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| ntroduction

Le modele de Romer (1990), qui considére dans une économie fermée que le progres
technique est b source de la croissance, condtitue le point de départ de la plupart des travaux
théoriques qui éudient la relation ouverture-croissance économique. En effet, des auteurs
comme RiveraBatiz ¢ Romer (1991a), (1991b) Grossman et Helpman, (1991a) (1991b),
(1991¢), (1991d), par exemple, ont &endu ce modéle a un cadre international pour évauer les
effets de I'ouverture sur la croissance économique.

Cependant, ces auteurs ont souvent éudié le cas de deux pays identiques au niveau de
leurs dotations factorielles. C'est a dire que les deux pays disposent du méme stock de travail
et notamment de cgpitd humain et de technologie Ils ont montré ang, que lintégration
compléte des deux pays, équivalt a les remplacer par une seule économie disposant dun stock
de travail & notamment de cagpitd humain deux fois plus grand. Dans le cas dune intégration
partielle, cest a dire lorsque les deux pays n'échangent que les biens d'équipement ou les
connaissances technologiques, les auteurs ont montré quil Ny a aucun effet sur la croissance
économique dans le premier cas. Cependant, il y a un effet sur le niveau mais pas sur le taux
de croissance dans le deuxiéme cas. Findement, lorsque les deux pays échangent les biens et
les connaissances, le taux de croissance sera doublé e équivdent a cdui de lintégration
compléete des deux pays.

Cependant, S le progrés technique et le moteur de la croissance dans les pays
développés, il n'explique gu'une part beaucoup plus faible de la croissance dans les pays en
voie de développement du fait que ces derniers sont faiblement dotés en capitd humain (Shaw
1992).

Dans ce cadre, le commerce international pourrait jouer un réle important dans la
mesure ou il permettrait aux pays en voie de développement d’'accéder au stock mondia de
connaissances et de bénéficier, par conséquent, du progres technique des pays développés.

Dans ce travail, nous proposons une formdisation originde qui Sinspire des moddes de
croissance endogene en économie ouverte, avec le progres technique comme source de
croissance comme chez Romer (1990), Rivera-Batiz ¢ Romer (1991a) et (1991b). En €ffet,
nous considérons les mémes fonctions de production, de consommation e de Recherche et
Déveoppement and que la méme démache dandyse e de résolution. Cependant,
I'nypothese de I'égdité des dotations factoridles entre les pays, notamment au niveau du
capitd humain, nous pardit forte. Dans ce sens, nous nous démarquons de ces modées dans la
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mesure ou nous conddérons que les deux pays qui paticipent a I'échange ne sont pas
identiques. En effet, le commerce s effectue entre un pays développé e un pays en voie de
développement. Ce dernier est faiblement doté en capitd human par rgpport au premier.
Nous nous concentrons essentielement sur le cas de |’ échange de biens d'équipement et nous
montrons, contrairement a RiveraBaiz & Romer (1991), quil a un effet pogtif sur la
croissance des deux pays.

| — Description du modéle

Nous consdérons un modde de croissance endogene a deux pays, un pays développé
(indice d) & un pays en voie de développement (indice s). Le premier et suffisamment doté
en cgpital humain. Nous supposons qu'il dispose comme chez Rivera-Batiz e¢ Romer (1991a)
et (1991b) de deux secteurs du coté de la production. Le premier secteur et cdui de la R&D
qui utilise une patie du cgpitd humain, Ha, et le stock de connaissances disponibles, A, &fin
de produire des nouvelles connaissances ou procédés nécessaires a la production des biens
intermédiaires. Le deuxiéme et le secteur manufacturier qui se décompose également en deux
branches. La premiere e cdle du bien find qui sera soit consommé soit épargné en tant que
nouveau capitd. La production du bien find dans cette branche utilise le traval Lg, I'autre
patie du cgpitd humain Hyg e I'ensemble des biens intermédiaires disponibles xiq. La
deuxieme branche est cedle des biens intermédiares. Elle met en ocawvre les différentes
innovations rédisées dans le secteur de la R&D et la partie épargnée de la production du bien
find pour produire les biens intermédiaires utilissbles comme inputs dans la production du
bien findl.

Le deuxieme pays, bien quil soit fablement doté en capitd humain, a la méme gructure
que celle du pays développé dans le cas de I'autarcie®. En effet, il dispose lui auss de deux
secteurs. Le premier est le secteur de recherche®, qui utilise une partie du capitd humain Hy et
le stock de connaissances disponibles N pour produire de nouvelles connaissances. Le
deuxiéme est le secteur manufacturier qui se décompose lui auss en deux branches. La
premiere fabrique le bien find Ys en utilisant I'autre partie du capitd humain Hys, le travail Ls
e l'ensamble des biens intermédiaires disponibles xis. La deuxieme fabrique les biens
intermédiaires en utilisant les différentes innovations rédisées dans le secteur de la recherche
et la partie épargnée de la production du bien find.

Du coté de la consommation, nous congdéons dans les deux pays la méme
gpecification que celle de Romer (1990) et Rivera-Batiz et Romer (1991). La consommeation
d'un individu représentetif de durée de vie infinie résulte de la maximisaion intertemporelle
d unefonction d utilité a dadticité de subgtitution congtante.

Il — Structure du modée.

Nous présentons dans ce paragraphe la structure du modée dans le cas de l'autarcie et
dans le cas de I'ouverture pour les deux pays en décrivant, dans chague cas, les composantes
des deux économies (secteur manufecturier, secteur de R&D, consommation) avant de
caculer leur taux de croissance.

2 Nous allons voir que cette structure va changer dans e cas de |’ ouverture.
3 Si ce pays, bien qu'il dispose d'un stock de capital humain faible, ne consacre pas une partie alaR& D, son taux
de croissance seranul dansle cas de l'autarcie.



Il -1: Lecasdel autarcie.
Il -1-1 L es composantes des économies.
A - Le secteur manufacturier.

Pour le pays développé, ce secteur est congtitué de deux branches: la premiére fabrique
un bien find Yy conddéré comme numéraire (son prix Py = 1), qui sera soit consommé soit
épargné en tant que nouveau capitd. La fonction de production est identique pour les deux
branches. Elle est fonction du capitd humain consacré a la production du bien find (Hyd), du
traval non qudifié (Lg) et du capitd physique représenté par le nombre de biens d'équipement
Xq(i).

Cette fonction de production prend la forme d'une fonction homogene de degré un du
type Cobb-Douglas’ :

Y, (H,Lx) = H2,LE & x(i)52
W Q &

- 0U a e b désgnent respectivement I'éadticité de la production par rapport au capita
humain et au traval® ;

- I'indice «d » désigne le pays développé ;

A désigne le stock de connaissances diponibles.

Nous supposons comme chez Romer (1990) et Rivera-Batiz et Romer (1991) qu'un bien
d'éguipement nouveau n'est ni un subgitut direct ni un complément direct de ceux qui existent
dga dans I'économie. Cela veut dire que les rendements marginaux sont indépendants. Cette
hypothese dindépendance des découvertes et importante car dle sgnifie que les découvertes
de produits nouveaux ne rendent pas les produits existants obsolétes’.

Par ailleurs, nous supposons que les stocks de travail e de capitd humain sont exogénes
et congdérés comme donnés et que les biens finaux Y, produit par les différentes entreprises,
sont identiques. Ils peuvent ére auss utilisés, de maniére parfatement interchangeable, pour
la consommation et pour la production des biens d'équipement.

La deuxiéme branche met en cauvre les innovations développées dans le secteur de la
recherche et I’output épargné pour produire des biens d équipement Xxq(i) utilissbles comme
inputs dans la production du bien find. Par alleurs, il es important de noter que les deux
branches possedent la méme fonction de production homogéne de degré un, cest & dire a
rendement congtant, et que les biens intermédiaires ne se déprécient pas.

Dans le pays en voie de développement, nous supposons la méme dructure de
production dans le secteur manufacturier qui utilise, pour produire le bien find Y, une partie
du capital humain Hys, le travail Ls et les biens intermédiaires disponibles xg(i).

Y,(H,L,x)= H;LZQNX(i)ﬁa'b di )
Par alleurs, nous supposons que le travaill et le méme dans les deux pays (Ls = Lg)
dors que le stock de capita humain H; dans le pays en voie de développement ext plus faible

que celui du pays déveoppé (Hs < Hy). Plus particulierement, nous supposons qu'il est égd a
la partie consacrée au secteur manufacturier dans le pays développé :

4 On peut écrire aussi cette fonction en considérant que A, le nombre de variétés, comme une variable discréte.
Danscecas, larelation (1) devient :

A
Yo(H, L x)=H3LE & x(i)5 P di
i=l
Nous obtiendrons les mémes résultats avec cette formulation.
> Avec(0<l-a-b<1)
® Contrairement & cette hypothése, Aghion et Howitt (1992) ont supposé, dans un modéle ol I'amélioration dela
qualité des biens est |a source de la croissance, qu'un bien de qualité supérieur est facilement substituable aux
biens de qualité inférieures. Autrement dit, une innovation rend obsol é&te celles qui |a précédent.



Hs = Hyg e Ls=Lg 2)

Quant au travall, il n'a pas de réle dans le secteur de R&D et dans la production de
technologie et n'aura donc pas deffet sur le taux de croissance économique. Par conséguent,
nous supposons pour smplifier les caculs quil est le méme dans les deux pays.

L’ hypothése d'identité des fonctions de production dans les deux branches du secteur
manufacturier, dans chague pays, permet de concevoir la production d'une firme du secteur
des biens d'équipement comme la converson d'une unité de produit find en une unité de bien
d équipement”. Les ressources qui auraient permis de produire le bien find sont, en fait,
utilises pour produire les biens d équipement. Siil faut épargner une unité de consommation
pour créer une unité de tels biens, le capita physique, K, cumul de la production épargnée, est
relié au volume total des biens d' égquipement par lardation:

K= (‘5 Xd dans le pays en voie de dével oppement

(K= @Axdi dans le pays développé) .
Par allleurs, dans chagque pays, K évolue dansle temps, suivant laregle :

K=Y-C

AvecY laproduction du pays et C saconsommetion.

Pour produire un bien d'éguipement donné, une entreprise doit acquérir le brevet attaché
a l'innovation correspondante. Par hypothése, l'entreprise qui a rédise l'innovation et qui
posede le brevet est la seule a pouvoir fabriquer ce bien e le vendre sur le marché. Par
alleurs, ladurée devie du brevet e infinie.

Enfin, nous supposons que la production des biens de consommation, dans les deux
pays, Seffectue dans un cadre concurrentie, dors que cele des biens intermédiaires est
caractérisée par un régime de concurrence monopolistique.

B - Le secteur dela R&D

Ce secteur produit la technologie®, c'est & dire les innovations correspondant aux
nouveaux biens intermédiaires. Puisgque nous avons suppose que le pays développé et plus
doté en capitd humain que le pays en voie de développement, il consacrera, par conségquent,
plus de capitd humain a la recherche que ce dernier et produira, aind, plus dinnovation. La
fonction de production de ces derniéres dépend, dans ce pays, du stock du capitd humain
consacré alarecherche Ha, de sa productivité dg et du stock de connaissances disponibles A.

A=d,H,A

©)
Lafonction de production des innovations dans le pays en voie de développement et :
N=dH,N 3)

Ou N est le stock de connaissances disponibles, Hy la part du capitd humain consacrée
alarecherche et ds sa productivité.

Puisque le capitd humain dans le pays en voie de déveoppement et plus fable que
celui du pays développé, sa productivité dans le secteur de recherche le sera auss. Dans cette
logique, nous écrivons la rdation suivante qui lie le paramétre de productivité dans le pays en
voie de développement ds a celui du pays développé dg comme Quit :

ds = mdgq 3)

" Romer (1990) considére que la production d'une unité de bien d'équipement est le résultat de la conversion de h
unités de biensfinals. Cependant, cette modification n'apas d'effet sur le taux de croissance économique.

8 Latechnologie est un bien public, cumulatif, non rival et partiellement exclusif. \Voir Romer (1990) pour une
définition détaillé de ces caractéristiques.



Avec O0<m<1

Les équations [ (3) e (3)] impliquent , d'une part, gu'en consacrant plus de capita
humain a la recherche, chague pays pourra développer davantage de biens intermédiaires
nouveaux. D’autre part, plus la gamme des biens intermédiaires et de connaissances est large,
plus la productivité du capitd humain consacré a la recherche sera élevée. Par allleurs, chaque
nouvelle innovation permet, d'une pat, la production d'un nouveau bien intermédiaire
utilisable pour produire le bien find e augmente, d'autre part, le sock de connaissances et
accroit la productivité du capital humain dans le secteur de la recherche.

Une fois que le secteur de recherche congoit une nouvelle innovation, il la vend au
secteur manufacturier (deuxieme branche dans chagque pays) au prix Py avec un brevet a durée
infine®. L’entreprise qui acquiert cette nouvelle innovation sera le seul producteur du bien
d équipement x; correspondant.

Enfin nous supposons que les stocks de capitd humain et de travall sont fixes dans
chague pays et qu'il n'y a pas de mobilité internationale de ces deux facteurs de production.

C- La consommation

Les comportements de consommation sont déterminés a partir dune spécification du
type de Frank Ramsey (1928)*°.

L'individu représentatif cherche a maximiser son utilité qui et moddiste comme une
somme pondérée de tous les flux futurs dutiliteé. La fonction de fdicté rdie le flux dutilité
par téte &la consommation par téte'! :

Qe uC)dt @

Avec C; laconsommation ;

r letaux de préférence pour le présent ;
u(Cy) lafonction defdicité.

Cette fonction et supposée croissante et concave. Ce podtulat traduit le fait détder la
consommation dans le temps. Les consommateurs préferent une homogénéité dans le temps
de leur consommation que des variations temporelles de cdle-ci. De plus, la fonction de
féicité satisfait aux conditions d'lnada’? :

Le multiplicateur e permet de faire intervenir la préféence pour le présent de
'individu représentetif. En effet, ce denier chois la consommation e I'épargne de la
génération présente et future.

La fonction de fdicité et une fonction dutilité a édadicité de subgitution
intertemporelle congtante et sécrit sous laforme :

Ct*-1

ue)= 1-s

® L'hypothése des brevets & durée de vie infinie a été contestée par P. Michel et J. Nyssen (1998). En effet, ces
auteurs ont introduit un coefficient de diffusion des connaissances exogéene qui permet de faire apparéitre
I'incidence de I'expiration d'un brevet. IIs montrent, entre autre, que I'imparfaite diffusion des connaissances rend
la recherche plus difficile. Cependant, cette difficulté est constante au cours du temps et non pas croissante.
Ainsi, |'économie peut connéitre de la méme fagon une croissance indéfiniment soutenable.

10" Ce modéle est présenté en détail dans R. Barro et X. Sala-I-Martin (1996).

1 En supposant que lataille de la population et de laforce detravail L sont constantes, il devient indifférent de
travailler sur le taux de croissance de laconsommation totale ou sur celui de la consommation par téte.

12 Celaveut dire que:

Limu(C)® ¥ quand C® 0

Limu (C)® 0 quand C® ¥



Ou s > 0, de sorte que I'dadticité de I'utilité marginde, appelée inverse de I'dadicité de
subdtitution intertemporelle, est égde alacongante- s.
La contrainte du budget du ménage, en terme de flux, sécrit sous laforme suivante™ :

B=R+rB- C (4)

Ou B dédgne les actifs déenus par les consommateurs sous forme de droits de
propriété sur le capita ou sous forme de prét, r letaux dintérét et R le taux de sdaire.

Afin de cdculer les taux de croissance, nous cherchons dans le paragraphe suivant a
déterminer, dans le cas de I'équilibre du marché et pour chaque pays, une relaion entre le taux
de croissance de la consommation et le taux dintéré d'un coté et entre ce dernier et le taux de
croissance de la production de I'autre coté.

[1-1-2 : Equilibre du marche

L’ é&quilibre de marché se définit td que :

- les consommateurs épargnent & consomment en prenant le taux d'intéré comme
donné ;

- les détenteurs de cepitd human décident de |'affectation de leurs ressources en
prenant le stock de connaissances, le prix des nouveaux brevets et le taux de sdaire comme
donneés;

- Les producteurs du bien find choigssent leurs inputs en prenant tous les prix comme
donnés ;

- Les producteurs de biens intermédiares maximisent leur profit en prenant le taux
d intérét et la courbe de demande de leurs produits comme donnés ;

- Les entreprises voulant produire de nouveaux biens intermédiaires prennent le prix des
brevets comme donné ;

- Lesmarchés sont al’équilibre.

La déermination du taux de croissance d'équilibre du marché nécesste de définir, du
coté de I'offre (les producteurs) et du cbté de la demande (les consommeateurs), une relaion
entre le taux o intérét et le taux de croissance™®,

A - du c6té de la consommation

La maximisation de la fonction d'utilité (4) sous la contrante sous la contrainte du
revenu (4') permet d' avair larelation suivante :

C
r=r+s— 5
C ©

Ces rdations entre r e r détermine g le profil de consommation par téte des ménages
croit, demeure congtant ou baisse avec le temps. Une tendance moindre a subdtituer dans le

temps (une fable vdeur de s) implique une réaction moindre du taux de croissance de la
consommeation C al'écart entre le taux dintérét r et le taux de préférence pour le présent r .

B - du cété de la production

Puisque le marché de la branche du bien fina, dans chague pays, se caractérise par la
concurrence  parfaite, les inputs utilisés sont rémunérés par leur productivité marginde™.

13 Lesindices relatifs au temps ont été délibérément omis. Cela ne change pas les résultats.

14 Voir annexe pour le détail des calculs.

15 Nous nous contentonsici de résoudre |e programme pour le pays en voie de dével oppement. La résolution est
laméme pour le pays développé.



Donc, la fonction de demande des biens d'éguipement dans le pays en voie de développement
es lasuivante:
1Ys

P.(i)=
O 5.0
Cette fonction de demande des biens d'éguipement dépend du capitd humain, du travail
et des biens d'équipement aing que de leurs dadticités.
Cette demande sera adressée au producteur des biens intermédiaires qui cherche a
maximiser son profit. Lafonction de profit a maximiser prend laforme suivante :
MaxP i = Max(RTi - CTi)

=(1-a- b)HLLIx(M), ™ (6)

Avec P : profit associé au bien intermédiairexi ;

RTi : recette totale associée au bien intermédiaire xi ;
CTi : colit total associé au bien intermeédiaire xi .

Sachant que la production d'une unité du bien intermédiaire pouvant Sandyser comme
la converson d'une unité du bien find. Le colt unitaire et mesuré par le colt réd en intérét
associé a cette conversion. Le colt total variable de la production de x(i) unités est donc éga
a:

CTi =r.x().

Les recettes totdes sont égdes a la quantité de biens d'équipement demandée multipliée
par le prix correspondant. Soit :

RTi = P(i).x(i)

Le producteur chois la quantité xgi) qui maximise son profit. Cda permet d avoir le
résultat suivant :

pP(l)=— =P,
l-a-b (7)

Ce prix déquilibre dépend du rapport entre le taux dintérét et I'dadticité de production
des biens d'équipement. Il indique que tous les biens intermédiaires auront le méme prix dans
le pays en voie de développement, noté Ps. Cette égdité des prix des biens intermédiaires,
implique qu’ une méme demande est adressée a tout producteur de ces biens, notée Xs.

A I'éuilibre, on aura:

r

P=——  =(1-a-b HaLb;i -(a+b) g
S ap L@ DIHLLX0, ®)
Le profit maximum est égd a:

PMax :PSXS - I'Xs (9)

S on remplace Ps par son expression dans |’ équation (9), on obtient :
P Py (@ +b)Pxs (10)
Le profit maximum dépend donc du prix déquilibre des biens déguipement, de la
quantité d'équilibre correspondante et des dadticitésa et b.
La somme actudisée de ces revenus de chague période permet de déterminer le prix
auquel le producteur d'un bien d équipement acceptera d acquérir I'innovation correspondant
ace bien, soit dans::

p ¥
¥ é- e-rtu
— - It — ~ S
PAS_QPMaxe dt—PMaxe_. u
e I Up
PM
— ax

r



(@ +b)Px
r
Cela montre que le prix des brevets augmente avec l'augmentation des profits et

diminue avec l'augmentation du taux dintérét. Aingd, l'augmentation des profits encourage la

demande des biens déquipement et par conséquent le prix des brevet (et I'innovation). En
revanche, une augmentation du taux dintéré augmente le colt tota des biens d'équipement et
diminue leur demande et par conséguent le prix des brevet (et I'innovation).
On remplace Ps par son expression (équation 8) dans |’ équation (11), on obtient :
_(@+b)1-a- b)HLLE xS @)

PAS (12)
r

A I'équilibre du marché la répatition du cgpitd human entre le secteur manufacturier
et le secteur de la R&D est déerminée par I'égdisation de la rémunération dans ces deux
secteurs. Cda Sexprime par I'égdité des productivitts margindes en vaeur du capita
humain, soit :

T, , _ 1N
T,

sy

(11)

(13)

Cette relation nous permet de déterminer le taux d'intérét r tel que:
di(@+b)1-a-b)H,

r =

a
Cda implique que le taux dintéré r dépend postivement de la pat du capitd humain
consacrée a la production du bien find Hys Pour faire apparaitre une relaion entre le taux
dintérét r et le taux de croissance économique du cbté de la production, il suffit de remplacer
Hys par Hs— Hn. Aing, on obtient :
(= d,(@ +b)1-a- b)H, d (a+b)l-a- b)H,
a a
Cette équation fat gppardtre une relation négative entre le taux dintérét r et le capitd
humain consacré a la recherche Hy et donc l'innovation et la croissance économique. Ce
résultat confirme cdui de la relaion (11) qui montre quune augmentation du taux dintéré
fat diminuer le prix des brevets Pas qui représente la rémunération du capitd humain dans la
recherche. Cela conduit & une baisse du capitd humain dloué a ce secteur et rdenti, par
conséquent, 'innovation et de la croissance économique.

(14)

I1-1-3 : Etudedelacroissance :

Sachant qu'en croissance équilibrée, on peut avoir I'égdité suivante pour le pays en

voie de développement :
Cyon
_S:_S:%:CISHN:Qas (15)

Ou gxs et le taux de croissance de cette économie en cas d’ autarcie.

Il suffit de remplacer l'expresson du taux dintéré& du coté de la consommation
(équation 5) dans la relation (14) pour obtenir le taux de croissance pour le pays en voie de
développement en cas d'autarcie comme suit :

_d,@+b)1-a-b)H,-ra
®  sa+@+b)l-a-b)
[ Le méme raisonnement pour le pays développé donne :

(16)



_d,@+b)l-a-b)H,-ra
sat(@a+b)d-a-b)

Nous remarquons que ce taux de croissance (éguation 16) dépend du comportement des
consommateurs (r,s) e du stock de capitad humain Hs disoonible dans I'économie aind que
de saproductivité d dans le secteur de larecherche.

Aingd, une économie dans laqudle les agents sont plus patients (r e s plus fables),
croit plus vite car les bénéfices d'un investissement dans la recherche aujourdhui apparai ssent
dans la productivité des différents secteurs de cette économie dans le futur.

Par alleurs, une économie fortement dotée en capitd humain, I'économie du pays
développé par exemple, croit plus vite car dle consacre plus de capitd humain a la recherche
(moteur de la croissance économique). En revanche, une économie faiblement dotée en
cgpitd humain ne consacre quune partie trés faible de ce facteur a l'innovation et croit moins
vite.

(16)]

ad

Enfin ce modde a l'avantage de mettre en évidence la posshilité de non
développement. Aing, Pour assurer un taux de croissance positif, une économie doit disposer
dun minimum de cgpitd humain. Pour le pays en voie de dévedoppement pa exemple le
gtock de capitd humain doit satisfaire la condition suivante :

H, > ra
* d/(a+b)i-a-b)

(Nous pouwons fare la méme condition du stock de capitad humain nécessare pour
avoir un taux de croissance positif pour le pays développé).

Dans ce sens, une politique économique visant a accdérer la croissance économique
dun pays doit porter essentidlement sur I'éducation (augmentation de H) et sur des
subventions a la recherche (augmentation de d).

Nous dlons voir, dans ce qui suit, les effets dune politique douverture sur la croissance
économique des deux économies.

Il -2-Lecasdel ouverture:

Nous supposons dans ce cas de figure quil y a une ouverture compléte des deux pays
pour I'échange de biens d équipement. Cela veut dire quil ny a aucun obstacle tarifaire ou
non tarifaire & I'importation de ces biens. Dans ce cadre, les producteurs du bien find dans le
pays en voie de développement auront deux possibilités

- Dans le premier cas, lls utilisent les biens d'éguipement domestiques et les biens
érangers en méme temps.

- Dansledeuxiéme cas, ils n'utilisent que les biens d'équipement étrangers.

[1-2-1 Premier cas: utilisation des biens domestiques et des biens érangers

S les producteurs dans le pays en voie déveoppement utilisent a la fois les biens
d équipement domestiques & érangers pour la production du bien find Ys, la fonction de
production devient :

—_ a é\N H -a- H \A -\1-a- U

YS(H,L,X)—Hysté X(i)5*" di + Q x(), bdlg (17)

Ou x(i)m désigne les biens d'équipement importés auprés du pays développe.

Dans ce cas, la productivité du cepitad humain dans le secteur manufacturier augmente
et seraégdea:

ﬂﬂs =aH 3 Ll ) X5 di + g x(i)h " i

sy



Cette augmentation de la productivité du capitd humain dans le secteur manufacturier
conduit a son déplacement vers ce secteur. Cela réduit sa productivité dans la recherche et
augmente, par conséquent, I'utilisstion des biens d'équipement érangers au dériment des
biens domestiques dans la production du bien find. Cda réduit encore la productivité du
capitd humain dans la recherche et accentue son déplacement vers le secteur manufacturier.
Ce mécanisme continue jusqua ce que tout le cepitd human sra dloué au secteur
manufacturier. Cela conduit a la disparition du secteur de la R&D de cette économie. Les
biens déquipement utilisss dans la production du bien find seront totadement des biens
érangers.

En raison de la disparition du secteur de recherche, le secteur manufacturier, ne fabrique
plus que le bien find Ys La fonction de production de ce bien dans le pays en voie de
développement dépend, dans ce cadre, du stock totd du capitad humain H, du travail L et
des biens d'équipement érangers X(i)m. Elle seracomme suit :

— ajb A \1-a-b s
YS(H,L,X)—HSLSQx(l)m d (18

I1-2-2 Deuxieme cas : utilisation des biens érangers uniquement

S les producteurs du bien find dans le pays en voie de développement n'utilisent que
les biens d'équipement érangers et n'achétent plus de biens domestiques, les producteurs des
biens d'équipement, ne les produisent plus, n'achétent plus dinnovations auprés du secteur de
recherche et disparaissent enfin du marché. Par ailleurs, le secteur de recherche ne produit
plus dinnovations, puisqu’il y n'aura plus de demande destinée a ce secteur, et digparait a son
tour de cette économie. Le capital humain Hy qui éait consacré a ce secteur se déplacera au
secteur manufecturier qui I'utilisera avec le travall Ls & les biens intermédiaires importés
X()m auprés du pays développé pour la production le bien find Y. La fonction de production
de ce bien aurala méme formule que I'éguation (18).

Remarque:

Le nombre de biens déquipement domestiques (N) est plus faible que celui des biens
érangers (A). L'utilisstion de ces derniers dans la production du bien find dans le pays en
voie de développement aura les conséguences suivantes :

1- Larémunéation du capitd humain seraplus devée.

2 — Larémunération du travail seraplus élevée.

3 - laproductivité du capitd physique seraplus éevée.

Ces conséguences de I'utilisation des biens d'équipement étrangers auront pour résultats
décater une troiséme hypothése qui propose I'utilisation uniquement des biens domestiques
dans la production du bien final en cas douverture.

Il —2-3 Equilibre du marché.

De la méme maniere que dans le cas de l'autarcie, nous adlons déerminer le taux de
croissance dans le cas de I'équilibre de marché. Pour cdla, nous cherchons a déerminer une
relation entre le taux dintéré et le taux de croissance du coté de la consommation et du coté
dela production.

A - Du co6té de la consommation
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Du cdté de la consommation, il n'y aura aucun changement. La relation entre le taux
dintérét et le taux de croissance de la consommation est la méme que cdle de l'autarcie
(&quation 5).

B - Du coté de la production

Du cdté de la production, certaines modifications dues au changement de la structure de
I'économie en voie de développement doivent étre prises en considération. Nous commengons
dabord, comme dans le cas de l'autarcie, par la déerminaion des prix des biens
d'équipement.

Aind, puisque le secteur manufecturier se caractérise par la concurrence parfate, les
inputs  utilistss sont rémunéés a leur productivitt marginde. Donc, le prix des biens
d'équipements dans le pays en voie de développement, noté R, aprés le déplacement de tous
le capitd humain vers le secteur manufacturier seraégd a:

RA) = o= (02 - DHILIXE),

(19)

Les producteurs de biens d'éguipement dans le pays développé offrent une partie de leur
production sur le marché domestique et I'autre partie sur le marché éranger. En posant X(i) la
demande internationale des biens d'équipement, on peut écrire :

X(1) =x()a + X({m (20)

Avec x(i)q : lademande du pays dével oppé.

X()m : lademande du pays en voie de dével oppement.

Les quantités demandées par chaque pays sont :

-1

e RO g _ .
é(l- a - b)H%LE X0 1)
&  P,) ga_lb - )
§d-a- b)HILE 5 ) 1)

S on utilise I'hypothése (2'), on trouve que les prix des biens d'éguipement sont égaux
dans les deux pays :
Pm(i) = Pa(i)
Cette égaité des prix des biens d'équipement, nous permet de réécrire I'équation (21')
comme suit
1

_ RG) &

S on remplace X4(i) et Xm(i), respectivement les équations (21) et (21), par leurs

expressons dans |'éguation (20), on obtient la quantité totale demandée par les deux pays en

fonction du prix Py(i) telle que:
-1

X() m

1 4 a b a b p

e = > u
X(l) - (Pd (i))a+b (1_ a - b)a+b éHij Lz;+b + H:+b Lesl+b |.:]
e ¢!
-1
= (PR, (i))a+bW (22)
Avec
1 A a b a b u
W=(1-a-b)*eHi"Ly™ +HI™ L™
e ¢!

1



A patir de I'équation (22), on peut écrire le prix des biens déquipement Pq4(i) en
fonction de la quantité totale X (i) comme it :
N \- (@a+b) +b

L'équation (22') représente la fonction de demande totale internationde des biens
d'éguipement par les producteurs de la branche du bien fina des deux pays. Cette demande
S adresse aux producteurs des biens d'éguipement X(i) ingtdlés dans le pays développé et qui
e trouvent en Stuation de concurrence monopolistique. lls vont dors déerminer leurs offres
X(@i) en maximisant leurs profits & chaque période. Cea revient a maximiser la différence
entre la recette btale Ry(i) X(i) e le colt tota variable rX(i) (méme rasonnement que dans le
casdel’ autarcie) :

MaxPi = Max(P, (i) Xi - rXi)
Xi Xi (23)
Lamaximisation du profit permet d' obtenir lardaion suivante :
P()=— =P,
l1-a-b (24)

Par consdquent, tous les producteurs des biens d'équipement pratiquent le méme prix
dans le pays développé, noté R, & auront une méme demande, notée Xq (Méme raisonnement
gue dans le cas de I'autarcie). Par alleurs, Ce prix sera pratiqué auss dans le pays en voie de
développement, noté R, et sera, comme dans le pays développé, le méme pour tous les biens.

La quantité demandée auprés de tout exportateur vers ce pays, notée Xm Seraauss laméme.

Nous posons X =Xm+Xq la demande intenationde qui maximise le profit des
producteurs des biens d'équipement, ingtalés dans le pays développé, et qui correspond a
I équilibre de la branche de bien find dans les deux pays.

Le profit maximum seraégd a:

Py =P X-rX

S on remplace le prix R par son expresson dans cette derniere équation, on obtient le
profit maximum généé par la vente de biens déquipement aux niveaux nationd et
international comme suit :

_@+b)X
M 1-a- b)
=(a +b)PdY (25)

La somme actuaisée de ces revenus de chaque période permet de déerminer le prix
auquel les producteurs d'un bien déquipement accepteront d acquérir  l'innovation
correspondant a ce bien. En effet :

y . @+b)pX

PA=® P o rdtz—r (26)

Comme dans le cas de l'autarcie, le prix des brevets augmente avec I'augmentation des
profits et diminue avec I'augmentation du taux dintérét.

S onremplace Py et X dans |’ équation (26), on obtient :

-1
a+b & r Qa+b & -1 1y
= H H2L ko +HPAL oy (25)
" 1-a-b§(1-a-b)ly gy"“) ( F t

Le prix des brevets B, dépend positivement des dotations factorielles du pays développé
et du pays en voie de dével oppement et négativement du taux dintérét.

Puisgu'on a supposé qu'il N'y a pas de circulation du capita humain entre les deux pays,
la répartition du capitd humain entre le secteur manufacturier et le secteur de la R&D a




I’équilibre du marché dans le pays dévdoppé et déerminée par I'égdisdtion de la
rémunération dans les deux secteurs. Cela Sexprime par |'égdité des productivités margindes
en vaeur du cgpitd humain, soit :

Yy P, = TA P,
He = THA (26)
S on utilise le méme calcul que dansle cas de I’ autarcie et I'nypothése (21, on obtient :

A—l-a-b p A—l-a-b

aHI 'L Qxm = PRdyA=aH L, Q X

(27)

En remplacant le prix des brevets B et la quantité d'équilibre des biens importés par le
pays en voie de développement Xm par leurs expressons dans I'équation (27)], on peut
facilement déterminer le taux dintéré r du cbté de la production tel que :

a & o & &

Ce taux dintéré dépend, contrarement a celui de l'autarcie, des dotations factorielles
des deux pays et de la productivité de la recherche du pays riche seulement.

En édisat le taux dintéré de la consommation (équation (5)) avec cdui de la
production (équation (28)), on obtient larelation suivante :

A a b A a b A b -b
r +sg, = dyfa+b)i-a- b)ggeH P §+88H arbasb %H arb axb (29)
a & o & a
Ou g, représente le taux de croissance en cas d'ouverture.

A partir de cette équation, nous pouvons caculer les taux de croissance du pays en voie
de dével oppement et du pays développé.

Il -2-4 : Etude dela croissance

Sachant qu'en croissance équilibrée, on peut avoir, pour les deux pays, | égdité
uivante :

1)
12
|-
12
"

C Y A (30)
A —Pour le pays en voie de développement, gos.

En utilisant I hypothese (2') dans |’ éguetion (29), On obtient :
_2,(a+b)1-a-b)H,-ra

os sa (31)

- Tout dabord nous comparons les taux de croissance en cas d autarcie, gs, € en cas
d ouverture, gos.

Le cacul de la différence ou du rapport entre ces deux indicateurs, nous parait trés
difficile. Cependant, nous remarquons que le numérateur de gs est supérieur a celui de gs et
gue le dénominateur de gs et inférieur a ceui de gs. A partir de 1a nous pouvons conclure
gue le taux de croissance en cas d’ ouverture pour un pays en voie de développement est plus
élevé que cdui de I’ autarcie.

- Ensuite, nous remarquons que le taux de croissance dans le pays en voie de
développement dépend non seulement des variables liées a ce pays tds que le stock du capita
humain (Hs), les dadticités de production par rapport au cepitd human & au traval @,b) &
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les parametres de consommation (r et s), mais auss du paramétre de productivité du capita
humain dans |e secteur de recherche (dg) dansle pays développé.

Pour les paramétres reatifs a la consommation, (r et s), nous pouvons fare la méme
interprétation que dans le cas de l'autarcie. C'est a dire que S les agents sont plus patients (¢ et
s plusfables), I'économie croit plus vite.

Nous pouvons égdement interpréter le role du capitd human Hs de la méme maniére
gue celle de l'autarcie. Aind, une économie croit plus vite s dle dispose dun stock de capita
humain plus élevé. Dans ce cadre, une politique qui vise augmenter le taux de croissance doit
mettre I'accent sur I'éducation.

Par alleurs, le taux de croissance dépend de la productivité du capitd humain dans la
R&D dans le pays développé. Aing, I'ouverture permet au pays en voie de développement de
bénéficier du savoir & du niveau technologique éevés de ce pays. L'gpplication dune
politique de fermeture, des tarifs douaniers par exemple, fera augmenter les prix des biens
d'équipement érangers, qui ne seront plus accessbles aux producteurs dans le secteur de bien
find, et empéchera, par consaquent, le transfert de technologie via les importations.

Enfin, le pays en voie de développement ne peut avoir un taux de croissance postif que
sil digpose d'un certain niveau de capitd humain Hs de telle sorte que :

H, > ra

* 2, (a+b)l-a-b)

S on prend en consdération I'hypothése (3"), nous pouvons conclure que le stock de
cgpitd humain nécessaire pour avoir un taux de croissance podtive et plus fable en cas
d ouverture qu'en cas d'autarcie. Cela veut dire quun pays digposant dun stock de capital
humain trés fable, qui ne lui pame pas dassurer une croissance postive, peut toujours
espérer croitre positivement en souvrant sur I'économie mondiae.

B — Pour le pays dével oppé gog.
S on fait laméme analyse pour le pays développé, on trouve :
_2d,a+b)dl-a-b)H,-ra
o sa+2@+b)l-a- b) (32)

Pour comparer le taux de croissance en cas douverture et en cas dautarcie, nous

caculonsleur différence, on obtient :
_asdy(@+b)d-a-b)H;+ra@+b)(1l-a-b)

Joa = St " S 4 2@ +b)L-a - b)[as +@ +b)(L-a - b)]

Le numérateur et le dénominateur de ce rgpport sont postifs. Nous pouvons conclure
dors que le taux de croissance en cas d ouverture et plus devé que cdui de I'autarcie. Cela
montre que le pays déveoppé a lui auss intér& a souvrir sur le pays en voie de
développement. En effet, I'exportation des biens déquipement dgnifie une augmentation de
la taille du marché des ces biens, une augmentation des profits et des prix des innovations, ce
qui augmente enfin de compte la productivité du capitd humain dans la recherche e, par
consaquent, la croissance économique.

11 — Comparaison de nos résultats avec ceux de Rivera-Batiz et Romer
(1991a)

* RiveraBatiz e Rome (1991a) ont montré quen I'a@sence d'échange de
connaissances, le seul échange de biens déquipement, entre deux pays développés e
identiques, N'a aucun effet sur la croissance économique. En effet, un tel échange conduit,
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dans un premier temps, a une augmentation du rendement du cgpitd humain dans le secteur
A =aH'Lixs* "A & LA
dy dy

Avec N = A (les deux pays sont identiques).

Cette augmentation sera accompagnée d'un déplacement du capital humain du secteur
de larecherche vers le secteur manufacturier (premier effet).

Dans un second temps, le libre échange entre les deux pays conduit a une talle du
marché des biens déquipement deux fois plus grande, cela double le prix des brevets et
augmente le rendement du capitd humain dans le secteur de la recherche passant de
TP,A P, A

manufacturier passant de :

=aH{;'Lyxg* " (A+N)

= P,dA
A ﬂH A
humain du secteur manufacturier vers le secteur de la recherche (deuxieme effet).
Findement, les deux effets, qui ont des sens opposés, Sannulent. La répartition du
cepitad humain entre les deux secteurs revient a son é&at initid (I'éat de I'autarcie). Par
alleurs, puisqu'il Ny a pas d échange d'idées, dans le premier pays la fonction de production

=2P,dA . Cette augmentation conduit & un déplacement du capitd

des innovations est: A=dH ,A , dors que cdle du deuxiéme pays est: N =dH, N . Cda
implique gqu'il 'y aura aucun effet sur la croissance économique along terme.

Cependant, s I'échange de bien et accompagné d'un échange de connaissances, la
recherche dans chagque pays dépend du stock total mondial de connaissances. Sil n'y a pas de
redondance entre les deux pays, le stock mondid de connaissances aprés échange d'idées
devient deux fois plus gand que cdui  davant I'échange  didées:

A=dH,(A+N)=2dH ,A . Méme g l'dlocaion du capitd humain H = Ha+ Hy entre le
secteur manufacturier et le secteur de la recherche ne change pas, le taux de croissance de A
va doubler, ce qui engendre une hausse de la croissance. Cependant, I'accroissement de
I’ensemble des connaissances disponibles pour la recherche augmente la productivité du
cgpitd humain dans la recherche et n'a aucun effet sur sa productivité dans le secteur
manufacturier. Ce changement de productivité relaive entre les deux secteurs conduit a un
déplacement du capitd humain du secteur manufacturier vers le secteur de la recherche ce qui
augmente la croissance économique.

* Dans notre modele, méme Sil y a seulement échange de biens d’ équipement, le pays
développé va seulement exporter (pas d'importation), donc la productivité du capita humain
dans la branche du bien find ne va pas changer (il N'y aura pas de premier effet). En
revanche, cdle du secteur de la recherche va augmenter du fait que la talle du marché des
biens intermédiares augmente aorés I'ouverture, Celte augmentation conduit a un
déplacement du capitd humain vers le secteur de la recherche. Ce qui augmente le taux de
croissance du pays dével oppé.

D'un autre coté, magré que le secteur de recherche disparaisse du pays en voie de
développement, ce dernier profitera en termes de croissance gpres |'ouverture. Aing, dle |ui
permet d'accéder aux biens d'équipement érangers qui contiennent un niveau technologique
plus élevé e de consacrer la totaité de son stock de cgpital humain a la production
manufacturiere.
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Conclusion

RiveraBatiz ¢ Romer (1991a) ont développé le modde de Romer (1990) a un cadre
international pour évauer les effets de I'ouverture sur la croissance économique de deux pays
identiques. Ils ont montré que l'intégration compléte des deux pays, équivaut a les remplacer
par une seule économie digposant dun stock de travall et notamment de capital humain deux
fois plus grand. En revanche, il ny a aucun effet sur la croissance économique S les pays
n'échangent que les biens d'équipement. Enfin, lorsque les deux pays échangent a la fois les
biens e les connaissances, le taux de croissance sera doublé et équivdent a cdui de
I'intégration complete des deux pays.

Notre modéele sinspire de cdui de RiveraBatiz & Romer (19918) et sen démarque en
tenant compte de la spécificité d'une économie en voie de développement. Aing, nous avons
suppose, conformément a la rédité, que cette économie est faiblement dotée en capitd
humain par rapport a l'économie du pays développé. Par alleurs, nous nous sommes
concentrés essentiellement sur I'échange de biens d'équipement.

Nous avons montré, contrarement a RiveraBatiz e¢ Romer (1991a) que I'échange de
biens permet d'augmenter la croissance économique des deux pays. En effet, il permet au pays
en voie de développement daccéder aux biens d'équipement érangers, qui contiennent un
niveau technologique plus devé, e de conscrer la totdité de son capitd humain a la
production manufecturiere. Ce qui permet d'augmenter la croissance économique. Du coté du
pays développé, il conduit a l'augmentation de la taille du marché des biens d'équipement, des
bénéfices des producteurs de ces biens et des prix des innovations. Cela permet de stimuler la
recherche et d'augmenter, par conséguent, la croissance économique de ce pays.

Par alleurs, nous avons montré quen plus dune politique douverture, les deux pays
doivent mettre I'accent sur I'éducation pour amédiorer leur cgpitd humain e par conséquent
leur taux de croissance. Une telle politique permet, en augmentant le capitd humain, den
consacrer une grande partie ala recherche qui est le moteur de la croissance économique.
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Annexe

Du cbété de la consommation

* Le progranme doptimisation intetemporelle du consommateur représentatif peut
Sécrire comme Uit :

¥ Cl—S _ 1
Max ¢ e "dt 4
01 < (4)
Sous la contrainte intertemporelle du revenu.
B=R+rB- C @)
Pour résoudre ce programme, nous écrivons le Hamiltonien comme it :
I-s
H=S"ertde+1 (Rt +rB(Y) - C(1))

Ou | est le multiplicateur de Lagrange associé a la contrainte du revenu et représente la
vaeur actuaisée du prix implicite du revenu. La condition du premier ordre associé aC et :

M _op1 =erce
)|

0]
L’équationd’ Euler associé aB et :
I :-ED I'=-1Ir
1B (i)
La condition de transversdité e :
It_(ézén[l ®).Bt)]=0 "
(iii)

S on différencie la condition du premier ordre (équation (i)) par rapport at on obtient :
'=-rencs -sercs &
C

é Cu
=_e-rtc-5ér +S _L:I
e u

En utilisant I équation (i), on obtient :

_C
(r-r)s B

Du cttédela production

Lecasdel’autarcie

Dans le pays en voie de dével oppement, le profit maximum seraégd a:

MaxPi = Max(P,(i)x.i - rxd)

On remplace Ps (égquation 6) par son expression dans I’ équation du profit, on obtient :

Pi=(-a-b)HIL ()" - rx (i)

Le producteur du bien intermédiaire chois la quantité XJi) qui maximise son profit,
dans ce cas, la condition du premier ordre donne le résultat suivant :

ﬂP| 2 3ay b/ -(@th)

——=1-a-b)"H_ L. x( -r=0

o) - L @ DHLLXO),

P (1-a-b)P(G)-r=0

r

p Ps(i):m: Ps
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L’ équation du profit maximum et la suivante :

P yax = PiXs - I'Xs

S on remplace le prix d équilibre R par son expression dans cette derniére équation, on

obtient :
r' —_

P :—Xs'r;s
M 1-a-b
— 1
=r X (——-
(1-a-b )
a+b -
= I'Xs
l1-a-b

b P,,=@+b)Pxs

* L'égdité des productivités margindes en vdeur du cgpitd humandans le pays en
voie de développement et :

v :
M p o IN

H, Hy

S on dérive I'équation (2) par rgpport au capital humain H,s consacré a la production du
bien fina, on obtient :

T anz N

H, g

Par alleurs, s on multiplie I’ équetion (3') par Pas, On obtient :

PASI\'I = I:)AsdsH N N

Cette équation représente la production en vaeur du capital humain dans la recherche.
Puisgue ce secteur se caractérise par la concurrence parfaite, les facteurs de production seront
rémunérés par leur productivité marginde. Caimplique que :

PN
Hy = ﬂL = PAsdsN
Hy

Avec Wy, le sdlaire du capitad humain dans le secteur de recherche.

Sachant que le bien find y est consdéré comme numéraire, cest a dire que son prix R
es égd a l'unité (R, =1), la combinaison de ces dernieres équations nous permet d avoir la
relation suivante :

aHZ'LONX: " = P d,N

As™'s
On remplace Pas par son expression dan cette derniere éguation, on obtient :
—1ab (@+b)1-a- b)H2LPx@™
anz ez = 80X ks d.N
r
r zds(a +b)1-a- b)H,
a

Lecasdel’ ouverture

- S on remplace le prix des biens déquipement, Py(i), par son expresson dans
I équation du profit, on obtient :

MaxPi = anx(V\FbX(i)l'a'b - 1X(i))

La condition du premier ordre permet de déeminer la quantité Xi de biens
d'équipement qui maximise le profit des producteurs et le prix Pq(i) correspondant. En effet :
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IPi .

= 1_ - b \N(a+b)X (a+b) _ :0
X 1-a-b) (i) r
r

b WX (i) @) = ——
l-a-b

- S on remplace le prix d équilibre des biens d'équipement R par son expresson dans
les équations représentant les quantités demandées, on obtient :

-1

- a@rHgl® ¢
d— 23
(-a-b) g

-1

- _@®rHSL ov

Cda nous pemet de déeminer la quantitt  d'équilibre demandée au niveau
international X et par conséquent le profit maximum.
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