 

l’intermédiation bancaire. Elstner et al. (2016) insistent également sur l’épuisement des effets 

de restructuration pour les sociétés non financières du secteur manufacturier lié à la 

recomposition des chaînes de valeur dans les pays du centre et de l’est de l’Europe pour 

expliquer le ralentissement des gains de productivité. 
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Tableau 5 – Résultats de l’estimation de l’équation déterministe avec les ruptures  

pour l’ensemble de l’économie pour l’Italie, sur la période 1976-2018 

 Productivité du travail horaire 

 
Ruptures estimées  

en tenant compte du TUC 
Ruptures estimées  

sur la productivité observée 

Constante 
3,037*** 3,079*** 

(0,009) (0,006) 

Tendance 
0,0082*** 0,0050*** 

(0,009) (0,0001) 

Rupture82 
0,047***  

(0,012)  

Rupture98 
0,406*** 0,408*** 

(0,020) (0,016) 

Rupture12 
0,017  

(0,091)  

Rupture82*t 
-0,0033***  

(0,0006)  

Rupture98*t 
-0,0046*** -0,0046*** 

(0,0002) (0,0002) 

Rupture12*t 
-0,0001  

(0,0006)  

Valeur de la stat. ADF -5,498 -4,929 

Mécanisme de rappel 
-0,259*** -0,253*** 

(0,051) (0,042) 

R² ajusté 0,511 0,574 

Valeur-p test de normalité 
de Jarque-Bera 

0,004 0,001 

Valeur-p test d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,877 0,839 

Nombre d’observations 156 156 

Note : estimation des paramètres par la méthode FMOLS. Par exemple, Rupture98 est une indicatrice qui 
vaut 0 jusqu’au dernier trimestre 1997 inclus et 1 sinon. Le coefficient associé mesure le changement de 
niveau de la droite en 1998T1. Le coefficient associé à la variable Rupture98*t mesure quant à lui la variation 
de la pente à cette même date. Le coefficient associé à chaque rupture de tendance indique l’amplitude de 
la baisse du taux de croissance trimestriel de la productivité à partir de la date correspondante jusqu’à la fin 
de la période d’analyse. On peut ainsi calculer le taux moyen de croissance de la productivité tendancielle 
entre deux dates de rupture 𝑡𝑗 et 𝑡𝑗+1 comme la somme des coefficients associés à toutes les ruptures jusqu’à 

celle de la date 𝑡𝑗 incluse. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

Le mécanisme de rappel désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif 
et significatif pour cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Pour l’Italie, l’analyse sur la productivité corrigée des fluctuations conjoncturelles à l’aide du TUC 

conduit à identifier deux ruptures supplémentaires par rapport à l’analyse sur la productivité 

observée, qui garantissent la stabilité de la relation de long terme. Une première rupture 

baissière est ainsi identifiée au début des années 1980 et peut être associée à la fin du 

processus de rattrapage vis-à-vis des États-Unis et à la conséquence des chocs pétroliers. 

La deuxième rupture est identifiée en 1998 avec les deux spécifications et conduit à la 

stagnation de la productivité italienne par rapport aux autres pays considérés. Une dernière 

rupture est identifiée en 2012 mais n’apparaît pas significative. Comme pour les autres pays 

européens, la littérature sur le ralentissement de la productivité en Italie (Treu en 1997 et Biagi 

en 2003) s’est intéressée à l’impact causal des réformes du marché du travail entreprises pour 
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réduire le chômage, en particulier des cohortes les plus jeunes intégrant le marché du travail et 

des peu qualifiés. Elles ont conduit à flexibiliser un marché du travail parmi les plus rigides au 

sein de l’OCDE (Tompson, 2009), ce qui a pu modifier le coût relatif du facteur travail, les 

stratégies d’investissement et donc l’intensité capitalistique et la productivité globale des facteurs 

des entreprises (Giombini et al., 2017). Toutefois, ces réformes étant concomitantes au 

ralentissement de la productivité du travail, elles l’ont probablement davantage accentué que 

causé. De manière plus générale, l’Italie a entrepris des réformes pro-concurrentielles des 

marchés des biens, des services et du travail de moindre ampleur que d’autres pays européens, 

ce qui a pu limiter les gains de productivité, voire pénaliser le pays vis-à-vis de ses partenaires. 

La littérature économique met également en avant la structure des entreprises, dont 99 % 

sont de petite ou moyenne taille, avec une surreprésentation des détentions familiales, 

lesquelles s’avèrent moins productives que les grandes entreprises, les groupes 

internationaux ou leurs homologues étrangers. Les entreprises italiennes présentent par 

ailleurs des modèles d’encadrement et de gestion plus rigides et une aversion au risque plus 

élevée, qui se répercutent à la fois sur les décisions d’investissement et sur l’adoption et la 

diffusion des innovations (Calligaris et al., 2016). La spécialisation sectorielle dans les 

secteurs manufacturiers intensifs en emplois peu qualifiés et à faible valeur ajoutée a 

également pénalisé les gains de productivité agrégée, du fait d’investissements 

structurellement plus faibles, mais aussi de l’évolution du cadre concurrentiel international. 

En effet, le pays a été confronté à un accroissement de la concurrence par les prix avec les 

autres pays spécialisés sur ce même segment de marché, comme la Chine, mais également 

avec les autres pays européens dans le contexte de la mise en place du marché et de la 

monnaie uniques. L’Italie, à l’inverse de la France ou du Royaume-Uni, n’a pas non plus 

profité de gains de productivité issus du développement de certains secteurs des services, 

qui affichent des niveaux de productivité apparente généralement supérieurs à la moyenne 

de l’ensemble de l’économie (tels que les services aux entreprises) de sorte à générer des 

gains de productivité par effets de réallocation intra- et intersectorielle. La littérature insiste 

aussi sur les faiblesses du système bancaire et financier italien à allouer efficacement les 

ressources productives, dans le contexte de l’introduction de l’euro et de la convergence 

nominale induite, puis au moment de la crise de 2008 et de l’assèchement de l’offre de 

crédits (Gopinath et al., 2017). Il peut également y avoir un effet d’éviction vis-à-vis de la 

dette publique, parmi les plus élevées de la zone euro. 

Enfin, l’Italie présente un retard significatif dans la formation initiale de ses travailleurs, qui 

n’est pas tant dû à une qualité moindre de son système éducatif qu’à un déficit 

d’investissement par rapport aux autres pays de l’OCDE, en particulier dans le supérieur. 

Ce retard se cumule avec un problème d’allocation des nouvelles cohortes sur le marché du 

travail, provoqué par une mauvaise adéquation des compétences entre le supérieur et les 

besoins des entreprises et par les méthodes de recrutement employées par ces entreprises, 

notamment familiales, qui reposent souvent sur des caractéristiques informelles. 
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Tableau 6 – Résultats de l’estimation de l’équation déterministe avec les ruptures  

pour l’ensemble de l’économie pour le Royaume-Uni, sur la période 1976-2018 

 Productivité du travail horaire 

 
Ruptures estimées  

en tenant compte du TUC 
Ruptures estimées  

sur la productivité observée 

Constante 
2,755*** 2,771*** 

(0,005) (0,009) 

Tendance 
0,0068*** 0,0054*** 

(0,0002) (0,0006) 

Rupture82 
 0,029*** 

 (0,011) 

Rupture88 
-0,063**  

(0,031)  

Rupture95 
0,058  

(0,038)  

Rupture05 
0,620*** 0,569*** 

(0,033) (0,027) 

Rupture82*t 
 0,0001 

 (0,0006) 

Rupture88*t 
0,0003  

(0,0005)  

Rupture95*t 
-0,0011**  

(0,0005)  

Rupture05*t 
-0,0051*** -0,0046*** 

(0,0003) (0,0002) 

Valeur de la stat. ADF -5,614 -5,093 

Mécanisme de rappel 
-0,352*** -0,336*** 

(0,058) (0,057) 

R² ajusté 0,465 0,376 

Valeur-p test de normalité de 
Jarque-Bera 

0,337 0,296 

Valeur-p test d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,943 0,506 

Nombre d’observations 156 156 

Note : estimation des paramètres par la méthode FMOLS. Par exemple, Rupture05 est une indicatrice qui 
vaut 0 jusqu’au troisième trimestre 2005 inclus et 1 sinon. Le coefficient associé mesure le changement de 
niveau de la droite en 2005T4. Le coefficient associé à la variable Rupture05*t mesure quant à lui la variation 
de la pente à cette même date. Le coefficient associé à chaque rupture de tendance indique l’amplitude de 
la baisse du taux de croissance trimestriel de la productivité à partir de la date correspondante jusqu’à la fin 
de la période d’analyse. On peut ainsi calculer le taux moyen de croissance de la productivité tendancielle 
entre deux dates de rupture 𝑡𝑗 et 𝑡𝑗+1 comme la somme des coefficients associés à toutes les ruptures jusqu’à 

celle de la date 𝑡𝑗 incluse. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

Le mécanisme de rappel désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif 
et significatif pour cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Au Royaume-Uni, la première rupture est identifiée dans les années 1980 ; bien qu’il s’agisse 

d’une rupture haussière, celle-ci n’apparaît pas significative dans les deux cas considérés. 

Si une deuxième rupture baissière est identifiée en 1995, la rupture baissière la plus significative 

a lieu en 2005, avant la crise de 2008, que l’analyse soit réalisée sur la productivité observée ou 

qu’elle intègre le TUC. Elle correspond au productivity puzzle largement documenté dans la 

littérature : comme pour l’Italie à partir de la fin des années 1990, la productivité du travail stagne 

pour l’ensemble des mesures considérées et décroche par rapport aux autres pays de l’OCDE. 
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La littérature sur ce fort ralentissement de la productivité au Royaume-Uni met en avant des 

causes structurelles que la crise est venue par la suite accentuer. Barnett et al. (2014) mobilisent 

ainsi deux faisceaux de causes pour expliquer cette stagnation. Le premier insiste sur des 

facteurs structurels, tels qu’une dynamique de réallocation des ressources productives entre 

entreprises faibles, des problèmes de diffusion des nouvelles technologies des entreprises et 

des secteurs à la frontière technologique vers les autres entreprises et secteurs, un taux 

d’investissement des sociétés non financières structurellement faible en lien avec la forte 

flexibilité sur le marché du travail qui a pu affecter la stratégie des entreprises en matière de 

décisions d’investissement, ou encore le maintien d’entreprises peu productives en lien avec 

l’efficacité allocative du système financier et bancaire. Le second faisceau met davantage en 

avant le caractère aggravant de la crise, qui a en particulier affecté le secteur financier, lequel 

contribuait jusqu’alors significativement aux gains de productivité agrégés. La crise a également 

accru l’incertitude pour les agents économiques qui ont pu modifier leurs décisions 

d’investissement immédiates, afin de privilégier le maintien de leurs parts de marché, et ses 

effets ont pu être amplifiés par la flexibilité sur le marché du travail. 

Cette première spécification purement déterministe de la productivité tendancielle est validée 

par la stabilité de l’écart entre la productivité observée et sa composante tendancielle17 et 

l’existence du mécanisme à correction d’erreur dans la dynamique du taux de croissance 

(trimestriel) de la productivité, comme expliqué dans l’Encadré 1 supra. Les fluctuations de ce 

taux de croissance sont expliquées à hauteur d’un R2 ajusté entre 35 % (pour la France) et 62 % 

(pour l’Allemagne) pour la période 1976-2018. En outre, le coefficient associé au résidu de 

l’équation déterministe dans la relation de court terme apparaît très volatil dans le cas allemand. 

Afin d’isoler son impact réel sur le taux de variation de la productivité du travail, il apparaît parfois 

nécessaire de corriger ce taux des effets de la crise financière à l’aide de variables indicatrices. 

On teste ensuite la robustesse des résultats, en faisant varier la période d’analyse, en répliquant 

l’analyse sur les gains de productivité et, dans le cas français, en considérant une autre définition 

du TUC. Ces analyses supplémentaires viennent ainsi confirmer les résultats précédents. Pour la 

France, la rupture potentielle associée à la crise financière de 2008 n’est pas systématique : elle 

n’est pas identifiée avec les données disponibles sur les périodes 1949-2018 et 1960-2018 ; ni 

avec celles disponibles sur la période 1980-2018 dans le cas d’une spécification avec le TUC du 

secteur manufacturier ou avec la mesure alternative portant sur le secteur marchand, tout comme 

pour l’analyse de 1976 à 2018. L’analyse sur les gains de productivité conduit à identifier 

systématiquement une rupture antérieure à la crise, entre 2003 et 2006, pour toutes les périodes 

et spécifications considérées. Par ailleurs, comme souligné par Bosquet Fouquin (2008), cette 

méthode conduit à identifier un nombre inférieur de ruptures : là où l’on identifie entre trois et quatre 

ruptures sur la productivité en niveau, l’analyse en croissance conduit généralement à n’avoir 

qu’une ou deux ruptures. Pour l’Allemagne, comme pour l’Italie, la disponibilité des données sur 

le TUC sur longue période permet de systématiquement considérer les deux spécifications pour 

toutes les périodes d’analyse. Les ruptures concomitantes à la réunification et à la crise de 2008 

apparaissent ainsi robustes à toutes les analyses complémentaires réalisées sur la productivité en 

niveau. L’analyse en croissance privilégie davantage une rupture – systématique – entre 2002 

et 2003, également identifiée en niveau entre 1998 et 2003. Pour l’Italie, l’analyse en niveau 

conduit à identifier deux ruptures baissières successives en 1995 et 2002 sur les plus longues 

                                                
17 La stabilité est caractérisée comme une propriété de stationnarité, constance de la moyenne et de la variance 
notamment. 
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périodes, ou une unique rupture en 1998. L’analyse en croissance vient confirmer cette période 

en estimant une rupture soit en 1996, soit en 2002. Pour le Royaume-Uni, enfin, aucune rupture 

n’est identifiée au moment de la crise pour la productivité horaire, au profit d’une rupture entre 

2005 (pour l’analyse en niveau) et 2006 (pour l’identification des ruptures sur les gains de 

productivité). Pour les périodes d’analyse sur une plus grande période, débutant en 1949, 1960 

(pour la France) ou 1970 (pour tous les pays), une rupture est également estimée dans la seconde 

moitié des années 1970 ou au début des années 1980, faisant suite aux chocs pétroliers. 

Pour préciser les résultats obtenus de manière agrégée et notamment l’explication qui peut 

être donnée aux différentes ruptures identifiées, on examine maintenant les résultats obtenus 

sur deux périmètres d’analyse plus fins, le secteur marchand non agricole et les services 

principalement non marchands, augmentés de l’agriculture. 

3.2. Identification des ruptures pour le secteur principalement marchand 

non agricole et les services principalement non marchands, 

augmentés de l’agriculture 

L’ensemble de l’économie est, dans un premier temps, désagrégé en deux périmètres, le 

secteur principalement marchand non agricole, tel que défini par l’Insee, et les services 

principalement non marchands, auxquels l’agriculture vient s’ajouter. Cette première 

désagrégation permet, d’une part, de comparer la dynamique de la productivité du travail du 

secteur principalement marchand par rapport à celle de l’ensemble de l’économie, en tant que 

principale source des fluctuations économiques. D’autre part, la considération des services 

principalement non marchands complète cette analyse et offre la possibilité d’analyser son poids 

dans l’évolution de la productivité de l’économie agrégée, et de son rôle stabilisateur. 

Tableau 7 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail  

pour le secteur marchand non agricole 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité corrigée  

par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1986T3 1994T3 2001T1 2007T3 1986T3 1993T4 2001T1 2008T3 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1995T1 2001T1 2008T3 1996T4 2001T1 2008T3 

Italie 
1980-2018 

Productivité horaire 1987T4 1995T1 2002T1 1995T1 2001T4 2008T3 

Royaume-Uni 
1995-2018 

Productivité horaire 1998T4 2006T3 2012T1 2015T3 2003T3 2008T3 2012T1 

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 8 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail  

pour les services principalement non marchands et l’agriculture 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité corrigée  

par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1982T2 1990T1 2007T1 1982T2 1990T1 2007T1 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1998T4 2004T1 2008T1 2013T1 1998T3 2006T1 2010T1 

Italie 
1980-2018 

Productivité horaire 1990T1 1995T3 2005T2 2013T1 1990T1 1995T4 2005T2 2012T4 

Royaume-Uni 
1995-2018 

Productivité horaire 2001T3 2001T1 

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 

Pour l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni, la période est réduite, en fonction de la 

disponibilité des données, à 1991-2018, 1980-2018 et 1995-2018, respectivement, ce qui peut 

limiter la comparaison internationale. Le raccourcissement de la période d’analyse, et donc du 

nombre d’observations, peut par ailleurs fragiliser les résultats pour l’Allemagne et le 

Royaume-Uni. Le mécanisme de rappel, en particulier, apparaît plus volatil et présente un 

niveau relativement plus élevé – ce qui induit un retour à la productivité cible significativement 

plus rapide – par rapport à la France, à l’Italie ou aux résultats précédemment obtenus pour 

l’ensemble de l’économie, et ce même si le taux de variation de la productivité est corrigé des 

éventuelles valeurs extrêmes à l’aide de variables indicatrices. De plus, pour le Royaume-Uni, 

et dans une moindre mesure l’Allemagne, la productivité du travail des services principalement 

non marchands, augmentés de l’agriculture, ne présente pas la même évolution que celle des 

autres pays ou des autres périmètres et secteurs considérés : sur l’ensemble des périodes 

respectives étudiées, la productivité stagne, voire présente une composante cyclique, ce qui 

réduit la pertinence d’une caractérisation de la productivité tendancielle par une fonction affine 

par morceaux (voir Graphique 20 de l’Annexe 2). 

Les dates de rupture sont identifiées, comme cela est expliqué dans l’Encadré 2 supra, pour 

les trois pays et les différentes mesures de la productivité du travail. Les résultats sont reportés 

dans les Tableaux 7 et 8 ci-dessus. Les résultats des estimations des différents modèles 

déterministes sont eux présentés dans l’Annexe 5. Les ruptures ont été estimées avec et sans 

le TUC dans le secteur manufacturier pour les deux périmètres d’analyse afin d’identifier les 

ruptures structurelles. 

En France, les ruptures observées se répartissent globalement comme pour la productivité 

agrégée, c’est-à-dire une rupture par décennie. Les deux premières ruptures, identifiées dans 

les années 1980 et au début des années 1990, concernent les deux périmètres d’analyse, 

laissant envisager un caractère global, potentiellement en lien avec les chocs pétroliers. 

Comme pour l’ensemble de l’économie, l’introduction du TUC dans les secteurs 

manufacturiers modifie l’identification d’une rupture au moment de la crise financière au profit 

d’une rupture en 2007 pour le secteur marchand non agricole. L’analyse sur les gains de 

productivité vient confirmer l’existence d’une rupture antérieure à la crise : elle conduit à 

identifier une rupture unique entre 2005 et 2007, selon la spécification et la période retenues. 

L’introduction du TUC dans l’équation déterministe pour les services principalement non 

marchands français ne modifie pas les résultats par rapport à ceux obtenus sur la productivité 

observée et conduit dans les deux cas à estimer une rupture en 2007, mais qui n’apparaît pas 
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significative à 10 %, de sorte que la dernière rupture baissière significative date des années 

1990. Cette divergence entre ces deux périmètres du début des années 2000 pourrait 

s’expliquer par le recours à une main-d’œuvre moins qualifiée et l’accroissement du niveau de 

qualification des emplois les plus qualifiés qui augmenterait la propension des entreprises à 

thésauriser l’emploi en période de ralentissement économique, et donc se traduirait par une 

hausse de la procyclicité de la productivité, dans le secteur marchand, comme suggéré par 

Askenazy et Erhel (2018). 

En Allemagne, une première rupture est estimée dans la seconde moitié des années 1990 et/ou 

au début des années 2000, entre 1995 et 2004, selon le périmètre et la spécification retenus. 

Comme pour l’ensemble de l’économie, ces premières ruptures peuvent être associées au 

processus de réunification qui aurait ainsi eu un impact sur l’économie agrégée et toutes ses 

composantes. Une deuxième rupture baissière est identifiée au moment de la crise financière 

de 2008 dans le secteur marchand non agricole, tandis que les services principalement non 

marchands connaissent, à l’inverse, une rupture haussière au premier trimestre 2008. Comme 

pour la France, la rupture ainsi établie pour l’ensemble de l’économie allemande à cette date a 

donc une origine marchande. De plus, pour le secteur marchand non agricole, celle-ci est 

identifiée pour les deux spécifications considérées et l’introduction du TUC ne modifie que 

marginalement les dates de rupture. Pour les services principalement non marchands, 

l’utilisation du TUC modifie davantage les dates des ruptures, mais fait état dans les deux cas 

d’un comportement cyclique de la productivité du travail pour ce périmètre d’analyse, à partir du 

début des années 2000. Ce résultat peut s’expliquer par le fait que le secteur marchand a 

davantage été exposé aux fluctuations économiques mondiales et donc au choc de demande 

négatif provoqué par la crise de 2008, ainsi qu’aux réformes du marché du travail entreprises au 

début des années 2000 (voir supra). 

Au Royaume-Uni, la disponibilité des données limite l’identification des ruptures aux années 

2000, ce qui présente l’avantage de se concentrer sur la période de stagnation des gains de 

productivité. L’introduction du TUC dans l’équation déterministe pour le secteur marchand non 

agricole modifie ainsi l’identification de la date de deux ruptures baissières en 2008 et 2012 à 

une unique rupture baissière en 2006 – les ruptures successives identifiées en 2012 et 2015 

étant non significatives à 10 %. Pour les services principalement non marchands, une unique 

rupture est identifiée en 2001, que la productivité soit ou non corrigée de sa composante 

conjoncturelle. Le même exercice sur les gains de productivité fait également état d’une 

rupture structurelle antérieure à la crise pour le secteur marchand non agricole et ne permet 

pas d’identifier de ruptures pour les services principalement non marchands. 

En Italie, deux ruptures baissières successives sont estimées dans la seconde moitié des 

années 1990 et le début des années 2000 pour les deux périmètres d’analyse, que l’on prenne 

en compte ou non le TUC. Pour le secteur marchand non agricole, une rupture haussière est 

également identifiée au moment de la crise lorsque l’analyse est réalisée sur la productivité 

observée. Toutefois, l’absence d’une rupture à cette date, lorsque la productivité est corrigée 

de sa composante conjoncturelle, laisse envisager qu’il ne s’agit pas d’une rupture structurelle. 

Les services principalement non marchands connaissent une dernière rupture structurelle 

après la crise, en 2012, qui se traduit par une baisse du niveau de productivité. Celle-ci peut 

être liée à la crise des dettes souveraines de 2011, qui a particulièrement affecté l’Italie, ainsi 

qu’aux réformes structurelles menées pour réduire le poids de la dette publique. L’analyse en 

croissance vient confirmer cette dernière rupture baissière, ainsi que la rupture du milieu des 
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années 1990, et identifie, pour le secteur marchand, la rupture du début des années 2000. 

Ainsi, les ruptures de la fin des années 1990 ou du début des années 2000 précédemment 

identifiées pour l’ensemble de l’économie présentent un caractère global, là où, pour les autres 

pays considérés, ces ruptures provenaient du secteur marchand. 

On décompose enfin le secteur marchand non agricole en trois secteurs principaux : les 

industries manufacturières, les services principalement marchands et la construction, pour 

analyser la dynamique sectorielle. Il s’agit notamment de déterminer l’éventuelle origine 

sectorielle de certaines ruptures ou de confirmer leur caractère global. 

3.3. Identification des ruptures pour les secteurs des industries 

manufacturières, des services principalement marchands 

et de la construction 

Avant de mener les analyses sectorielles, il convient de noter qu’il peut y avoir un problème 

de ventilation des données entre les différents secteurs, notamment pour les consommations 

intermédiaires ou l’intérim (Gonzalez, 2002), comme cela est souligné par Beffy et Fourcade 

(2004), ce qui peut induire des biais dans le calcul des valeurs ajoutées sectorielles, de l’emploi 

et donc dans l’évaluation des productivités du travail associées. Les Tableaux 9 à 11 

présentent les ruptures identifiées sur la période de référence pour chaque pays, déterminée 

par la disponibilité des données. Les ruptures estimées sur les gains de productivité et les 

résultats des estimations des modèles déterministes sont respectivement présentés dans 

l’Annexe 4 et l’Annexe 5. 

Tableau 9 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail  

pour le secteur des industries manufacturières 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité corrigée  

par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1986T4 2005T4 1986T4 1997T4 2005T4 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1995T1 2000T1 2005T4 2008T4 

Italie 
1980-2018 

Productivité horaire 1989T3 1997T4 1990T2 1996T3 

Royaume-Uni 
1976-2018 

Productivité horaire 1982T2 1995T4 2005T4 2012T1 1982T2 1996T1 2005T4 2012T2 

Royaume-Uni 
1995-2018 

Productivité horaire 1999T1 2003T3 2008T3 2012T2 1998T4 2008T2 2012T2 

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 10 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail  

pour le secteur des services principalement marchands 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité corrigée 

par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1982T2 1989T1 2006T1 2012T3 1982T2 1991T4 2008T4 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1998T4 2003T1 2009T1 2013T1 1998T3 2003T1 2009T1 2013T1 

Italie 
1980-2018 

Productivité horaire 1986T3 1994T2 2002T1 2009T2 1986T3 1994T2 2002T1 

Royaume-Uni 
1995-2018 

Productivité horaire 2008T1 2014T2 2008T1 2014T1 

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 11 – Résultats du test de Bai et Perron appliqué à la productivité du travail  

pour le secteur de la construction 

Pays 
Mesure  

de la productivité 
Productivité corrigée 

par le TUC 
Productivité observée 

France 
1976-2018 

Productivité horaire 1992T1 2000T3 2012T1 1992T1 2001T4 2012T1 

Allemagne 
1991-2018 

Productivité horaire 1995T1 1999T4 2007T1 1995T1 1999T4 2007T1 

Italie 
1980-2018 

Productivité horaire 1991T1 2002T4 2008T4 1989T3 1995T2 2002T4 2008T4 

Royaume-Uni 
1995-2018 

Productivité horaire 2002T1 2005T3 2012T1  

Source : OCDE et Insee ; calcul des auteurs 

Pour les quatre pays considérés, l’évolution de la productivité dans le secteur de la 

construction apparaît atypique comparée aux autres secteurs ou périmètres d’analyse, comme 

le montre le Graphique 20 de l’Annexe 2. Dans les cas français et italien, l’évolution du niveau 

de la productivité du travail est caractérisée par une concavité très marquée, de sorte qu’il n’y 

a pas de fléchissement des gains de productivité mais une décroissance du niveau dans la 

seconde moitié des années 2000. Dans le cas anglais, et dans une moindre mesure allemand, 

le niveau de productivité stagne sur l’ensemble de la période (voir Graphique 17 de 

l’Annexe 2). 

Quoi qu’il en soit, on conserve le même mode d’analyse pour les trois secteurs afin de pouvoir 

comparer plus facilement les résultats obtenus pour chacun d’entre eux, et par rapport aux 

résultats précédents. Les résultats de l’analyse économétrique obtenus pour les secteurs des 

industries manufacturières (pour la France) et de la construction (pour la France, l’Allemagne 

et le Royaume-Uni) peuvent apparaître moins robustes d’un point de vue statistique sur les 

périodes de référence considérées. Pour le secteur manufacturier, le nombre restreint de 

ruptures identifiées, conjugué à la faible significativité de certains coefficients, notamment de 

rupture de pente, peut être expliqué par la relative stabilité du taux de croissance au cours du 

temps. Pour le secteur de la construction, la difficulté à caractériser l’évolution de la 

productivité sous la forme d’une fonction affine par morceaux peut expliquer la faible valeur du 

test de stationnarité. 
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Exception faite du Royaume-Uni pour la fin de période, les gains de productivité dans les 

industries manufacturières demeurent significativement supérieurs à ceux enregistrés dans 

les services principalement marchands sur l’ensemble des périodes considérées. 

Pour l’ensemble des pays, l’évolution des gains de productivité manufacturiers se caractérise 

globalement par une unique rupture baissière, ayant lieu entre la seconde moitié des années 

1990 (Italie) et la première partie des années 2000 (France, Allemagne et Royaume-Uni). 

Le maintien de gains de productivité élevés dans les industries manufacturières par rapport 

aux services principalement marchands peut s’expliquer, entre autres, par une utilisation plus 

intensive des nouvelles technologies de l’information et de la communication. Toutefois, celles-

ci n’ont pas entraîné d’accélération des gains de productivité notable dans ce secteur (en 

dehors d’une rupture haussière identifiée au début des années 1980 ou dans les années 1990 

pour le Royaume-Uni en fonction de la période retenue). Une seconde explication pourrait être 

les effets de restructuration induits par un niveau de concurrence (nationale et internationale) 

plus élevé dans cette branche, dans le contexte de la mondialisation des échanges et du 

processus de construction européenne (Beffy et Fourcade, 2004). En outre, aucun effet 

d’entraînement n’est identifié dans les autres secteurs considérés pour ces pays, lequel peut 

être associé aux potentiels problèmes de diffusion de l’innovation depuis les secteurs ou 

entreprises proches de la frontière technologique. 

L’introduction du taux d’utilisation des capacités de production pour corriger les productivités 

sectorielles de leur composante conjoncturelle affecte différemment l’identification des dates 

des ruptures selon le secteur et le pays considérés. Si, pour la France et le Royaume-Uni, une 

rupture est identifiée avant la crise de 2008 dans tous les cas pour les industries 

manufacturières, en Allemagne, une rupture en 2005 vient se substituer à celle concomitante 

à la crise, lorsque l’étude porte sur la productivité observée. Dans le cas de l’Italie, 

l’introduction du TUC permet d’identifier une rupture haussière supplémentaire en 2009, de 

sorte que les gains de productivité italiens dans ce secteur sont à nouveau proches de ceux 

mesurés en France et en Allemagne. Pour les secteurs des services principalement 

marchands, l’impact de l’introduction du TUC sur l’identification des ruptures apparaît plus 

marginal. En France, deux ruptures, respectivement en 2006 et 2012, viennent ainsi se 

substituer à celle identifiée en 2008 lorsque l’identification est réalisée sur la productivité 

observée. En Allemagne, comme au Royaume-Uni, une rupture est estimée respectivement 

en 2009 et 2012, et en 2008, que la productivité soit ou non corrigée de sa composante 

conjoncturelle. En Italie, enfin, comme pour les industries manufacturières, l’introduction du 

TUC permet d’identifier une rupture supplémentaire en 2009, haussière mais significative à 

10 % et non 5 %. Pour le secteur de la construction, l’introduction du TUC n’a pas d’incidence 

sur l’identification des ruptures, hormis pour le Royaume-Uni, dont l’introduction des ruptures 

permet d’améliorer sensiblement la valeur du test de stationnarité du résidu de l’équation de 

long terme (qui est stationnaire dans tous les cas). 

En termes de remarques plus spécifiques à chaque pays, on constate tout d’abord, en France, 

que la rupture des années 1980 est commune aux secteurs des industries manufacturières et 

des services principalement marchands, bien qu’elle ne soit significative que pour le second 

secteur. La rupture identifiée dans la première moitié des années 1990 provient également 

des services principalement marchands, auxquels vient s’ajouter la construction. Ce résultat a 

déjà été souligné par Beffy et Fourcade (2004). Ces auteurs trouvent en effet un résultat du 

même ordre lorsqu’ils étudient l’évolution de la productivité sur la période 1983-2002. Ils en 

concluent que la baisse du taux de croissance annuel de la productivité du travail agrégée 
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provient en partie des réformes du marché du travail entreprises pour enrichir la croissance 

en emploi, lesquelles ont davantage affecté les branches non manufacturières. La rupture 

identifiée au début des années 2000 est, quant à elle, partagée par les industries 

manufacturières et les services principalement marchands, avec une baisse plus forte pour le 

premier, résultat déjà souligné par Schreiber et Vicard (2011) et Cette et al. (2017). Ce plus 

fort ralentissement dans l’industrie s’accompagne d’une moindre efficacité allocative des 

ressources productives, d’une baisse du dynamisme économique – dans le rapport 

création/destruction calculé pour les emplois comme pour les entreprises – ou d’une 

stagnation de la contribution des nouvelles technologies à la croissance de ce secteur. Enfin, 

une dernière rupture de pente, haussière, est identifiée après la crise économique, en 2012, 

pour les services principalement marchands, même si les gains de productivité restent 

inférieurs à ceux mesurés avant 2006, et la construction. Cette rupture haussière dans ces 

deux secteurs pourrait s’expliquer par un processus d’assainissement faisant suite à la crise 

de 2008 (Ben Hassine, 2017). 

Comme pour l’ensemble des périmètres précédemment considérés, d’autres périodes 

d’analyse ainsi que d’autres définitions du TUC sont mobilisées pour tester la robustesse des 

ruptures estimées. Pour le secteur manufacturier, le test de Bai et Perron permet d’identifier 

une rupture au début des années 2000, avant la Grande Récession, lorsque l’analyse est 

réalisée sur longue période, ou lorsque la productivité est corrigée de sa composante 

conjoncturelle à l’aide du TUC dans les secteurs marchand ou manufacturier, confirmant une 

origine autre que la crise financière. De même, les services principalement marchands 

présentent une rupture avant la dernière crise, que l’analyse soit faite sur les périodes 1949-

2018 ou 1960-2018, ou que l’on contrôle les effets conjoncturels avec le TUC. Pour le secteur 

de la construction, ces analyses complémentaires confirment les dates de rupture identifiées 

sur la période 1976. L’analyse sur les gains de productivité conduit également à identifier une 

rupture structurelle antérieure à la crise, en 2007, pour les industries manufacturières et les 

services principalement marchands, pour toutes les périodes et spécifications considérées. 

Si cette rupture est unique pour l’industrie, une seconde rupture est identifiée pour les services 

entre la fin des années 1980 et le début des années 1990. 

En Allemagne, une première rupture baissière, mais non significative, est identifiée à la fin des 

années 1990 pour l’ensemble de l’économie (lorsque l’on considère la période 1991-2018) et 

le secteur marchand non agricole, et est partagée par les trois secteurs considérés. 

La deuxième rupture, identifiée au début des années 2000, pour l’ensemble de l’économie 

provient du secteur des services principalement marchands. Cette rupture est confirmée par 

l’analyse en croissance qui conduit également à identifier une unique rupture en 2003 dans ce 

secteur. La troisième rupture, concomitante à la crise de 2008, concernerait en premier lieu 

les industries manufacturières, pour lesquelles on identifie une rupture entre 2005 et 2008, 

tandis que, dans les services principalement marchands, une première rupture non 

significative est identifiée en 2009, avant une dernière rupture en 2012. Ce décalage temporel 

dans l’identification de la date de ruptures entre les deux secteurs peut s’expliquer par une 

exposition plus grande de l’industrie aux fluctuations économiques ainsi que par une 

dépendance vis-à-vis de la demande mondiale, là où les services ont été touchés par effet de 

propagation du choc négatif causé par la crise, ainsi que par les réformes du marché du travail 

qui ont conduit ce secteur à absorber le surplus de main-d’œuvre majoritairement non qualifiée 

(Elstner et al., 2016). 
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En Italie, la stagnation de la productivité agrégée résulte d’une unique rupture, identifiée à la fin 

des années 1990, ou de deux ruptures successives, identifiées respectivement au milieu des 

années 1990 et au début des années 2000. Cette seconde configuration du ralentissement 

italien se retrouve également au niveau du secteur marchand non agricole. La première rupture 

a pour origine les industries manufacturières et pourrait être expliquée, en premier lieu, par une 

intensification de la concurrence internationale dans les domaines de spécialisation de l’Italie, 

dans le cadre de la mondialisation, avec l’augmentation du poids de la Chine dans les échanges 

internationaux, et de la construction européenne (Bugamelli et al., 2018). Du fait d’une 

spécialisation dans les secteurs industriels faiblement capitalistiques et intensifs en main-

d’œuvre peu qualifiée, un accroissement de la concurrence exerce une pression à la baisse sur 

les prix de production, ce qui peut affecter le taux de marge des entreprises et donc leur capacité 

à investir. Par ailleurs, la faiblesse de l’intensité capitalistique inhérente à ces secteurs se traduit 

par un manque d’investissement qui peut expliquer notamment le différentiel d’investissements 

dans les NTIC par rapport aux autres pays européens (Parravicini et Graffi, 2019). 

La seconde rupture du début des années 2000 provient, elle, des services principalement 

marchands. Comme pour les autres pays européens, ceux-ci ont pu davantage être exposés 

aux réformes du marché du travail, de la fin des années 1990 et du début des années 2000 

(Treu en 1997 et Biagi en 2003), visant à accroître la flexibilité pour les entreprises et à faciliter 

l’intégration de la main-d’œuvre, notamment peu qualifiée. De plus, ce ralentissement peut 

provenir d’un plus faible niveau de réformes pro-concurrentielles dans les activités de commerce 

et dans les services aux entreprises, comparativement aux autres pays européens. L’Italie n’a 

pas connu de gains de productivité significatifs dans ces secteurs, à l’inverse de la France ou 

du Royaume-Uni : ces réformes peuvent accroître la dynamique interne aux entreprises et/ou 

l’effet de réallocation des ressources des entreprises les moins productives vers les plus 

efficientes. Des réformes de moindre ampleur que dans les pays économiquement et 

géographiquement proches peuvent aussi affecter l’attractivité du pays, de sorte que le pays 

profite de moins d’externalités, en termes de transferts de connaissances ou de méthodes de 

production. Enfin, les rigidités dans les secteurs des services peuvent affecter les industries 

manufacturières, en tant que consommations intermédiaires. En outre, l’analyse sur les gains 

de productivité vient confirmer l’origine de ces deux ruptures puisque l’on identifie 

systématiquement une unique rupture au milieu des années 1990 pour l’industrie et au début 

des années 2000 pour les services. Une dernière rupture significative est identifiée en 2009 pour 

les industries manufacturières (mais pas pour les services principalement marchands). Malgré 

un accroissement des difficultés d’accès aux crédits au moment de la crise du fait de 

l’assèchement des liquidités dans une économie très bancarisée, l’industrie a pu profiter 

d’importants effets de restructuration et de réallocation des ressources depuis les années 2000, 

et d’une hausse de l’intensité d’investissement en recherche et développement, qui peuvent 

expliquer le rebond des gains de productivité dans ce secteur (Bugamelli et al., 2018). 

Pour le Royaume-Uni, l’analyse de l’évolution de la productivité du travail dans les industries 

manufacturières, pour lesquelles nous disposons d’observations sur une plus longue période 

que pour les autres secteurs, conduit à identifier une rupture haussière dans la seconde moitié 

des années 1990, déjà commentée dans la littérature. Cette accélération observée dans les 

pays anglo-saxons, à la différence des pays d’Europe continentale, est généralement expliquée 

par un taux d’investissement dans les NTIC plus élevé et une plus grande adéquation des 

compétences des travailleurs qualifiés avec les nouveaux besoins des entreprises qui a facilité 

leur adoption (Inklaar et Papakonstantinou, 2020). Celle-ci n’apparaît toutefois significative que 
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pour la période d’analyse la plus courte, 1995-2018, et se retrouve également au niveau plus 

agrégé du secteur marchand non agricole, lorsque l’on corrige la productivité de sa composante 

conjoncturelle. L’accélération des gains de productivité annuels moyens est alors de 3 points et 

de 0,8 point respectivement. L’analyse sur plus longue période ne permet pas de mettre en 

évidence cette hausse significative des gains de productivité dans l’industrie, qui ne se retrouve 

par ailleurs pas au niveau agrégé. La seconde rupture identifiée au début des années 2000 pour 

l’ensemble de l’économie, provoquant la stagnation de la productivité agrégée, provient de 

ruptures successives dans les industries manufacturières, puis dans les services principalement 

marchands. Pour l’industrie, la rupture est identifiée entre 2005 et 2008 selon que la productivité 

est corrigée ou non des fluctuations conjoncturelles. Ce ralentissement des gains de productivité 

est confirmé par une nouvelle rupture baissière identifiée au début des années 2010, de sorte 

que les gains de productivité ont davantage convergé vers ceux des services que dans les autres 

pays. Outre l’impact de la crise économique, ce ralentissement structurel peut s’expliquer par la 

stagnation de la contribution des investissements des NTIC aux gains de productivité, une 

baisse du taux de sortie des entreprises les moins productives et une utilisation plus intensive 

du facteur travail (Barnett et al., 2014 et Tenreyro, 2018). Pour les services principalement 

marchands, une seule rupture significative est identifiée en 2008 dans tous les cas. La crise a 

notamment pu affecter de manière durable les gains de productivité dans le secteur financier, 

qui portaient jusqu’alors la croissance de la productivité dans le secteur des services (Tenreyro, 

2018). La forte croissance de ce secteur au cours des années 2000, grâce aux NTIC et à la 

spécialisation du pays dans ce domaine, a par ailleurs pu générer un effet d’éviction pour les 

autres secteurs des services, grevant ainsi de manière durable leurs gains de productivité. Enfin, 

l’analyse en croissance conduit à identifier une rupture en 2007 ou 2012 pour les industries 

manufacturières selon la période considérée et une unique rupture en 2008 pour les services 

principalement marchands. 

La seconde étape de l’analyse consiste à introduire les déterminants susceptibles de se 

substituer aux ruptures identifiées précédemment. L’analyse porte uniquement sur l’ensemble 

de l’économie, pour les trois pays considérés, du fait de la difficulté à désagréger certains 

déterminants à des niveaux sectoriels, comme l’investissement et le capital humain, et du 

manque d’observations sur des périmètres plus restreints pour certains pays. 

4. Étude de la productivité tendancielle 

Nous retenons la même spécification que dans Bruneau et Girard (2020) dans la mesure où 

elle permet d’expliquer sans rupture l’évolution de la productivité en France sur l’ensemble de 

la période considérée. La productivité tendancielle est alors fonction des déterminants dérivés 

du modèle de Solow généralisé présenté dans l’Encadré 2 supra dans le cas où 𝑚 = 1, c’est-

à-dire avec une seule variable de capital humain. Si les mesures des heures travaillées par 

tête, du taux d’investissement productif hors résidentiel et du taux de croissance de la 

population en âge de travailler, augmenté du taux de dépréciation du capital et du taux de 

croissance du progrès technique, sont identiques pour toutes les spécifications examinées par 

la suite, le capital humain peut être approximé de différentes manières. Nous retenons dans 

un premier temps une variable de stock renseignant sur la part de la population adulte ayant 

atteint un niveau d’études donné. Nous considérons ensuite une mesure alternative de ce 

stock, le nombre moyen d’années d’études, ainsi qu’un indicateur de la propension à investir 

dans le capital humain, tel que proposé initialement par Mankiw et al. (1992). 
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4.1. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain  

à partir du niveau d’éducation de la population adulte 

4.1.1. Présentation des résultats généraux 

Dans cette section, nous adoptons la spécification de Bruneau et Girard (2020), qui permet 

notamment d’éliminer toutes les ruptures dans le cas de la France. La variable de capital 

humain est alors la part de la population adulte ayant complété un certain niveau d’études 

en ayant ou non achevé les niveaux d’études suivants. Plus précisément, on retient la part 

des adultes ayant au moins achevé des études du secondaire (base de données de Barro 

et Lee, 2013) et celle ayant au moins achevé le second cycle du secondaire (base de 

données de Goujon et al., 2016). 

L’approche est réalisée en deux étapes : on estime dans un premier temps la relation de 

long terme faisant intervenir ces déterminants et les ruptures structurelles, puis on vérifie 

l’existence d’un mécanisme de rappel que cette spécification de la productivité tendancielle 

doit exercer sur les gains de productivité observés à court terme. On élimine successivement 

les ruptures structurelles, à partir de leur niveau relatif de significativité, en testant à chaque 

étape la stationnarité du résidu de l’équation de long terme et l’existence d’un mécanisme 

de rappel dans l’équation de court terme. On considère que la spécification permet 

d’expliquer une rupture lorsque celle-ci est non significative et que la réestimation du modèle 

sans cette dernière présente toutes les caractéristiques souhaitées. Si l’ensemble des 

ruptures ont été soustraites, on teste de nouveau la présence de ruptures restantes à l ’aide 

du test développé par Bai et Perron, en suivant la même méthodologie que précédemment. 

Les résultats des estimations sont présentés dans les Tableaux 12 et 13 ci-dessous. 

L’Annexe 7 donne également des résultats complémentaires obtenus à partir de deux autres 

méthodes d’estimations économétriques alternatives, qui viennent confirmer ceux présentés 

dans cette section. La première méthode consiste à augmenter l’approche en deux étapes 

FMOLS de variables retardées et la seconde à utiliser l’approche DOLS, également en deux 

étapes, qui consiste à estimer l’équation de long terme en tenant compte des variations 

passées et futures des déterminants, avec un ordre de retard maximal déterminé à l’aide 

des critères d’information usuels. 

Comme dans Bruneau et Girard (2020), aucune rupture structurelle n’est nécessaire dans la 

spécification finale de la productivité tendancielle pour la France lorsqu’on utilise les données 

actualisées. 

En Allemagne, le modèle permet également d’expliquer l’évolution de la productivité sans 

rupture de croissance dans le cas où la variable de capital humain est mesurée à partir de 

Barro et Lee (2013) ; seules deux ruptures de niveau, au moment de la réunification et de la 

crise de 2008, doivent être maintenues pour assurer la stabilité du modèle. Lorsque la base 

de Goujon et al. (2016) est mobilisée, une rupture de pente reste inexpliquée, en 2002, pour 

l’analyse réalisée sur la période 1976-2018. En revanche, toutes les ruptures de pente 

disparaissent lorsque la période d’estimation est réduite à l’après-réunification ; comme 

précédemment, seule une rupture de niveau concomitante à la crise économique est 

nécessaire pour garantir la stationnarité du résidu de l’équation de long terme et l’existence 

d’un mécanisme de rappel dans la relation de court terme. L’identification d’une rupture de 

niveau en 2008 apparaît robuste à toutes les spécifications et périodes retenues. 
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En Italie et au Royaume-Uni, enfin, une seule rupture de pente inexpliquée demeure, 

respectivement en 1998 et 2005, dates à partir desquelles la productivité a commencé à 

décrocher vis-à-vis des autres pays européens. Force est de constater que les déterminants 

validés dans les cas français et allemand ne sont pas suffisants pour expliquer ces ruptures 

dont l’explication réclame une analyse complémentaire, en accord avec ce qui a été discuté 

précédemment à propos de l’identification des ruptures structurelles. Cette analyse dépasse 

le cadre de cette étude axée sur le modèle de Solow augmenté. 

La quasi-totalité des coefficients ont le signe attendu, malgré des problèmes de significativité 

pour l’investissement et le taux de croissance de la population en âge de travailler. La faible 

significativité de ces deux coefficients a déjà pu être vérifiée dans la littérature, par Mankiw 

et al. (1992) pour les pays de l’OCDE, et a également été mise en avant par Bruneau et 

Girard (2020) pour le cas français. La faible contribution de ces deux variables à l ’évolution 

de la productivité du travail traduit alors un niveau de productivité proche de son équilibre 

de long terme. Étant globalement proches de la frontière technologique, ces pays ne 

bénéficient plus d’effets de rattrapage de sorte que les gains de productivité sont 

conditionnés par leur capacité d’innovation. Comme souligné par Aghion et al. (2008), la 

formation des travailleurs et des managers, ainsi que le degré de rigidité sur les différents 

marchés, deviennent primordiaux. On constate par ailleurs que le coefficient associé au taux 

de croissance de la population en âge de travailler apparaît positif pour la France et le 

Royaume-Uni lorsque le capital humain est approximé à partir des données de Goujon et al. 

(2016). Toutefois, l’approche vectorielle amène à considérer un problème d’endogénéité que 

l’approche en deux étapes ne permet pas de corriger complètement du fait d’un nombre 

d’observations insuffisant (voir infra). Le coefficient associé à la variable de capital humain 

apparaît également négatif et significatif à 5 % pour le Royaume-Uni lorsque l’on considère 

la base de Barro et Lee (2013), ce qui n’est pas cohérent avec les estimations obtenues pour 

les autres pays et les autres spécifications, ainsi qu’avec le modèle théorique. 

Le coefficient associé au logarithme du nombre moyen d’heures travaillées par tête est 

compris entre - 0,9 et - 0,7 pour la France, l’Italie et le Royaume-Uni. Si ces estimations 

appartiennent à la fourchette haute, elles correspondent au modèle de Solow classique où 

le facteur de compensation 𝛾 est proche de zéro. Dans ce cas, l’absence de facteur de 

compensation signifie qu’à long terme toute variation de la durée du travail est compensée 

par celle de la productivité horaire du travail, et n’affecte pas la productivité par tête. À 

l’inverse, le coefficient estimé pour l’Allemagne n’est pas statistiquement différent de zéro, 

de sorte que la productivité horaire est indépendante des variations du temps de travail et 

toute baisse de celui-ci se répercute sur la productivité par tête et la création d’emplois. 

L’Allemagne est le seul pays en Europe à avoir connu une forte augmentation de l ’emploi, 

principalement peu qualifié, dans les services marchands, depuis le début des années 2000 

et, en parallèle, une baisse de sa population en âge de travailler. Cela s’est traduit par une 

augmentation continue du taux d’emploi de 5 points entre 2000 et 2018. 

L’élasticité de la productivité au stock de capital humain se situe entre 0,18 et 0,39 lorsque 

l’on considère la base de Barro et Lee (2013) hors Royaume-Uni du fait de la négativité du 

coefficient, et 0,27 et 0,81 avec les données issues de Goujon et al. (2016). Ces estimations 

se situent respectivement dans les fourchettes basse et moyenne des élasticités 

usuellement estimées entre la productivité et le capital humain. Celles-ci sont par ailleurs 

plus faibles en Italie et au Royaume-Uni qu’en Allemagne et en France. Dans le cas italien 
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plus particulièrement, la faiblesse du coefficient estimé traduit une contribution du capital 

humain à l’évolution de la productivité moins importante que dans les autres pays. 

Le système éducatif italien se caractérise par un manque d’investissements, notamment 

dans le supérieur, en termes de moyens financiers alloués – pour une qualité de 

l’enseignement équivalente aux autres pays développés –, qui affecte par ailleurs 

l’adéquation des nouvelles cohortes intégrant le marché du travail avec la demande de travail 

des entreprises18. Plus généralement, le capital humain a constitué un des principaux 

déterminants de l’évolution de la productivité dans les pays développés à partir de la 

seconde moitié du XXe siècle grâce à l’augmentation du nombre d’entrants sur le marché du 

travail dont le niveau d’études moyen augmentait par rapport aux cohortes précédentes. 

Toutefois, cet accroissement suit un processus logistique, c’est-à-dire que cette croissance 

s’amenuise au fur et à mesure que la part des adultes ayant achevé un niveau d’études 

donné converge vers le niveau maximal d’accueil. Du fait du niveau élevé de formation 

initiale dont bénéficient désormais les cohortes les plus jeunes, la source principale de 

croissance du capital humain, du moins dans sa composante éducative, réside dans 

l’amélioration de la qualité de l’enseignement, notamment dans l’articulation des études 

supérieures avec l’évolution des besoins en compétences des entreprises, et dans 

l’amélioration de la formation professionnelle. 

La contribution de la tendance linéaire, qui est utilisée pour approximer le progrès technique 

non observable, a été la plus faible en France et la plus élevée au Royaume-Uni, avant de 

s’épuiser au moment de la rupture de 2005. Un même phénomène de ralentissement de la 

croissance du progrès technique peut être observé en Italie à la fin des années 1990. Il est 

également important de noter que la forte corrélation de la variable de capital humain avec 

la tendance linéaire peut engendrer des biais. Dans tous les cas, le résidu de l’équation de 

long terme est stationnaire et exerce un mécanisme de rappel dans la relation de court 

terme. La valeur du coefficient estimé, comprise entre - 0,4 et - 0,2, est cohérente avec 

l’approche en termes de croissance endogène à la Uzawa-Lucas, comme l’estimation de ce 

type de modèle dans la littérature l’avait déjà souligné (Arnold et al., 2007). Le modèle 

permet d’expliquer entre 40 % et 60 % des gains de productivité, même si cette borne 

supérieure (qui correspond à l’Allemagne et l’Italie) peut être surestimée par la nécessité 

d’intégrer des variables indicatrices pour corriger des variations ponctuelles importantes 

dans le résidu de l’équation de court terme, lesquelles peuvent affecter les tests statistiques 

de normalité et d’hétéroscédasticité. Dans le cas italien plus spécifiquement, l’utilisation de 

données interpolées affecte le résultat de ces tests. 

                                                
18 Elles-mêmes connaissent par ailleurs des problèmes de management qui peuvent affecter significativement 
l’allocation de la main-d’œuvre en fonction des compétences. 
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Tableau 12 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes à partir de la part 

des adultes ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non complété des études 

supérieures, bases de données Barro et Lee (2013) et de Goujon et al. (2016) 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 
Barro et 

Lee (2013) 
Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,869*** -0,763*** -0,098 0,036 -0,959*** -0,912*** -0,958*** -0,753*** 

(0,074) (0,076) (0,172) (0,187) (0,255) (0,250) (0,169) (0,177) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,042* 0,089*** 0,026 0,069** 0,067** 0,055 0,089*** 0,037 

(0,022) (0,020) (0,033) (0,033) (0,034) (0,034) (0,028) (0,032) 

ln (𝑞𝑡) 
0,388*** 0,807*** 0,212*** 0,563*** 0,181 0,273** -0,434** 0,329* 

(0,019) (0,038) (0,033) (0,129) (0,117) (0,115) (0,206) (0,197) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡

+ 𝛿) 

-0,033 0,046** -0,001 -0,009 -0,033 -0,062 -0,035 0,107* 

(0,021) (0,022) (0,018) (0,018) (0,037) (0,039) (0,051) (0,063) 

Constante 
8,909*** 8,855*** 4,058*** 3,235*** 9,204*** 9,076*** 8,349*** 8,021*** 

(0,436) (0,427) (1,014) (1,121) (1,575) (1,548) (1,017) (1,052) 

Tendance 
0,0033*** 0,0035*** 0,0045*** 0,0049*** 0,0045*** 0,0042*** 0,0054*** 0,0051*** 

(0,0001) (0,0001) (0,0003) (0,0004) (0,0005) (0,0004) (0,0001) (0,0002) 

Rupture91 
  0,009 0,029***     

  (0,006) (0,006)     

Rupture98 
    0,372*** 0,342***   

    (0,077) (0,064)   

Rupture02 
   0,147***     

   (0,045)     

Rupture05 
      0,649*** 0,419*** 

      (0,077) (0,059) 

Rupture08 
  -0,042*** -0,035***     

  (0,006) (0,007)     

Rupture98*t 
    -0,0042*** -0,0039***   

    (0,0009) (0,0008)   

Rupture02*t 
   -0,0013***     

   (0,0004)     

Rupture05*t 
      -0,0053*** -0,0034*** 

      (0,0006) (0,0005) 

Valeur de la 
stat. ADF 

-5,325 -5,159 -5,854 -5,175 -5,327 -5,265 -5,040 -5,375 

Mécanisme 
de rappel 

-0,269*** -0,335*** -0,311*** -0,192*** -0,199*** -0,203*** -0,385*** -0,338*** 

(0,085) (0,102) (0,093) (0,061) (0,055) (0,064) (0,074) (0,083) 

R² ajusté 0,360 0,417 0,613 0,589 0,587 0,604 0,525 0,529 

Valeur-p test 
de normalité 
de Jarque-Bera 

0,576 0,591 0,085 0,661 0,145 0,839 0,592 0,345 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasti
cité de BPG 

0,532 0,674 0,609 0,424 0,006 0,008 0,856 0,769 

Nombre 
d’observations 

172 172 172 172 172 172 172 172 

Note : pour la méthode à correction d’erreur univariée, le coefficient associé à la variable d’écart 𝑍𝑡−1 correspond 

au paramètre 𝜗 de la variable 𝑦𝑡−1 présentée dans l’Encadré 3. Pour les autres variables de l’équation de long 

terme, les coefficients présentés ont tous été divisés par 𝜗, tels que 
𝜃𝑗

𝜗
, afin de pouvoir être comparés aux autres 

méthodes économétriques. Rupture05 est une indicatrice qui vaut 0 jusqu’au troisième trimestre 2005 inclus et 1 
sinon. Le coefficient associé mesure le changement de niveau de la droite en 2005T4. Le coefficient associé à la 
variable Rupture05*t mesure quant à lui la variation de la pente à cette même date. Le coefficient associé à chaque 
rupture de tendance indique l’amplitude de la baisse du taux de croissance trimestriel de la productivité à partir de 
la date correspondante jusqu’à la fin de la période d’analyse. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

𝑍𝑡−1 désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif et significatif pour 
cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE, Insee, Ameco, Barro et Lee (2013) et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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4.1.2. Décomposition des gains de productivité du travail en fonction 

des contributions des différents déterminants 

À partir des coefficients estimés avec l’approche en deux étapes de la relation de long terme, 

présentés dans le Tableau 12, il est possible de calculer la contribution de chaque 

déterminant aux gains de productivité « à l’équilibre de long terme19 ». Il est important de 

noter que ces calculs sont réalisés en équilibre partiel, c’est-à-dire que l’on ne s’intéresse 

qu’aux relations directes estimées entre les variables retenues pour l’analyse. Cet exercice 

de décomposition permet de tenir compte des éventuelles ruptures de pentes résiduelles 

dans la tendance linéaire, qui capturent un changement permanent dans le rythme de 

croissance du progrès technique. Les contributions sont calculées sur les mêmes sous-

périodes pour les quatre pays, d’approximativement dix ans, pour en faciliter la comparaison, 

soit 1976-1990, 1990-2000, 2000-2010 et 2010-2018. Seule la spécification faisant intervenir 

la part de la population adulte ayant complété des études du second cycle du secondaire 

(en ayant ou non poursuivi ou achevé des études supérieures), issue de la base de Goujon 

et al. (2016), est mobilisée pour réaliser ces calculs dans la mesure où les résultats obtenus 

avec la variable construite à partir de Barro et Lee (2013) conduisent à un coefficient négatif 

pour le Royaume-Uni, ce qui n’est pas cohérent d’un point de vue théorique et avec les 

résultats obtenus pour les autres pays considérés. Les résultats sont présentés dans le 

Tableau 13 ci-dessous. 

                                                
19 La productivité du travail horaire est donnée par la relation de long terme suivante 𝑦𝑡 = 𝜃0 + 𝜃1 𝑓(𝑡) +

𝜃2 𝑙𝑛 (𝑠𝐾,𝑡) + 𝜃3 𝑙𝑛(𝑞𝑡) + 𝜃4 𝑙𝑛 (ℎ𝑡) + 𝜃5 𝑙𝑛 (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) + 𝑍𝑡. Afin de calculer le taux de croissance d’un trimestre par 

rapport au même trimestre de l’année précédente, on calcule 𝑦𝑡
𝐿𝑇 − 𝑦𝑡−4

𝐿𝑇  et en utilisant l’équivalence du logarithme, 

on obtient 
𝑌𝑡−𝑌𝑡−4

𝑌𝑡−4
≈ 4 ∗ 𝜃1 + 𝜃2 ∗

𝑠𝐾,𝑡−𝑠𝐾,𝑡−4

𝑠𝐾,𝑡−4
+ 𝜃3 ∗

𝑞𝑡−𝑞𝑡−4

𝑞𝑡−4
+ 𝜃4 ∗

ℎ𝑡−ℎ𝑡−4

ℎ𝑡−4
+ 𝜃5 ∗

𝑛𝑡−𝑛𝑡−4

𝑛𝑡−4
+ 4 ∗ ∑ 𝜃1𝑖

𝑚
𝑖=1 ∗ 𝕝𝑡≥𝑡𝑖 + 𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−4 où 

𝑌𝑡 = exp (𝑦𝑡) est la productivité du travail horaire et 𝕝𝑡≥𝑡𝑖 une variable indicatrice égale à 1, au-delà de la date de 

rupture 𝑖, si celle-ci reste significative et inexpliquée. Une approche alternative pour calculer les contributions des 

différentes variables aux gains de productivité consiste à partir du modèle à correction d’erreur (et non plus de la 

seule relation de long terme), Δ𝑦𝑡 = 𝜗 (𝑦𝑡−1 − ∑ 𝜃𝑗𝑥𝑗𝑡−1
𝐽𝑚𝑖𝑛
𝑗=0 − 𝑓(𝑡)) + ∑ 𝑎𝑘Δ𝑦𝑡−𝑘

𝑞−1
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑏𝑗𝑘Δ𝑥𝑗𝑡−𝑘

𝐽𝑚𝑖𝑛
𝑗=0

𝑞−1
𝑘=1 + 𝑔(𝑡) +

𝜀𝑡, où 𝑦𝑡 est le logarithme de la productivité horaire du travail, (𝑥𝑗𝑡)𝑗∈⟦0;𝐽𝑚𝑖𝑛⟧
 l’ensemble des déterminants, également 

exprimé en logarithme, 𝑓(𝑡) la partie déterministe dans la relation de long terme, qui prend la forme d’une relation 

linéaire ou d’une relation affine par morceaux, selon qu’il y ait ou non des ruptures résiduelles, 𝑔(𝑡) la partie 

déterministe dans la relation de court terme, qui agrège une constante et diverses variables indicatrices prenant 1 

à une date donnée et zéro sinon, et 𝜀𝑡 le résidu. Cette relation peut être réécrite de la manière suivante Φ(𝐿)𝑦𝑡 =

∑ Φ𝑗(𝐿)𝑥𝑗𝑡
𝐽𝑚𝑖𝑛
𝑗=0 + ℎ(𝑡) + 𝜀𝑡 où Φ(𝐿) désigne le polynôme retard associé au logarithme de la productivité horaire du 

travail, Φ𝑗(𝐿) le polynôme retard associé au déterminant 𝑥𝑗𝑡, tous deux fonctions des paramètres estimés, et ℎ(𝑡) 

la partie déterministe, combinaison des deux fonctions 𝑓(𝑡) et 𝑔(𝑡). Le polynôme Φ(𝐿) étant inversible, la relation 

peut être multipliée par Φ−1(𝐿) et en calculant yt − 𝑦𝑡−4, la contribution de chaque terme aux gains de productivité 

est donnée par : yt − 𝑦𝑡−4 = ∑ Φ−1(𝐿)Φ𝑗(𝐿)(𝑥𝑗𝑡 − 𝑥𝑗𝑡−4)
𝐽𝑚𝑖𝑛
𝑗=0 +Φ−1(𝐿)(ℎ(𝑡) − ℎ(𝑡 − 4)) + Φ−1(𝐿)(𝜀𝑡 − 𝜀𝑡−4). Cette 

seconde méthode ne modifie que marginalement les résultats obtenus avec la première méthode. C’est pourquoi 

seuls les résultats avec la première méthode sont présentés. 
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Tableau 13 – Décomposition des gains tendanciels de productivité du travail  

par sous-période à partir des déterminants de long terme dérivés du modèle de croissance 

avec capital humain, mesuré à partir de Goujon et al. (2016) 

France 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,53 % 0,03 % -0,01 % 1,50 % 0,42 % 0,66 % 3,13 % 

1990T1-
2000T1 

0,36 % 0,00 % 0,00 % 1,09 % 0,48 % -0,03 % 1,89 % 

2000T1-
2010T1 

0,19 % 0,00 % -0,05 % 0,60 % 0,50 % -0,19 % 1,04 % 

2010T1-
2018T4 

0,10 % 0,08 % -0,12 % 0,46 % 0,50 % -0,11 % 0,92 % 

 
Allemagne 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

-0,03 % 0,00 % 0,00 % 0,75 % 1,33 % 0,46 % 2,50 % 

1990T1-
2000T1 

-0,02 % -0,03 % 0,01 % 0,41 % 1,42 % 0,36 % 2,15 % 

2000T1-
2010T1 

-0,01 % -0,06 % 0,00 % 0,21 % 1,09 % -0,22 % 1,01 % 

2010T1-
2018T4 

0,00 % 0,08 % 0,00 % 0,06 % 0,99 % -0,14 % 0,98 % 

 
Italie 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,11 % -0,02 % 0,01 % 1,49 % 0,74 % 0,19 % 2,53 % 

1990T1-
2000T1 

0,02 % -0,01 % 0,06 % 0,96 % 0,53 % 0,04 % 1,60 % 

2000T1-
2010T1 

0,40 % -0,04 % -0,06 % 0,66 % -0,67 % -0,37 % -0,08 % 

2010T1-
2018T4 

0,34 % -0,02 % 0,05 % 0,41 % -0,66 % 0,30 % 0,42 % 

 
Royaume-Uni 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 

la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,12 % 0,05 % -0,02 % 0,70 % 1,33 % 0,14 % 2,32 % 

1990T1-
2000T1 

0,28 % -0,05 % 0,07 % 0,47 % 1,37 % 0,52 % 2,66 % 

2000T1-
2010T1 

0,18 % -0,02 % -0,01 % 0,37 % 0,90 % -0,09 % 1,33 % 

2010T1-
2018T4 

-0,12 % 0,01 % -0,06 % 0,29 % 0,16 % 0,18 % 0,47 % 

Lecture : en France, le taux de croissance annuel moyen de la productivité horaire du travail a été de 3,13 % 
entre 1976 et 1990 et le capital humain, mesuré par la part de la population ayant achevé des études du 
second cycle du secondaire (en ayant complété ou non des études du supérieur), y a contribué à hauteur de 
1,50 point. 

Sources : base de données OCDE et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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On constate que l’évolution du nombre d’heures travaillées par travailleur a contribué le plus 

significativement aux gains de productivité en France, au moins jusqu’au début des années 

2000, alors que son apport reste marginal en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni. 

Si l’Allemagne a connu une baisse de la durée du travail moyenne similaire à la France (voir 

Graphique 6 de l’Annexe 1), l’absence d’élasticité estimée de la productivité horaire à cette 

variable explique cette faible contribution, qui apparaît d’ailleurs, à l’inverse des trois autres 

pays, négative. En Italie et au Royaume-Uni, au contraire, la durée du travail n’a que 

faiblement évolué au cours de la période considérée, de sorte que la contribution de cette 

variable reste marginale. Il est important de noter que la contribution de la réduction – plus 

ou moins importante selon le pays – du nombre d’heures travaillées par tête vient capturer 

plusieurs tendances. Cette baisse peut être liée au progrès technique, qui, avec l’émergence 

des nouvelles technologies de l’information et de la communication, a permis aux entreprises 

des gains de productivité via la réorganisation de leur appareil productif. Elle traduit 

également l’évolution du marché du travail, notamment sous l’impulsion des politiques 

d’emploi menées en Europe (voir supra), le développement de nouvelles formes d’emplois 

souvent précaires et la flexibilité accrue pour les entreprises dans la gestion de leur stock 

d’heures travaillées. En France, plus spécifiquement, les baisses légales de la durée du 

travail hebdomadaire, réalisées en 1982 et en 2000, avec l’instauration de la semaine à 

39 heures et à 35 heures respectivement, ont pu affecter temporairement les gains de 

productivité du travail. L’effet de ce type de politique se partage entre la productivité horaire, 

dont les gains accélèrent sous l’impulsion de la réorganisation de l’appareil productif induite 

par la baisse du stock d’heures travaillées au niveau de l’entreprise, et la productivité par 

personne physique, dont la croissance diminue du fait de la redistribution du stock d’heures 

travaillées total sous la forme de création d’emplois (Beffy et Fourcade, 2004). 

Les contributions de la propension à investir dans le capital physique hors résidentiel et du 

taux de croissance de la population en âge de travailler, augmenté du taux de dépréciation du 

capital et du taux de croissance du progrès technique, sont marginales pour les quatre pays 

et les deux spécifications. Ces faibles contributions peuvent s’expliquer par la nature de ces 

deux séries, qui sont relativement stables sur la période considérée de sorte que l’on ne 

capture que les fluctuations de ces variables autour d’une valeur d’équilibre, lesquelles se 

compensent lorsque la décomposition des gains de productivité est réalisée par sous-période. 

À l’inverse, les variables d’heures travaillées par tête et de capital humain présentent, pour la 

plupart des pays, une tendance qui rend leur contribution persistante. 

La comparaison des niveaux initiaux de contribution du capital humain aux gains de 

productivité conduit à distinguer la France et l’Italie, où celle-ci était autour de 1,5 point, de 

l’Allemagne et du Royaume-Uni où elle était plus faible, autour de 0,7 point. La baisse de la 

contribution de cette variable aux gains de productivité apparaît par ailleurs significative pour 

tous les pays, sauf pour le Royaume-Uni. Pour ce dernier, l’évolution de la contribution de la 

variable approximant le capital humain aux gains de productivité y est plus faible que dans 

les autres pays, du fait de la croissance marginale de la variable et du coefficient estimé, 

significatif à seulement 10 %. L’analyse montre ainsi un ralentissement tendanciel de la 

contribution de cette variable pour la France, l’Italie et l’Allemagne, avec une baisse 

respective de 1 point pour les deux premiers et de 0,7 point pour le troisième entre les sous-

périodes 1976-1990 et 2010-2018, contre 0,4 pour le Royaume-Uni. 
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Le progrès technique, capturé par une tendance linéaire avec d’éventuelles ruptures structurelles 

identifiées préalablement à partir d’une analyse déterministe de la productivité du travail, a 

également contribué de manière significative aux gains de productivité, ainsi qu’à leur évolution, 

au moins pour l’Italie et le Royaume-Uni. Pour ces deux pays, la contribution du progrès technique 

diminue respectivement de 1,4 et 1,2 point. En Italie, en particulier, la stagnation de la productivité 

du travail à partir de la fin des années 1990 provient à la fois d’une plus faible contribution du 

capital humain et d’une décroissance significative du progrès technique à partir de cette date. Pour 

la France, dans la mesure où l’on parvient à expliquer l’ensemble de l’évolution de la productivité 

avec cette spécification, la contribution du progrès technique reste stable sur l’ensemble de la 

période considérée. En Allemagne, la contribution du progrès technique diminue à partir du début 

des années 2000, de l’ordre de - 0,5 point, du fait d’une rupture de pente baissière à cette date, 

nécessaire pour garantir la stabilité du résidu de l’équation de long terme20. 

La variable approximant le capital humain peut être décomposée plus finement afin de 

distinguer la contribution qui relève de l’augmentation du niveau d’études moyen de la 

population adulte de celle qui est le fait de l’évolution de la structure démographique de cette 

catégorie de la population. Cette double approche peut également être croisée avec le genre. 

On rappelle que la variable de capital humain, c’est-à-dire la part de la population adulte ayant 

achevé des études secondaires (en ayant ou non achevé des études supérieures), est 

construite selon la formule suivante : 

𝑞𝑡
25/64,𝑊

=∑(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡

𝑎,𝑊 ) ∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑊

𝑎

 

Où 𝑙𝑡
𝑎,𝑊 désigne la part de la population appartenant à la catégorie d’âge 𝑎 dans la population 

âgée entre 25 et 64 ans, à l’année 𝑡, 𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑊  la part de la population 𝑎 ayant achevé des études 

du second cycle du secondaire sans les avoir complétées par des études du supérieur et 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
𝑎,𝑊  

la part de la population 𝑎 ayant achevé des études supérieures. Cette variable peut être 

réécrite pour faire la distinction entre hommes et femmes : 

𝑞𝑡
25/64,𝑊

=∑(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

) ∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

𝑎⏟                  
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

+∑(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡

𝑎,ℎ,𝑊) ∗ 𝑙𝑡
𝑎,ℎ,𝑊

𝑎⏟                  
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

 

En calculant la différence Δ𝑞𝑡
25/64,𝑊

= 𝑞𝑡
25/64,𝑊

− 𝑞𝑠
25/64,𝑊

 pour 𝑠 < 𝑡, en ajoutant et 

soustrayant les termes ∑ (𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

) ∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

𝑎  et ∑ (𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑠
𝑎,ℎ,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑠

𝑎,ℎ,𝑊) ∗ 𝑙𝑡
𝑎,ℎ,𝑊

𝑎  et en 

                                                
20 L’analyse avec la variable alternative construite à partir de Barro et Lee (2013) ou sur la période 1991-2018 
conduit à expliquer cette rupture de pente. L’analyse sur cette période n’a toutefois pas été retenue pour cet 
exercice de décomposition des gains de productivité visant à mettre en évidence les contributions des différents 
déterminants, dans la mesure où l’on souhaite avoir la même période pour les quatre pays pour pouvoir faire les 
comparaisons et parce que les résultats apparaissent plus fragiles sur cette période, du fait d’un nombre 
d’observations bien inférieur. 
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divisant par 𝑞𝑠
25/64,𝑊

, on obtient la décomposition suivante du taux de croissance de la variable 

de capital humain : 

Δ𝑞𝑡
25/64,𝑊

𝑞𝑠
25/64,𝑊

= ∑𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

∗
Δ(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡

𝑎,𝑓,𝑊
+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡

𝑎,𝑓,𝑊
)

𝑞𝑠
25/64,𝑊

𝑎⏟                    
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 é𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛−𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

+∑
(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

)

𝑞𝑠
25/64,𝑊

∗ (𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

− 𝑙𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

)

𝑎⏟                          
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑é𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑞𝑢𝑒−𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

  

+∑𝑙𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 ∗

Δ(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡

𝑎,ℎ,𝑊)

𝑞𝑠
25/64,𝑊

𝑎⏟                    
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 é𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛−𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

+∑
(𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑠
𝑎,ℎ,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑠

𝑎,ℎ,𝑊)

𝑞𝑠
25/64,𝑊

∗ (𝑙𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 − 𝑙𝑠

𝑎,ℎ,𝑊)

𝑎⏟                          
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑é𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑞𝑢𝑒−𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

 

Où Δ𝑞𝑡
25/64,𝑊

= 𝑞𝑡
25/64,𝑊

− 𝑞𝑠
25/64,𝑊

 est la différence entre deux dates de la variable 𝑞𝑡
25/64,𝑊

 

(de même pour les variables 𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

+ 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

 et 𝑞𝑢𝑝𝑠𝑒𝑐,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 + 𝑞𝑡𝑒𝑟,𝑡

𝑎,ℎ,𝑊). Le premier (respectivement 

troisième) terme capture la part du taux de croissance de la variable de capital humain 

considérée qui provient de l’évolution du niveau d’études moyen de la population féminine 

(respectivement masculine) à structure démographique donnée, qui va traduire 

l’augmentation tendancielle de la part de ces populations ayant complété des études 

secondaires, puis supérieures. Le deuxième (respectivement quatrième) terme mesure, lui, 

la contribution de l’évolution de la structure démographique – avec l’idée de capturer les 

potentiels déséquilibres dans la pyramide des âges de la population adulte – de la population 

féminine (et respectivement masculine). Par exemple, si la part de la population âgée 

entre 25 et 29 ans augmente par rapport aux autres catégories d’âge, alors qu’elle présente 

des niveaux d’études moyens relativement plus élevés, le niveau d’études apparent de la 

population adulte va augmenter. Réciproquement, une déformation de la pyramide des âges 

en faveur des catégories les plus âgées, dont le niveau d’études moyen est plus faible, va 

exercer une pression baissière sur l’évolution du niveau d’études de l’ensemble de la 

population adulte. 

La contribution de ces quatre termes aux gains de productivité est à nouveau calculée à partir 

de la relation de long terme estimée selon l’approche en deux étapes, sur la base du coefficient 

estimé de la variable de capital humain. Cette approche complémentaire permet d’approximer, 

dans le cadre d’un équilibre partiel, la contribution historique de l’augmentation du niveau 

d’études par genre et de l’évolution de la structure démographique de chacun aux gains de 

productivité. Les résultats sont présentés dans le Tableau 14, dans lequel on rappelle 

également la contribution agrégée de la variable de capital humain aux gains de productivité 

et les taux de croissance annuels moyens de la productivité sur les mêmes sous-périodes que 

dans le Tableau 13 précédent. 
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Tableau 14 – Contribution des différentes composantes de la variable de capital humain, 

mesuré aux gains tendanciels de productivité du travail par sous-période 

France 

 
Capital 
humain 

Dont composante 
éducative – homme 

Dont composante 
éducative – femme 

Dont composante 
démographique – 

homme 

Dont composante 
démographique – 

femme 

Gains de 
productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

1,50 % 0,73 % 0,74 % -0,01 % 0,04 % 3,13 % 

1990T1-
2000T1 

1,09 % 0,48 % 0,63 % -0,03 % 0,01 % 1,89 % 

2000T1-
2010T1 

0,60 % 0,29 % 0,44 % -0,08 % -0,04 % 1,04 % 

2010T1-
2018T4 

0,46 % 0,19 % 0,29 % 0,05 % -0,06 % 0,92 % 

 
Allemagne 

 
Capital 
humain 

Dont composante 
éducative – homme 

Dont composante 
éducative – femme 

Dont composante 
démographique – 

homme 

Dont composante 
démographique – 

femme 

Gains de 
productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,75 % 0,13 % 0,58 % 0,10 % -0,06 % 2,50 % 

1990T1-
2000T1 

0,41 % 0,06 % 0,37 % 0,01 % -0,03 % 2,15 % 

2000T1-
2010T1 

0,21 % 0,01 % 0,20 % -0,02 % 0,02 % 1,01 % 

2010T1-
2018T4 

0,06 % -0,02 % 0,09 % 0,00 % -0,02 % 0,98 % 

 
Italie 

 
Capital 
humain 

Dont composante 
éducative – 

homme 

Dont composante 
éducative – femme 

Dont composante 
démographique – 

homme 

Dont composante 
démographique – 

femme 

Gains de 
productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

1,49 % 0,69 % 0,80 % 0,01 % -0,01 % 2,53 % 

1990T1-
2000T1 

0,96 % 0,40 % 0,54 % 0,01 % 0,00 % 1,60 % 

2000T1-
2010T1 

0,66 % 0,30 % 0,43 % -0,03 % -0,04 % -0,08 % 

2010T1-
2018T4 

0,41 % 0,19 % 0,28 % -0,02 % -0,05 % 0,42 % 

 
Royaume-Uni 

 
Capital 
humain 

Dont composante 
éducative – 

homme 

Dont composante 
éducative – femme 

Dont composante 
démographique – 

homme 

Dont composante 
démographique – 

femme 

Gains de 
productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,70 % 0,27 % 0,39 % 0,01 % 0,02 % 2,32 % 

1990T1-
2000T1 

0,47 % 0,18 % 0,30 % -0,01 % 0,00 % 2,66 % 

2000T1-
2010T1 

0,37 % 0,15 % 0,25 % -0,01 % -0,03 % 1,33 % 

2010T1-
2018T4 

0,29 % 0,11 % 0,18 % 0,00 % 0,00 % 0,47 % 

Lecture : en France, le taux de croissance annuel moyen de la productivité horaire du travail a été de 3,13 % 
entre 1976 et 1990. Le capital humain, mesuré par la part de la population ayant achevé des études du 
second cycle du secondaire (en ayant achevé ou non des études du supérieur), y a contribué à hauteur de 
1,50 point, dont 0,74 point provient de la composante éducative de la population féminine. 

Sources : base de données OCDE et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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La contribution de la composante démographique aux gains de productivité apparaît faible 

pour les quatre pays et les quatre sous-périodes considérées, qu’il s’agisse de la population 

masculine ou féminine. En d’autres termes, la structure démographique de la population adulte 

a joué un rôle marginal dans la croissance de la variable utilisée pour approximer le capital 

humain. Sa croissance ne dépend alors que de sa composante éducative, c’est-à-dire de 

l’augmentation du niveau d’études moyen, indépendamment de l’évolution démographique. 

Sa contribution en début de période apparaît à la fois la plus forte et la plus équilibrée entre 

les deux genres pour la France et l’Italie, entre 0,7 et 0,8 point, du fait d’un niveau d’études 

moyen plus faible que celui allemand ou britannique. En Allemagne, la contribution apparaît 

déséquilibrée en faveur de la population féminine, avec un écart de plus de 0,4 point, qui 

s’explique par un niveau d’études moyen en début de période inférieur à celui des hommes. 

Au Royaume-Uni, enfin, la contribution y est plus faible que dans les trois autres pays, et est 

relativement équilibrée entre les deux genres. 

La contribution de ces deux composantes en fonction des genres a par ailleurs fortement 

ralenti, avec l’augmentation de la part de la population ayant achevé des études du second 

cycle du secondaire, puis du supérieur. Leur évolution explique largement celle de la variable 

de capital humain pour les quatre pays : ces contributions ont baissé de 1 point pour la 

France, 0,6 point pour l’Allemagne, 1 point pour l’Italie et 0,4 point pour le Royaume-Uni. 

Enfin, il apparaît que la contribution de la composante éducative de la population féminine 

reste relativement supérieure à celle de la population masculine en fin de période pour ces 

quatre pays, ce qui peut traduire un écart résiduel en termes de niveaux d’études entre ces 

deux populations. 

4.1.3. Résultats complémentaires pour la France et l’Allemagne 

Pour la France et l’Allemagne, plus spécifiquement, des analyses complémentaires ont été 

réalisées à partir de méthodes économétriques alternatives visant à confirmer ces résultats. 

L’approche adoptée jusqu’à présent, en deux étapes, qui consiste à valider d’abord l’existence 

d’une productivité cible (estimation de l’équation de long terme) puis à vérifier que celle-ci 

exerce bien un mécanisme de rappel contribuant à expliquer les fluctuations de la croissance 

de la productivité (estimation de l’équation de court terme), repose sur des hypothèses 

implicites d’exogénéité des déterminants de la productivité tendancielle par rapport à celle-ci. 

Or, il peut y avoir des problèmes d’endogénéité : par exemple, l’évolution de la productivité 

peut avoir un effet sur le niveau des heures travaillées, sur la propension à investir, etc. 

La méthode retenue pour estimer les paramètres de long terme dans l’approche en deux 

étapes (Fully Modified OLS) corrige des effets d’endogénéité potentiels, mais cette correction 

n’est efficace que pour des estimations menées avec un grand nombre d’observations. En 

d’autres termes, les estimations peuvent être biaisées par des effets de feedback de la 

productivité sur les déterminants. 

On considère d’abord une approche single equation, en une étape, afin de capturer 

simultanément l’existence d’une relation de long terme entre la productivité du travail et ses 

déterminants, ainsi qu’un mécanisme de force de rappel. Par rapport à la méthode dite « en 

deux étapes », cette méthode présente l’avantage de permettre une évaluation directe de la 

significativité des coefficients estimés (à partir de la précision des estimations évaluées de 

manière efficace). En revanche, elle ne peut être utilisée qu’en l’absence de ruptures de 

http://www.strategie.gouv.fr/


Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  56 

pente dans la tendance linéaire21. Le taux de croissance de la productivité dépend alors 

directement des composantes de l’équation de long terme estimée à 𝑡 − 1 et des taux de 

croissance passés dont le nombre de décalage est déterminé par les critères d’information 

usuels22. Le coefficient - ϑ, associé au paramètre LPRODHt−1, doit être négatif pour assurer 

un mécanisme de rappel sur le taux de croissance de la productivité afin de garantir la 

stabilité du modèle. Ce coefficient intervient lorsque l’on veut mesurer l’impact des 

déterminants sur l’évolution de la croissance de la productivité, et l’on doit en tenir compte 

pour comparer l’évaluation de ces impacts à celle qui est obtenue par les autres méthodes 

économétriques utilisées. 

Enfin, on adopte une approche multivariée pour obtenir les paramètres de long terme et de 

court terme en estimant un modèle VECM23 qui permet de spécifier la dynamique jointe des 

différentes séries sans a priori d’exogénéité. 

Pour la productivité horaire française, ces deux approches viennent valider les résultats 

obtenus en adoptant l’approche en deux étapes24 : tous les coefficients ont le signe attendu, 

ils sont significatifs pour la plupart et l’existence d’une force de rappel exercée par la 

productivité cible (de long terme) sur les gains de productivité est confirmée. L’approche 

vectorielle conduit notamment à identifier des coefficients significatifs pour l’investissement et 

le taux de croissance de la population avec, comme attendu, une élasticité négative de la 

productivité tendancielle par rapport à la croissance de la population pour les deux 

spécifications de la variable de capital humain. Le fait d’identifier un coefficient positif pour la 

variable de capital dans les deux approches single equation lorsque la base de Goujon et al. 

(2016) est mobilisée peut donc s’expliquer par un problème d’endogénéité que ces approches 

ne permettent pas de corriger. La valeur absolue de ces deux coefficients est statistiquement 

très proche, conformément aux prédictions du modèle théorique. L’estimation de la 

contribution du capital humain à la productivité horaire apparaît la plus robuste au changement 

de méthodes d’estimation, avec un coefficient compris entre 0,4 et 0,8, selon la base de 

données retenue. Le coefficient des heures travaillées est, lui, compris entre - 1 et - 0,6, en 

fonction de la spécification et de la méthode économétrique retenues. Dans tous les cas, 

l’élasticité estimée se situe dans la fourchette haute des estimations de la littérature. Enfin, le 

coefficient associé au mécanisme de rappel, négatif et significatif à 5 % dans tous les cas, 

apparaît plus faible avec l’approche vectorielle qu’avec les deux approches single equation, 

ce qui indique un retour à l’équilibre plus long. 

 

 

                                                
21 Il est toutefois possible de considérer des ruptures de niveau, comme pour l’Allemagne par exemple 
(voir Tableau 16 infra). 
22 L’approche est décrite dans l’Encadré 3 de la Section 1. 
23 Vectorial error correcting model. 
24 Dans le cas français, ces résultats sont confirmés dans Bruneau et Girard (2020) par des analyses 
supplémentaires consistant à estimer le modèle selon l’approche en deux étapes sur différentes périodes, puis de 
manière glissante avec un nombre fixe d’observations sur la plus longue période de données disponibles 
commençant en 1960 en tenant compte également d’éventuelles ruptures structurelles antérieures à 1976. 
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Tableau 15 – Estimation de la productivité tendancielle en une étape et en deux étapes 

à partir de la part des adultes ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non 

complété des études supérieures, bases de données Barro et Lee (2013) et de Goujon 

et al. (2016), pour la France sur la période 1976-2018 

 Barro et Lee (2013) Goujon et al. (2016) 

 
FMOLS en 

deux étapes 

Modèle 
à correction 

d’erreur 
univarié 

VECM 
FMOLS en 

deux étapes 

Modèle 
à correction 

d’erreur 
univarié 

VECM 

ln (ℎ𝑡) 
-0,869*** -0,997*** -0,829*** -0,763*** -0,694*** -0,608*** 

(0,074) (0,093) (0,136) (0,076) (0,069) (0,162) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,042* 0,015 0,128*** 0,089*** 0,069* 0,157*** 

(0,022) (0,011) (0,035) (0,020) (0,012) (0,039) 

ln (𝑞𝑡) 
0,388*** 0,358*** 0,374*** 0,807*** 0,804*** 0,684*** 

(0,019) (0,036) (0,032) (0,038) (0,081) (0,081) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

-0,033 -0,059 -0,084** 0,046** 0,054 -0,137* 

(0,021) (0,013) (0,040) (0,022) (0,017) (0,074) 

Constante 
8,909*** 9,547*** 8,722 8,855*** 8,436*** 7,575 

(0,436) (0,843)  (0,427) (0,765)  

Tendance 
0,0033*** 0,0030*** 0,0028*** 0,0035*** 0,0034*** 0,0021*** 

(0,0001) (0,0003) (0,0003) (0,0001) (0,0003) (0,0004) 

Valeur de la stat. 
ADF 

-5,325   -5,159   

Mécanisme de 
rappel 

-0,269*** -0,308*** -0,152*** -0,335*** -0,308*** -0,127*** 

(0,085) (0,088) (0,039) (0,102) (0,093) (0,039) 

R² ajusté 0,360 0,373 0,498 0,417 0,484 0,519 

Valeur-p test de 
normalité de 
Jarque-Bera 

0,576 0,984  0,591 0,907  

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,532 0,159  0,674 0,522  

Nombre 
d’observations 

172 172 172 172 172 172 

Note : pour la méthode à correction d’erreur univariée, le coefficient associé à la variable d’écart 𝑍𝑡−1 
correspond au paramètre 𝜗 de la variable 𝑦𝑡−1 présentée dans l’Encadré 3. Pour les autres variables de 

l’équation de long terme, les coefficients présentés ont tous été divisés par 𝜗, tels que 
𝜃𝑗

𝜗
, afin de pouvoir être 

comparés aux autres méthodes économétriques. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

𝑍𝑡−1 désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif et significatif pour 
cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE, Insee, Ameco, Barro et Lee (2013) et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 

Pour l’Allemagne, l’analyse est restreinte à 1991-2018, afin de ne considérer que la période post-

réunification et éviter les problèmes méthodologiques pour reconstituer les séries de données 

antérieures à cette date. Cela réduit néanmoins le nombre d’observations disponibles pouvant 
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affecter l’estimations des coefficients. Le modèle de Solow augmenté du capital humain, 

approximé à partir de la part de la population adulte ayant achevé des études secondaires (Barro 

et Lee, 2013) ou le second cycle des études secondaires (Goujon et al., 2016), permet d’expliquer 

l’ensemble des ruptures structurelles, exception faite d’une rupture de niveau concomitante à la 

crise économique de 2008. Cette rupture s’avère nécessaire pour garantir la stationnarité du 

résidu de l’équation de long terme et garantir l’existence d’un mécanisme de rappel. Comme 

indiqué précédemment, le fait que l’Allemagne est le seul pays parmi ceux considérés à avoir 

connu une rupture structurelle à cette date peut être expliqué par une plus grande exposition aux 

chocs provenant du reste du monde. Cette analyse en deux étapes est complétée par l’utilisation 

des deux méthodes supplémentaires décrites ci-dessus. La méthode vectorielle usuelle ne peut 

toutefois être menée dans ce cas car celle-ci suppose une relation stable sur le long terme, sans 

rupture de tendance et/ou de niveau. Aussi utilise-t-on la méthodologie développée par Johansen 

et al. (2000)25, qui permet de réaliser un test de cointégration, intégrant jusqu’à deux ruptures 

éventuelles de pente et de niveau, ou de niveau uniquement. 

Dans tous les cas, le coefficient associé à la durée du travail n’est pas statistiquement différent de 

zéro, ce qui indique, à l’inverse des trois autres pays, que toute variation du nombre d’heures 

travaillées par tête affecte l’emploi et non la productivité horaire. Ce résultat apparaît robuste au 

changement de période, de méthodes d’estimation et de mesure d’approximation du capital 

humain (voir infra). De manière similaire, sur cette période d’estimation restreinte, ni le coefficient 

associé à la propension à investir dans le capital physique, ni celui du taux de croissance de la 

population en âge de travailler ne sont significatifs. D’un point de vue économique, la faiblesse de 

ces deux coefficients peut indiquer que l’Allemagne se trouve globalement à proximité de la 

frontière technologique, de sorte que la source de nouveaux gains de productivité réside 

davantage dans le progrès technique et dans l’élimination des freins pouvant affecter l’innovation 

et sa diffusion au sein de l’appareil productif. Le coefficient associé à la variable approximant le 

capital humain est significatif pour les deux spécifications considérées. Si elle est robuste au 

changement de période avec la mesure du capital humain construite à partir de Barro et Lee 

(2013), l’élasticité estimée est bien supérieure à partir de Goujon et al. (2016) : elle triple par 

rapport aux estimations obtenues sur la période 1976-2018. Ce résultat peut être expliqué par la 

relative stabilité de la série entre 1991 et 2018, l’Allemagne présentant la part d’adultes ayant 

achevé leur second cycle du secondaire la plus élevée des quatre pays considérés. Cet intervalle 

d’élasticité de la productivité au stock de capital humain entre 0,2 et 1,5 appartient dans tous les 

cas à la fourchette d’estimation de la littérature. 

La faiblesse du nombre d’observations affecte davantage le coefficient associé au mécanisme de 

rappel. Si ce dernier est toujours négatif et significatif à 5 %, il est également bien supérieur en 

valeur absolue à ce que l’on a estimé précédemment sur la période 1976-2018, pour les deux 

                                                
25 Formellement, le modèle à correction d’erreur devient : 

∆𝑦𝑡 = 𝛼(𝛽
′𝑦𝑡−1 + 𝛾 ∗ 𝑡𝐷𝑡 + 𝜇 ∗ 𝐷𝑡) +∑𝛤𝑖 ∗ ∆𝑦𝑡−𝑖

𝑘−1

𝑖=1

+∑∑𝜅𝑖,𝑗 ∗ 𝐼𝑗,𝑡−𝑖

𝑞

𝑗=2

𝑘−1

𝑖=1

+ 𝜀𝑡 

où 𝐷𝑗,𝑡 = 1 pour 𝑇𝑗−1 + 𝑘 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇𝑗 − 1, 0 sinon, 𝐷𝑡 = (𝐷1,𝑡, … , 𝐷𝑞,𝑡)′ et 𝐼𝑗,𝑡−𝑖 = 1 si 𝑡 = 𝑇𝑗−1 + 𝑘 − 1. 𝑞 correspond au 

nombre de sous-périodes identifiées (ici 𝑞 = 2) et 𝑘 au nombre de décalages optimaux, déterminés par les tests de 
critères d’information usuels. À la différence de l’approche classique, cette spécification ne permet pas d’avoir une 
constante à la fois dans la relation de long terme et dans la composante de court terme. Aussi ne considère-t-on 
qu’une constante dans la relation de long terme pour capturer le niveau du stock technologique, alors que la 
constante dans les équations de court terme, dans l’approche en deux étapes, n’est souvent pas statistiquement 
différente de zéro. 
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approches univariées (en deux étapes et une étape). Un coefficient de - 0,6, voire - 0,9, pour 

l’approche univariée en une étape faisant intervenir la base de Goujon et al. (2016), signifie que 

tout écart de la productivité effective vis-à-vis de sa cible de long terme se comble en moins de 

deux périodes. Seule l’approche multivariée conduit à estimer un coefficient proche de ceux 

estimés sur la période de base (bien que légèrement supérieur), et comparable aux autres pays, 

à savoir - 0,4. Les autres coefficients estimés sont, eux, robustes aux deux autres approches 

économétriques mobilisées en complément de l’analyse « single-equation » menée en deux 

étapes. On constate que la constante est bien inférieure par rapport aux autres pays de l’analyse, 

notamment la France et le Royaume-Uni, voire non significative pour certaines spécifications (voir 

infra), ce qui ne permet pas de retranscrire le niveau initial du stock technologique. 

Tableau 16 – Estimation de la productivité tendancielle en une étape et en deux étapes 

à partir de la part des adultes ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non 

achevé des études supérieures, pour l’Allemagne, sur la période 1991-2018 

 Barro et Lee (2013) Goujon et al. (2016) 

 
FMOLS en 

deux étapes 

Modèle à 
correction 

d’erreur univarié 
VECM 

FMOLS en 
deux 

étapes 

Modèle à 
correction 

d’erreur univarié 
VECM 

ln (ℎ𝑡) 
0,078 -0,253 0,168 0,019 -0,164 -0,082 

(0,136) (0,157) (0,195) (0,117) (0,100) (0,127) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,023 0,007 0,018 0,024 0,027 0,003 

(0,031) (0,023) (0,033) (0,028) (0,018) (0,028) 

ln (𝑞𝑡) 
0,247*** 0,235** 0,305*** 1,504*** 1,511*** 1,442*** 

(0,031) (0,062) (0,050) (0,171) (0,283) (0,204) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,005 0,017 0,020 -0,013 -0,004 -0,019 

(0,017) (0,015) (0,021) (0,014) (0,014) (0,016) 

Constante 
3,207*** 5,194*** 2,729** 3,745*** 4,881*** 4,286*** 

(0,809) (0,768) (1,128) (0,691) (0,889) (0,743) 

Tendance 
0,0037*** 0,0030*** 0,0044*** 0,0037*** 0,0032*** 0,0036*** 

(0,0001) (0,0006) (0,0001) (0,0001) (0,0007) (0,0001) 

Rupture08 
-0,036*** -0,029*** -0,028*** -0,042*** -0,036*** -0,039*** 

(0,005) (0,004) (0,006) (0,004) (0,008) (0,004) 

Valeur de la stat. ADF -6,206   -5,042   

Mécanisme de rappel 
-0,649*** -0,573*** -0,389*** -0,639*** -0,917*** -0,455*** 

(0,144) (0,118) (0,095) (0,173) (0,171) (0,095) 

R² ajusté 0,587 0,612  0,665 0,647  

Valeur-p test de normalité 
de Jarque-Bera 

0,507 0,451  0,593 0,494  

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité de BPG 

0,947 0,963  0,782 0,978  

Nombre d’observations 112 112 112 112 112 112 

Note : pour la méthode à correction d’erreur univariée, le coefficient associé à la variable d’écart 𝑍𝑡−1 
correspond au paramètre 𝜗 de la variable 𝑦𝑡−1 présentée dans l’Encadré 3. Pour les autres variables de 

l’équation de long terme, les coefficients présentés ont tous été divisés par 𝜗, tels que 
𝜃𝑗

𝜗
, afin de pouvoir être 

comparés aux autres méthodes économétriques. 

Rupture08 est une indicatrice qui vaut 0 jusqu’au troisième trimestre 2008 inclus et 1 sinon. Le coefficient 
associé mesure le changement de niveau de la droite en 2008T4. 

*, ** et *** désignent respectivement une significativité à 10 %, 5 % et 1 %. 

𝑍𝑡−1 désigne la valeur retardée de la variable d’écart à l’équilibre, 𝑍. Un coefficient négatif et significatif pour 
cette variable valide l’existence d’un mécanisme de rappel vers la cible. 

Valeur de la stat. ADF désigne la statistique du test de racine unitaire. 

Source : OCDE, Insee, Ameco, Barro et Lee (2013) et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Comme annoncé, l’analyse structurelle est ensuite complétée par deux séries d’estimation 

supplémentaires réalisées à partir de définitions alternatives de la variable de capital humain. 

Dans la sous-section suivante, nous considérons la propension à investir dans le capital 

humain à la place du stock de capital humain, à partir de mesures dérivées de Mankiw et al. 

(1992). La dernière sous-section présente, quant à elle, les résultats obtenus avec le nombre 

d’années d’études de la population adulte comme approximation du stock de capital humain. 

4.2. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain à partir 

de variables approximant la propension à investir dans le capital humain 

Dans cette sous-section, la variable de capital humain s’apparente à la propension à investir 

dans le capital humain, telle que définie par Mankiw et al. (1992), et non plus au stock de 

capital humain. Cette première approche alternative a souvent été adoptée dans la littérature, 

malgré ses limites (voir infra), et mérite à ce titre d’être explorée. Il est important de souligner 

qu’elle vient modifier la relation théorique présentée dans l’Encadré 2 supra entre la 

productivité du travail horaire et ses déterminants de long terme de la manière suivante : 

𝑙𝑛 (
𝑌(𝑡)

ℎ(𝑡)𝑁(𝑡)
) = ln(𝐴(0)) + 𝑔. 𝑡 + [1 − 𝛾] ln(ℎ(𝑡)) +

𝛼

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗
ln(𝑠𝐾(𝑡))    

+∑
𝛽𝑗

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗
ln (𝑠𝑍𝑗(𝑡))

𝑚

𝑗=1

−
𝛼 + ∑ 𝛽𝑗𝑗

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗
ln(𝑛(𝑡) + 𝑔 + 𝛿)

 

Mais conduit à une spécification de la relation de long terme analogue à celle présentée dans 

la Section 1 lorsque l’on considère uniquement le cas où 𝑚 = 1, c’est-à-dire avec une seule 

variable de capital humain : 

𝑦𝑡
𝐿𝑇 = 𝜃0 + 𝜃1𝑓(𝑡) + 𝜃2

′ ln (𝑠𝐾𝑡) + 𝜃3
′ ln (𝑠𝑄𝑡) + 𝜃4

′ ln (ℎ𝑡) + 𝜃5
′ ln (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) 

Où 𝑠𝑄𝑡 désigne la propension à investir dans le capital humain et les autres variables étant les 

mêmes que précédemment. 

Comme souligné par Arnold et al. (2007), la propension à investir dans le capital humain, à 

l’inverse du capital physique, est plus difficilement mesurable, et même approximable, que le 

stock de capital humain. C’est pourquoi la littérature empirique, pour analyser l’impact 

macroéconomique du capital humain sur la productivité, retient davantage des mesures du 

stock, plutôt que de flux. Deux variables peuvent être considérées pour approximer 𝑠𝑄𝑡, qui, en 

suivant Mankiw et al. (1992), sont construites selon une approche fondée sur les résultats 

(output approach). Les investissements réalisés dans le système éducatif sont alors mesurés 

par la part des cohortes les plus jeunes ayant complété un certain niveau d’études, rapportée à 

la population en âge de travailler. Outre le fait que cette définition ne tient pas compte de toutes 

les formes de capital humain, elle ne capture pas, non plus, toutes les dimensions que la 

propension à investir dans la formation initiale recoupe, en termes de qualité de l’enseignement 

ou du rôle de la famille dans l’investissement éducatif notamment. Elle constitue toutefois une 

approximation retenue dans les analyses empiriques, en faisant l’hypothèse que la variable est 

proportionnelle à 𝑠𝑄𝑡 de sorte que le facteur de proportionnalité n’affectera que la constante. La 

première mesure consiste à reprendre directement la définition proposée par Mankiw et al. 

(1992) en utilisant le nombre de personnes âgées entre 15 et 19 ans ayant achevé leurs études 

du secondaire. Si les résultats peuvent être facilement comparés à ceux de la littérature, cette 
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variable est désormais moins pertinente pour rendre compte de la propension à investir dans le 

capital humain : la quasi-totalité de la population en âge de travailler a désormais complété des 

études du secondaire dans les pays considérés sur la période étudiée. Le Graphique 14 de 

l’Annexe 1 montre l’absence de tendance significative dans son évolution sur l’ensemble de la 

période. Aussi construit-on une mesure alternative sur le nombre de personnes âgées entre 20 

et 29 ans ayant complété des études du supérieur. Là où la première variable ne s’intéresse 

qu’aux études du secondaire, la seconde vient capturer le développement de l’accès aux études 

dans le supérieur : la variable démontre une tendance haussière pour l’ensemble des quatre 

pays (voir Graphique 15 de l’Annexe 1). On remarque également que l’Italie enregistre un retard 

d’investissement dans le supérieur par rapport aux autres pays, déjà souligné dans la littérature, 

qui contribue à expliquer, avec le modèle organisationnel des entreprises, la faible diffusion de 

l’innovation au sein du tissu productif. 

Les résultats des estimations sont reportés en Annexe 6. Lorsqu’on introduit la propension à 

investir comme variable de capital humain, que l’on considère le niveau secondaire ou le 

niveau supérieur, il n’est pas possible de trouver une équation de long terme sans rupture, 

quel que soit le pays considéré. La spécification faisant intervenir la propension à investir dans 

le supérieur apparaît plus performante avec un nombre plus faible de ruptures structurelles 

résiduelles. L’élasticité estimée de la productivité à la durée du travail est toujours située dans 

la fourchette haute des estimations pour la France, l’Italie et le Royaume-Uni, avec un 

coefficient entre - 0,9 et - 0,8, et elle est non significative pour l’Allemagne. Exception faite du 

Royaume-Uni, le coefficient associé au taux d’investissement dans le capital physique est 

significatif, estimé autour de 0,08, ce qui le place dans la fourchette basse des estimations. 

L’élasticité de la productivité à la propension à investir dans la formation de niveau secondaire 

n’est pas significative pour l’Allemagne et le Royaume-Uni. Lorsque l’on considère la 

propension à investir dans le niveau d’étude supérieur, elle le devient à 5 % pour la France et 

l’Allemagne, à 10 % pour le Royaume-Uni, mais elle est non significative pour l’Italie. 

Ce dernier résultat vient confirmer l’hypothèse selon laquelle le décrochage des gains de 

productivité de l’Italie vis-à-vis des autres pays pourrait venir, entre autres, de son retard vis-

à-vis des autres pays européens en termes d’investissement dans l’éducation supérieure. 

4.3. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain 

à partir du nombre d’années d’études 

Dans la dernière spécification étudiée, le stock de capital humain est approximé par le nombre 

moyen d’années d’études. Cette variable est souvent retenue dans les études économétriques 

en panel ou pour les comparaisons internationales sur la base d’une décomposition comptable 

des gains de productivité. En effet, elle constitue une mesure harmonisée facilement 

mobilisable du niveau éducatif d’une population donnée, et elle est moins sensible aux 

spécificités nationales quant à l’organisation du système éducatif ou aux éventuels 

changements dans les classifications internationales de l’éducation (Thévenon et al., 2012). 

L’évolution des gains de productivité entre pays peut alors être comparée sur la base de cette 

spécification. Comme précédemment, nous mobilisons les deux bases de données de Barro 

et Lee (2013) et Goujon et al. (2016). La relation entre le nombre d’années d’études et la 

productivité est définie à partir d’une relation de Mincer : 

𝑞𝑡 = 𝑒
𝑠.𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡 
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Où 𝑠 est le rendement d’une année d’études supplémentaires, quel que soit le niveau d’études 

(primaire, secondaire ou supérieur) et 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡 le nombre total d’années d’études. Cette définition 

est usuellement retenue dans les analyses macroéconomiques (Arnold et al., 2007 ; Thévenon 

et al., 2012 ou Bergeaud et al., 2016 b) et est facilement mobilisable à partir des données 

disponibles26. La spécification de l’équation de long terme devient alors : 

𝑦𝑡
𝐿𝑇 = 𝜃0 + 𝜃1𝑓(𝑡) + 𝜃2ln (𝑠𝐾𝑡) + 𝜃3

′′yeart + 𝜃4ln (ℎ𝑡) + 𝜃5ln (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) 

Et l’on utilise directement le nombre d’années d’études et non le logarithme de ce nombre, 

mais le coefficient ne peut alors pas être immédiatement interprété en termes d’élasticité. 

Les résultats des estimations, réalisées à partir de l’approche en deux étapes sur la période 

1976-2018, sont présentés dans le Tableau 90 de l’Annexe 6. Comme dans l’approche dérivée 

de Mankiw et al. (1992), cette spécification explique un nombre moins important de ruptures 

structurelles que la spécification retenue. Selon la base de données mobilisées, une à deux 

ruptures demeurent en France, en 1992 et/ou en 2004, là où la spécification faisant intervenir 

le niveau d’études de la population adulte permettait d’expliquer l’ensemble de l’évolution de 

la productivité horaire. En Allemagne, il est nécessaire de maintenir systématiquement une 

rupture de pente en 2002, voire en 1991. De même, en Italie, deux ruptures structurelles 

demeurent : outre la rupture de 1998, qui entraîne le décrochage de la productivité italienne 

vis-à-vis des autres pays européens, une rupture en 1982 reste inexpliquée. Seul le Royaume-

Uni connaît toujours une unique rupture, en 2005, date à laquelle le pays subit à son tour un 

décrochage. Dans tous les cas, l’existence d’une relation de long terme est confirmée par la 

stationnarité du résidu, qui exerce par ailleurs une force de rappel dans l’équation de court 

terme : le coefficient associé apparaît bien négatif et significatif à 5 %. Le modèle contribue à 

expliquer entre 40 % et 60 % des gains de productivité observés, avec le même problème de 

surestimation du R² évoqué plus haut pour l’Allemagne et l’Italie qui explicite cette statistique. 

Si l’élasticité de la productivité à la durée du travail appartient toujours à la fourchette haute 

des estimations, avec un coefficient compris entre - 0,9 et - 0,8 significatif à 5 % pour les deux 

pays, le résultat apparaît cette fois-ci plus nuancé pour l’Italie. Celle-ci se trouve dans une 

situation intermédiaire, où le coefficient est estimé entre - 0,6 et - 0,4 (non significatif à 5 %). 

Dans ce cas, toute variation de la durée du travail a autant d’impact sur la productivité horaire, 

ce qui traduit la capacité des entreprises à réorganiser leur appareil productif en lien avec 

l’évolution de leur stock d’heures travaillées, que sur la productivité par tête et donc l’emploi, 

car toute diminution de la durée du travail peut traduire une réallocation du stock d’heures total 

entre travailleurs via des créations d’emplois. L’Allemagne, quant à elle, se trouve toujours 

dans la situation opposée à celle de la France et du Royaume-Uni puisque le coefficient 

associé à la durée du travail apparaît positif ou non significatif. Les coefficients associés au 

taux d’investissement productif hors résidentiel et au taux de croissance de la population en 

âge de travailler sont toujours moins significatifs si on les compare aux coefficients associés 

aux autres variables du modèle. Le coefficient associé au nombre d’années d’études apparaît 

également moins significatif que ce qui est obtenu avec la spécification retenue. Le rendement 

est ainsi estimé entre 3 % et 13 %, avec de fortes disparités entre mesures et pays. On peut 

                                                
26 Si Barro et Lee (2013) ventilent le nombre d’années d’études entre trois niveaux d’études, Goujon et al. (2016) 
ne proposent que le nombre total d’années d’études. Pour pouvoir calculer le nombre d’années d’études par niveau, 
il faudrait connaître la durée théorique par niveau sur l’ensemble du XXe siècle, par genre, pour pouvoir ensuite 
calculer ces séries comme une moyenne pondérée où la part des personnes par catégorie d’âge ayant complété 
un niveau donné d’études sert de facteur de pondération. 
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toujours opposer la France et l’Allemagne, d’une part, pour qui le coefficient de la variable de 

capital humain est toujours significatif à 5 %, et l’Italie et le Royaume-Uni d’autre part. Pour 

l’Italie et le Royaume-Uni, le coefficient est non significatif à 5 %, que la mesure soit issue de 

Barro et Lee (2013) ou de Goujon et al. (2016). 

La littérature macroéconomique sur l’estimation du rendement de l’éducation à partir du 

nombre d’années d’études établit, quant à elle, un intervalle entre 4 % et 15 % dans les pays 

développés (Bergeaud et al., 2016 b). Toutefois, ces résultats sont beaucoup plus incertains 

par rapport à ceux que l’on peut estimer directement au niveau microéconomique, alors que 

l’on attendrait des résultats plus significatifs du fait d’externalités. Par exemple, Botev et al. 

(2019), sur la base d’une méta-analyse de l’ensemble des travaux de Robert J. Barro sur cette 

question, montrent que presque la moitié des coefficients n’a pas le signe attendu et/ou n’est 

pas significative à 10 %. Plusieurs raisons ont été avancées pour expliquer cette difficulté à 

établir empiriquement l’impact du capital humain via sa composante éducative sur des 

variables réelles. Bergeaud et al. (2016 b) soulignent que la question de la mesure de la 

répartition de la population par niveau d’études ou du nombre moyen d’années d’études qui 

en découle a longtemps été un problème persistant dans la littérature, que les bases de 

données actuelles (comme Barro et Lee, 2013 et Goujon et al., 2016) tentent de corriger. 

Des problèmes de redondance avec d’autres variables, comme notamment la tendance 

linéaire visant à capturer le progrès technique non mesurable directement dans les études 

économétriques, ont également été mis en avant (Thévenon et al., 2012). L’hypothèse sous-

jacente de rendement constant pour chaque année d’études supplémentaire, 

indépendamment du niveau d’études dans lequel cette hausse peut avoir lieu, est également 

remise en cause au profit de nouvelles mesures intégrant des rendements différenciés (Botev 

et al., 2019) ou une substituabilité imparfaite entre les niveaux d’études qui vient affecter la 

mesure agrégée du stock de capital humain (Jones, 2014 et Lee et Lee, 2016). Enfin, la grande 

majorité des variables utilisées pour caractériser le capital humain sont des mesures 

quantitatives, du fait de la disponibilité limitée de données, et ne capturent donc pas 

nécessairement la qualité du système éducatif, laquelle peut avoir un impact plus important 

sur la productivité. Des travaux récents essaient d’intégrer cette composante qualitative dans 

leur mesure du capital humain (Goujon et al., 2020 et Angrist et al. 2021). 

L’utilisation d’une mesure du capital humain harmonisée, facilement comparable entre pays, 

permet d’analyser la contribution des différents déterminants de long terme aux gains de 

productivité « à l’équilibre de long terme », à partir des coefficients estimés avec l’approche en 

deux étapes27. Il est important de noter à nouveau que ces calculs sont réalisés en équilibre 

partiel. Les résultats sont présentés dans les Graphiques 3 et 4 suivants et les Tableaux 17 et 18 

donnent la décomposition des gains de productivité annuels moyens par sous-période 

d’approximativement dix ans, c’est-à-dire 1976-1990, 1990-2000, 2000-2010 et 2010-2018. 

                                                
27 On rappelle que la productivité du travail horaire est donnée par la relation de long terme suivante 𝑦𝑡 = 𝜃0 +
𝜃1 𝑓(𝑡) + 𝜃2 𝑙𝑛 (𝑠𝐾,𝑡) + 𝜃3 𝑙𝑛(𝑞𝑡) + 𝜃4 𝑙𝑛 (ℎ𝑡) + 𝜃5 𝑙𝑛 (𝑛𝑡 + 𝑔 + 𝛿) + 𝑍𝑡. Afin de calculer le taux de croissance d’un 

trimestre par rapport au même trimestre de l’année précédente, on calcule 𝑦𝑡
𝐿𝑇 − 𝑦𝑡−4

𝐿𝑇  et en utilisant l’équivalence 

du logarithme, on obtient 
𝑌𝑡−𝑌𝑡−4

𝑌𝑡−4
≈ 4 ∗ 𝜃1 + 𝜃2 ∗

𝑠𝐾,𝑡−𝑠𝐾,𝑡−4

𝑠𝐾,𝑡−4
+ 𝜃3 ∗ (𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡 − 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡−4) + 𝜃4 ∗

ℎ𝑡−ℎ𝑡−4

ℎ𝑡−4
+ 𝜃5 ∗

𝑛𝑡−𝑛𝑡−4

𝑛𝑡−4
+ 4 ∗

∑ 𝜃1𝑖
𝑚
𝑖=1 ∗ 𝕝𝑡≥𝑡𝑖 + 𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−4 où 𝑌𝑡 = exp (𝑦𝑡) est la productivité du travail horaire et 𝕝𝑡≥𝑡𝑖 une variable indicatrice égale 

à 1, au-delà de la date de rupture 𝑖. Nous utilisons une simple différence et non le taux de croissance pour le 
nombre d’années d’études et le résidu, dans la mesure où ceux-ci sont les seuls déterminants à ne pas être 
exprimés en logarithme. 
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On constate que les contributions du nombre d’heures travaillées, de la propension à investir 

dans le capital physique productif et du taux de croissance de la population en âge de travailler, 

que l’on a augmenté du taux de croissance du progrès technique et du taux de dépréciation du 

capital, sont largement identiques à celles que l’on a présentées précédemment dans le 

Tableau 13, obtenues à partir de la spécification faisant intervenir la part de la population adulte 

ayant achevé des études du second cycle du secondaire (en ayant ou non achevé des études 

supérieures). Aussi n’appellent-elles pas à de commentaires supplémentaires. La contribution 

de la variable de capital humain – soit le nombre total d’années d’études de la population adulte 

– apparaît positive et significative pour tous les pays de l’analyse, sauf pour le Royaume-Uni. 

Pour ce dernier, la contribution y est bien plus faible que dans les autres pays, du fait de la 

croissance marginale du nombre d’années d’études (parmi les plus élevées des quatre pays 

considérés, ainsi que parmi les pays développés) et du coefficient estimé, bien plus faible que 

dans les autres pays. L’analyse à partir de la base de Barro et Lee (2013) montre un 

ralentissement significatif de la contribution de cette variable à partir des années 2000 pour la 

France et l’Allemagne, avec une baisse respective de 0,5 et 0,3 point. Celui-ci peut s’expliquer 

par un ralentissement de la croissance du nombre d’années d’études de la population adulte : 

compte tenu des niveaux relativement élevés de formation initiale des catégories d’âge les plus 

jeunes, les sources de croissance du nombre d’années d’études sont désormais marginales. 

Les résultats obtenus avec Goujon et al. (2016) ne permettent pas de faire état de ce 

ralentissement de la contribution. Ce résultat peut être expliqué par une rupture haussière dans 

les données que l’on observe pour tous les pays en 2015, du fait de changements 

méthodologiques, que l’on retrouve également dans d’autres bases de données de l’OCDE et 

d’Eurostat. En outre, les projections réalisées par Goujon et al. (2016) font état d’un 

ralentissement tendanciel de la croissance du nombre d’années d’études à partir des années 

2010, pour les quatre pays considérés. Dans tous les cas, la source de croissance du capital 

humain reposant sur sa composante éducative est en en train de se tarir et ne pourra plus 

contribuer que marginalement aux gains de productivité agrégés (Fernald et Jones, 2014). 

Le progrès technique, capturé par une tendance linéaire avec d’éventuelles ruptures 

structurelles identifiées préalablement à partir d’une analyse déterministe de la productivité du 

travail, a également contribué de manière significative aux gains de productivité, ainsi qu’à leur 

évolution. Pour les deux spécifications considérées, la décomposition met en évidence un fort 

ralentissement dans la croissance du progrès technique entre les années 1990, pour la France 

et l’Italie, et le début des années 2000, pour l’Allemagne et le Royaume-Uni. Sa contribution a 

ainsi diminué de 0,7 à 1 point en France, de 0,4 à 1,2 en Allemagne, de 2 à 2,2 en Italie et de 

1,3 au Royaume-Uni, entre les sous-périodes 1976-1990 et 2010-2018. En Italie, notamment, la 

stagnation de la productivité du travail à partir de la fin des années 1990 provient d’une 

décroissance importante du progrès technique à partir de cette date. La littérature a déjà mis en 

avant ce ralentissement significatif de la productivité globale des facteurs, représentative du 

progrès technique, pour les pays développés à partir des années 1990 (Cette et al., 2020). 

Les Graphiques 3 et 4 montrent également une augmentation de la part non expliquée dans la 

variation des gains de productivité pour ces quatre pays à partir de la date à laquelle la dernière 

rupture significative est identifiée, soit à la fin des années 1990 pour l’Italie, au début des années 

2000 pour la France et le Royaume-Uni et au moment de la crise de 2008 pour l’Allemagne. 

Celle-ci peut dépendre d’autres facteurs non capturés par le modèle de croissance, discutés 

dans Aussilloux et al. (2020). 

http://www.strategie.gouv.fr/


Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  65 

Tableau 17 – Décomposition des gains tendanciels de productivité du travail  

par sous-période à partir des déterminants de long terme dérivés du modèle de croissance 

avec capital humain, mesuré à partir de Barro et Lee (2013) 

France 

 
Temps 

de travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,59 % 0,01 % -0,01 % 0,62 % 1,06 % 0,86 % 3,13 % 

1990T1-
2000T1 

0,39 % 0,00 % 0,00 % 0,87 % 0,48 % 0,15 % 1,89 % 

2000T1-
2010T1 

0,21 % 0,00 % -0,03 % 0,62 % 0,31 % -0,07 % 1,04 % 

2010T1-
2018T1 

0,11 % 0,01 % -0,07 % 0,33 % 0,31 % 0,21 % 0,92 % 

 
Allemagne 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance 

de la 
population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

-0,30 % 0,00 % 0,01 % 0,23 % 2,02 % 0,54 % 2,50 % 

1990T1-
2000T1 

-0,26 % -0,01 % -0,02 % 0,55 % 1,59 % 0,30 % 2,15 % 

2000T1-
2010T1 

-0,15 % -0,03 % 0,00 % 0,49 % 0,99 % -0,30 % 1,01 % 

2010T1-
2018T1 

-0,05 % 0,03 % 0,00 % 0,21 % 0,85 % -0,07 % 0,98 % 

 
Italie 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance 

de la 
population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de 

productivité 
annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,08 % -0,03 % 0,01 % 0,27 % 1,77 % 0,43 % 2,53 % 

1990T1-
2000T1 

0,01 % -0,02 % 0,06 % 0,44 % 1,09 % 0,01 % 1,60 % 

2000T1-
2010T1 

0,27 % -0,05 % -0,06 % 0,47 % -0,44 % -0,26 % -0,08 % 

2010T1-
2018T1 

0,23 % -0,03 % 0,05 % 0,33 % -0,44 % 0,28 % 0,42 % 

Lecture : en France, le taux de croissance annuel moyen de la productivité horaire du travail a été de 3,13 % 
entre 1976 et 1990 et le capital humain, mesuré par le nombre moyen d’années d’études, y a contribué à 
hauteur de 0,62 point. 

Sources : base de données OCDE et Barro et Lee (2013) ; calcul des auteurs 
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Tableau 18 – Décomposition des gains tendanciels de productivité du travail  

par sous-période à partir des déterminants de long terme dérivés du modèle de croissance 

avec capital humain, mesuré à partir de Goujon et al. (2016) 

France 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,58 % 0,02 % 0,00 % 0,84 % 0,83 % 0,87 % 3,13 % 

1990T1-
2000T1 

0,39 % 0,00 % 0,00 % 0,92 % 0,38 % 0,21 % 1,89 % 

2000T1-
2010T1 

0,20 % 0,00 % -0,02 % 0,70 % 0,04 % 0,11 % 1,04 % 

2010T1-
2018T4 

0,11 % 0,04 % -0,05 % 0,77 % -0,13 % 0,16 % 0,92 % 

 
Allemagne 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,12 % 0,00 % -0,02 % 0,52 % 1,27 % 0,61 % 2,50 % 

1990T1-
2000T1 

0,11 % -0,05 % 0,05 % 0,42 % 1,36 % 0,27 % 2,15 % 

2000T1-
2010T1 

0,06 % -0,11 % 0,00 % 0,31 % 0,68 % 0,07 % 1,01 % 

2010T1-
2018T4 

0,02 % 0,14 % -0,01 % 0,59 % 0,87 % -0,64 % 0,98 % 

 
Italie 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,05 % -0,03 % 0,01 % 0,45 % 1,68 % 0,38 % 2,53 % 

1990T1-
2000T1 

0,01 % -0,02 % 0,04 % 0,46 % 1,05 % 0,06 % 1,60 % 

2000T1-
2010T1 

0,16 % -0,06 % -0,03 % 0,39 % -0,33 % -0,21 % -0,08 % 

2010T1-
2018T4 

0,14 % -0,04 % 0,03 % 0,49 % -0,32 % 0,13 % 0,42 % 

 
Royaume-Uni 

 
Temps de 

travail 
Investissement 

Taux de 
croissance de 
la population 

Capital 
humain 

Progrès 
technique 

Résidu 
Gains de productivité 

annuels moyens 

1976T1-
1990T1 

0,15 % 0,08 % 0,00 % 0,15 % 1,65 % 0,29 % 2,32 % 

1990T1-
2000T1 

0,34 % -0,09 % 0,01 % 0,14 % 1,70 % 0,56 % 2,66 % 

2000T1-
2010T1 

0,21 % -0,03 % 0,00 % 0,14 % 1,12 % -0,13 % 1,33 % 

2010T1-
2018T4 

-0,14 % 0,02 % -0,01 % 0,18 % 0,35 % 0,08 % 0,47 % 

Lecture : en France, le taux de croissance annuel moyen de la productivité horaire du travail a été de 3,13 % 
entre 1976 et 1990 et le capital humain, mesuré par le nombre moyen d’années d’études, y a contribué à 
hauteur de 0,84 point. 

Sources : base de données OCDE et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Comme avec la part des adultes ayant complété des études du second cycle du secondaire 

(en ayant achevé ou non des études supérieures), il est possible de décomposer l’évolution 

du nombre moyen d’années d’études de cette population de sorte à distinguer ce qui est dû à 

un changement dans la structure démographique de ce qui résulte d’une augmentation du 

niveau d’études de la population, que l’on peut mesurer par genre. En effet, en se concentrant 

à nouveau sur la base de données de Goujon et al. (2016), le nombre moyen d’années peut 

être simplement décomposé entre les contributions des populations féminine et masculine : 

𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
25/64,𝑊

=∑𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

𝑎⏟              
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎
𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

+∑𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 ∗ 𝑙𝑡

𝑎,ℎ,𝑊

𝑎⏟              
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎

𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

 

Où 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑗,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

 (respectivement 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑗,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊) désigne le nombre moyen d’années d’études de la 

population féminine (respectivement masculine) de la catégorie d’âge 𝑎. Il s’agit donc de 

nouveau d’une moyenne du nombre moyen d’années d’études par catégorie d’âge et par 

genre, que l’on pondère par leur poids respectif dans la population adulte. En prenant la 

différence de cette identité à deux dates 𝑠 et 𝑡 différentes et en ajoutant et soustrayant 

∑ 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

𝑎  et ∑ 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑠
𝑎,ℎ,𝑊 ∗ 𝑙𝑡

𝑎,𝑓,𝑊
𝑎  dans le terme de droite, l’évolution du nombre 

d’années d’études peut être décomposée de manière analogue au Point 4.1.2 supra pour faire 

apparaître quatre termes : 

Δ𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
25/64,𝑊

= ∑Δ𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

∗ 𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

𝑎⏟              
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 é𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒−
𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

+∑𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

∗ (𝑙𝑡
𝑎,𝑓,𝑊

− 𝑙𝑠
𝑎,𝑓,𝑊

)

𝑎⏟                    
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑é𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑞𝑢𝑒−

𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓é𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑒

  

+∑Δ𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑡
𝑎,ℎ,𝑊 ∗ 𝑙𝑡

𝑎,ℎ,𝑊

𝑎⏟              
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 é𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒−
𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

+∑𝑦𝑒𝑎𝑟𝑡𝑜𝑡,𝑠
𝑎,ℎ,𝑊 ∗ (𝑙𝑡

𝑎,ℎ,𝑊 − 𝑙𝑠
𝑎,ℎ,𝑊)

𝑎⏟                    
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑é𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑞𝑢𝑒−

𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒

 

On étudie ici la différence et non le taux de croissance du nombre d’années d’études dans la 

mesure où la spécification conduit à considérer directement le nombre d’années d’études et 

non le logarithme de cette variable. Les résultats sont présentés dans le Tableau 19 ci-

dessous. Comme pour le Tableau 14, nous rappelons également le taux de croissance annuel 

moyen de la productivité horaire du travail pour chaque sous-période 1976-1990, 1990-2000, 

2000-2010 et 2010-2018 ainsi que la contribution du capital humain. La contribution de la 

composante démographique apparaît globalement faible. On note toutefois une contribution 

importante pour la première sous-période en Allemagne, mais de manière opposée entre les 

deux genres : elle est positive pour la population masculine et négative pour la population 

féminine, ce qui traduit une évolution de la structure démographique en faveur de la première 

population. La contribution est également négative en France sur la période 2000-2010 pour 

la population masculine, puis sur la période 2010-2018 pour la population féminine. 

La contribution de la composante éducative est, elle, équilibrée entre les deux genres, 

exception faite de l’Allemagne, où la contribution de la population féminine est plus élevée que 

celle masculine sur l’ensemble de la période, ce qui peut traduire un nombre moyen d’années 

d’études initial plus faible. 
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Tableau 19 – Contribution des différentes composantes de la variable de capital humain, 

mesuré à partir de Goujon et al. (2016) aux gains tendanciels de productivité du travail 

par sous-période 

France 

 
Capital 
humain 

Dont 
composante 
éducative – 

homme 

Dont 
composante 
éducative – 

femme 

Dont 
composante 

démographique 
– homme 

Dont 
composante 

démographique 
– femme 

Gains de 
productivité 

annuels 
moyens 

1976T1-
1990T1 

0,84 % 0,40 % 0,42 % -0,02 % 0,03 % 3,13 % 

1990T1-
2000T1 

0,92 % 0,42 % 0,52 % -0,04 % 0,02 % 1,89 % 

2000T1-
2010T1 

0,70 % 0,34 % 0,50 % -0,12 % -0,02 % 1,04 % 

2010T1-
2018T4 

0,77 % 0,36 % 0,43 % 0,09 % -0,11 % 0,92 % 

 
Allemagne 

 
Capital 
humain 

Dont 
composante 
éducative – 

homme 

Dont 
composante 
éducative – 

femme 

Dont 
composante 

démographique 
– homme 

Dont 
composante 

démographique 
– femme 

Gains de 
productivité 

annuels 
moyens 

1976T1-
1990T1 

0,52 % 0,13 % 0,38 % 0,27 % -0,25 % 2,50 % 

1990T1-
2000T1 

0,42 % 0,09 % 0,35 % 0,03 % -0,05 % 2,15 % 

2000T1-
2010T1 

0,31 % 0,05 % 0,28 % -0,07 % 0,05 % 1,01 % 

2010T1-
2018T4 

0,59 % 0,23 % 0,39 % 0,00 % -0,03 % 0,98 % 

 
Italie 

 
Capital 
humain 

Dont 
composante 
éducative – 

homme 

Dont 
composante 
éducative – 

femme 

Dont 
composante 

démographique 
– homme 

Dont 
composante 

démographique 
– femme 

Gains de 
productivité 

annuels 
moyens 

1976T1-
1990T1 

0,45 % 0,20 % 0,24 % 0,01 % -0,01 % 2,53 % 

1990T1-
2000T1 

0,46 % 0,20 % 0,26 % 0,01 % 0,00 % 1,60 % 

2000T1-
2010T1 

0,39 % 0,17 % 0,26 % -0,01 % -0,03 % -0,08 % 

2010T1-
2018T4 

0,49 % 0,22 % 0,31 % 0,00 % -0,04 % 0,42 % 

 
Royaume-Uni 

 
Capital 
humain 

Dont 
composante 
éducative – 

homme 

Dont 
composante 
éducative – 

femme 

Dont 
composante 

démographique 
– homme 

Dont 
composante 

démographique 
– femme 

Gains de 
productivité 

annuels 
moyens 

1976T1-
1990T1 

0,15 % 0,06 % 0,08 % 0,01 % 0,00 % 2,32 % 

1990T1-
2000T1 

0,14 % 0,06 % 0,09 % -0,01 % 0,00 % 2,66 % 

2000T1-
2010T1 

0,14 % 0,06 % 0,10 % 0,00 % -0,01 % 1,33 % 

2010T1-
2018T4 

0,18 % 0,08 % 0,10 % 0,00 % 0,00 % 0,47 % 

Lecture : en France, le taux de croissance annuel moyen de la productivité horaire du travail a été de 3,13 % 
entre 1976 et 1990. Le capital humain, mesuré par le nombre moyen d’années d’études, y a contribué à hauteur 
de 0,84 point, dont 0,42 point provient de la composante éducative de la population féminine. 

Sources : base de données OCDE et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus à partir d’autres méthodes d’analyse, comme 

Cette et al. (2020), fondées sur une approche comptable de décomposition des gains de 

productivité à partir d’une fonction de production28. Cette et al. (2020) font notamment état 

d’une contribution significative de l’éducation, capturée également par le nombre d’années 

d’études auquel un rendement constant et identique pour tous les pays est associé aux gains 

de productivité, et d’un comportement comparable de la PGF, que l’on rappelle associée, dans 

cette étude, au progrès technique, marqué par un ralentissement significatif de sa croissance. 

Parmi les différences notables entre les approches comptables et économétriques, il est 

important de noter que les premières ont directement recours aux fonctions de production de 

type Cobb-Douglas, dont les différents intrants (capital et productivité globale des facteurs) 

peuvent être décomposés plus finement, là où les secondes conduisent à définir la 

spécification à partir de la valeur de la productivité à l’état stationnaire. Par ailleurs, dans les 

approches comptables la PGF est obtenue par déduction une fois les autres intrants spécifiés, 

alors que pour les approches économétriques celle-ci ne peut pas être mesurée à partir de 

séries observables et est appréciée par le biais d’une fonction du temps (linéaire, affine par 

morceaux, etc.). 

Graphique 3 – Contribution des déterminants à la croissance de la productivité 

tendancielle horaire du travail au niveau global (nombre d’années d’études mesuré à partir 

de Barro et Lee, 2013) 

France 

 

                                                
28 Cette approche a été proposée par Solow (1962). 
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Allemagne 

 

Italie 

 

Sources : base de données OCDE et Barro et Lee (2013) ; calcul des auteurs 
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Graphique 4 – Contribution des déterminants à la croissance de la productivité 

tendancielle horaire du travail au niveau global (nombre d’années d’études mesuré à partir 

de Goujon et al., 2016) 

France 

 

Allemagne 
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Italie 

 

Royaume-Uni 

 
Sources : base de données OCDE et Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Conclusion 

Ce travail étend l’étude de Bruneau et Girard (2020), réalisée sur la France, à trois autres pays 

européens, l’Allemagne, le Royaume-Uni et l’Italie. L’approche reste identique en examinant 

l’évolution de la productivité du travail horaire sur les quarante dernières années sur 

l’ensemble de l’économie. Il s’agit notamment de déterminer si la crise de 2008 a provoqué 

une nouvelle rupture structurelle baissière dans les gains de productivité ou si elle a renforcé 

une rupture antérieure. 

Pour ce faire, on analyse tout d’abord l’évolution de la productivité d’un point de vue 

déterministe. La productivité est définie sous la forme d’une fonction affine par morceaux où 

le nombre de ruptures et leurs dates sont conjointement identifiés à l’aide du test de Bai et 

Perron. La productivité est également corrigée de sa composante conjoncturelle à l’aide du 

taux d’utilisation des capacités de production dans les industries manufacturières. Avec cette 

caractérisation, on identifie une rupture au plus par décennie dans l’évolution de la productivité 

du travail agrégée, avec une proximité relative des dates pour les quatre pays considérés. 

Si tous les pays connaissent une rupture structurelle au début des années 2000, l’Allemagne 

est le seul pays à enregistrer une rupture baissière concomitante à la crise de 2008. En Italie 

et au Royaume-Uni, en particulier, la dernière rupture identifiée conduit à la stagnation des 

niveaux de productivité, depuis la fin des années 1990 et le milieu des années 2000 

respectivement. Ces résultats apparaissent robustes au changement de périodes et à une 

analyse sur le niveau et les gains de productivité. 

L’étude déterministe de la productivité agrégée est également complétée par une étude 

sectorielle, d’abord sur les secteurs principalement marchands non agricoles et non marchands, 

puis sur les industries manufacturières, les services principalement marchands et la 

construction. Cette analyse permet d’identifier l’origine sectorielle des ruptures identifiées au 

niveau de l’ensemble de l’économie et de déterminer si elles ont un caractère global, au sens 

où elles affectent tous les secteurs, ou si elles sont, au contraire, restreintes à des secteurs 

particuliers. La dernière rupture structurelle respective à chaque pays provient ainsi du secteur 

marchand pour la France, l’Allemagne et le Royaume-Uni, tandis qu’elle est globale pour l’Italie. 

En dehors du Royaume-Uni, la baisse de la croissance de la productivité apparaît plus marquée 

dans les secteurs non manufacturiers, probablement du fait d’un recours plus important à une 

main-d’œuvre peu qualifiée, et d’une moindre pression concurrentielle (notamment dans les 

services protégés de la concurrence internationale), laquelle affecte le renouvellement du tissu 

productif et le coût d’adoption des innovations technologiques dans leurs activités. 

L’analyse structurelle fondée sur un modèle de croissance augmenté, reliant le niveau de 

productivité à des fondamentaux – propension à investir dans le capital physique productif, 

taux de croissance de la population en âge de travailler, taux de dépréciation du capital, taux 

de croissance du progrès technique, stock de capital humain et durée du travail –, permet de 

rendre compte de l’évolution de la productivité sur les quarante dernières années, sans rupture 

de pente inexpliquée, pour la France et l’Allemagne. Pour ce dernier pays, il apparaît toutefois 

nécessaire de maintenir une rupture de niveau en 2008 pour garantir la stabilité du modèle. 

Pour l’Italie et le Royaume-Uni, la rupture ayant conduit à la stagnation de leur productivité, 

laquelle s’inscrit dans le problème du productivity puzzle, demeure inexpliquée. 
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La valeur estimée de l’élasticité de la productivité à la durée du travail conduit à deux types de 

conclusion : ou bien la variation de la durée du travail est principalement absorbée par la 

productivité horaire et donc par la réorganisation de l’appareil productif, comme c’est le cas de 

la France et du Royaume-Uni, ou bien elle se répercute sur la productivité par tête, comme en 

Allemagne, entraînant alors des créations d’emplois. L’Italie, quant à elle, constitue un cas 

intermédiaire où, selon les spécifications considérées, une baisse de la durée du travail touche 

de manière équivalente les deux mesures de la productivité. La propension à investir dans le 

capital physique productif et le taux de croissance de la population en âge de travailler ont un 

impact plus marginal sur la productivité, résultat déjà souligné dans Bruneau et Girard (2020). 

Quant à l’élasticité de la productivité du travail au stock de capital humain, deux groupes de 

pays se distinguent, que ce stock soit approximé par la part de la population adulte ayant 

achevé des études secondaires, ou par le nombre moyen d’années d’études. Pour la France 

et l’Allemagne, le coefficient apparaît bien positif et significatif, avec une élasticité plus élevée 

dans le cas français, traduisant une hausse plus importante de la productivité lorsque le stock 

de capital humain augmente, toutes choses égales par ailleurs. Pour l’Italie et le Royaume-

Uni, le coefficient apparaît beaucoup moins significatif. Ce résultat, déjà souligné dans la 

littérature sur l’estimation de l’impact macroéconomique du capital humain sur le niveau de vie 

ou la productivité, peut s’expliquer par un problème de corrélation avec d’autres variables du 

modèle, ou par la présence d’une tendance temporelle linéaire. 

Plusieurs pistes d’approfondissement sont possibles, sous réserve de l’existence de données. 

Il s’agirait notamment d’approfondir la relation entre le capital humain et la productivité. 

D’un point de vue macroéconomique, il pourrait être intéressant de désagréger le nombre 

d’années d’études par niveau afin de mesurer la contribution respective des différents niveaux 

aux gains de productivité. L’intégration de rendements, en fonction du genre et du niveau 

d’études, et d’autres fonctions d’agrégation des différentes composantes, telles qu’utilisées 

dans Bruneau et Girard (2020), permettraient également de considérer des mesures plus fines 

du capital humain, afin de refléter au mieux son évolution sur longue période. Ce type de 

mesures suppose de connaître, ou de pouvoir mesurer, la durée théorique d’études pour le 

primaire, le secondaire et le supérieur sur l’ensemble du XXe siècle. Une dernière piste 

consisterait à adopter une approche microéconomique qui permettrait d’élargir la mesure du 

stock de capital humain à d’autres dimensions que la seule formation initiale. 
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Annexe 1 – Évolution des différentes variables utilisées dans l’étude 

de la productivité agrégée pour la France, l’Allemagne, l’Italie 

et le Royaume-Uni 

Graphique 5 – Évolution de la productivité horaire du travail agrégée  

(tous secteurs confondus), en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 

Graphique 6 – Évolution du nombre d’heures travaillées par tête en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs  
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Graphique 7 – Évolution de la propension à investir dans le capital  

hors résidentiel en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs  

Graphique 8 – Évolution du taux de croissance de la population âgée entre 15 et 64 ans, 

augmenté du taux de croissance de la TFP et du taux de dépréciation du capital en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs  
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Graphique 9 – Évolution du taux d’utilisation des capacités dans le secteur manufacturier 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs  

Graphique 10 – Évolution de la part des personnes âgées entre 25 et 64 ans  

ayant au moins achevé des études secondaires dans cette catégorie d’âge 

 

Source : Barro et Lee (2013) ; calcul des auteurs  
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Graphique 11 – Évolution de la part des personnes âgées entre 25 et 64 ans  

ayant achevé le second cycle du secondaire dans cette catégorie d’âge 

 

Source : Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs  

Graphique 12 – Évolution du nombre d’années d’études moyen de la population  

âgée entre 25 et 64 ans ayant au moins atteint le secondaire dans cette catégorie d’âge 

 

Source : Barro et Lee (2013) ; calcul des auteurs 
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Graphique 13 – Évolution du nombre d’années d’études moyen de la population âgée 

entre 25 et 64 ans ayant au moins atteint le secondaire dans cette catégorie d’âge 

 

Source : Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 

Graphique 14 – Évolution de la part des personnes âgées entre 15 et 19 ans  

ayant achevé des études secondaires par rapport à la population en âge de travailler 

 

Source : Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Graphique 15 – Évolution de la part des personnes âgées entre 20 et 29 ans  

ayant achevé des études supérieures par rapport à la population en âge de travailler 

 

Source : Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Annexe 2 – Évolution des différentes mesures de la productivité 

du travail dans les différents secteurs 

Graphique 16 – Évolution de la productivité horaire du travail dans le secteur 

principalement marchand non agricole, en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 

Graphique 17 – Évolution de la productivité horaire du travail dans les secteurs 

principalement non marchand et agricole, en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 
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Graphique 18 – Évolution de la productivité horaire du travail dans le secteur  

des industries manufacturières, en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 

Graphique 19 – Évolution de la productivité horaire du travail dans le secteur  

des services principalement marchands, en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 
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Graphique 20 – Évolution de la productivité horaire du travail dans le secteur  

de la construction, en euros constants 2015, en logarithme 

 

Source : Insee, OCDE ; calcul des auteurs 
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Annexe 3 – Présentation du modèle de Solow généralisé 

On considère une fonction de production Cobb-Douglas généralisée, sur la base de Bajo-

Rubio (2000) et Mankiw, Romer et Weil (1992) : 

𝑌(𝑡) = 𝐾(𝑡)𝛼(𝐴(𝑡)(ℎ𝛾𝐿(𝑡))1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏𝑍𝑖(𝑡)

𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

 

où 𝑌𝑡 désigne la production agrégée, 𝐾𝑡 le capital physique, 𝑁𝑡 la quantité de travail utilisé, 𝐴𝑡 

le progrès technique, neutre au sens d’Harrod, 𝑍𝑖𝑡  (𝑖 = 1,… ,𝑚) d’autres facteurs de 

production, tels que le stock de capital humain, le stock de connaissance ou les gains du 

commerce international. Comme Beffy et Fourcade (2004), on introduit le nombre moyen 

d’heures travaillées, augmenté d’un paramètre 𝛾 pour mesurer l’impact de la variation de la 

durée du travail sur la productivité du travail.  

On doit avoir 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 < 1 pour garantir l’existence d’un équilibre unique. Une définition plus 

générale, telle que 𝑌(𝑡)  =  𝐾(𝑡)𝛼(𝐴(𝑡)(ℎ𝛾𝐿(𝑡))𝜃∏ 𝑍𝑖(𝑡)
𝛽𝑖𝑚

𝑖=1  ne peut pas être considérée : 

sans autre hypothèse sur les paramètres 𝛼, (𝛽𝑖)𝑖∈⟦1;𝑚⟧ et 𝜃, les variables endogènes en unité 

intensive ne sont pas stationnaires. 

On suppose qu'il y a deux sources de croissance dans le modèle, la population en âge de 

travailler, notée 𝐿𝑡, et le niveau technologique 𝐴𝑡. Tous deux croissent de manière exogène à 

un taux respectif de 𝑛𝑡 et 𝑔𝑡. 

𝐿̇(𝑡) = 𝑛(𝑡)𝐿(𝑡) 

 𝐴̇(𝑡) = 𝑔(𝑡)𝐴(𝑡) 

On en déduit que, par rapport à la date de début de période 𝑡0, la population et le niveau 

technologique évoluent selon : 

𝐿(𝑡) = 𝐿(𝑡0)𝑒𝑥𝑝 (∫ 𝑛(𝑠)
𝑡

𝑡0

𝑑𝑠) 

𝐴(𝑡) = 𝐴(𝑡0)𝑒𝑥𝑝 (∫ 𝑔(𝑠)
𝑡

𝑡0

𝑑𝑠) 

Les équations d’accumulation sont données par : 

𝐾̇(𝑡) =  𝐼𝐾(𝑡) − 𝛿𝐾(𝑡) 

𝑍𝑖̇(𝑡) =  𝐼𝑍𝑖(𝑡) − 𝛿𝑍𝑖(𝑡), ∀𝑖 = 1,… ,𝑚 

où 𝐼𝐾(𝑡) et 𝐼𝑍𝑖(𝑡) désignent les investissements réalisés dans le capital physique et les autres 

facteurs de production respectivement, et 𝛿 le taux de dépréciation du capital, que l’on 

suppose identique pour les deux types de capitaux. Cette hypothèse ne change pas les 

résultats généraux. On suppose que, à chaque période, une part du revenu 𝑌(𝑡) est investie, 

telle que 𝐼𝐾(𝑡) =  𝑠𝐾𝑌(𝑡) et 𝐼𝑍𝑖(𝑡) =  𝑠𝑍𝑖𝑌(𝑡) . On suppose ainsi que la propension à épargner 

dans chaque type de capital peut fluctuer au cours du temps. Dans les modèles dérivés de 

Solow, cette variable est supposée stable, mais elle peut également être modélisée comme 
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un processus autorégressif, avec une composante stable correspondant à sa valeur à l’état 

stationnaire.  

Afin de pouvoir calculer l'équilibre stationnaire, on définit chaque variable par unité de population 

efficace, 𝑦(𝑡) =
𝑌(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
, 𝑘(𝑡) =

𝐾(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
 et 𝑧𝑖(𝑡) =

𝑍𝑖(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
. La fonction de production devient : 

𝑦(𝑡) = 𝑘(𝑡)𝛼(ℎ𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏𝑧𝑖(𝑡)

𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

 

Sous la forme intensive, les facteurs de production deviennent : 

𝑥̇(𝑡) =
𝑋̇(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
−

𝑋(𝑡)

[𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)]2
[𝐴̇(𝑡)𝐿(𝑡) + 𝐴(𝑡)𝐿̇(𝑡)] 

𝑥̇(𝑡) =
𝑠𝑋(𝑡)𝑌(𝑡) − 𝛿𝑋(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
−

𝑋(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)

𝐴̇(𝑡)𝐿(𝑡) + 𝐴(𝑡)𝐿̇(𝑡)

𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
 

𝑥̇(𝑡) = 𝑠𝑋𝑦(𝑡) − (𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿)𝑥(𝑡) 

Où 𝑋(𝑡) = 𝐾(𝑡), 𝑍1(𝑡), … , 𝑍𝑚(𝑡) 

Les 𝑚+ 1 équations en unité intensive peuvent être réécrites de sorte à avoir des taux de 

croissance : 

𝑘̇(𝑡)

𝑘(𝑡)
= 𝑠𝐾(ℎ

𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑒−(1−𝛼)ln(𝑘(𝑡))𝑒∑ 𝛽𝑖𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡))

𝑚
𝑖=1 − (𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿) 

𝑧𝑖̇(𝑡)

𝑧𝑖(𝑡)
= 𝑠𝑍𝑖(ℎ

𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑒𝛼ln(𝑘(𝑡))𝑒−(1−𝛽𝑖)𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡))𝑒∑ 𝛽𝑗𝑙𝑛(𝑧𝑗(𝑡))𝑗≠𝑖 − (𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿) 

En prenant le logarithme de la fonction de production en unité intensive, on obtient par ailleurs : 

𝑙𝑛(𝑦(𝑡)) = 𝛼𝑙𝑛(𝑘(𝑡)) +∑𝛽𝑖𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡))

𝑚

𝑖=1

+ 𝛾 (1 − 𝛼 −∑𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

) 𝑙𝑛(ℎ) 

Et la différenciation par rapport à 𝑡 permet d’avoir le taux de croissance de la production en 

fonction des taux de croissance des facteurs de production : 

𝑦̇(𝑡)

𝑦(𝑡)
= 𝛼

𝑘̇(𝑡)

𝑘(𝑡)
+∑𝛽𝑖

𝑧𝑖̇(𝑡)

𝑧𝑖(𝑡)

𝑚

𝑖=1

 

On remplace ensuite les taux de croissance des facteurs de production par leur expression 

précédemment définie : 

𝑦̇(𝑡)

𝑦(𝑡)
= 𝛼[𝑠𝐾(ℎ

𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑒−(1−𝛼)ln(𝑘(𝑡))𝑒∑ 𝛽𝑖𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡))

𝑚
𝑖=1 − (𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿)]                                

+∑𝛽𝑖 [𝑠𝑍𝑖(ℎ
𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑒𝛼ln(𝑘(𝑡))𝑒−(1−𝛽𝑖)𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡))𝑒∑ 𝛽𝑗𝑙𝑛(𝑧𝑗(𝑡))𝑗≠𝑖 − (𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿)]

𝑚

𝑖=1

 

On réalise un développement de Taylor à l’ordre 1 : 
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𝑦̇(𝑡)

𝑦(𝑡)
= 𝛼𝑠𝐾(ℎ

𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑒−(1−𝛼)ln(𝑘

∗)𝑒∑ 𝛽𝑖𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗)𝑚

𝑖=1 [−(1 − 𝛼) (𝑙𝑛(𝑘(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑘∗))              

+∑𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

(𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗))]                                                                                                   

+∑𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑠𝑍𝑖(ℎ
𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑒𝛼ln(𝑘

∗)𝑒−(1−𝛽𝑖)𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗)𝑒

∑ 𝛽𝑗𝑙𝑛(𝑧𝑗
∗)𝑗≠𝑖 [𝛼 (𝑙𝑛(𝑘(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑘∗))

−(1 − 𝛽𝑖) (𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗)) +∑𝛽𝑗 (𝑙𝑛 (𝑧𝑗(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑧𝑗

∗))

𝑗≠𝑖

]                                     

 

En remarquant qu’à l’état stationnaire les deux équations d’accumulation donnent : 

𝑠𝐾(ℎ
𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑒−(1−𝛼)ln(𝑘

∗)𝑒∑ 𝛽𝑖𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗)𝑚

𝑖=1 = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿) 

𝑠𝑍𝑖(ℎ
𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑒𝛼ln(𝑘

∗)𝑒−(1−𝛽𝑖)𝑙𝑛(𝑧𝑖
∗)𝑒

∑ 𝛽𝑗𝑙𝑛(𝑧𝑗
∗)𝑗≠𝑖 = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿) 

Et en réarrangeant, on obtient : 

𝑦̇(𝑡)

𝑦(𝑡)
= −(1 − 𝛼 −∑𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

) (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿) [𝛼 (𝑙𝑛(𝑘(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑘∗))

+∑𝛽𝑖 (𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑧𝑗
∗))

𝑚

𝑖=1

]                                                   

 

𝑦̇(𝑡)

𝑦(𝑡)
= −(1 − 𝛼 −∑𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

) (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)[𝑙𝑛(𝑦(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑦∗)]                 

Ce qui est équivalent à : 

𝑑(ln(𝑦(𝑡)))

𝑑𝑡
=  −𝜆(ln(𝑦(𝑡)) − 𝑙𝑛(𝑦∗)) 

Avec 𝜆 = (1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 )(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿) 

En multipliant par 𝑒𝜆𝑡 et en réarrangeant l’équation, on obtient : 

𝑑(𝑙𝑛(𝑦(𝑡))𝑒𝜆𝑡)

𝑑𝑡
=  𝑙𝑛(𝑦∗)

𝑑(𝑒𝜆𝑡)

𝑑𝑡
 

Ce qui implique : 

𝑙𝑛(𝑦(𝑡))𝑒𝜆𝑡 = 𝑙𝑛(𝑦∗)𝑒𝜆𝑡 + 𝐾 

En estimant cette équation pour une valeur 𝑠 < 𝑡, on en déduit la valeur de 𝐾 : 

𝐾 =  𝑙𝑛𝑦(𝑠)𝑒𝜆𝑠 − 𝑙𝑛(𝑦∗)𝑒𝜆𝑠 

Et finalement, on obtient l’équation de convergence vers l’état stationnaire : 

𝑙𝑛(𝑦(𝑡)) −  𝑙𝑛(𝑦(𝑠)) = −𝜙(𝜆)(𝑙𝑛(𝑦(𝑠)) − 𝑙𝑛(𝑦∗)) 

Où 𝜙(𝜆) = 1 − 𝑒−𝜆(𝑡−𝑠), équation qui peut être estimée pour n’importe quel intervalle. 
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On peut ensuite expliciter la valeur de 𝑙𝑛(𝑦∗). Pour ce faire, on déduit la valeur des facteurs de 

production à l’état stationnaire, de sorte que l’on égalise les équations d’accumulation à zéro : 

𝑠𝐾
∗ 𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑘∗ 

𝑠𝑍𝑖
∗ 𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑧𝑖

∗, ∀𝑖 = 1,… ,𝑚 

Ce qui correspond à un système de 𝑚+ 1 équations à 𝑚 + 1 inconnues, lequel admet une 

solution unique sous l’hypothèse que 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 < 1. On montre par récurrence que les 

valeurs d’équilibre pour 𝑘∗ et 𝑧𝑖
∗ sont données par : 

𝑘∗ = (𝑠𝐾
∗ )

1−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏(𝑠𝑍𝑖

∗ )
𝛽𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚

𝑖=1

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 ((ℎ∗)𝛾) 

𝑧𝑖
∗ = (𝑠𝐾

∗ )
𝛼

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (𝑠𝑍𝑖

∗ )

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏(𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑗≠𝑖

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 ((ℎ∗)𝛾),  

∀𝑖 = 1,… ,𝑚 

Pour 𝑚 = 1, on a le modèle classique de Solow augmenté du capital humain : 

𝑦(𝑡) =  (𝑘(𝑡))𝛼(𝑧(𝑡))𝛽((ℎ(𝑡)𝛾)1−𝛼−𝛽 

Avec les deux équations d’accumulation suivantes à l’état stationnaire : 

𝑠𝐾
∗ 𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑘∗ 

𝑠𝑍
∗𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑧∗ 

La solution de ce système de deux équations à deux inconnues est alors : 

𝑘∗ = (
𝑠𝐾
∗

𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿
)

1−𝛽
1−𝛼−𝛽

(
𝑠𝑍
∗

𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿
)

𝛽
1−𝛼−𝛽

((ℎ∗)𝛾)  

𝑧∗ = (
𝑠𝐾
∗

𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿
)

𝛼
1−𝛼−𝛽

(
𝑠𝑍
∗

𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿
)

1−𝛼
1−𝛼−𝛽

((ℎ∗)𝛾)  

Et la proposition est vraie pour 𝑚 = 0. 

On suppose que la proposition est vraie pour 𝑚 ≥ 1, et on vérifie que la proposition est vraie 

pour 𝑚+ 1. La fonction de production en unité intensive devient alors : 

𝑦(𝑡) = 𝑘(𝑡)𝛼((ℎ(𝑡)𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ∏𝑧𝑖(𝑡)

𝛽𝑖

𝑚+1

𝑖=1

 

En utilisant l’équation d’accumulation du capital physique, on en déduit l’expression de 𝑘∗ par 

rapport aux autres facteurs de production 𝑧𝑖
∗ et à la propension à investir dans le capital 

physique : 

𝑘∗ = (
𝑠𝐾

𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿
((ℎ∗)𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚+1
𝑖=1 ∏(𝑧𝑖

∗)𝛽𝑖

𝑚+1

𝑖=1

)

1
1−𝛼
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On considère ensuite les 𝑚 premiers facteurs de production 𝑧𝑖
∗ dont la valeur peut être déduite 

directement de la proposition, laquelle dépend de la propension à investir dans le capital 

physique, des propensions à investir dans ces 𝑚 facteurs et du 𝑚 + 1- 𝑖è𝑚𝑒 facteur de 

production : 

𝑧𝑖
∗ = (𝑠𝐾

∗ )
𝛼

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (𝑠𝑍𝑖

∗ )

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗1≤ 𝑗 ≤ 𝑚

𝑗≠𝑖 

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏ (𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1

1≤ 𝑗 ≤ 𝑚
𝑗≠𝑖 

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1  

           ((ℎ∗)𝛾)

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (𝑧𝑚+1

∗ )
𝛽𝑚+1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1          

On utilise ensuite l’équation d’accumulation du 𝑚 + 1- 𝑖è𝑚𝑒 facteur de production : 

𝑠𝑍𝑚+1
∗ 𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑧𝑚+1

∗  

On remplace 𝑦∗ par sa valeur : 

𝑠𝑍𝑚+1
∗ (𝑘∗)𝛼((ℎ∗)𝛾)1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚+1
𝑖=1 (𝑧𝑚+1

∗ )𝛽𝑚+1∏(𝑧𝑖
∗)𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

= (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)𝑧𝑚+1
∗  

Puis successivement on remplace 𝑘∗ par sa valeur établie ci-dessus : 

𝑧𝑚+1
∗ = 𝑠𝑍𝑚+1

∗ (𝑠𝐾
∗ )

𝛼
1−𝛼(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)−

1
1−𝛼((ℎ∗)𝛾)

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1

1−𝛼 (𝑧𝑚+1
∗ )

𝛽𝑚+1
1−𝛼 ∏(𝑧𝑖

∗)
𝛽𝑖
1−𝛼

𝑚

𝑖=1

 

Et 𝑧𝑖
∗, ∀𝑖 = 1,… ,𝑚 par leurs valeurs respectives : 

𝑧𝑚+1
∗ = 𝑠𝑍𝑚+1

∗ (𝑠𝐾
∗ )

𝛼
1−𝛼(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)−

1
1−𝛼((ℎ∗)𝛾)

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1

1−𝛼 (𝑧𝑚+1
∗ )

𝛽𝑚+1
1−𝛼  

∏

[
 
 
 
 
 
 
(𝑠𝐾
∗ )

𝛼
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 (𝑠𝑍𝑖

∗ )

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗1≤ 𝑗 ≤ 𝑚
𝑗≠𝑖 

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ∏ {(𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 }

1≤ 𝑗 ≤ 𝑚
𝑗≠𝑖 

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1

((ℎ∗)𝛾)

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (𝑧𝑚+1

∗ )
𝛽𝑚+1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 ]

 
 
 
 
 
 

𝛽𝑖
1−𝛼

𝑚

𝑖=1

 

Plusieurs ajustements permettent d’obtenir la valeur de 𝑧𝑚+1
∗  en fonction des propensions à 

investir uniquement : 

𝑧𝑚+1
∗ = (𝑠𝐾

∗ )

𝛼

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 (𝑠𝑍𝑚+1

∗ )

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗
𝑚
𝑗=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ∏(𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚+1
𝑖=1

𝑚

𝑗=1

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1  

((ℎ∗)𝛾)                                                                                                                             

En remplaçant 𝑧𝑚+1
∗  par cette valeur dans l’expression de 𝑧𝑖

∗, ∀𝑖 = 1,… ,𝑚, on en déduit : 

𝑧𝑖
∗ = (𝑠𝐾

∗ )

𝛼

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 (𝑠𝑍𝑖

∗ )

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ∏(𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚+1
𝑖=1

𝑗≠𝑖

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ((ℎ∗)𝛾) 
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Et cette expression est vérifiée ∀𝑖 = 1,… ,𝑚 + 1. 

On en déduit finalement l’expression de 𝑘∗ : 

𝑘∗ = (𝑠𝐾
∗ )

1−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ∏(𝑠𝑍𝑖

∗ )

𝛽𝑖
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚+1
𝑖=1

𝑚+1

𝑖=1

(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−

1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚+1
𝑖=1 ((ℎ∗)𝛾𝑛∗) 

Ainsi, lorsque la proposition est vérifiée pour 𝑚, elle l’est également pour 𝑚+ 1, et la 

proposition est vraie pour tout 𝑚 ≥ 1. 

Dans le cas où 𝑚 = 0, on retombe sur le modèle initialement dérivé par Solow (1956). 

En remplaçant 𝑘∗ et 𝑧𝑖
∗ par leurs valeurs d’équilibre dans la fonction de production, on peut en 

déduire 𝑦∗ à l’état stationnaire. 

On obtient alors : 

𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−
𝛼+∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (𝑠𝐾

∗ )
𝛼

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 (∏(𝑧𝑖

∗)
𝛽𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚

𝑖=1

)((ℎ∗)𝛾) 

Toutefois, d’un point de vue empirique, il est plus facile d’approximer directement le stock de 

capital humain par le biais de variables éducatives, plutôt que la propension à investir dans ce 

type de capital (Arnold et al., 2007). Ainsi, à partir des équations d’accumulation, on résout le 

système de 𝑚 équations de sorte que le niveau de capital physique productif et 𝑚 − 1 facteurs 

de production supplémentaires sont fonction de leur propension à investir respective, 𝑠𝐾 et 

(𝑠𝑍𝑗)𝑗≠𝑖
, du taux de croissance de la population en âge de travailler augmenté du taux de 

dépréciation et du taux de croissance du progrès technique, 𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿, et du stock de capital 

humain noté 𝑧𝑖
29. 

On peut ainsi prouver par récurrence que : 

𝑦∗ = (𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)
−
𝛼+∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 (𝑠𝐾
∗ )

𝛼
1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 (𝑧𝑖

∗)
𝛽𝑖

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 (∏(𝑧𝑗
∗)

𝛽𝑗
1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

𝑗≠𝑖

)

((ℎ∗)𝛾)
1−𝛼−∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1

1−𝛼−∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖                                                                                                                

 

En prenant le logarithme, on obtient finalement la production par unité efficace : 

𝑙𝑛(𝑦∗) =
𝛾(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑖

𝑚
𝑖=1 )

(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 )
ln(ℎ) +

𝛼

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑠𝐾

∗ )         

+∑
𝛽𝑗

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln (𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝑗≠𝑖

+
𝛽𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑧𝑖

∗) 

−
𝛼 + ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)                                       

 

De même, la production horaire par unité efficace est définie par : 

                                                
29 Il est également possible de généraliser davantage ce résultat en considérant un ensemble de variables de stock 
de capital humain parmi les 𝑚 facteurs de production plutôt qu’une seule. 
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𝑙𝑛 (
𝑦∗

ℎ
) = −(1 −

𝛾(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 )

(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 )
) ln(ℎ) +

𝛼

1 − 𝛼 −∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑠𝐾

∗ )

+∑
𝛽𝑗

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln (𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝑗≠𝑖

+
𝛽𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑧𝑖

∗)        

−
𝛼 + ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)                                               

 

On considère finalement la productivité horaire effective définie par 
𝑌(𝑡)

ℎ𝐿(𝑡)
 et en remarquant que 

𝑦(𝑡)

ℎ
=

𝑌(𝑡)

ℎ𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)
, on en déduit une relation entre la productivité horaire et la productivité 

tendancielle définie ci-dessus : 

ln (
Y(t)

ℎ𝐿(𝑡)
) − ln (

𝑌(𝑠)

ℎ𝐿(𝑠)
) = 𝑙𝑛 (

𝐴(𝑡)

𝐴(𝑠)
) − 𝜙 [ln (

𝑌(𝑠)

ℎ𝐿(𝑠)
) + (1 −

𝛾(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑖
𝑚
𝑖=1 )

(1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖 )
) ln(ℎ)           

− ln(𝐴(𝑠)) −
𝛼

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑠𝐾

∗ ) −∑
𝛽𝑗

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln (𝑠𝑍𝑗

∗ )

𝑗≠𝑖

−
𝛽𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑧𝑖

∗) +
𝛼 + ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖

1 − 𝛼 − ∑ 𝛽𝑗𝑗≠𝑖
ln(𝑛∗ + 𝑔∗ + 𝛿)]            

 

Cette équation peut être écrite sous la forme d’un modèle à correction d’erreur pour tenir 

compte des dynamiques de court terme, l’analyse étant réalisée à une fréquence trimestrielle. 

De plus, progrès technique est explicité sous la forme d’une fonction affine par morceaux, pour 

tenir compte des ruptures structurelles préalablement identifiées : 

ln (
Y(t)

ℎ𝐿(𝑡)
) − ln(

𝑌(𝑠)

ℎ𝐿(𝑠)
) = 𝑎0 − 𝜙 [ln (

𝑌(𝑠)

ℎ𝐿(𝑠)
) + 𝜃1 ln(ℎ(𝑠)) − 𝜃2 ln(𝑠𝐾(𝑠))                    

+𝜃3𝑙𝑛(𝑛(𝑠) + 𝑔 + 𝛿) − 𝜃4 ln(𝑧𝑖(𝑠)) −∑𝜃𝑗 ln (𝑠𝑍𝑗
∗ (𝑠))

𝑗≠𝑖

       

− ln(𝐴(𝑡0)) −∑𝑎𝑘𝕝𝑡≥𝑡𝑘

𝐾

𝑘=1

− 𝑔𝐴(𝑡 − 𝑠) −∑𝑏𝑘𝕝𝑡≥𝑡𝑘(𝑡 − 𝑠)

𝐾

𝑘=1

]

+∑𝜅1𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛 (
𝑌(𝑡 − 𝑙)

ℎ(𝑡 − 𝑙)𝐿(𝑡 − 𝑙)
) +∑𝜅2𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(ℎ(𝑡 − 𝑙))       

+∑𝜅3𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑠𝐾(𝑡 − 𝑙)) +∑𝜅4𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑛(𝑡 − 𝑙) + 𝑔 + 𝛿)      

+∑ 𝜅5𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡 − 𝑙)) +∑∑𝜅𝑗𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑧𝑗(𝑡 − 𝑙))

𝑗≠𝑖

                

+∑∑𝜅6𝑖

𝑝−1

𝑙=1

𝕝𝑡=𝑡𝑘

𝐾

𝑘=1

+𝑈𝑡                                                                      

 

Où les (𝜃𝑘)𝑘∈⟦1;𝑚+3⟧ sont fonction des paramètres du modèle et 𝑈𝑡 est le terme d’erreur i.i.d. 

Le nombre de décalage 𝑝 est fixé à partir des critères d’information usuels. De manière 

analogue, le modèle à correction d’erreur pour la productivité par tête est : 

http://www.strategie.gouv.fr/


Évolution tendancielle de la productivité en France,  
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 

Document de travail n° 2022-03 Mai 2022 

www.strategie.gouv.fr  96 

ln (
Y(t)

𝐿(𝑡)
) − ln (

𝑌(𝑠)

𝐿(𝑠)
) = 𝑎0 − 𝜙 [ln (

𝑌(𝑠)

𝐿(𝑠)
) + 𝜃1

′ ln(ℎ(𝑠)) − 𝜃2 ln(𝑠𝐾(𝑠))                      

+𝜃3𝑙𝑛(𝑛(𝑠) + 𝑔 + 𝛿) − 𝜃4 ln(𝑧𝑖(𝑠)) −∑𝜃𝑗 ln (𝑠𝑍𝑗
∗ (𝑠))

𝑗≠𝑖

       

− ln(𝐴(𝑡0)) −∑𝑎𝑘𝕝𝑡≥𝑡𝑘

𝐾

𝑘=1

− 𝑔𝐴(𝑡 − 𝑠) −∑𝑏𝑘𝕝𝑡≥𝑡𝑘(𝑡 − 𝑠)

𝐾

𝑘=1

]

+∑𝜅1𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛 (
𝑌(𝑡 − 𝑙)

𝐿(𝑡 − 𝑙)
) +∑𝜅2𝑖

′

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(ℎ(𝑡 − 𝑙))                       

+∑𝜅3𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑠𝐾(𝑡 − 𝑙)) +∑𝜅4𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑛(𝑡 − 𝑙) + 𝑔 + 𝛿)      

+∑𝜅5𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑧𝑖(𝑡 − 𝑙)) +∑∑𝜅𝑗𝑖

𝑝−1

𝑙=1

∆𝑙𝑛(𝑧𝑗(𝑡 − 𝑙))

𝑗≠𝑖

                

+∑∑𝜅6𝑖

𝑝−1

𝑙=1

𝕝𝑡=𝑡𝑘

𝐾

𝑘=1

+ 𝑈𝑡                                                                      

 

De plus, on fait l’hypothèse que le taux de croissance du progrès technique dans l’expression 

ln(𝑛(𝑡) + 𝑔 + 𝛿) demeure constant, alors que, en toute rigueur, les ruptures peuvent être 

intégrées dans ce terme, telles que : 

ln(𝑛(𝑡) + 𝑔(𝑡) + 𝛿) = ln(𝑛(𝑡) + 𝑔 +∑𝑔𝑘𝕝𝑡≥𝑡𝑘

𝐾𝑖

𝑘=1

+ 𝛿) 
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Annexe 4 – Influence du TUC et de la période d’analyse 

sur les estimations des ruptures pour l’Allemagne, la France, 

l’Italie et le Royaume-Uni 

France – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité en niveau 

Tableau 20 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie sur plusieurs périodes 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1969T2 1981T4  2002T3  

1960T1 – 2018T4 1973T4 1982T3 1993T1 2002T3  

1970T1 – 2018T4  1978T1 1992T1  2007T2 

1976T1 – 2018T4  1985T2 1992T4 1999T1 2008T2 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1982T2 1992T1 2004T3  

1980T1 – 2018T4  1985T4 1993T1 2002T1 2008T4 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1985T4 1992T1 2002T1  

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur marchand 

 1986T3 1995T4 2001T3 2007T1 

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 21 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1969T4 1982T4  2003T3   

1960T1 – 2018T4 1974T1 1983T2  2003T3   

1970T1 – 2018T4 1977T3 1986T4 1995T1   2008T2 

1976T1 – 2018T4  1986T3 1993T4 2001T1  2008T3 

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1986T3 1994T3 2001T1 2007T3  

1980T1 – 2018T4  1986T1  2002T1  2008T4 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1986T1 1992T1 2002T3  2008T2 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

 1985T4  2008T3  2008T4 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 22 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1968T3 1983T3 1994T1  2007T1  

1960T1 – 2018T4 1974T4 1984T4  1996T1 2007T1  

1970T1 – 2018T4  1982T1 1989T2 1996T3 2006T4  

1976T1 – 2018T4  1982T2 1990T1  2007T1  

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1982T2 1990T1  2007T1  

1980T1 – 2018T4  1986T2 1992T2    

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1986T2 1992T2    

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

 1986T2 1992T2 2001T3  2011T2 

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 23 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1965T3 1977T3  1997T3  2008T1 

1960T1 – 2018T4  1974T3 1991T1  2004T4  

1970T1 – 2018T4  1979T2 1986T4 1997T4  2008T1 

1976T1 – 2018T4   1986T4 1997T4 2005T4  

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1986T4  2005T4  

1980T1 – 2018T4   1986T4 1997T4  2008T1 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1986T4  2005T4  

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

  1986T3 1997T4  2007T4 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 24 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1969T2 1980T1  2000T4    

1960T1 – 2018T4 1972T2 1981T1 1990T1 2002T4    

1970T1 – 2018T4  1977T2 1987T2   2008T4  

1976T1 – 2018T4  1982T2 1991T4   2008T4  

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1982T2 1989T1  2006T1  2012T3 

1980T1 – 2018T4   1985T4 2000T4  2008T4  

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1986T3 1998T3 2006T1  2013T2 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

  1986T4 1993T4  2008T4  

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 25 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1971T1  1993T2  2008T3  

1960T1 – 2018T4 1972T1  1994T2  2008T3  

1970T1 – 2018T4 1978T4  1992T1 1999T3  2011T4 

1976T1 – 2018T4   1992T1 2001T4  2012T1 

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1992T1 2000T3  2012T1 

1980T1 – 2018T4   1996T1 2001T4  2012T1 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1992T1 2000T3 2006T2 2012T1 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

 1986T4 1992T2 2001T1  2011T2 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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France – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité 

en croissance 

Tableau 26 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie sur plusieurs périodes 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1975T1   2003T1 

1960T1 – 2018T4 1975T1   2003T1 

1970T1 – 2018T4  1986T2  2003T1 

1976T1 – 2018T4    2003T1 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

  1993T1 2006T4 

1980T1 – 2018T4    2003T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 
  2003T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur marchand 

   2003T1 

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 27 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1975T1  2007T1 

1960T1 – 2018T4 1975T1 1986T2 2007T1 

1970T1 – 2018T4  1986T2 2007T1 

1976T1 – 2018T4   2007T1 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier   2005T1 

1980T1 – 2018T4   2007T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier   2005T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur marchand  1986T2 2007T1 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 28 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4  1983T2    

1960T1 – 2018T4  1983T2    

1970T1 – 2018T4  1983T2    

1976T1 – 2018T4  1986T2    

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 
1983T2   

 

1980T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

Pas de rupture 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

Pas de rupture 

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 29 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1975T1     

1960T1 – 2018T4 1975T1     

1970T1 – 2018T4     2007T2 

1976T1 – 2018T4     2007T2 

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

    2007T2 

1980T1 – 2018T4     2007T2 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

    2007T2 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur marchand 

Pas de rupture 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 30 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1975T1    

1960T1 – 2018T4 1975T1    

1970T1 – 2018T4  1983T2  2007T1 

1976T1 – 2018T4   1990T1 2007T1 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1986T3  2007T1 

1980T1 – 2018T4   1990T1 2007T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1986T4  2007T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur marchand 

 1986T3  2007T1 

Source : Insee ; calcul des auteurs 

Tableau 31 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1949T1 – 2018T4 1993T2   

1960T1 – 2018T4 1993T2   

1970T1 – 2018T4 1993T2   

1976T1 – 2018T4  2002T1 2012T4 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 1993T2 2002T1 2012T4 

1980T1 – 2018T4 1993T2 2002T1 2013T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 1993T2   

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur marchand 1993T2   

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Allemagne – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité en niveau 

Tableau 32 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1970T1 – 2018T4 1979T4 1989T4 1998T2  2008T4  

1970T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1979T2 1989T4 1998T2  2008T4  

1976T1 – 2018T4  1990T1 2001T3  2008T4  

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1991T3 2002T1  2008T4  

1980T1 – 2018T4  1990T1 2001T3  2008T4  

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1991T3 2001T4  2008T4  

1991T1 – 2018T4   2001T1  2008T4 2012T4 

1991T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

  1998T2 2003T4 2008T4  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 33 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 1996T4 2001T1 2008T3 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1995T1 2001T1 2008T3 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 34 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 1998T3 2006T1  2010T1 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1998T4 2004T1 2008T1 2013T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 35 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4   2008T4 

1991T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans le 
secteur manufacturier 

1995T1 2005T4  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 36 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 1998T3 2003T1 2009T1 2013T1 

1991T1 – 2018T4 
productivité corrigée par 
le TUC dans le secteur 
manufacturier 

1998T4 2003T1 2009T1 2013T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 37 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 1995T1 1999T4 2007T1 

1991T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1995T1 1999T4 2007T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Allemagne – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité 

en croissance 

Tableau 38 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1970T1 – 2018T4 1979T2 2002T1 

1970T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 1979T1 2003T1 

1976T1 – 2018T4  2002T1 

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier  2003T1 

1980T1 – 2018T4  2002T1 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier  2003T1 

1991T1 – 2018T4  2002T1 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier  2003T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 39 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par  
le TUC dans le secteur manufacturier 

  2007T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 40 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 1999T2 2008T1 2013T1 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par  
le TUC dans le secteur manufacturier 

1998T3   

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 41 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier Pas de rupture 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 42 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 2003T1 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2003T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 43 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1991T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1991T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier Pas de rupture 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Italie – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité en niveau 

Tableau 44 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1971T1 – 2018T4 1981T1 1995T4  2002T4  

1971T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1981T1 1995T4  2002T4 2009T4 

1976T1 – 2018T4   1998T1   

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1982T2  1998T1  2012T4 

1980T1 – 2018T4   1998T3   

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1993T1 1998T4  2012T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 45 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4  1995T1 2001T4 2008T3 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1987T4 1995T1 2002T1  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 46 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1990T1 1995T4 2005T2 2012T4 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1990T1 1995T3 2005T2 2013T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 47 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1990T2 1996T3  

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1989T4 1995T2 2009T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 48 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1986T3 1994T2 2002T1  

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1986T3 1994T2 2002T1 2009T2 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 49 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1989T3 1995T2 2002T4 2008T4 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1991T1 2002T4 2008T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Italie – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité en croissance 

Tableau 50 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1970T1 – 2018T4 1980T3  2001T4 

1970T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1981T2  2001T4 

1976T1 – 2018T4  1996T1  

1976T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1996T4  

1980T1 – 2018T4   2001T4 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

  2001T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 51 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 2001T3 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2001T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 52 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1995T1 2013T3 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 1994T4 2013T3 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 53 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1996T4  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 54 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée  
par le TUC dans le secteur manufacturier 

1987T3 2001T4  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 55 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1980T1 – 2018T4 1991T2 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 1991T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Royaume-Uni – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité 

en niveau 

Tableau 56 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1971T1 – 2018T4 1981T3  2005T4  

1976T1 – 2018T4 1982T2  2005T4  

1976T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1988T4 1995T2 2005T4  

1980T1 – 2018T4 1988T4 1995T2 2002T2 2008T1 

1980T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1988T4 1995T2 2005T4  

1995T1 – 2018T4  1999T4 2005T4  

1995T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

 1999T3 2005T4 2014T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 57 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4  2003T3 2008T3 2012T1  

1995T1 – 2018T4 productivité 
corrigée par le TUC dans  
le secteur manufacturier 

1998T4 2006T3  2012T1 2015T3 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 58 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4 2001T1 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2001T3 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 59 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1971T1 – 2018T4 1982T4 1995T4 2005T2   

1976T1 – 2018T4 1982T2 1996T1 2005T4  2012T2 

1980T1 – 2018T4  1995T4 2005T4  2012T2 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1995T4 2005T4  2012T2 

1995T1 – 2018T4  1998T4  2008T2 2012T2 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée 
par le TUC dans le secteur manufacturier 

 1999T3 2003T3 2008T3 2012T2 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 60 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4 2008T1 2014T1 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2008T1 2014T2 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 61 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4    

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC 
dans le secteur manufacturier 

2002T1 2005T3 2012T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Royaume-Uni – Productivité du travail horaire – Analyse sur la productivité 

en croissance 

Tableau 62 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour l’ensemble de l’économie  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1971T1 – 2018T4 2006T4 

1976T1 – 2018T4 2006T4 

1980T1 – 2018T4 2006T4 

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2006T4 

1995T1 – 2018T4 2006T4 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2006T4 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 63 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur principalement marchand non agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4  2008T1 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2006T4  

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 64 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour les secteurs principalement non marchand et agricole  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier Pas de rupture 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 65 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des industries manufacturières  

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1971T1 – 2018T4  2008T2  

1976T1 – 2018T4   2012T2 

1980T1 – 2018T4  2008T2  

1980T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC  
dans le secteur manufacturier 

 2007T1  

1995T1 – 2018T4 1999T1 2007T1 2012T2 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC  
dans le secteur manufacturier 

1999T1 2007T1 2012T2 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 66 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur des services principalement marchands 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4 2008T1 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC dans le secteur manufacturier 2008T1 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 67 – Résultat du test de Bai-Perron appliqué à la productivité horaire du travail 

pour le secteur de la construction 

Périodes considérées Ruptures identifiées 

1995T1 – 2018T4 Pas de rupture 

1995T1 – 2018T4 productivité corrigée par le TUC 
dans le secteur manufacturier 

2001T2 2004T3 2009T3 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Annexe 5 – Estimations des ruptures sur plusieurs périodes 

pour la France, l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni 

France – Productivité horaire du travail 

Tableau 68 – Productivité tendancielle de l’ensemble des secteurs  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 1,652*** 2,194*** 2,832*** 3,084*** 3,086*** 3,205*** 3,205*** 3,204*** 

Tendance 0,0129*** 0,0149*** 0,0105*** 0,0083*** 0,0079*** 0,0090*** 0,0090*** 0,0088*** 

Rupture69 0,379***        

Rupture73  0,399***       

Rupture78   0,123***      
Rupture81 0,584***        

Rupture82  0,178***   0,074***    

Rupture85    0,053***  0,046*** 0,045***  

Rupture86        0,071*** 

Rupture92   0,196*** 0,089** 0,079***  0,069***  

Rupture93  0,143***    0,058***   

Rupture95        0,015 

Rupture99    0,089**     

Rupture01        0,153*** 

Rupture02 0,761*** 0,539***    0,214*** 0,273***  

Rupture04     0,335***    
Rupture07   0,334***     0,0129*** 

Rupture08    0,154***  -0,005   

Rupture69*t -0,0033***        

Rupture73*t  -0,0071***       

Rupture78*t   -0,0037***      

Rupture81*t -0,0043***        

Rupture82*t  -0,0017***   -0,0019***    

Rupture85*t    -0,0024***  -0,0029*** -0,0029***  

Rupture86*t        -0,0033*** 

Rupture92*t   -0,0024*** -0,0014*** -0,0013***    

Rupture93*t  -0,0012***    -0,0014*** -0,0015***  
Rupture95*t        -0,0005 

Rupture99*t    -0,0008*     

Rupture01*t        -0,0017*** 

Rupture02*t -0,0035*** -0,0031***    -0,0022*** -0,0028***  

Rupture04*t     -0,0029***    

Rupture07*t   -0,0025***     -0,0014*** 

Rupture08*t    -0,0015***  -0,0002   

Test ADF -5,607 -5,875 -5,394 -6,897 -5,657 -7,014 -5,744 -5,152 

Mécanisme 
de rappel 

-0,091*** -0,176*** -0,152*** -0,328*** -0,242*** -0,447*** -0,269*** -0,303*** 

R² ajusté 0,615 0,686 0,509 0,416 0,354 0,488 0,400 0,371 

Test de 
Jarque-Bera 

0,946 0,149 0,363 0,674 0,596 0,646 0,659 0,809 

Test BPG 0,217 0,124 0,394 0,893 0,457 0,704 0,829 0,578 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 69 – Productivité tendancielle du secteur principalement marchand non agricole 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 1,860*** 2,344*** 2,920*** 3,179*** 3,179*** 3,287*** 3,288*** 3,287*** 

Tendance 0,0117*** 0,0136*** 0,0110*** 0,0079*** 0,0079*** 0,0091*** 0,0091*** 0,0092*** 

Rupture69 0,326***        

Rupture74  0,364***       

Rupture77   0,079***      

Rupture82 0,512***        

Rupture83  0,229***       

Rupture85        0,075*** 

Rupture86   0,110*** 0,063*** 0,070*** 0,075*** 0,053***  

Rupture92       0,036***  

Rupture93    0,033     

Rupture94     0,015    

Rupture95   0,134***      

Rupture01    0,194*** 0,160***    

Rupture02      0,203*** 0,155*** 0,207*** 

Rupture03 0,826***        

Rupture04  0,656***       

Rupture07     0,222***    

Rupture08   0,318*** 0,131***  0,059* 0,112*** 0,055 

Rupture69*t -0,0027***        

Rupture74*t  -0,0062***       

Rupture77*t   -0,0033***      

Rupture82*t -0,0037***        

Rupture83*t  -0,0022***       

Rupture85*t        -0,0039*** 

Rupture86*t   -0,0019*** -0,0019*** -0,0021*** -0,0038*** -0,0033***  

Rupture92*t       -0,0008***  

Rupture93*t    -0,0006 -0,0004    

Rupture94*t         

Rupture95*t   -0,0013***      

Rupture01*t    -0,0019*** -0,0016***    

Rupture02*t      -0,0023*** -0,0017*** -0,0023*** 

Rupture03*t -0,0038***        

Rupture04*t  -0,0038***       

Rupture07*t     -0,0020***    

Rupture08*t   -0,0024*** -0,0013***  -0,0008*** -0,0013*** -0,0008** 

Test ADF -5,876 -5,609 -5,757 -6,327 -6,228 -5,296 -7,075 -5,900 

Mécanisme 
de rappel 

-0,113*** -0,184*** -0,286*** -0,444*** -0,373*** -0,434*** -0,515*** -0,446*** 

R² ajusté 0,585 0,668 0,485 0,357 0,336 0,344 0,419 0,371*** 

Test de 
Jarque-Bera 

0,508 0,083 0,341 0,582 0,617 0,668 0,812 0,722 

Test BPG 0,375 0,976 0,635 0,869 0,635 0,941 0,192 0,922 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 70 – Productivité tendancielle des secteurs principalement non marchand et 

agricole caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 1,545*** 2,064*** 2,672*** 2,864*** 2,864*** 3,035*** 3,035*** 3,035*** 

Tendance 0,0122*** 0,0141*** 0,0090*** 0,0105*** 0,0105*** 0,0093*** 0,0093*** 0,0093*** 

Rupture68 0,296***        

Rupture74  0,195***       

Rupture82   0,227*** 0,159*** 0,159***    

Rupture83 0,581***        

Rupture84  0,478***       

Rupture86      0,063** 0,063** 0,063*** 

Rupture89   0,095      

Rupture90    0,161*** 0,161***    

Rupture92      0,177*** 0,177*** 0,184*** 

Rupture94 0,469***        

Rupture96  0,253*** 0,096      

Rupture01        0,112*** 

Rupture06   0,059      

Rupture07 0,037 0,051  0,019 0,019    

Rupture11        -0,117* 

Rupture68*t -0,0025***        

Rupture74*t  -0,0044***       

Rupture82*t   -0,0038*** -0,0052*** -0,0052***    

Rupture83*t -0,0042***        

Rupture84*t  -0,0048***       

Rupture86*t      -0,0037*** -0,0037*** -0,0037*** 

Rupture89*t   -0,0010      

Rupture90*t    -0,0024*** -0,0024***    

Rupture92*t      -0,0033*** -0,0033*** -0,0035*** 

Rupture94*t -0,0027***        

Rupture96*t  -0,0019*** -0,0011      

Rupture01*t        -0,0009** 

Rupture06*t   -0,0006      

Rupture07*t -0,0003 -0,0004  -0,0004 -0,0004    

Rupture11*t        0,0010** 

Test ADF -7,323 -7,983 -6,713 -7,527 -7,527 -7,287 -7,287 -8,789 

Mécanisme 
de rappel 

-0,161*** -0,213*** -0,198*** -0,159*** -0,159*** -0,133*** -0,133*** -0,238*** 

R² ajusté 0,789 0,733 0,683 0,751 0,751 0,759 0,759 0,787 

Test de 
Jarque-Bera 

0,094 0,319 0,068 0,221 0,221 0,525 0,525 0,701 

Test BPG 0,196 0,225 0,014 0,000 0,000 0,013 0,013 0,001 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 71 – Productivité tendancielle du secteur des industries manufacturières 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 1,163*** 1,672*** 2,365*** 2,633*** 2,634*** 2,758*** 2,759*** 2,758*** 

Tendance 0,0123*** 0,0161*** 0,0113*** 0,0098*** 0,0098*** 0,0116*** 0,0117*** 0,0119*** 

Rupture65 -0,004        

Rupture74  0,387***       

Rupture77 0,529***        

Rupture79   -0,019      

Rupture86   0,058* -0,001 -0,058*** 0,023 -0,021 0,022 

Rupture91  -0,204***       

Rupture97 -0,152  -0,026 -0,010  -0,011  -0,018 

Rupture04  0,974***       

Rupture05    0,566*** 0,611***  0,529***  

Rupture07        0,451*** 

Rupture08 0,980***  0,606***   0,435***   

Rupture65*t 0,0016***        

Rupture74*t  -0,0069***       

Rupture77*t -0,0049***        

Rupture79*t   -0,0005      

Rupture86*t   -0,0015*** -0,0006 0,0003 -0,0025*** -0,0016** -0,0027*** 

Rupture91*t  0,0014***       

Rupture97*t 0,0009*  0,0005 0,0005  0,0006*  0,0007* 

Rupture04*t  -0,0053***       

Rupture05*t    -0,0046*** -0,0050***  -0,0050***  

Rupture07*t        -0,0044*** 

Rupture08*t -0,0043***  -0,0043***   -0,0042***   

Test ADF -6,388 -5,670 -6,119 -6,008 -5,076 -5,062 -4,996 -5,354 

Mécanisme 
de rappel 

-0,226*** -0,289*** -0,475*** -0,454*** -0,341*** -0,478*** -0,351*** -0,514*** 

R² ajusté 0,439 0,549 0,531 0,391 0,324 0,379 0,342 0,422 

Test de 
Jarque-Bera 

0,000 0,236 0,222 0,983 0,977 0,950 0,850 0,996 

Test BPG 0,983 0,179 0,601 0,464 0,334 0,875 0,868 0,828 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 72 – Productivité tendancielle du secteur des services principalement marchands 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 2,151*** 2,634*** 3,133*** 3,367*** 3,368*** 3,459*** 3,459*** 3,460*** 

Tendance 0,0111*** 0,0116*** 0,0101*** 0,0060*** 0,0061*** 0,0071*** 0,0069*** 0,0068*** 

Rupture69 0,292***        

Rupture72  0,325***       

Rupture77   0,100***      

Rupture80 0,557***        

Rupture81  0,112**       

Rupture82    0,073*** 0,077***    

Rupture85      0,056***   

Rupture86       0,075*** 0,057*** 

Rupture87   0,183***      

Rupture89     0,061***    

Rupture90  0,217***       

Rupture91    0,066***     

Rupture92      0,042***   

Rupture93        0,039*** 

Rupture98       0,028  

Rupture00 0,483***        

Rupture02  0,308***       

Rupture06     0,349***  0,282***  

Rupture08   0,191*** 0,145***  0,124***  0,125*** 

Rupture12     -0,207***    

Rupture13       -0,153***  

Rupture69*t -0,0026***        

Rupture72*t  -0,0052***       

Rupture77*t   -0,0041***      

Rupture80*t -0,0044***        

Rupture81*t  -0,0012*       

Rupture82*t    -0,0017*** -0,0019***    

Rupture85*t      -0,0030***   

Rupture86*t       -0,0033*** -0,0028*** 

Rupture87*t   -0,0027***      

Rupture89*t     -0,0009***    

Rupture90*t  -0,0019***       

Rupture91*t    -0,0011***     

Rupture92*t      -0,0009***   

Rupture93*t        -0,0008*** 

Rupture98*t       -0,0004*  

Rupture00*t -0,0023***        

Rupture02*t  -0,0017***       

Rupture06*t     -0,0028***  -0,0026***  

Rupture08*t   -0,0015*** -0,0013***  -0,0014***  -0,0014*** 

Rupture12*t     0,0015***    

Rupture13*t       0,0012***  

Test ADF -5,184 -6,517 -6,569 -6,544 -6,168 -7,340 -5,589 -5,289 

Mécanisme 
de rappel 

-0,069*** -0,148*** -0,219*** -0,379*** -0,402*** -0,565*** -0,458*** -0,477*** 

R² ajusté 0,565 0,624 0,450 0,411 0,453 0,379 0,468 0,422 

Test de 
Jarque-Bera 

0,479 0,685 0,163 0,729 0,970 0,766 0,679 0,631 

Test BPG 0,041 0,257 0,007 0,333 0,191 0,815 0,858 0,845 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Tableau 73 – Productivité tendancielle du secteur de la construction  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1949T1 – 
2018T4 

1960T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 
TUC bis 

Constante 2,347*** 2,706*** 3,097*** 3,329*** 3,328*** 3,388*** 3,389*** 3,373*** 

Tendance 0,0081*** 0,0086*** 0,0100*** 0,0053*** 0,0053*** 0,0062*** 0,0061*** 0,0076*** 

Rupture71 0,350***        

Rupture72  0,258***       

Rupture78   0,068**      

Rupture86        -0,015 

Rupture92   0,591*** 0,256*** 0,343***  0,301*** 0,319*** 

Rupture93 0,915***        

Rupture94  0,701***       

Rupture96      -0,004   

Rupture99   0,572***      

Rupture00     0,670***  0,311***  

Rupture01    0,834***  0,945***  0,604*** 

Rupture06       0,601***  

Rupture08 0,222 0,131       

Rupture11   -1,185***     -0,944*** 

Rupture12    -1,263*** -1,186*** -1,129*** -1,404***  

Rupture71*t -0,0024***        

Rupture72*t  -0,0029***       

Rupture78*t   -0,0042***      

Rupture86*t        -0,0008 

Rupture92*t   -0,0060*** -0,0034*** -0,0045***  -0,0054*** -0,0058*** 

Rupture93*t -0,0050***        

Rupture94*t  -0,0050***       

Rupture96*t      -0,0013   

Rupture99*t   -0,0039***      

Rupture00*t     -0,0058***  -0,0029***  

Rupture01*t    -0,0075***  -0,0104***  -0,0061*** 

Rupture06*t       -0,0057***  

Rupture08*t -0,0016* -0,0015*       

Rupture11*t   0,0066***     0,0069*** 

Rupture12*t    0,0083*** 0,0077*** 0,0083*** 0,0107***  

Test ADF -6,058 -4,703 -5,316 -4,524 -4,991 -5,106 -5,903 -5,382 

Mécanisme 
de rappel 

-0,129*** -0,150*** -0,167*** -0,199*** -0,199*** -0,199*** -0,351*** -0,189*** 

R² ajusté 0,292 0,375 0,421 0,486 0,458 0,552 0,547 0,481 

Test de 
Jarque-Bera 

0,000 0,002 0,744 0,675 0,814 0,328 0,005 0,409 

Test BPG 0,334 0,062 0,039 0,869 0,759 0,981 0,973 0,408 

Observations 280 236 196 172 172 156 156 156 

Source : Insee ; calcul des auteurs 
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Allemagne – Productivité horaire du travail  

Tableau 74 – Productivité tendancielle de l’ensemble des secteurs  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1970T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

TUC 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1991T1 – 
2018T4  

1991T1 – 
2018T4 

TUC 

Constante 2,871*** 2,869*** 3,113*** 3,110*** 3,197*** 3,192*** 3,472*** 3,468*** 

Tendance 0,0102*** 0,0104*** 0,0053*** 0,0055*** 0,0054*** 0,0058*** 0,0048*** 0,0052*** 

Rupture79 0,138*** 0,143***       

Rupture89 0,014 0,011       

Rupture90   0,056***  0,049***    

Rupture91    0,066***  0,068***   

Rupture98 0,163*** 0,163***      -0,001 

Rupture01   0,157***  0,135*** 0,120*** 0,065***  

Rupture02    0,144***     

Rupture03        0,063** 

Rupture08 0,147*** 0,147*** 0,061 0,066 0,049 0,078** -0,126*** 0,019 

Rupture12       0,159***  

Rupture79*t -0,0049*** -0,0052***       

Rupture89*t 0,0002 0,0002       

Rupture90*t   -0,0004**  -0,0004**    

Rupture91*t    -0,0006***  -0,0010***   

Rupture98*t -0,0015*** -0,0015***      -0,0003 

Rupture01*t   -0,0015***  -0,0016*** -0,0013*** -0,0014***  

Rupture02*t    -0,0014***     

Rupture03*t        -0,0014*** 

Rupture08*t -0,0013*** -0,0013*** -0,0008** -0,0008** -0,0008*** -0,0009*** 0,0011** -0,0008** 

Rupture12*t       -0,0019***  

Test ADF -5,428 -5,525 -5,659 -5,356 -5,597 -5,338 -5,574 -5,161 

Mécanisme 
de rappel 

-0,345*** -0,359*** -0,289*** -0,298*** -0,394*** -0,417*** -0,679*** -0,548*** 

R² ajusté 0,581 0,575 0,625 0,549 0,573 0,562 0,645 0,706 

Test de 
Jarque-Bera 

0,302 0,092 0,113 0,103 0,151 0,473 0,509 0,739 

Test BPG 0,758 0,601 0,987 0,784 0,809 0,709 0,976 0,980 

Observations 196 196 172 172 156 156 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 75 – Productivité tendancielle du secteur principalement marchand non agricole 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1991T1 – 2018T4  1991T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,527*** 3,526*** 

Tendance 0,0054*** 0,0057*** 

Rupture95  0,018 

Rupture96 0,045**  

Rupture01 0,007 0,034** 

Rupture08 0,032* 0,032 

Rupture95*t  -0,0011 

Rupture96*t -0,0016**  

Rupture01*t 0,0003 -0,0005 

Rupture08*t -0,0011*** -0,0011*** 

Test ADF -6,053 -6,368 

Mécanisme de rappel -0,598*** -0,617*** 

R² ajusté 0,644 0,630 

Test de Jarque-Bera 0,599 0,846 

Test BPG 0,785 0,903 

Observations 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 76 – Productivité tendancielle des secteurs principalement non marchand et 

agricole caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1991T1 – 2018T4  1991T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,247*** 3,246*** 

Tendance 0,0047*** 0,0047*** 

Rupture98 0,094*** 0,099*** 

Rupture04  0,179*** 

Rupture06 -0,279***  

Rupture08  -0,134** 

Rupture10 0,266***  

Rupture13  -0,162*** 

Rupture98*t -0,0029*** -0,0029*** 

Rupture04*t  -0,0032*** 

Rupture06*t 0,0039***  

Rupture08*t  0,0027*** 

Rupture10*t -0,0039***  

Rupture13*t  0,0016*** 

Test ADF -5,605 -6,913 

Mécanisme de rappel -0,275*** -0,434*** 

R² ajusté 0,559 0,622 

Test de Jarque-Bera 0,520 0,438 

Test BPG 0,047 0,892 

Observations 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 77 – Productivité tendancielle du secteur des industries manufacturières 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1991T1 – 2018T4  1991T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,419*** 3,440*** 

Tendance 0,0076*** 0,0077** 

Rupture95  -0,006 

Rupture05  0,232*** 

Rupture08 0,125*  

Rupture95*t  -0,0007 

Rupture05*t  -0,0033*** 

Rupture08*t -0,0026***  

Test ADF -5,578 -5,675 

Mécanisme de rappel -0,371*** -0,359*** 

R² ajusté 0,617 0,665 

Test de Jarque-Bera 0,224 0,634 

Test BPG 0,925 0,596 

Observations 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 78 – Productivité tendancielle du secteur des services principalement marchands 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1991T1 – 2018T4  1991T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,579*** 3,579*** 

Tendance 0,0055*** 0,0055*** 

Rupture98 -0,013 -0,017 

Rupture03 0,121*** 0,125*** 

Rupture09 -0,059 -0,059 

Rupture13 0,142*** 0,142*** 

Rupture98*t -0,0004 -0,0002 

Rupture03*t -0,0029*** -0,0029*** 

Rupture09*t 0,0002 0,0002 

Rupture13*t -0,0014*** -0,0014*** 

Test ADF -6,192 -7,667 

Mécanisme de rappel -0,367** -0,352** 

R² ajusté 0,548 0,539 

Test de Jarque-Bera 0,274 0,389 

Test BPG 0,286 0,344 

Observations 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 79 – Productivité tendancielle du secteur de la construction caractérisée par une 

tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1991T1 – 2018T4  1991T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,478*** 3,478*** 

Tendance -0,0008 -0,0008 

Rupture95 -0,031 -0,031 

Rupture99 0,001 0,001 

Rupture07 -0,177*** -0,177*** 
Rupture95*t -0,0003 -0,0003 

Rupture99*t 0,0011 0,0011 

Rupture07*t 0,0018*** 0,0018*** 

Test ADF -4,811 -4,811 

Mécanisme de rappel -0,518*** -0,518*** 

R² ajusté 0,556 0,556 

Test de Jarque-Bera 0,332 0,332 

Test BPG 0,421 0,421 

Observations 112 112 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Italie – Productivité du travail horaire 

Tableau 80 – Productivité tendancielle de l’ensemble des secteurs  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1970T1 – 
2018T4 

1970T1 – 
2018T4 

TUC 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

Constante 2,829*** 2,829*** 3,079*** 3,037*** 3,167*** 3,168*** 
Tendance 0,0100*** 0,0100*** 0,0050*** 0,0082*** 0,0049*** 0,0048*** 
Rupture81 0,155*** 0,155***     
Rupture82    0,047***   
Rupture93      0,058 
Rupture95 0,272*** 0,272***     
Rupture98   0,408*** 0,406*** 0,331*** 0,282*** 
Rupture02 0,216*** 0,320***     
Rupture09  -0,138*     
Rupture12    0,017  0,005 
Rupture81*t -0,0050*** -0,0050***     
Rupture82*t    -0,0033***   
Rupture93*t      -0,0008 
Rupture95*t -0,0026*** -0,0026***     
Rupture98*t   -0,0046*** -0,0046*** -0,0044*** -0,0037*** 
Rupture02*t -0,0018*** -0,0026***     
Rupture09*t  0,0009*     
Rupture12*t    -0,0001  0,0001 
Test ADF -6,040 -6,347 -5,152 -5,498 -5,673 -5,639 
Mécanisme 
de rappel 

-0,309*** -0,315*** -0,253*** -0,259*** -0,351*** -0,324*** 

R² ajusté 0,574 0,447 0,574 0,511 0,489 0,655 
Test de 
Jarque-Bera 

0,217 0,002 0,001 0,004 0,013 0,061 

Test BPG 0,451 0,036 0,839 0,877 0,303 0,739 
Observations 196 196 172 172 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 81 – Productivité tendancielle du secteur principalement marchand non agricole 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1980T1 – 2018T4  1980T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,267*** 3,279*** 

Tendance 0,0036*** 0,0027*** 

Rupture87  -0,019 

Rupture95 0,085*** 0,127*** 

Rupture01 0,174***  

Rupture02  0,124*** 

Rupture08 -0,136***  

Rupture87*t  0,0011 

Rupture95*t -0,0009** -0,0015*** 

Rupture01*t -0,0022***  

Rupture02*t  -0,0017*** 

Rupture08*t 0,0009**  

Test ADF -5,117 -4,624 

Mécanisme de rappel -0,408*** -0,279*** 

R² ajusté 0,413 0,314 

Test de Jarque-Bera 0,204 0,108 

Test BPG 0,004 0,384 

Observations 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 82 – Productivité tendancielle des secteurs principalement non marchand et 

agricole caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1980T1 – 2018T4  1980T1 – 2018T4 TUC 

Constante 2,859*** 2,859*** 

Tendance 0,0095*** 0,0095*** 

Rupture90 0,130*** 0,122*** 

Rupture95 0,173*** 0,181*** 

Rupture05 0,092*** 0,089*** 

Rupture12 0,581***  

Rupture13  0,582*** 

Rupture90*t -0,0037*** -0,0035*** 

Rupture95*t -0,0029*** -0,0031*** 

Rupture05*t -0,0012*** -0,0012*** 

Rupture12*t -0,0044***  

Rupture13*t  -0,0044*** 

Test ADF -5,183 -5,308 

Mécanisme de rappel -0,459*** -0,463*** 

R² ajusté 0,585 0,615 

Test de Jarque-Bera 0,507 0,508 

Test BPG 0,171 0,160 

Observations 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 83 – Productivité tendancielle du secteur des industries manufacturières 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1980T1 – 2018T4  1980T1 – 2018T4 TUC 

Constante 2,780*** 2,779*** 

Tendance 0,0103*** 0,0104*** 

Rupture89  0,004 

Rupture90 -0,063  

Rupture95  0,441*** 

Rupture96 0,407***  

Rupture09  -0,277*** 

Rupture89*t  -0,0018 

Rupture90*t -0,0004  

Rupture95*t  -0,0066*** 

Rupture96*t -0,0068***  

Rupture09*t  0,0024*** 

Test ADF -5,631 -5,548 

Mécanisme de rappel -0,242*** -0,323*** 

R² ajusté 0,688 0,741 

Test de Jarque-Bera 0,115 0,063 

Test BPG 0,150 0,193 

Observations 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 84 – Productivité tendancielle du secteur des services principalement marchands 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1980T1 – 2018T4  1980T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,495*** 3,495*** 

Tendance -0,0038*** -0,0038*** 

Rupture86 -0,159*** -0,159*** 

Rupture94 0,024 0,024 

Rupture02 0,218*** 0,252*** 

Rupture09  -0,075* 

Rupture86*t 0,0066*** 0,0066*** 

Rupture94*t 0,0002 0,0002 

Rupture02*t -0,0028*** -0,0031*** 

Rupture09*t  0,0006* 

Test ADF -5,479 -5,848 

Mécanisme de rappel -0,397*** -0,463*** 

R² ajusté 0,291 0,317 

Test de Jarque-Bera 0,681 0,875 

Test BPG 0,969 0,828 

Observations 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 85 – Productivité tendancielle du secteur de la construction  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1980T1 – 2018T4  1980T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,369*** 3,361*** 

Tendance 0,0031*** 0,0039*** 

Rupture89 0,432***  

Rupture91  0,234*** 

Rupture95 -0,200***  

Rupture02 0,354*** 0,361*** 

Rupture08 -0,539*** -0,539*** 

Rupture89*t -0,0092***  

Rupture91*t  -0,0061*** 

Rupture95*t 0,0033***  

Rupture02*t -0,0033*** -0,0034*** 

Rupture08*t 0,0038*** 0,0038*** 

Test ADF -6,376 -5,788 

Mécanisme de rappel -0,423*** -0,345*** 

R² ajusté 0,463 0,427 

Test de Jarque-Bera 0,359 0,153 

Test BPG 0,209 0,223 

Observations 156 156 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Royaume-Uni – Productivité du travail horaire 

Tableau 86 – Productivité tendancielle de l’ensemble des secteurs  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1995T1 – 
2018T4 

1995T1 – 
2018T4 

TUC 

Constante 2,678*** 2,771*** 2,755*** 2,855*** 2,855*** 3,215*** 3,216*** 

Tendance 0,0047*** 0,0054*** 0,0068*** 0,0072*** 0,0072*** 0,0052*** 0,0050*** 

Rupture81 0,011       

Rupture82  0,029***      

Rupture88   -0,063** -0,041* -0,041*   

Rupture95   0,058 0,025 0,032   

Rupture99      0,007 0,006 

Rupture02    0,118*    

Rupture05 0,662*** 0,569*** 0,620***  0,538*** 0,215*** 0,222*** 

Rupture08    0,405***    

Rupture14       -0,070* 

Rupture81*t 0,0009***       

Rupture82*t  0,0001      

Rupture88*t   0,0003 -0,0002 -0,0002   

Rupture95*t   -0,0011** -0,0009 -0,0009*   

Rupture99*t      0,0004 0,0006 

Rupture02*t    -0,0012*    

Rupture05*t -0,0046*** -0,0046*** -0,0051***  -0,0051*** -0,0047*** -0,0048*** 

Rupture08*t    -0,0038***    

Rupture14*t       0,0008* 

Test ADF -5,399 -5,093 -5,614 -5,854 -5,406 -5,453 -5,941 

Mécanisme 
de rappel 

-0,346*** -0,336*** -0,352*** -0,387*** -0,369*** -0,573*** -0,616*** 

R² ajusté 0,459 0,376 0,465 0,391 0,376 0,314 0,349 

Test de Jarque-
Bera 

0,754 0,296 0,337 0,647 0,484 0,925 0,950 

Test BPG 0,566 0,506 0,943 0,813 0,902 0,643 0,754 

Observations 196 172 172 156 156 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 87 – Productivité tendancielle du secteur principalement marchand non agricole 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1995T1 – 2018T4  1995T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,219*** 3,231*** 

Tendance 0,0067*** 0,0051*** 

Rupture98  -0,022** 

Rupture03 0,062***  

Rupture06  0,248*** 

Rupture08 0,018  

Rupture12 0,179*** 0,069 

Rupture15  -0,129 

Rupture98*t  0,0020** 

Rupture03*t -0,0013***  

Rupture06*t  -0,0055*** 

Rupture08*t -0,0012*  

Rupture12*t -0,0029*** -0,0011 

Rupture15*t  0,0015 

Test ADF -6,446 -5,682 

Mécanisme de rappel -0,569*** -0,633*** 

R² ajusté 0,326 0,386 

Test de Jarque-Bera 0,183 0,949 

Test BPG 0,794 0,525 

Observations 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 88 – Productivité tendancielle des secteurs principalement non marchand et 

agricole caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1995T1 – 2018T4  1995T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,198*** 3,198*** 

Tendance 0,0024*** 0,0026*** 

Rupture01 0,096*** 0,097*** 

Rupture01*t -0,0028*** -0,0029*** 

Test ADF -5,375 -5,345 

Mécanisme de rappel -0,477*** -0,511*** 

R² ajusté 0,229 0,228 

Test de Jarque-Bera 0,555 0,794 

Test BPG 0,450 0,748 

Observations 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 89 – Productivité tendancielle du secteur des industries manufacturières 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 
1970T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

1976T1 – 
2018T4 

TUC 

1980T1 – 
2018T4 

1980T1 – 
2018T4 

TUC 

1995T1 – 
2018T4 

1995T1 – 
2018T4 

TUC 

Constante 2,492*** 2,577*** 2,577*** 2,608*** 2,608*** 3,156*** 3,155*** 

Tendance 0,0041*** 0,0036*** 0,0036*** 0,0097*** 0,0097*** 0,0014 0,0016* 

Rupture82 -0,214*** -0,104*** -0,110***     

Rupture95 -0,153**  -0,164*** -0,154*** -0,154***   

Rupture96  -0,193***      

Rupture98      -0,139***  

Rupture99       -0,104*** 

Rupture03       0,035 

Rupture05 1,142*** 0,756*** 0,734*** 0,651*** 0,651***   

Rupture08      0,192*** 0,065 

Rupture12  0,351*** 0,351** 0,308** 0,308** 0,303*** 0,360*** 

Rupture82*t 0,0053*** 0,0057*** 0,0058***     

Rupture95*t 0,0004  0,0006 0,0004 0,0004   

Rupture96*t  0,0009**      

Rupture98*t      0,0101***  

Rupture99*t       0,0085*** 

Rupture03*t       -0,0001 

Rupture05*t -0,0077*** -0,0059*** -0,0057*** -0,0058*** -0,0058***   

Rupture08*t      -0,0048*** -0,0024** 

Rupture12*t  -0,0027*** -0,0027*** -0,0027*** -0,0027*** -0,0051*** -0,0059*** 

Test ADF -6,141 -5,569 -5,437 -5,256 -5,256 -5,823 -7,105 

Mécanisme 
de rappel 

-0,198*** -0,216*** -0,231*** -0,217*** -0,217*** -0,683*** -0,771*** 

R² ajusté 0,388 0,301 0,457 0,427 0,427 0,405 0,443 

Test de 
Jarque-Bera 

0,002 0,000 0,062 0,081 0,081 0,255 0,453 

Test BPG 0,677 0,828 0,585 0,448 0,448 0,301 0,548 

Observations 196 172 172 156 156 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Tableau 90 – Productivité tendancielle du secteur des services principalement marchands 

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1995T1 – 2018T4  1995T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,204*** 3,204*** 

Tendance 0,0068*** 0,0068*** 

Rupture08 0,198*** 0,204*** 

Rupture14 0,035 0,017 

Rupture08*t -0,0044*** -0,0045*** 

Rupture14*t -0,0007* -0,0004 

Test ADF -6,960 -5,665 

Mécanisme de rappel -0,789*** -0,831*** 

R² ajusté 0,512 0,445 

Test de Jarque-Bera 0,124 0,163 

Test BPG 0,466 0,336 

Observations 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 

Tableau 91 – Productivité tendancielle du secteur de la construction  

caractérisée par une tendance linéaire avec ruptures de niveau et/ou de pentes 

 1995T1 – 2018T4  1995T1 – 2018T4 TUC 

Constante 3,115*** 3,097*** 

Tendance 0,0011*** 0,0013*** 

Rupture02  -0,028 

Rupture05  0,044 

Rupture12  -0,253** 

Rupture02*t  0,0027 

Rupture05*t  -0,0029 

Rupture12*t  0,0031* 

Test ADF -3,782 -5,023 

Mécanisme de rappel -0,236*** -0,425*** 

R² ajusté 0,113 0,397 

Test de Jarque-Bera 0,352 0,805 

Test BPG 0,337 0,698 

Observations 96 96 

Source : OCDE ; calcul des auteurs 
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Annexe 6 – Estimation du modèle de Solow augmenté, à l’aide 

des variables de capital humain alternatives 

Tableau 92 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes sur la base  
de Mankiw, Romer et Weil (1992) avec une approximation de la propension à investir  
dans le capital humain sur la base des études secondaires et des études supérieures 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

Études 
secondaires 

Études 
supérieures 

Études 
secondaires 

Études 
supérieures 

Études 
secondaires 

Études 
supérieures 

Études 
secondaires 

Études 
supérieures 

ln (ℎ𝑡) 
-0,628*** -0,807*** 0,351* 0,083 -0,599** -0,931*** -0,914*** -0,775*** 

(0,104) (0,114) (0,199) (0,198) (0,256) (0,259) (0,196) (0,175) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,001 0,069*** 0,063** 0,078** 0,042 0,086** 0,072** 0,019 

(0,027) (0,021) (0,031) (0,033) (0,033) (0,034) (0,028) (0,035) 

ln (𝑠𝑄,𝑡) 
0,177*** 0,253*** -0,040* 0,071*** 0,160*** 0,011 -0,009 0,087* 

(0,066) (0,046) (0,023) (0,017) (0,045) (0,022) (0,039) (0,045) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,015 -0,008 0,006 0,002 0,035 0,024 0,035 0,145* 
(0,033) (0,046) (0,017) (0,018) (0,031) (0,033) (0,039) (0,075) 

Constante 
7,425*** 9,001*** 0,987 2,974** 7,277*** 9,066*** 8,563*** 8,194*** 

(0,603) (0,765) (1,229) (1,181) (1,563) (1,599) (1,240) (1,065) 

Tendance 
0,0057*** 0,0045*** 0,0063*** 0,0054*** 0,0060*** 0,0051*** 0,0052*** 0,0050*** 
(0,0003) (0,0006) (0,0005) (0,0004) (0,0003) (0,0002) (0,0002) (0,0002) 

Rupture82 
 0,032**   -0,026***    

 (0,014)   (0,009)    

Rupture91 
  0,063*** 0,029***     

  (0,023) (0,006)     

Rupture92 
0,162***        

(0,014)        

Rupture97 
        

        

Rupture98 
    0,545*** 0,489***   

    (0,030) (0,028)   

Rupture02 
  0,295*** 0,317***     

  (0,041) (0,048)     

Rupture04 
0,240*** 0,382***       

(0,034) (0,019)       

Rupture05 
      0,488*** 0,523*** 

      (0,038) (0,036) 

Rupture08 
  -0,031*** -0,033***     

  (0,007) (0,007)     

Rupture82*t 
 -0,0014***       

 (0,0005)       

Rupture91*t 
  -0,0007**      

  (0,0003)      

Rupture92*t 
-0,0023***        

(0,0002)        

Rupture98*t 
    -0,0060*** -0,0056***   

    (0,0003) (0,0003)   

Rupture02*t 
  -0,0027*** -0,0029***     

  (0,0004) (0,0004)     

Rupture04*t 
-0,0020*** -0,0032***       

(0,0003) (0,0002)       

Rupture05*t 
      -0,0041*** -0,0043*** 

      (0,0003) (0,0003) 

Valeur de la stat. ADF -6,460 -6,148 -5,402 -5,154 -6,028 -5,701 -5,193 -5,548 

Mécanisme de rappel 
-0,407*** -0,292*** -0,229*** -0,251*** -0,240*** -0,192*** -0,373*** -0,409*** 
(0,069) (0,066) (0,058) (0,061) (0,063) (0,054) (0,082) (0,076) 

R² ajusté 0,407 0,388 0,611 0,557 0,689 0,672 0,521 0,511 

Valeur-p test  
de normalité  
de Jarque-Bera 

0,942 0,484 0,173 0,146 0,072 0,769 0,766 0,821 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité  
de BPG 

0,954 0,984 0,495 0,841 0,147 0,011 0,935 0,915 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 93 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes  

à partir du nombre d’années d’études moyen de la population adulte,  

données de Barro et Lee (2013) et de Goujon et al. (2016) 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,829*** -0,815*** 0,399** -0,164 -0,618*** -0,367 -0,874*** -0,911*** 

(0,086) (0,102) (0,193) (0,206) (0,236) (0,249) (0,157) (0,173) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,019 0,049** 0,029 0,131*** 0,079** 0,083*** 0,057** 0,061** 

(0,025) (0,024) (0,031) (0,040) (0,031) (0,029) (0,026) (0,028) 

ln (𝑞𝑡) 
0,049*** 0,099** 0,029*** 0,135*** 0,030 0,038 -0,016** 0,032 

(0,007) (0,041) (0,008) (0,052) (0,026) (0,034) (0,007) (0,089) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,094*** 0,067** 0,017 -0,052** -0,059* -0,034 0,072 0,017 

(0,029) (0,031) (0,017) (0,025) (0,035) (0,032) (0,046) (0,049) 

Constante 
8,204*** 7,566*** 0,543 2,555 6,666*** 5,089*** 8,534*** 8,143*** 

(0,526) (0,596) (1,199) (1,625) (1,484) (1,636) (0,998) (1,288) 

Tendance 
0,0033*** 0,0049*** 0,0059*** 0,0037*** 0,0068*** 0,0065*** 0,0056*** 0,0048*** 

(0,0003) (0,0003) (0,0005) (0,0006) (0,0008) (0,0012) (0,0002) (0,0012) 

Rupture82 
    0,049*** 0,037***   

    (0,017) (0,012)   

Rupture91 
  0,131*** 0,022***     

  (0,021) (0,006)     

Rupture92 
0,159*** 0,131***       

(0,012) (0,015)       

Rupture98 
    0,437*** 0,397***   

    (0,025) (0,031)   

Rupture02 
  0,198*** 0,272***     

  (0,044) (0,053)     

Rupture04 
 0,125***       

 (0,032)       

Rupture05 
      0,489*** 0,516*** 

      (0,032) (0,036) 

Rupture08 
  -0,030*** -0,032***     

  (0,007) (0,009)     

Rupture82*t 
    -0,0029*** -0,0028***   

    (0,0006) (0,0005)   

Rupture91*t 
  -0,0019***      

  (0,0004)      

Rupture92*t 
-0,0024*** -0,0019***       

(0,0002) (0,0002)       

Rupture98*t 
    -0,0051*** -0,0046***   

    (0,0003) (0,0003)   

Rupture02*t 
  -0,0019*** -0,0025***     

  (0,0004) (0,0005)     

Rupture04*t 
 -0,0009***       

 (0,0003)       

Rupture05*t 
      -0,0039*** -0,0043*** 

      (0,0002) (0,0003) 

Valeur de la stat. ADF -6,107 -6,179 -6,242 -5,139 -5,432 -5,910 -5,265 -5,177 

Mécanisme de rappel 
-0,434*** -0,375*** -0,320*** -0,156** -0,256*** -0,246*** -0,403*** -0,394*** 

(0,061) (0,085) (0,068) (0,060) (0,063) (0,067) (0,087) (0,083) 

R² ajusté 0,417 0,412 0,633 0,609 0,627 0,710 0,503 0,513 

Valeur-p test 
de normalité  
de Jarque-Bera 

0,997 0,482 0,209 0,879 0,201 0,177 0,846 0,977 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,965 0,752 0,405 0,505 0,008 0,198 0,967 0,972 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Annexe 7 – Test de robustesse – Estimation du modèle de Solow 

augmenté avec la part des personnes ayant achevé des études 

secondaires et le nombre d’années d’études comme approximations 

du capital humain, à l’aide de méthodes d’estimation alternatives, 

FMOLS avec décalages et DOLS 

Tableau 94 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes,  

avec la méthode FMOLS avec retards, à partir de la part des adultes  

ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non complété des études supérieures 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,875*** -0,722*** -0,137* 0,116* -0,977*** -0,993*** -0,839*** -0,595*** 

(0,117) (0,116) (0,082) (0,065) (0,129) (0,131) (0,078) (0,109) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,072** 0,121*** 0,051*** 0,082*** 0,093*** 0,084*** 0,085*** 0,021 

(0,034) (0,031) (0,016) (0,011) (0,017) (0,018) (0,013) (0,019) 

ln (𝑞𝑡) 
0,371*** 0,785*** 0,211*** 0,432*** 0,266*** 0,380*** -0,225** 0,337*** 

(0,029) (0,058) (0,016) (0,045) (0,059) (0,060) (0,095) (0,121) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

-0,051 0,051 0,017* -0,003 -0,049** -0,091*** -0,013 0,099** 

(0,034) (0,033) (0,009) (0,006) (0,019) (0,020) (0,023) (0,039) 

Constante 
8,939*** 8,658*** 4,385*** 2,729*** 9,404*** 9,719*** 7,842*** 7,008*** 

(0,689) (0,648) (0,485) (0,391) (0,798) (0,811) (0,471) (0,646) 

Tendance 
0,0033*** 0,0035*** 0,0045*** 0,0052*** 0,0042*** 0,0039*** 0,0054*** 0,0052*** 

(0,0002) (0,0002) (0,0001) (0,0001) (0,0002) (0,0002) (0,0001) (0,0001) 

Rupture91 
  0,009*** 0,026***     

  (0,003) (0,002)     

Rupture98 
    0,313*** 0,285***   

    (0,039) (0,034)   

Rupture02 
   0,208***     

   (0,016)     

Rupture05 
      0,579*** 0,417*** 

      (0,036) (0,036) 

Rupture08 
  -0,047*** -0,035***     

  (0,003) (0,002)     

Rupture98*t 
    -0,0036*** -0,0033***   

    (0,0005) (0,0004)   

Rupture02*t 
   -0,0019***     

   (0,0002)     

Rupture05*t 
      -0,0048*** -0,0035*** 

      (0,0003) (0,0003) 

Valeur de la stat. 
ADF 

-5,292 -5,156 -5,508 -5,328 -4,981 -4,872 -5,061 -5,259 

Mécanisme 
de rappel 

-0,203** -0,243*** -0,166* -0,159** -0,178*** -0,164** -0,370*** -0,327*** 

(0,079) (0,075) (0,086) (0,078) (0,056) (0,064) (0,072) (0,074) 

R² ajusté 0,346 0,530 0,633 0,599 0,562 0,569 0,515 0,547 

Valeur-p test 
de normalité 
de Jarque-Bera 

0,412 0,681 0,098 0,872 0,403 0,361 0,719 0,391 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,863 0,796 0,401 0,425 0,002 0,015 0,903 0,634 

Nombre 
d’observations 

172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 95 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes,  

avec la méthode DOLS (critère de Schwarz), à partir de la part des adultes  

ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non complété des études supérieures 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et al. 
(2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et al. 
(2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et al. 
(2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et al. 
(2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,879*** -0,741*** -0,127 0,092 -0,765** -0,748*** -0,985*** -0,711*** 

(0,077) (0,071) (0,175) (0,212) (0,352) (0,278) (0,219) (0,183) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,046*** 0,084*** 0,036 0,066* 0,061 0,038 0,108*** 0,018 

(0,017) (0,014) (0,029) (0,035) (0,043) (0,033) (0,030) (0,035) 

ln (𝑞𝑡) 
0,386*** 0,829*** 0,209*** 0,518*** 0,244*** 0,350*** -0,368* 0,439*** 

(0,018) (0,027) (0,032) (0,101) (0,093) (0,112) (0,219) (0,159) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

-0,038 0,079*** -0,002 -0,010 -0,032 -0,071) -0,015 0,123* 

(0,025) (0,027) (0,021) (0,015) (0,027) (0,044) (0,054) (0,064) 

Constante 
8,961*** 8,806*** 4,244*** 2,859** 8,081*** 8,133*** 8,659*** 7,835*** 

(0,435) (0,393) (1,025) (1,296) (2,219) (1,716) (1,359) (1,179) 

Tendance 
0,0033*** 0,0037*** 0,0044*** 0,0052*** 0,0041*** 0,0041*** 0,0053*** 0,0054*** 

(0,0001) (0,0001) (0,0003) (0,0005) (0,0004) (0,0005) (0,0002) (0,0003) 

Rupture91 
  0,011** 0,029***     

  (0,005) (0,008)     

Rupture98 
    0,306*** 0,283***   

    (0,059) (0,062)   

Rupture02 
   0,172***     

   (0,038)     

Rupture05 
      0,626*** 0,402*** 

      (0,069) (0,062) 

Rupture08 
  -0,042*** -0,034***     

  (0,006) (0,006)     

Rupture98*t 
    -0,0035*** -0,0032***   

    (0,0007) (0,0007)   

Rupture02*t 
   -0,0016***     

   (0,0004)     

Rupture05*t 
      -0,0051*** -0,0033*** 

      (0,0005) (0,0005) 

Valeur de la stat. ADF -4,903 -4,972 -6,025 -5,177 -5,789 -5,844 -5,403 -5,086 

Mécanisme de rappel 
-0,290*** -0,304*** -0,324*** -0,219*** -0,197*** -0,228*** -0,197** -0,291*** 

(0,087) (0,094) (0,095) (0,073) (0,057) (0,063) (0,090) (0,074) 

R² ajusté 0,367 0,412 0,615 0,593 0,567 0,592 0,402 0,467 

Valeur-p test de 
normalité de Jarque-
Bera 

0,704 0,312 0,102 0,677 0,394 0,327 0,847 0,264 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,781 0,773 0,526 0,392 0,003 0,025 0,962 0,789 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 96 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes, avec la méthode 

DOLS (à partir d’un nombre fixe de décalages), à partir de la part des adultes  

ayant achevé des études secondaires, en ayant ou non complété des études supérieures 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et 
Lee (2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,939*** -0,791*** -0,514* -0,121 -0,729** -0,879*** -0,985*** -0,729*** 

(0,155) (0,148) (0,306) (0,258) (0,356) (0,317) (0,219) (0,181) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,079*** 0,126** 0,068 0,083** 0,050 0,048 0,108*** 0,082** 

(0,028) (0,060) (0,041) (0,038) (0,043) (0,031) (0,030) (0,037) 

ln (𝑞𝑡) 
0,378*** 0,743*** 0,174*** 0,398*** 0,236** 0,276** -0,368* 0,491** 

(0,030) (0,084) (0,045) (0,145) (0,104) (0,107) (0,219) (0,220) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

-0,086** -0,092 -0,002 -0,022 -0,008 -0,043 -0,015 0,219** 

(0,041) (0,112) (0,023) (0,024) (0,032) (0,054) (0,054) (0,089) 

Constante 
9,277*** 8,749*** 6,619*** 4,107*** 7,909*** 8,923*** 8,659*** 8,377*** 

(0,847) (0,756) (1,811) (1,528) (2,230) (1,964) (1,359) (1,108) 

Tendance 
0,0029*** 0,0025*** 0,0038*** 0,0048*** 0,0040*** 0,0042*** 0,0053*** 0,0051*** 

(0,0003) (0,0007) (0,0005) (0,0006) (0,0005) (0,0006) (0,0002) (0,0002) 

Rupture91 
  0,009 0,028***     

  (0,006) (0,006)     

Rupture98 
    0,305*** 0,327***   

    (0,070) (0,059)   

Rupture02 
   0,148***     

   (0,051)     

Rupture05 
      0,626*** 0,365*** 

      (0,069) (0,065) 

Rupture08 
  -0,044*** -0,038***     

  (0,006) (0,008)     

Rupture98*t 
    -0,0035*** -0,0037***   

    (0,0008) (0,0007)   

Rupture02*t 
   -0,0014***     

   (0,0005)     

Rupture05*t 
      -0,0051*** -0,0030*** 

      (0,0005) (0,0006) 

Valeur de la stat. 
ADF 

-4,868 -5,435 -5,019 -5,601 -5,511 -5,684 -5,403 -5,945 

Mécanisme de 
rappel 

-0,309*** -0,224*** -0,323*** -0,205*** -0,205*** -0,237*** -0,197** -0,247*** 

(0,092) (0,080) (0,082) (0,067) (0,064) (0,075) (0,090) (0,079) 

R² ajusté 0,366 0,442 0,632 0,589 0,562 0,582 0,402 0,486 

Valeur-p test de 
normalité de 
Jarque-Bera 

0,779 0,714 0,084 0,422 0,312 0,286 0,847 0,520 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,637 0,963 0,852 0,682 0,001 0,039 0,962 0,717 

Nombre 
d’observations 

172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 97 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes, avec la méthode 

FMOLS avec retards, à partir du nombre d’années d’études moyen de la population adulte 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,859*** -0,983*** 0,457*** -0,203 -0,542*** -0,307*** -0,983*** -0,854*** 

(0,133) (0,143) (0,069) (0,232) (0,124) (0,080) (0,196) (0,087) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,028 0,089*** 0,054*** 0,149*** 0,094*** 0,093*** 0,058* 0,055*** 

(0,038) (0,033) (0,011) (0,045) (0,016) (0,009) (0,033) (0,014) 

ln (𝑞𝑡) 
0,049*** 0,132** 0,027*** 0,105* 0,028** 0,073*** -0,018* 0,111** 

(0,011) (0,057) (0,003) (0,058) (0,013) (0,011) (0,008) (0,045) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,092** 0,071 0,029*** -0,019 -0,078*** -0,029*** 0,067 0,043* 

(0,046) (0,044) (0,006) (0,028) (0,018) (0,010) (0,057) (0,025) 

Constante 
8,406*** 8,403*** 0,269 3,271* 6,181*** 4,529*** 9,201*** 6,970*** 

(0,809) (0,838) (0,426) (1,824) (0,777) (0,524) (1,239) (0,647) 

Tendance 
0,0030*** 0,0011 0,0064*** 0,0041*** 0,0069*** 0,0046*** 0,0056*** 0,0038*** 

(0,0005) (0,0016) (0,0002) (0,0006) (0,0004) (0,0004) (0,0002) (0,0006) 

Rupture82 
    0,055*** 0,032***   

    (0,009) (0,004)   

Rupture91 
  0,118*** 0,015**     

  (0,007) (0,007)     

Rupture92 
0,153*** 0,119***       

(0,018) (0,021)       

Rupture98 
    0,417*** 0,374***   

    (0,013) (0,009)   

Rupture02 
  0,235*** 0,303***     

  (0,016) (0,059)     

Rupture04 
 0,079*       

 (0,044)       

Rupture05 
      0,486*** 0,526*** 

      (0,039) (0,018) 

Rupture08 
  -0,032*** -0,030***     

  (0,002) (0,009)     

Rupture82*t 
    -0,0031*** -0,0020***   

    (0,0003) (0,00017)   

Rupture91*t 
  -0,0018***      

  (0,0001)      

Rupture92*t 
-0,0023*** -0,0016***       

(0,0003) (0,0003)       

Rupture98*t 
    -0,0048*** -0,0043***   

    (0,0001) (0,0001)   

Rupture02*t 
  -0,0023*** -0,0027***     

  (0,0001) (0,0005)     

Rupture04*t 
 -0,0006       

 (0,0004)       

Rupture05*t 
      -0,0039*** -0,0044*** 

      (0,0003) (0,0001) 

Valeur de la stat. ADF -5,805 -5,644 -5,251 -4,712 -5,878 -6,149 -5,228 -5,194 

Mécanisme de rappel 
-0,438*** -0,324*** -0,221*** -0,132** -0,258*** -0,260*** -0,404*** -0,383*** 

(0,060) (0,085) (0,061) (0,057) (0,065) (0,052) (0,094) (0,073) 

R² ajusté 0,403 0,376 0,601 0,579 0,609 0,731 0,467 0,525 

Valeur-p test 
de normalité 
de Jarque-Bera 

0,969 0,508 0,078 0,181 0,149 0,226 0,998 0,942 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,964 0,767 0,507 0,980 0,006 0,307 0,987 0,954 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 98 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes, avec la méthode DOLS 

(critère de Schwarz), à partir du nombre d’années d’études moyen de la population adulte 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 
 Barro et Lee 

(2013) 
Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,961*** -0,837*** 0,387*** -0,212 -0,494** -0,240 -0,878*** -0,894*** 

(0,089) (0,074) (0,142) (0,185) (0,213) (0,312) (0,190) (0,206) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,067*** 0,064*** 0,027 0,102** 0,082** 0,091** 0,066** 0,063* 

(0,019) (0,018) (0,029) (0,041) (0,032) (0,036) (0,029) (0,038) 

ln (𝑞𝑡) 
0,042*** 0,111*** 0,030*** 0,073** 0,026 0,060* -0,020** 0,029 

(0,005) (0,034) (0,009) (0,036) (0,021) (0,035) (0,009) (0,098) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,056* 0,092*** 0,012 -0,032* -0,070* -0,035 0,070 0,013 

(0,033) (0,029) (0,016) (0,016) (0,039) (0,031) (0,052) (0,064) 

Constante 
9,058*** 7,687*** 0,585 3,601*** 5,882*** 4,161** 8,606*** 8,064*** 

(0,520) (0,457) (0,866) (1,266) (1,348) (2,066) (1,256) (1,559) 

Tendance 
0,0031*** 0,0022** 0,0059*** 0,0043*** 0,0073*** 0,0059*** 0,0056*** 0,0048*** 

(0,0003) (0,0009) (0,0005) (0,0005) (0,0008) (0,0012) (0,0002) (0,0013) 

Rupture82 
    0,064*** 0,042***   

    (0,016) (0,011)   

Rupture91 
  0,135*** 0,023***     

  (0,015) (0,045)     

Rupture92 
0,172*** 0,131***       

(0,010) (0,012)       

Rupture98 
    0,389*** 0,369***   

    (0,030) (0,036)   

Rupture02 
  0,185*** 0,233***     

  (0,041) (0,045)     

Rupture04 
 0,105***       

 (0,025)       

Rupture05 
      0,467*** 0,523*** 

      (0,036) (0,038) 

Rupture08 
  -0,030*** -0,043***     

  (0,005) (0,007)     

Rupture82*t 
    -0,0034*** -0,0029***   

    (0,0007) (0,0007)   

Rupture91*t 
  -0,0019***      

  (0,0003)      

Rupture92*t 
-0,0025*** -0,0018***       

(0,0002) (0,0002)       

Rupture98*t 
    -0,0046*** -0,0043***   

    (0,0003) (0,0004)   

Rupture02*t 
  -0,0018*** -0,0022***     

  (0,0004) (0,0004)     

Rupture04*t 
 -0,0008***       

 (0,0002)       

Rupture05*t 
      -0,0037*** -0,0044*** 

      (0,0003) (0,0003) 

Valeur de la stat. ADF -6,149 -6,241 -6,435 -5,741 -5,337 -5,339 -5,454 -5,136 

Mécanisme de rappel 
-0,406*** -0,421*** -0,351*** -0,130** -0,276*** -0,283*** -0,233** -0,242*** 

(0,082) (0,088) (0,069) (0,065) (0,059) (0,067) (0,091) (0,079) 

R² ajusté 0,366 0,408 0,641 0,598 0,623 0,672 0,397 0,422 

Valeur-p test 
de normalité de Jarque-
Bera 

0,694 0,591 0,252 0,704 0,079 0,085 0,794 0,949 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,962 0,762 0,397 0,620 0,013 0,192 0,960 0,957 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 
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Tableau 99 – Estimation de la productivité tendancielle en deux étapes,  

avec la méthode DOLS (à partir d’un nombre fixe de décalages),  

à partir du nombre d’années d’études moyen de la population adulte 

 France Allemagne Italie Royaume-Uni 

 Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

Barro et Lee 
(2013) 

Goujon et 
al. (2016) 

ln (ℎ𝑡) 
-0,979*** -0,771*** -0,282 -0,232 -0,548** -0,332 -0,878*** -0,894*** 

(0,092) (0,077) (0,412) (0,215) (0,227) (0,326) (0,190) (0,206) 

ln (𝑠𝐾,𝑡) 
0,095*** 0,077*** 0,039 0,112** 0,091*** 0,097** 0,066** 0,063* 

(0,013) (0,018) (0,028) (0,044) (0,034) (0,038) (0,029) (0,038) 

ln (𝑞𝑡) 
0,039*** 0,105*** 0,045*** 0,091** 0,037 0,032 -0,020** 0,029 

(0,004) (0,032) (0,011) (0,037) (0,025) (0,038) (0,009) (0,098) 

ln (𝑛𝑡 + 𝑔
𝑡𝑜𝑡 + 𝛿) 

0,045 0,118*** 0,004 -0,049** -0,073 -0,030 0,070 0,013 

(0,039) (0,028) (0,022) (0,022) (0,051) (0,037) (0,052) (0,064) 

Constante 
9,226*** 7,421*** 4,574* 3,468** 6,162*** 4,937** 8,606*** 8,064*** 

(0,485) (0,472) (2,497) (1,459) (1,442) (2,165) (1,256) (1,559) 

Tendance 
0,0030*** 0,0024** 0,0038*** 0,0039*** 0,0071*** 0,0067*** 0,0056*** 0,0048*** 

(0,0003) (0,0009) (0,0009) (0,0005) (0,0009) (0,0013) (0,0002) (0,0013) 

Rupture82 
    0,072*** 0,040***   

    (0,019) (0,013)   

Rupture91 
  0,124*** 0,025***     

  (0,019) (0,007)     

Rupture92 
0,181*** 0,138***       

(0,007) (0,011)       

Rupture98 
    0,385*** 0,385***   

    (0,033) (0,038)   

Rupture02 
  0,045 0,216***     

  (0,064) (0,048)     

Rupture04 
 0,098***       

 (0,024)       

Rupture05 
      0,467*** 0,523*** 

      (0,036) (0,038) 

Rupture08 
  -0,045*** -0,046***     

  (0,008) (0,007)     

Rupture82*t 
    -0,0036*** -0,0028***   

    (0,0008) (0,0007)   

Rupture91*t 
  -0,0018***      

  (0,0004)      

Rupture92*t 
-0,0025*** -0,0019***       

(0,0001) (0,0002)       

Rupture98*t 
    -0,0046*** -0,0045***   

    (0,0004) (0,0004)   

Rupture02*t 
  -0,0005 -0,0020***     

  (0,0006) (0,0005)     

Rupture04*t 
 -0,0008***       

 (0,0002)       

Rupture05*t 
      -0,0037*** -0,0044*** 

      (0,0003) (0,0003) 

Valeur de la stat. ADF -5,993 -6,040 -5,935 -4,939 -5,484 -5,425 -5,454 -5,136 

Mécanisme de rappel 
-0,552*** -0,364*** -0,374*** -0,157** -0,322*** -0,291*** -0,237** -0,202** 

(0,122) (0,097) (0,074) (0,067) (0,052) (0,072) (0,092) (0,082) 

R² ajusté 0,406 0,369 0,642 0,629 0,675 0,682 0,429 0,391 

Valeur-p test 
de normalité  
de Jarque-Bera 

0,532 0,716 0,411 0,596 0,338 0,337 0,917 0,927 

Valeur-p test 
d’hétéroscédasticité 
de BPG 

0,939 0,694 0,144 0,526 0,019 0,306 0,909 0,979 

Nombre d’observations 172 172 172 172 172 172 172 172 

Source : Insee, OCDE, AMECO, Barro et Lee (2013), Goujon et al. (2016) ; calcul des auteurs 

http://www.strategie.gouv.fr/




Institution autonome placée auprès du Premier ministre, France Stratégie contribue à l’action publique par ses analyses et ses propositions. 
Elle anime le débat public et éclaire les choix collectifs sur les enjeux sociaux, économiques et environnementaux. Elle produit également des 
évaluations de politiques publiques à la demande du gouvernement. Les résultats de ses travaux s’adressent aux pouvoirs publics, à la 
société civile et aux citoyens.

FRANCE STRATÉGIE – 20, AVENUE DE SÉGUR – TSA 90725 – 75334 PARIS CEDEX 07 – TÉL. 01 42 75 60 00

RETROUVEZ 
LES DERNIÈRES ACTUALITÉS 
DE FRANCE STRATÉGIE SUR :

france-strategie

@FranceStrategie_

@Strategie_Gouv

www.strategie.gouv.fr

StrategieGouv

FranceStrategie


	Évolution tendancielle de la productivité en France, 
en Allemagne, en Italie et au Royaume-Uni depuis 1976 - Mai 2022
	Résumé 
	Introduction 
	1. Éléments méthodologiques 
	2. Présentation des données 
	2.1. Productivité du travail et heures travaillées 
	2.2. Formation brute de capital fixe 
	2.3. Capital humain 
	2.4. Taux de croissance de la population en âge de travailler 

	3. Étude déterministe de la productivité tendancielle 
	3.1. Tendance déterministe de la productivité du travail agrégée en Allemagne, en France, en Italie et au Royaume-Uni : identification des ruptures 
	3.2. Identification des ruptures pour le secteur principalement marchand non agricole et les services principalement non marchands, augmentés de l’agriculture 
	3.3. Identification des ruptures pour les secteurs des industries manufacturières, des services principalement marchands et de la construction 

	4. Étude de la productivité tendancielle 
	4.1. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain  à partir du niveau d’éducation de la population adulte 
	4.1.1. Présentation des résultats généraux 
	4.1.2. Décomposition des gains de productivité du travail en fonction des contributions des différents déterminants 
	4.1.3. Résultats complémentaires pour la France et l’Allemagne 

	4.2. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain à partir de variables approximant la propension à investir dans le capital humain 
	4.3. Estimation du modèle de croissance augmenté du capital humain à partir du nombre d’années d’études 

	Conclusion 
	Bibliographie 
	Annexe 1 – Évolution des différentes variables utilisées dans l’étude de la productivité agrégée pour la France, l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni 
	Annexe 2 – Évolution des différentes mesures de la productivité du travail dans les différents secteurs 
	Annexe 3 – Présentation du modèle de Solow généralisé 
	Annexe 4 – Influence du TUC et de la période d’analyse sur les estimations des ruptures pour l’Allemagne, la France, l’Italie et le Royaume-Uni 
	Annexe 5 – Estimations des ruptures sur plusieurs périodes pour la France, l’Allemagne, l’Italie et le Royaume-Uni 
	Annexe 6 – Estimation du modèle de Solow augmenté, à l’aide des variables de capital humain alternatives 
	Annexe 7 – Test de robustesse – Estimation du modèle de Solow augmenté avec la part des personnes ayant achevé des études secondaires et le nombre d’années d’études comme approximations du capital humain, à l’aide de méthodes d’estimation alternatives, FMOLS avec décalages et DOLS 

	Page vierge
	Page vierge



