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SOMMAIRE

Dans cette thése, nous examinons le probléme de la spécification

dynamique de systémes complets de demande pour les biens et 1'épargne.

Notre attention est particulilrement dirigée sur le développement
méthodologique pour la prise en compte de l'autocorrélation des pertur-
bations aléatoires dans les systémes d'équations simultanées singuliers,
et pour la spécification dynamique dans de tels systémes, Entre autres,
nous faisons ressortir les nouveaux problémes d'identification entrainés

par la singularité de ces systémes.

Nous examinons également le systéme complet de demande temporaire
pProposé par Bronsard et al. (1982). Les choix du consommateur entre
consommer plus ou moins dans le présent ou le futur, l'obligent a défi-
nir, en l'absence de marché pour les biens futurs, des anticipations sur
les prix et son revenu futurs. Et c'est celles—ci qui rendent dynamique

le systéme complet de demande temporaire.

La détermination simultanée des consommations et de 1'épargne par le
consommateur-type (l'agrégation de 1'ensemble des consommateurs) soulé-
vent le probléme de la nature endogéne ou exogeéne de la richesse dans le
systéme. Nous proposons deux modéles pour endogénéiser celle-ci dans le
systéme complet de demande temporaire. FEt nous appliquons les tests de
Richard (1980) pour 1'exogénité, de Wu (1973) et Hausman (1978) pour
1'indépendance entre variables explicatives et perturbations aléatoires

afin d'en déterminer la nature.

De multiples expériences empiriques ont été exécutées sur deux
échantillons canadiens : un échantillon composé de données trimestrielles
désaisonnalisées courant la période 1961 & 1983, et 1l'autre annuel cou-

vrant la période 1947 a 1982.
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CHAPITRE 1

Introduction

Les systémes complets de demande ont généralement été congus et
estimés dans un contexte statique. Dans notre thése, nous nous éloji-
gnerons de cette tradition de 1'économétrie de la demande, d'une part,
nous considérerons des systdmes complets de demande temporaire et,
d'autre part, nous prendrons en compte le probléme de la spécification

dynamique de ces systémes.

I1 existe trés peu d'études en économétrie de la demande on le mo-
déle considéré est temporaire. Généralement dans les systémes complets
de demande, on fait 1'hypothese que 1'équilibre intertemporel est sépa-
rable par période, dans ce cas il n'y a pas lieu d'introduire 1'épargne.
Cependant, on a récemment commencé a introduire 1'épargne dans les
systémes complets de demande. Dans les modéles d'équilibre temporaire le
consommateur prend ses décisions de consommations présentes et futures en
tenant compte de ses anticipations sur 1'environnement économique futur,
Les anticipations dépendent de 1'information que le consommateur détient
sur 1'état de l'économie des périodes passées, présentes et futures. A
chacune des périodes, le consommateur reconsidére sa situation sur la foi
de nouvelles informations. Les anticipations jouent alors un réle cru~
cial dans le choix de consommer plus ou moins dans le présent ou dans le
futur, en plus de pouvoir détruire les Propriétés théoriques des systémes
complets de demande (Polemarchakis (1983)). C'est par le biais des anti-
cipations que les systémes complets de demande temporaire sont dynami-
ques. Enfin, la détermination simultanée des consommations et de 1'épar-
gne souléave immédiatement, lorsque 1'on travaille avec des données agré-
gées sur les unités de consommation, le probléme de 1'exogénéité de 1a
richesse, Nous tiendrons compte de cela en fermant notre systéme complet
de demande temporaire sur cette variable et nous en testerons 1'exogé-

néité, Pour tester 1'exogénéité il existe deux groupes de tests : les
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tests & information compléte ou il faut spécifier des équations structu-
relles pour les variables ou 1'exogénéité est testée, et les tests a
information limitée, ou il suffit de spécifier une forme réduite. Nous
utiliserons un test de chacun des deux groupes afin de vérifier 1'exogé~

néité de la richesse.

La spécification de systémes complets de demande temporaire, qui ont
un caracteére dynamique comme nous venons de le voir, nous améne i exami-
ner de plus prés les problémes de 1'autocorrélation des perturbations
aléatoires, et de la spécification dynamique, dans les systémes d'équa-

tions simultanées singuliers.

Bien que plus nombreuses, les études économétriques sur la présence
de 1'autocorrélation dans les systémes complets de demande sont peu
fréquentes, et inexistantes pour un systéme complet de demande temporai-
re. L'autocorrélation est 1'un des problémes statistiques auquel les
économistes ont depuis toujours accordé beaucoup d'attention. Deés 1961,
Sargan a montré comment il est possible de prendre en compte 1'autocor-
rélation dans un systéme d'équations simultanées. Ces travaux furent
suivis par ceux de Hendry (1971) et Chow et Fair (1973), De méme Parks
(1967) et Kmenta et Gilbert (1970) expliquent comment tenir compte de
1'autocorrélation dans un systéme d'équations multiples, et Berndt et
Savin (1975), eux, considérent 1'autocorrélation dans un systéme d'équa-
tions multiples singulier, Mais, & notre connaissance, rien n'a été fait
dans le cadre d'un systéme d'équations simultanées singulier. Aussi nous
comblerons ce vide. Hendry et Mizon (1978) notent, avec justesse, que
lorsqu'il y a autocorrélation des perturbations aléatoires nous devons
nous demander si cela ne refléterait pas le fait que notre modéle serait
dynamique, alors que nous 1'avons considéré comme statique, Ils propo-
sent de reconsidérer 1'approche traditionnelle. Leur approche consiste i
spécifier un modeéle dynamique et de le comparer avec un modéle de facteur
commun, qui est équivalent A un modéle autocorrélé, Ainsi, 1'autocorré-

lation n'est plus considérée comme une nuisance mais comme une



simplification au modéle dynamique. Hendry et Mizon (1978) considéraient
un modele de régression multiple, Anderson et Blundell (1982, 1983) ont
€largi cette approche aux systémes d'équations multiples singuliers, et
nous en donnerons une version pour les systémes d'équations simultanses

singuliers,

L'originalité de notre thése tient, d'une part, au dévelbppement
théorique du traitement de 1'autocorrélation dans un systéme d'équations
simultanées singulier et de la spécification dynamique dans un tel Sys=-
téeme. Et d'autre part, aux différentes applications empiriques : esti-
mation de systémes complets de demande temporaire, 1'inclusion de 1'auto-
corrélation et des tests de spécifications dynamiques pPour un systéme
d'équations simultandes singulier, et finalement par les tests d'exogé-

néité de la richesse.

Le chapitre II est subdivisé en deux grandes sections. La premiére
présente la méthodologie pour estimer en présence de 1'autocorrélation
des pertubations aléatoires pour les systémes d'équations simultanées
(a.1l), les systémes d'équations multiples singuliers (a.2.1) et les
systémes d'équations simultanées singuliers (a.2.2). La deuxiéme section
est consacrée a4 la discussion de 1la spécification dynamique dans le cas
d'une régression simple (a.3.1) et dans le cas d'un systéme d'équations

simultanées singulier (a.3.2).

Le chapitre suivant traite des tests d'exogénéité, Dans un premier
temps un test d'exogénéité est présenté, celui de Richard (1980). Puis
les tests d'indépendance entre variables explicatives et perturbations

aléatoires de Wu (1973) et de Hausman (1978) sont exposés,

Le chapitre IV, consacré aux systémes complets de demande, est
subdivisé en trois sections : survol de la littérature, exposé du modéle
théorique retenu (Bronsard et al. (1982)), et paramétrisation du modele

et hypothéses stochastiques.



Au dernier chapitre, nous retrouvons une discussion sur la spécifi-
cation des fonctions d'anticipations et des problémes d'identifications
soulevés par nos modéles., Ce chapitre est clos par 1'analyse des résul-
tats. Les différentes expériences que nous avons conduites, sur des
données trimestrielles et annuelles canadiennes d'aprés-guerre, nous
permettent de répondre aux questions suivantes : les observations de nos
échantillons respectent-elles les contraintes a priori de la théorie de
la demande? quel est la spécification dynamique de notre systéme complet
de demande temporaire? et finalement quelle est la nature (endogéne

versus exogéne) de la richesse.

Les résultats obtenus suggdrent que les contraintes a priori de la
théorie de la demande doivent étre rejetées, que la spécification dyna-
mique la plus large est la plus probable, et finalement que la richesse
devrait étre déterminée a 1'intérieur du systéme. Le modéle retenu, tant
pour les données trimestrielles que pour les données annuelles, est donc

le plus général possible.



CHAPITRE II

L'autocorrélation

L'autocorrélation est 1'un des problémes statistiques auquel les
€économistes ont depuis toujours accordé beaucoup d'attention. Deés 1961
Sargan a montré comment il est possible de prendre en compte 1'autocorré-
lation dans un systéme d'équations simultanées., Ces travaux furent sui-
vis par ceux de Hendry (1971) et Chow et Fair (1973)!. De méme Parks
(1967) et Kmenta et Gilbert (1970) expliquent comment tenir compte de
1'autocorrélation dans un systéme d'équations multiples, et Berndt et
Savin (1975), eux, considérent 1'autocorrélation dans un systéme d'équa-

tions multiples singulier.

Green, Hassan et Johnson (1978 et 1980) ont, quant i eux, utilisé
les résultats de Berndt et Savin (1975) dans un contexte de demande pour

le Canada.

Dans un premier temps, nous exposerons briévement ces différents
résultats, et nous montrerons comment ils peuvent étre utilisés dans le

cadre de notre analyse : un systéeme d'équations simultanées singulier,

Dans la section (a.l) nous rappellerons d'abord comment traiter
1'autocorrélation dans un systéme d'équations simultanées. Nous nous
intéresserons ensuite, dans la section (a.2), au probléme de 1'autocorré-
lation dans les systémes d'équations singuliers. Dans cette section nous
exposerons‘d'abord les résultats déja connus (Berndt et Savin (1975)) par
rapport aux systémes d'équations multiples en discutant particuliérement
les problémes nouveaux d'identification (a.2.1), puis nous étendrons ces

résultats aux systémes d'équations simultanées (a.2.2).

*Hendry (1976) fait une revue compléte du traitement de l'autocorrélation
dans les systémes d'équations simultanées. Nous nous limiterons aux
m€thodes de maximum de vraisemblance & information compléte, (Hendry
(1976), p. 70, point 5.1).



Par la suite nous discuterons de la comparaison entre une spécifica-
tion dynamique et une spécification statique avec autocorrélation (a.3).
La sous-section (a.3.l1) contiendra une présentation des principes et mé-
thodes de cette comparaison dans le cas d'une régression simple tels que
proposés par Hendry et Mizon (1978). Et dans la sous-section (a.3,2)
nous étendrons cette analyse i un systéme d'équations simultanées

singulier,

a.l. Systéme d'équations simultanées non-singulier

a.l.1. Définitions

Considérons un systéme de G équations simultanées :
(1) By. + CXe = V. (t=1, ..., T)
Yecaxi> » Biaxa> »  Coasxo y Xecxa1d 5 Vecaardr o

ou y. sont les G variables endogénes et x. sont K variables prédétermi-

nées. Supposons que les perturbations aléatoires Ve Suivent un processus

autorégressif du type? :

(2) Vg=RVt—1+€t (t=1, oy T)

R(Gxa) ] Et(le) .

Supposons, finalement, que €. suit une distribution normale de moyenne

zéro et de variances-covariances Q :
(3) E(€.) =0, PEB(€E. €.') =9 .
Définissons

Y' = ( eee Ye) 3 X' = (X1 vis Xe) 3 V' o= (Vy u.. V)
Vi By’ POT(RXT) YU GRT)

2La généralisation du processus AR(1) a un processus AR(p) est triviale.
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E' = (€, ... €5) ; A= (B : C) ; 2' = <
(GXT) (Gx(G+K)) ((G+K)XT)

Alors (1) et (2) se réécrivent comme :
(4) BY' + CX' = AZ' = V!
(5) V' = RV'_, + E!'
ol -1 signifie que V' est retardée d'une période,
5i nous tenons compte de (5), le systeme d'équations (4) peut &tre

transformé en un systéme d'équations simultanées dynamiques avec des

contraintes non linéaires entre les paramétres?® :
(6) AZ' ~-RAZ'_, =E',

La stationnarité du systeme sera assurée si les valeurs caractéristiques

de R sont a 1'intérieur du cercle unité (Hendry (1976)).

a.l.2, Estimation

Pour estimer ces paramétres nous pouvons utiliser un maximum de
vraisemblance & information compléte (FIML). Par hypothése la fonction

de densité de €, est :

(7) P(€.) = (2m)—o/2 ]Q“"’ exp(~-1/2 €', Q- €,)
Nous avons ainsi la fonction de vraisemblance suivante :

(8) L = (2n)-9r/2 IQ]“T/’ exp{-1/2 tr(2-* E'E))}

D'od la fonction de vraisemblance pour Y'* :

3Dans les variables prédéterminées il peut y avoir 1'ordonnée 3
l'origine. Dans ce cas Z'_, doit &tre modifié de telle sorte qu'il n'y
alt pas de combinaison linéaire entre les variables du systéme.

“Lorsque B = I, A = (I : C), nous avons un systéme d'équations multiples
et la fonction de vraisemblance devient :

L = (2m)=9%/2 |Q[-T/2 exp{~1/2 tr[Q-'(AZ' - RA 2'_4) (AZ' - RAZ'_))']}



(9) L = (2m)-e7/2 IQ,‘T/’ IB‘T exp{-1/2 tr[Q-*(AZ' - RA 2'_,) (AZ' - RA Z2'_)'1}

Lorsque nous concentrons par rapport a 8!, ou par rapport a Q! et R,
nous obtenons respectivement (Goldfeld et Quandt, 1972, p, 188)

(10) Ro = ko - T/2 logIAZ'ZA' - 2RAZ'_, ZA' +RAZ'_, Z_, A'R'I + T log'Bl

et

(11) ’.1 = k1 - T/2 IOEIAZ'ZA' - AZ! Z'_’_ A'(A Z'._l Z_1 A')—l A Z'_l ZA' + T ].Og

puisque

ag aL
(12) —-“=T/2Q_1/2 E'E=0 et ;g"ZRA Z'-l Z_1 A' - 2AZ' Z_1A=0

Q—l

et o0 R est le log de L,

Pour maximiser (10) et (11) nous devons utiliser des méthodes de
maximisation non-linéaire, puisque les conditions nécessaires 3 la maxi-
misation de (10) et (11) sont non-linéaires. Hendry (1971) propose
d'utiliser la méthode de Powell, mais cet algorithme n'est pas trés
efficace lorsqu'il y a plus de 20 paramétres i estimer. C(C'est pourquoi

Chow et Fair (1973) ont Proposé d'utiliser une méthode de Newton en deux

étapes,

Pour nos estimations, aprés avoir fait des essais avec différents
logiciels (TSP, SPSS, SHAZAM et FIML de Chapman et Fair, 1972), nous
avons opté pour SAS (1984) qui utilise la méthode de Gauss Newton avec

triple moindre carré non-linéaire.

Henry (1971) suggdére comme test pour 1'autocorrélation (Ho : R = 0)
d'utiliser un rapport de vraisemblance. Définissons Lo et fn-o les log
des fonctions de vraisemblance non contrainte et contrainte (R = 0), nous

avons :

(13) “2(Rmmo - Bu)X X



0U n est le nombre de pramétres dans R®*. Il existe d'autres tests d'au~
tocorrélation pour les systémes d'équations simultanées, par exemple
Durbin (1957), Harvey et Phillips (1980, 1981). Mais ces tests sont

définis & partir d'estimateurs a information limitée,

a.2. Systéme d'équations simultanées singulier

Le fait que le systéme d'équations inclut des identités (Durbin
(1963)) ou celui d'avoir une combinaison linéaire entre les équations
(comme dans le cas des systémes de demande, Barten (1969)) implique que
la matrice des variances-covariances des variables aléatoires est singu-
liére. Ces causes de singularité et leurs conséquences ont été étudiées
dans le cadre des équations simultanées en 1'absence d'autocorrélation
(Anderson (1980)), des équations multiples en 1'absence d'autocorrélation
(Barten (1969)) et en présence d'autocorrélation (Berndt et Savin
(1975)). Mais & notre connaissance rien n'a été fait dans le cadre
d'équations simultanées autocorrélées. La singularité de notre systénme
Provient du fait qu'une partie de nos équations forme une combinaison
linéaire (la partie demande), c'est pourquoi nous ne nous préoccupons

point de la premidre cause de singularité.

Dans un premier temps nous exposerons briévement les résultats
obtenus par Berndt et Savin (1975). Par la suite nous examinerons
comment nous pouvons traiter 1'autocorrélation dans un systéme

d'équations simultanées lorsque  est singuliére,

5Lors?ue nous n'avons pas d'autres informations sur la forme de R, par
exemple, diagonale, triangulaire, etc.; n = G* puisque R est GxG, R
diagonaie impliquant n=G,
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a.2.1. L'autocorrélation dans un systéme
d’équations multiples singulier

Considérons le systéme d'équations définies par (1) et (2), et on

B = 1, nous avons :

(14) Ve + €C X = V.
(t=1, ..., T

(15) Vt = R Vt_)_ + Et

De plus, supposons qu'il y a une combinaison linéaire entre les équa-

tions. Ecrivons cette combinaison comme suit® :

(16) i'ly, = 1 (t=1, ..., T)
i'= (1 ¢ o0 1)(1’(6)

I1 est bien connu qu'en conséquence nous avons? :
i'C=(-1 0 ... 0O)

(17)
i've = 0 (t=1, ..., T

De plus, combinant (15) et (17) nous avons (Berndt et Savin (1975))

a) i'R=k' = (k ... k)

(18)
b) i'€. =0 (t=1, ..., T)

k' étant un vecteur constitué par la répétition d'une méme constante.
Puisqu'il y a une combinaison linéaire entre les €., la loi de proba-
bilité de €. est dégénérée, mais Barten (1969) a montré que sa densité

pouvait s'écrire® :

“Remarquons que la singularité de notre systéme ne provient pas d'une
combinaison du type i'y, = 1, mais du fait ?ue la somme de nos variables
dépendantes, une partie d'entre elles pour le systéme simultané, est
égale A une des variables explicatives.

’La premiére variable du vecteur X est l'ordonnée 3 l'origine. Par
contre, dans le cas de notre systéme de demande, la premiére variable est
la variable qui est égale i la somme des variables dépendantes - 1la
richesse. Dans un cas comme dans 1'autre les conséquences peuvent
s'exprimer par les é&quations (17).

®Voir preuve a 1'Appendice A.
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1

9] 77 expi-1/2 €77 9.7" €2

—-(G—-1)>/2

(19) P(ES) = (2m)

[~ 3
ot €, est le vecteur des perturbations aléatoires €. avec un élément en

moins, disons le dernier, et 5 la matrice des variances-covariances de

G
€.. La fonction de vraisemblance s'écrit :

(20) L = mucamberz 9, -/2 expi-1/2 § €7 0, €0)

Nous pouvons alors éliminer une des équations de notre systéme :

[ <
(21) Ye + C® X, = v,
(t =1, ..., T)

(22) v: = R® ve_, + E:

ol R® est la matrice R diminuée d'une ligne : la derniére. De plus,
puisque i'v, = 0, ¥t, nous pouvons diminuer R® d'une de ces colonnes,

disons la derniére. Nous écrivons alors :

(23) Vf = R“ v:_1 + Ef (t=1, ..., T)

(Ri.l_Rl,a os e R1'q_1—R1.G

ol R® = : :

RG—I‘I - Re—t,c s v e RG—I.G—I_RG—I.GJ

Une fois faites ces transformations nous procédons de la méme facon
que précédemment. Mais ces transformations causent un probléme d'identi-
fication pour R. En effet, Berndt et Savin (1975) ont montré qu'il n'est
Pas toujours assuré que nous puissions retrouver un R unique i partir
d'un i“. En ce sens ﬁ“ représente une forme réduite et R une forme
Stucturelle, d'ol probléme d'identification. Ainsi nous devons trouver
les conditions a 1'identification de R. Ces conditions s'expriment sous

forme d'information a priori (contrainte a priori) sur R. Dans le cas de
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la matrice R nous avons les contraintes a priori données par 18a) (c'est-

a-dire une combinaison linéaire entre les paramétres)
(24) 0 =1L R,

ol 0 est un vecteur de zZéro, L est une matrice connue d'ordre (G-1) x G2
et R, est un vecteur (G2 x 1) résultant de l'empilage de colonnes de R et
le rang de L est (G-1). La transformation de (22) a (23) nous donne
(G-1)2 autres contraintes a priori :

(25) RS = H R,

ol i: est un vecteur (G-1)2 x 1 obtenu de 1'empilage de §G, H une matrice
commue d'ordre (G-1)2 x G2 et de rang (G-1)2., Finalement nous pouvons
avoir un autre groupe de J restrictions a priori (sous la forme de zéro

restrictions, symétrie, etc.)
(26) ¢ =C R,

ol ¢ est un vecteur (Jx1) connu et C une matrice connue d'ordre J x G2 et

de rang J. Combinant (24) a (26), nous pouvons écrire

L

(27) R®| = IH| R, = D R

=

ou D est une matrice d'ordre [(G-1) + (G6-1)2 + J] x G*. La condition a
1'identification veut que le rang de D soit de G?, autrement, g (D) < G2,
la matrice R ne peut étre identifiable. Mais puisque L et H sont de
plein rang, la condition d'idenfication implique s'il n'y a pas de com-
binaison linéaire entre les matrices L, H ou C, que le rang de C doit
étre de J 2 G, c'est-a~dire G2 - [6 -1+ (6-1)2] = g. Nous pouvons
ainsi dire que R est sous-identifié si J < G, juste identifié si J = g et
sur-identifié si J > G. Berndt et Savin (1975) ont montré qu'une condi-
tion suffisante 3 1'identification est qu'il y ait au moins une zéro

restriction par ligne de R.
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a.2.2. L'autocorrélation dans un systéme

d'équations simultanées singulier

Partitionnons les G équations de (1) et (2) en deux blocs de G, et

G2 équations, G, + G, = G :

(28) !_Bll By Vie . "Cx X, = Vie
Ba: Baa| [yae C, Vae
(t = 1, e 0 0y T)
’-Vlt Rix Ri2 [-Vlt—l €ie
(29) = +
Vae R2: Raaz Vaecos €ae

Et supposons que les G, dernigres variables endogénes doivent satisfaire

la combinaison linéaire suivante® :
(30) i' ya. = 1 (t=1, ..., T)

Ces G, équations seront alors astreintes a respecter les conditions
suivantes :
(31) a) i! Bzg = kb = (kb coe kb)(lmﬁ)

b) i' le = (0 .o 0)(13(131)

c) i’ Ca = (-k‘b 0... 0)(1xk)

d) i' vae = (0 ... 0) (t=1, ..., T
©) 1" Raz = ke = (K vvt Ke)crma,s

f) i' Ray = (0 ... 0)(1xﬂ1)

8) 1i' €ac = (0 ... 0)cama, (t=1, ..., »

°Les équations (28) et (29) constituent le systéme le plus général que
nous traiterons : les G, derniéres équations sont celles du systéme de
demande, les G, premidres sont celles qui le complétent, dans’ le cas
présent une seule, celle de la richesse,
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Ces contraintes d'additivité entrafnent la singularité de la matrice des

variances—covariances des erreurs €.. Nous aurons donc

(32) ia V(€. €.) = d. Q@ =0 (t =1, ... T)

i =(0 ...0:1...1)
(1xG,) (1xG2)

Si nous partitionnons en accord avec ce qui précéde, nous avons en

particulier :
(33) i' Q22 =0
1" Qa3 =0, Qa2 = Q45
De méme que précédemment la fonction de densité de €, est :

-(a-1)>/2

(34) P(€.) = P(EC) = (2m) ,ac,"” exp{-1/2 € Q. €7}

puisque la démonstration de Barten (1969) ne dépend pas d'un modéle par-

ticulier. Diminuons notre systéme d'une équation, disons la derniérel® :

Bix B, Yie [b1 (vlt
(35) a G + al Xe = a
B2y B2 Ya« Ca szj
(t = 1, LI Y T)
ert Rix Rya ert—x ’-EIt
(36) G = G a + a
LY:: R2a  Rao Vaeoy Ezt

Diminuons B et R d'une colonne, cela nous est permis par (30) et

(31d)**

*°Des G équations du syst2me, seule une des G, derni2res peut &tre omise,
pulsque les G, autres ne font pas partie de la combinaison linéaire et ne
peuvent s'exprimer en terme des autres,

''La premiére variable de x. est 1'ordonnée a l'origine; voir aussi les
notes 6 et 7, Cette transformation, pour B,, et B2> est nécessaire
puisque B doit 8&tre une matrice carrée, son 3éterminant étant
indispensable au calcul de la fonction de vraisemblance.



(37)

(38)

ou

Bys =

Bll
le

Vie

Vze

B°1

-B
1+1 Gl

Ba — -B
a,-1.6 +1"Bg

r
01.1‘31.02

{hl,al+1-Bl.62

{B -B
Gl+1.Gl*1 Gl
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Bi2 Yie C, Vie

~-a G t |~a] Xe = G

Bao Yae C2 Vae
(t=1, ...,

Rix Ria Vie—s €ie

= a ~G a + G

R2: Raa Vae-1 €a.

Y Bl.Gz-—l-Bl.Gz

.
.

.

.62 s e 861.02~1—B? ’9 J
(G1) X (Gz‘l)

¢1_q2 * e al+1,32—1 61*1.62
-~
.

.

- Ba — -1-Bg -
2 1.02 *o e 32 1,02 1 g I.G2

(G2-1) x (Gp-1)

Cl_z ¢ o CI.K
C°1'2 s e Cal'x J
(G1) x (K)
.G CGI+1'2 LI Calol.x
*
.G, Coz_l.z coa CGz—l‘x ]

(G2-1) x (K)
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R12 = . .

(Gl) X (Gg‘l))

Rz:_ = . .

(Gg-l) X (Gl)

{kcl¢1.cl’1‘Ral+1.uz

.

.

.

veoe Ral+1.a2—1-Rcl+1.Gz

.

Ra2—1.61+1‘Ra2—1.az cen R62—1.52—1°R62-1'62J

(Gz-l) X (Gz"l)

En plus des problémes usuels d'identification du systéme d'équations
simultanées (37) et (38), nous avons un deuxidme probléme d'identifi-
cation : celui de retrouver d'une fagon unique les paramétres (28) et

(29) a partir de ceux de (37) et (38)2,

Comme pour le cas de R, discuté précédemment, nous devons avoir des
informations a priori sur chacune des matrices de paramétres suivantes :
Bia, Baa, Cy, Ca, Ria, Rzy et Raaz pour qu'elle puisse &tre identifiable.

Considérons une a une chacune de ces matrices.

Le passage de B,, & B,. nous donne (G,~1) x G, restrictions a priori

que nous pouvons écrire :

'2Les problémes "normaux" d'identification doivent se poser au systéme
(37) et (38) puisque c'est celui-ci que nous estimons.
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ou B,., est un vecteur d'ordre (G1(G2-1)) x 1 obtenu en empilant les co-
lonnes de B,,, H est une matrice connue d'ordre [G, x (G,-1)] x (G1G2) et
de rang G, X (Ga-1). A ces restictions a priori nous pouvons en ajouter

J du type zéro restriction :

(40) ¢ =C Bj_zv

ol ¢ est un vecteur Jx1, C une matrice d'ordre (J X G1G2) connue et de

rang J. Nous pouvons écrire :

(41) = B12 =D B12v

Pour 1'identification de Bi2, D doit 8tre de rang G,;G,. H étant de rang

plein, la condition nécessaire et suffisante A 1'identification de B,,

est que J 2 G,,

Le cas de R,, est identique A celui de Bia. Il faudra J 2 G, res-
trictions a priori sur R.> pour que cette matrice de paramétres soit
identifiable, De méme B>, et R,, sont des cas identiques a celui de R de
la section précédente. Pour chacune de ces matrices (B22, Rz») il faudra
J 2 G, restrictions a priori pour qu'elles soient identifiées, Finale~
ment, R,; est toujours identifiée, par les contraintes (31b); et 1'iden-
tification de C, et €2 est respectivement conditionnelle i 1'identifica-
tion de B,, et B,,. Notons que conditionner 1'identification de C, et
C2 & celle de By, et B22 revient A imposer une ordonnée A 1'origine pour
chacune des équations. Nous aurions pu inclure la pPremiére colonne de C
dans B, il y aurait eu alors G, et G, paramétres de plus en B,, et B,,,
mais d'autre part, nous aurions eu G, et G, contraintes supplémentaires

dans H (41) et (25) ce qui n'aurait pas changé les conditions d'identi-

fication.
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a.3. Systéme d'équations simultanées dynamiques vs
systéme d'équations_sinultanées autocorrélé :
un probléme de spécification

Hendry et Mizon (1978) notent, avec justesse, que lorsqu'il y a
autocorrélation des perturbations aléatoires nous devons nous demander si
cela ne réfléterait pas le fait que notre modéle serait dynamique, alors
que nous 1l'avons considéré comme statique. Ils proposent de reconsidérer
1'approche traditionnelle, qui est de partir avec le modéle le plus sim-
ple, le mod2le statique, pour aller vers un modéle plus compliqué, le
modele autocorrélé, Leur approche consiste alors A spécifier un modéle
dynamique et de 1le comparér avec un modéle de facteur commun, qui est
équivalent A un modale autocorrélé. De cette facon, 1'autocorrélation
n'est plus considérée comme une nuisance mais comme une simplification au
modéle dynamique. Dans une étape subséquente, si le modele de facteur
commun a été accepté, nous devons comparer le modéle autocorrélé avec le
modéle statique. Nous constatons ainsi qu'ils suggérent une approche

diamétralement opposée a 1'approche traditionnelle.

Récemment, Anderson et Blundell (1982, 1983) ont repris cette appro-
che dans le contexte d'un systéme d'équations multiples singulier, alors
que Hendry et Mizon (1978) considéraient un modele de régression multi-

ple.

Nous examinerons d'abord 1'analyse de Hendry et Mizon (1978), par la
suite nous regarderons comment nous pouvons combiner cette approche i

notre systéme d'équations simultanées singulier,
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a,3.1. L'analyse du facteur commun dans une
régression simple

Soit une relation linéaire dynamique entre une variable endogéne,

Ye, €t une variable exogéne, x. :
(42) Ye = By Veor + Yo Xe = Ty Xeg = Ue

ol 'B,l <1, ue iid N(O, 02). Définissons L 1'opérateur de retard

(L Yy¢ = Ye—1). Nous avons :

(43) (1 - ByL) ye + (1o - T,L) X = u,
Posons ¥; = B;Yo, alors nous pouvons écrire :

(44) (1 - ByL)ye + Yo(1 = ByL)Xe = We

oa (1 - B,L) est le facteur commun, et alors les polynbmes de y. et X,
ont une méme racine caractéristique commune : B,. En divisant (44) par

(1 - B,L) nous obtenons :
(45) Ye + To Xe = V,
Ve = Ue/(1-BL) = By Ve_; + u,

Nous remarquons que v, est générée Par un processus autorégressif d'ordre
1. Il y a donc équivalence entre un modéle de facteur commun et un mode-
le autorégressif. Afin de tester 1'hypothése du facteur commun, nous
comparons les vraisemblances de (42) et (44). Dans le cas oil le modéle
de facteur commun est accepté comme une simplification au modale dynami~

que, nous devons spécifier le modeéle statique :

(46) Ye * Yo Xe = U,

et utiliser le test de Durbin-Watson afin de savoir si les résidus de ce

modéle statique sont autocorrélés.

L'utilisation de 1'approche traditionnelle, (46) et le test de

Durbin-Watson nous conduit souvent a considérer comme le "vrai' modéle
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celui autocorrélé., Car que ce soit le modele dynamique ou le modéle du
facteur commun qui prévale cette approche préférera le modéle autocorréleé
au modéle statique puisque le modeéle autocorrélé est une bien meilleure
approximation d'un modéle dynamique, bien que cette approximation peut
parfois &tre passablement pauvre. L'approche traditionnelle n'est alors
valable que lorsque c'est soit le modéle statique soit le modéle de

facteur commun qui est le bon.

a.3.2. L'analyse du facteur commun dans un systéme
d"€quations simultanées singulier

Considérons un systéme d'équations simutanées dynamiques!® ;

(47) B(L)y. + C(L)X. = €,

B® - B'L - B2L2 - ,,, - BFLP
C® - CL =~ C2L2 -~ ,,, - C9L9

]
e

ol B(L)
c(L)

-

et ol €. est idd N(0O, Q). Supposons de plus que notre systéme est compo-
sé de deux blocs d'équations (G, + G2 = G), dont le dernier bloc est

singulier :

By1(L) B;,(L) Yie Ci(L) €1e
(48) + Xe =

B2: (L) Baa(L) Vae Ca(L) €se
et
(49) i' yae =1

La combinaison linéaire des Y2« impose les contraintes suivantes sur les

polynd8mes Ba,(L), Ba,(L) et C,o(L) :

'*La premiére variable de x. é&tant 1'ordonnée a 1'origine, il faudra
prendre soin de redéfinir, avant de gasser a l'estimation, les X._, de
telle sorte que toutes combinaisons inéaires entre les variables au
systéme soient évitées, voir également les notes 6, 7 et 11,
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.

i) i’ Baa(L) = 1! 1-5-0 Baa LY =03 i' Bar=0, (i-= 1, «o., )3
i ]
ii) i’ Baa(L) = i’ jo Baz L'| = ke; 1i' Bes = kb, (4 = 1, «., p),
1] P 1'

- ke = 1§o Ky 3
1) 1" Gy =it [ B oot = (ke 0 ... 0) 5 i Co = (~ky : 0 ... 0):
1=0 (1x1) (1x(k-1)} (1xI) " (1x(k-1)3
)

Pour fins d'estima

i'cy =0, (i=1
2 * v"'vq

tion, nous devons omettre une équation, disons la

derniére, et de plus nous devons diminuer d'une colonne les matrices des

polynémes B,,(L) et B.,

(L), disons la dernidre également. Notre systeéme

peut alors s'écrire comme suit :

By (L)
(50) .
B21(L)
- =1 ES
ou Blz(L) = f Bi2 L
1w=0
G _ f ~dia LS
321(L) = 120 Bzi L
~G - E “iG Li
B2, (L) oL, Baa
EG _ E “1a
Q(L) = 1~0 C2 L
~a P T4 4
Cg(L) = 1;_0 C1 L

Les définitions des mat

celles données en (37).

Bya(L) Yie Ci{(L) Elt
~c a +t l-a Xe = G
B2, (L) Yae C>(L) €o.

. ~4 ~4d6 TiG Tia 4 .. B
rices By, Bay, Bao, C2 et C sont similaires &

Considérons maintenant ce systéme d'équations
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simultanées singulier avec un facteur commun. Nous devons supposer que
les degrés des polynémes B(L) et C(L) sont les mémes, p = q. De plus

puisque les polyndmes peuvent toujours s'écrire comme :

(I + R'L + R2L2 + ,,, + RFL¥)B® i B* =R*B°® , (i=1, ..., p)

1]

B(L)
(51)
C(L)

"
1]

(I + S*L + S2L2 + ,,, + SPLP)cO 3 C* =5*C°, (i=1, ..., p)

nous aurons un systéme avec facteur commun si les S* = R* pour tout i,

Le systéme d'équations simultanées singulier et dynamique est défini
par les équations (48) a (50), ce systéme avec 1'hypothése de facteur
commun par les équations (48) A (51) avec S§* = R*, ou d'une facgon équi-
valente par le systéme d'équations simultanées singulier et autorégressif
défini par (28) a (31) et (37) - (38). Utilisant un test du rapport de
vraisemblance nous pouvons tester la validité de 1'hypothése du facteur
commun, Si cette hypothése n'est pas rejetée nous procédons alors au

test de 1'autocorrélation dans un systéme statique.



CHAPITRE III

Tests d'erreur de spécification

Les causes d'erreur de spécification sont multiples. En effet, par
rapport au modéle linéaire traditionnel nous pouvons considérer que les
erreurs de spécification peuvent &tre d'un des types suivants (Ramsey
(1974)) : variables omises, forme fonctionnelle incorrecte, hétéroscédas—
ticité, variable aléatoire non-normale, erreurs dans les variables, et
problémes d'équations simultanées. Nous nous préoccuperons de la dernie-
re catégorie d'erreur de spécification : les problémes d'équations simul-

tanées,

Lorsque nous croyons faire face a des problémes d'équations simulta-
nées c'est que nous questionnons la nature de nos variables explicatives.
Sont-elles prédéterminées, exogénes, ou encore sont-elles déterminées
indépendamment du phénoméne que traduit le modele®#*? A chacune de ces

trois questions correspond un ensemble de tests de spécification.

Il existe un grand nombre d'auteurs qui ont écrit sur des tests con-
cernant la corrélation entre les variables explicatives et variable aléa-

toire'®, Mais le test le plus connu est celui de Wu-Hausman.

Koopmans (1950) est probablement le premier a avoir si bien défini
1'exogénéité en terme de fonction de vraisemblance. Geweke (1978) et

Richard (1980) proposent des tests d'exogénéité. Engle, Hendry et

1“A 1'appendice B nous présentons la discussion de Engle, Hendry et
Richard (1980, 1983) sur les nuances qu'il y a entre causalité,
exogénéité et variables prédéterminées.

**Voir entre autres : Durbin (1954), Ramsey (1969), Byron (1972), Ramsey
et Gilbert (1972), Revankar et Hartley (1973), Wu (1973), Ramsey (1974)
Wu (1974), Farebrother (1976), Thursky et Schmidt (1977), Hausman (19785,
Revankar (1978), Dufour (1980), Nakamura et Nakamura (1981), Hausman et
Taylor (1981), Thursky (1981), Holly (1982), Plosser, Schwert et White
(1982), Smith (1983) et Wu (1983).
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Richard (1980, 1983) clarifient les différences entre causalité, exogé-

néité et variables prédéterminées.

En ce qui concerne la causalité, les principaux articles sont de
Granger (1969), Sims (1972), Haugh (1976), Pierce (1977), Chamberlain
(1982) et Florens et Mouchart (1982).

Dans un premier temps, nous présenterons le test d'exogénéité de
Richard (1980). Puis nous présenterons les tests d'indépendance entre
les variables explicatives et les perturbations aléatoires de Wu (1973)

et de Hausman (1978).

a) Test d'exogénéité

Considérons un systéme de G équations simultanées dynamique
(1) Bye + I Cli)lye_s = €, ,

od B et {C(i)} sont des matrices G X n de paramétres structuraux inconnus
§ €A, Best de rang G, €, est un vecteur de variables aléatoires. Con-
ditionellement a S;_l = (YVe-1, ¢vs, Ye—s) les variables Y« sont supposées
suivre une distribution normale de moyenne @, et de variances-covariances

Q. Nous avons ainsi

(2) Ye/Seoa N(@., Q) s
et
(3) $. =1L M(1)yeoy s

ot {m(i)} et Q sont fonctions du vecteur de paramétres inconnus 6 € @®.
De (1) a (3), nous avons €, = B Ve et I =B Q B', ol v, est le vecteur
des perturbations aléatoires de la forme réduite, v, = y, - & m(i) Ve—a,

et I la matrice des variances-covariances de €,. De plus, les identités

(4) B m(i) + C(1) = 0 Vi
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définissent la cohérence entre les paramétres de la forme structurelle I

et ceux de la forme réduite ®. La fonction de vraisemblance peut

s'écrire

f

(5) L (2@)-m7T/2 ,Q,‘T/z exp - 1/2 tr{Q *(Y ~ L m(i)Y_4)'(Y - & m(1)Y_4 )}

sujet a B m(i) + C(i) = 0 ¥i, ou Y' = (Y1, «vv, Vyx) et ou Y_, est Y re-

tardé de i périodes.
Partitionnons les n variables Y« en deux groupes de n, et n, varia-
bles, n, + ny, = n

Yie
Yae

(6) Ye =

Partitionnons @., {n(i)} et  en accord avec la partition de vy,

Q1]. Qi2

Bye
(D B = | 1w = M) me(i)] Vi, @ =

2t Q21 922

Supposons également que les G équations stucturelles se partitionnent en

deux blocs, G, + G, = G, G1 £ ny, G2 € n.. En tenant compte de ces deux

partitions, nous avons

Biy Bia Yie Cy(1) €1.
(8) + L . Ye—a =
B>: Ba» Yau Ca(1) €ze

Par le lemme et le théoréme 2 de 1'appendice B, nous pourrons dire y,.
faiblement exogéne par rapport aux paramétres du deuxiéme bloc de G,

équations si :
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Qi1

1) Bg Q; = g » BQ = (821 B:Q)y Ql = ;
QQI

11) B)_; = 0;
iii) A = A, X A,, (les paramdtres inconnus des deux blocs d'équations

sont non contraints entre eux);
iv) les paramdtres d'intérét sont fonctions des paramétres du second
bloc d’'équations.
Alors la fonction de vraisemblance (5) se factorise par le produit de :

(9) Ly = (2m)—™,7/2 I911|"T/2 exp - 1/2 tr{Q::(Y, =M )Y_)' (Y, - £ my (i)Y L)}

sujet A
Biz Wa(d) + Co(i) = 0 Wi
et de
(10) La = (2M)7"37/2 |Qaz 4 |~T/2 exp = 1/2 tr{fam.1(Ya = Y2 Ava £ 721 (1)Y_y)"
(Yo = Y3 Ara = L %21 (i)Y_y)}
sujet a
Baa Ma.2(i) + C(i) = 0 Wi
Baz A1z + Bay = 0
0l Arz = Q15 Q1)
M2.1(3) = ®,(3) - m(d) A2
Q22,1 = Qaz - Qa1 Q1) 045 .

Richard (1980) propose comme test d'exogénéité d'utiliser un rapport

de vraisemblance :
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(11) A = L% Lpo*/L*. %26 n o a_ >
A PO

2 2

ou 1'étoile signifie que la fonction de vraisemblance est évaluée a son

maximum,

b) Tests de Wu et de Hausman

b.1, Test de Wu

Supposons que le dernier bloc du systéme d'équations simultanées
dynamique (1) est formé d'une seule €quation, G, = n, = 1, nous pouvons

1'écrirets ;
2
(12) Var * Bay yie + L Ca(i) ye_g = €or .

Les variables y._, sont supposées indépendantes de €c. FEt les G, varia-
bles y,. sont supposées aléatoires de moyenne uU. et de variance I,,.

Ecrivons alors?7? -

(13) Yie = Uy = €,

ot €,. et €,,. sont des variables multinormales de moyenne zérg et de

variances-covariances :

le z:12
z:21 222

.
y Lpg = z12 .

o~
i

(14)

11 est supposé qu'il existe k variables instrumentales,,zlt,

E(Zie €2¢) = 0. Wu (1973) propose de tester 1'hypothése

(15) Ho ¢ E[(yi. - Hed) ' €50 = L =0 s

*®*Holly (1982) et Salvas-Bronsard et Bronsard (1983) donnent une
généralisation, G2 2 2, pour ce type de test.

*"Contrairement aux tests d'exogénité, qui requiérent généralement la
spécification d'équations structurelles pour les variables explicatives,
les tests de Wu et Hausman ne nécessitent que la spécification d'une
forme '"réduite'.
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contre l'alternative H, : I,- # 0. Et Wu (1973) propose quatre statis-
tiques dans ce but. Mais dans un article complémentaire, Wu (1974)
suggére, sur la base de comparaison de puissance en petit €échantillon,

que le test T, est uniformément plus puissant que le test T, et généra-

lement plus puissant que le test Ts. Le test T, étant une transformation

monotone du T,, les propriétés de petit échantillon de ces deux tests
sont équivalents. Le test T, est
Q*/G,

(16) T = T F G, —Rn— G >
S Qu/(T-Rn-2G,)  (FarTRmozel

ot Q* = (gzl - 621)'[(Y; Ay Y,)7 - (Y; Az Yx)—ll_l(gzl - g21) s
Q2 = Qs - Q* ,

Q4 = (Yz - Yl B21)' A(Y2 - Y1 B21) ,

-~ ’

le = (Y1 A2 Y1)_1 Yl A2 Y2 )

Bax = (Ya A, Yi)=' Y, A, Y, .
Ay = Z(2'2)7" 2" = 2,(Z4 22)7F Z. |
Ba =1 = 2,(2, 25)-* 7. ,

Z=4(2, 23) ,

21 = (211, e s ey ZIT) >

22 = (221’ s ey Z2T) )

ZQt = (yt_1, . ey yt_i) .

ol £ est la longueur du retard pour y._s et n le nombre d'équations.

-~

B,y et 621 sont respectivement les estimateurs des moindres carrés ordi-
naires et les estimateurs des variables instrumentales de B,,. Le test
T> peut é&tre utilisé dans plusieurs circonstances, pour le cas d'équa-
tions simultanées 521 est l'estimateur des doubles moindres carrés et

e = L my (1) Ye—s.
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b.2. Test de Hausman

Hausman (1978) utilise pour tester 1'indépendance entre variables
explicatives et variable aléatoire le fait qu'il existe un estimateur qui
est convergent sous 1'hypotheése nulle, Hy, et sous son alternative, H,,
Par rapport a un autre estimateur qui Iui est efficace sous Ho et non
convergent sous H,'®, Le test de Hausman consiste & comparer ces deux
estimateurs. Sous 1'hypothése nulle 1la probabilité limite de 1la diffé-

rence entre ces deux estimateurs est nulle,

Pour le modéle (12) et (13) 1'estimateur efficace sous 1'hypothése
nulle et non convergent sous l'alternative est l'estimateur des moindres
carrés ordinaires. Les doubles moindres carrés sont eux convergents a la

fois sous 1'hypothése nulle et sous 1l'alternative,

Considérant que y,, = Vie + glt, (12) se réécrit :

1 -~ 2 -~
(17) Yae + Boi ¥ie + Bay €1 *+ £ Ca(1) Ye—s = €5, ,

ou B;I = Bz, = Bag, §1t =z %1(1) Ye-1. Les estimateurs des moindres
carrés ordinaires de Bil et {C2(i)} en (17) sont équivalents aux estima-
teurs des doubles moindres carrés de B.,, et {Co(i)} en (12), puisque €1¢
est par construction orthogonale i §1t et 4 Ye_s. Sous 1'hypothése nulle
glt est statistiquement indépendant de €,, et plim (B;l - Eil) = 0, ol
E;l et Eil sont les estimateurs des moindres carrés ordinaires de Bil et
le. Par contre sous 1'hypothése alternative Plim(B;1 - ﬁil) # 0. Nous
pouvons ainsi tester 1'hypothése que I,> = 0 en testant ci le = le en

(17).

*8La convergence est définie ici par 1'absence de biais asymptotique,
alors que 1'efficacité est obtenue lorsque 1'estimateur est convergent et
?u'il a la plus petite variance asymptotique, c'est-a-dire qu'il atteint
a borne Cramer-Rao.
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L'équation (17) peut également se réécrire
3 -~
(18) Yae * B2y Yie + Bay e3¢ + I Cu(i) Ye_s = €a¢ ,

ol B;, = B;I - B;,. Sous l'hypothése nulle Plim(ﬁgg) = B:, = 0, ou ﬁ:,
est 1l'estimateur des moindres carrés ordinaires de B;I en (18). Le test
de Hausman, pour Ho : Z2: = 0 peut s'écrire :

RRSS - URSS T - gn - 2G, -

* F(GI.T—En-QGI)

URSS G,

(19) F

ou RRSS est la somme des résidus aux carrés des moindres carrés ordinai-
res de (12), et URSS est la somme des résidus aux carrés des moindres
carrés ordinaires de (18)'°, Et ol f est la longueur du retard pour

Ye-+ et n le nombre d'équations (c'est-a-dire le nombre de variables dans

Ye—s).

Nakamura et Nakamura (1981) ont montré que le test T, de Wu et celui
de Hausman, F, sont identiques. Il s'en suit que le test de Hausman a

les mémes propriétés d'échantillon fini que le test T, de Wu.

*2(17) et (18) peuvent se réécrire comme :

it

& -~
Y2e + Bay Yie + Bay V. + I C2(1) yea €2e

[
[}

~d
ol B:, = B;, - B:I. Sous 1'hypothése nulle Plim(B,,)



CHAPITRE 1V

L'introduction de 1'épargne dans les systémes complets de demande

Généralement dans les systémes complets de demande on fait 1'hypo-
thése que 1'équilibre intertemporel est séparable par période, dans ce
cas il n'y a pas lieu d'introduire 1'épargne2®, Cependant on a récemment
commencé & introduire 1'épargne dans les Systémes complets de demande.

I1 se présente alors un nouveau probléme : celui de bien spécifier les
anticipations des consommateurs sur les prix et revenus futurs. Les
anticipations jouent un role crucial dans le choix de consommer plus ou
moins dans le présent ou dans le futur, en plus de pouvoir détruire les
propriétés théoriques de systémes complets de demande (Polemarchakis

(1983)).

Dans la premiére partie de ce chapitre nous résumerons bridvement
les tentatives de quelques autres, a l'inclusion de 1'épargne dans les
systémes complets de demande. Dans la section suivante nous nous attar-—
derons au modéle développé par Bronsard et al. (1982) que nous retien-—
drons dans ce travail. Enfin, dans la derniére section, nous discuterons
des principaux probleémes 1liés a l'estimation de ce modéle : paramétri-
sation et hypothéses stochastiques. En particulier, nous discuterons de

1'exogénéité des variables explicatives.

a) Survol de la littérature

Phlips (1978) utilise un systéme linéaire de dépense dynamique et y
introduit le loisir et la monnaie. I1 utilise une fonction d'utilité

Stone-Geary dont les arguments sont les biens, le loisir et la monnaie,

29Sur le concept de ségarabilité, voir Brown & Deaton (1972 pp. 1165-7),
Barten (1977, pp. 32, 34) ou Theil (1980, pp. 12-4, 18-9, 160-?). Voir
également Deaton & Muellbauer (1980, pp. 120-42), et plus
particuliérement sur la séparabilité intertemporelle voir Deaton &
Muellbauer (1980, pp. 136, 338).
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Les niveaux de consommation minimaux sont, eux, définis en termes de
variables d'états?* pour tenir compte des habitudes de consommation et
des effets de stock, De plus, l'introduction des variables d'états
permet de distinguer entre les effets a court et long terme car elles
dynamisent la fonction d'utilite, Toutefois, son analyse est faite dans
un contexte atemporel ce qui ne satisfait pas entiérement Phlips :

"Its is realized that a fully satis-

factory treatment of durable? money,

and wealth would require an intertem-

poral approach such as Diewert's rather

than the myopic instantaneous maximi-

zation behavior assumed here",

(Phlips (1978), p. 1027).
Diewert (1974) traite de la détermination simultanée de 1la demande

de biens, du loisir et de 1la monnaie dans un cadre intertemporel., 1I1
suppose que les marchés de biens futurs peuvent étre remplacés par des
anticipations sur les prix et salaires futurs. Mais Diewert utilisera
des anticipations statiques dans son modéle, ce qui est peu satisfai-
sant. L'épargne est introduite en scindant les biens durables en une
composante investissement et une autre d'utilisation (rental part),
Diewert utilise une généralisation de la fonction de dépense de

Leontief?? pour dériver un modéle de cycle de vie22,

21Les stocks de biens durables et de richesse sont les variables d'états
utilisées par Phlips (1978).

?2Cette fonction se définit comme suit :
e(u; p) = § § bisy pa Pj u

ol les by, sont des paramétres tel que byy = by, pour 1 < i, j g N, N
étant le nombre de biens; les p, sont les Prix et u le niveau q'uplllté.
A cette fonction de coQit est associée la fonction d'utililiteé indirecte
suivante :

g(y; p) = Y/(§ § biy P+ py

ol y représente le revenu.
?3Ce systéme complet de demande s'écrit

—1/2 1/2 1/2 1/2

Xs(y; p) = § biy pa Py y/(L E bul pu pR ) .
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Clements et Nguyen (1980) introduisent, dans un cadre atemporel, la
monnaie dans la fonction d'utilité pour représenter ces caractéristiques
non pécuniaires, et décrivent un systéme de demande de biens et monnaie.,
Ils utilisent la paramétrisation de Rotterdam, et la monnaie y est trai-
tée comme un autre bien, son Prix étant le colt d'opportunité de détenir

la monnaie2+,

Phlips (1976) traite également de la monnaje pour seule fin de tran-
saction dans les systémes complets de demande., Situant son analyse dans
un cadre intertemporel, il introduit la monnaie dans la fonction d'uti-
lité, mais suppose celle-ci fortement séparable des autres biens. 11
suppose de plus que les prix et le taux d'intérét futurs sont connus avec
certitude, ceci afin d'exclure la détention de la monnaie pour fins de
spéculation et de précaution. Le modéle qu'il obtient est simplement un
systéme de demande ol la monnaie entre comme un autre bien, et a pour
Prix r = p p., ol p est le coOt d'utilisation de la monnaie (le taux

d'intérét) et p, le prix de la monnaie en termes d'or.,

Lluch (1973) élargit aussi le modele linéaire de dépense en le
situant dans un cadre intertemporel. Il endogénise la dépense totale de
consommation et suppose la séparabilité intertemporelle. L'épargne est
introduite dans son analyse d'une fagon résiduelle. Les anticipations
sont telles qu'on suppose des prix stables ou un taux fixe d'inflation.
Son modele se distingue alors du modéle linéaire de dépenses par le fait
que le revenu disponible remplace la variable explicative dépense totale
de consommation dans le systéme de demande, et par 1'ajout d'un nouvean

paramétre, représentant le rapport du taux d'escompte personnel au taux

24La définition du cofit d'opportunité qu'ils utilisent est de Barnett
(1978). Ce cofit est défini comme étant i/(1+i) ol i est le taux nominal
d'intérét. Les auteurs multiplient ce colt par 1'indice général des prix
pour obtenir un coQt d'opportunité en dollars courants puisque leur
modéle est formulé en dollars courants,
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d'intérét?®, ['équation déterminant la dépense totale de consommation se
définit par la somme des équations du systéme complet de demande. Dans
un article subséquent Lluch (1974) suppose que les niveaux minimaux de
consommation sont fonction des stocks, pour représenter les habitudes de

consommation,

Howe (1975) a démontré que le modéle de Lluch (1974) peut &tre obte-
nu du modéle lindaire de dépense ol 1'épargne est traitée comme un autre
bien mais avec un niveau de consommation mininal nul. Ainsi pour obtenir
le modéle de Lluch il n'est pas nécessaire d'utiliser une approche inter-
temporelle. Cela fait ressortir une faiblesse théorique de 1'approche de
Lluch : s'inscrire dans un contexte intertemporel et supposer la sépara-

bilité intertemporelle.

Merz (1983) modifie le mod2le de Lluch (1974) en rendant les niveaux
minimaux de consommation et les propensions marginales i consommer expli-
citement fonction de variables socio-économiques et socio-démographiques

dans le but d'appliquer ce modéle a des micro-données.

Cooper et Mclaren (1980) généralisent le modéle de Lluch (1973) en
spécifiant un processus d'anticipation des prix. Cooper et Mclaren
(1981) respécifient le modéle de Lluch (1973) pour permettre au taux
d'intérét de varier d'une Période a 1'autre, mais avec des anticipations

statiques. Finalement en 1983, ces auteurs spécifient des processus

?5Le modéle de Lluch (1973) s'écrit :
Pq = PY + uwB(Z - p'Y)
ol Z est le revenu disgonible et u le ragport du taux d'escompte person-
nel et du taux d'intérét, rapport supposé constant.
Le modéle linéaire de dépense s'écrit (Deaton (1975)) :
Pq = PY + B(v - p'Y)
ot v = i' Pq,

Lluch & Williams (1975), Powell (1973) et Lluch, Powell & Williams (1977)
ont appliqué les modéles de Lluch (1973, 1974).
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d'anticipation de prix et de taux d'intérét tout en considérant plusieurs

types de fonction d'utilité3e,

Récemment, Bronsard et al. (1982) ont reformulé le probléme du con-
sommateur dans un cadre temporaire, sans faire d'hypothése de séparabi-
1ité, et ont spécifié les anticipations de telle sorte que les propriétés
théoriques des systémes complets de demande sont préservées. Nous pré-

sentons dans la section qui suit les résultats qu'ils ont obtenus.

b) Le mod2le théorique retenu

Les modéles d'équilibres temporaires considérent que l'achat (ou la
vente) d'actifs financiers peut remplacer 1'achat (vente) de biens futurs
sur les marchés futurs, de telle sorte qu'il y a détermination simultanée
des demandes (offres) de biens et des actifs. Ainsi, le consommateur
détermine son allocation optimale (présente et future) en déterminant ses
demandes (offres) nettes pour les biens et actifs financiers. Ses deman-
des (offres) d'actifs financiers seront faites en vue de satisfaire ses
consommations futures planifiées en fonction de ses anticipations sur les
Prix futurs et sur son flux de revenus futurs. La difficulté premiére de
cette approche est de définir les anticipations de sorte que les proprié-
tés théoriques soient maintenues (Polemarchakis (1983)). Ceci sera pos-
sible si le revenu et les prix courants ne déterminent pas les anticipa-
tions, ou encore si la fonction d'anticipation respecte certaines condi-

tions que nous exposerons plus loin.

L'équilibre du consommateur sera temporaire puisqu'a chacune des
Périodes, le consommateur redétermine son allocation en tenant compte de

nouvelles informations.

26En macroéconomie il y a une longue tradition du traitement de
1'épargne. On pourra consulter Evans (1969) pour une revue des
différents modeles, Deaton et Muelbauer (1980) traitent plus
particuliérement des modeles du cycle de vie.
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L'équilibre temporaire du consommateur peut &tre défini i 1'aide du

lagrangien suivant (Bronsard et al, (1982))
(1) & = Ut(xt, Xe) - l(Pt Xe + Ve Aerq — Re - A) - U(Pt Xe = Aesyr - Re)

ol ue(-) est la fonction d'utilité, x. est le vecteur des n biens pré-
sents et Xe = (Xew1r, Xevzs oo, xr) sont les vecteurs de biens futurs,
T est la derniére période. Pe est un vecteur d'ordre n de prix présent,

et R, est le revenu courant.

Définissons A.., une obligation2? d'une période, vendue A sa valeur
au pair, son prix est ¥.. Ainsi A. représente l'actif financier ayant sa
maturité a la période courante. Le consommateur peut emprunter ou préter
en vendant ou achetant des obligations, sa contrainte budgétaire assurant

qu'il planifie de rembourser ses dettes,

Il est supposé qu'il n'y a pas de marché pour les biens futurs, les
prix futurs actualisés, ;t, et les flux de revenus futurs actualisés, ﬁt,

devront 8&tre anticipés par le consommateur.
La maximisation de (1) par rapport a x. conduit i :

(2) Xe = E(xt, 5t9 ﬁt + Aevar) ,

(3) U= u(x,, Pe, Re + Acly)
Définissons la fonction d'utilité temporaire comme :

(4) Ve (Xe, Aery, a) = Ue (X, E(xt ;t, ﬁt + Aers) ,

ol @ = Et, ﬁt).

27Nous utiliserons d'une fagon indistincte obligation ou actif financier.
De plus, il est considéré qu'il n'y a qu'un actif financier, pouvant &tre
un actif composé,



-37-

Substituons (2), (3), (4) en (1), nous obtenons
(5) B o= velx, a) - A(p'x - R) ,

00 X = (Xe, Aewqr); p = (Pe, Te); R = (Re + A,).

Ce dernier probleme du consommateur n'est autre que le probléme néo-
classique usuel, (Bronsard (1983)), et conduit au systéme complet de

demande temporaire :
(6) X =f(p, R, a) .

De plus, si les anticipations ne sont pas fonction des prix courants et
du revenu courant, ou si elles respectent les conditions exposées plus
loin, le systéme (6) peut étre caractériseé Par une structure locale de

Slutsky. Définissons la différentielle de (6) par
(7) dx = Kdp + k p'dx + L da .

ol K est la matrice de Slutsky temporaire, k le vecteur des propensions
marginales temporaires, et [ la matrice des effets des autres variables.

Les paramétres de (7) ont les propriétés a pPriori suivantes

il

(8) K=K'3 Kp=0, 8'K§ <0 ¥6 +6p , 6 €ER,

(9) p'k =1,
(10) p'L = 0.

Nous constatons que les fonctions de demande (6) sont homogénes de degré
Z€ro par rapport a la richesse et aux prix des biens et de 1'actif, que
l'effet sur la demande d'actifs d'une variation compensé du prix d'un
bien est égal a 1'effet sur la demande du méme bien d'une variation
compensée du prix de 1'actif. De plus, 1la semi-négativité assure que les

effets prix sont négatifs.
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Enfin, un changement dans les anticipations peut modifier 1'alloca-
tion entre les biens et 1'actif financier, mais ces modifications somment
a 2éro lorsque pondérées par les prix. La condition que les anticipa-
tions ne dépendent pas des Prix courants est une condition suffisante
mais non nécessaire., En utilisant les équations (7) a (10) nous pourrons
trouver les conditions qui préserveront la structure locale de Slutsky

lorsque les anticipations dépendent des prix courants.

Supposant en premier lieu que a est une fonction différentiable de P

et d'autres variables, z, nous avons :

(11) do = A dp + D dz ,

par substitution, nous obtenons :

(12) dx = (K+LA) dp + k p'dx + LD dz .

Généralement K+LA ne peut étre caractérisé par les propriétés (8). Par
contre ces propriétés prévaudront si LA = (LA)' et si ¢'LAY < -{'KZ,

¥{ # Op.

Le modéle en est un o0 on explique la répartition de la richesse
entre l'achat de biens et services et l'achat de titres. Implicitement
On suppose que le consommateur peut disposer A chacune des périodes de
toute sa richesse. Ainsi il pourrait, par exemple, décider de vendre sa

maison pour consommer davantage maintenant.

¢) Paramétrisation et hypothéses stochastiques

Afin de pouvoir estimer ce modéle, nous devons 1'agréger sur les
individus en remplacant les variations de demande et de richesse indivi-
duelles par les globales. Puisque les variations dans les anticipations
ne sont pas observables, nous ferons l'hypothése qu'elles sont fonction
des variations passées dans les Prix, les demandes et 1la richesse, et
qu'elles peuvent dépendre des prix et de la richesse courante. Nous

utilisons la paramétrisation de Theil (1965) et Barten (1967) :
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@ dlog x. Bix B,y d log p.
L ] = +
Te Se/Pe Xe B2:1 Ba, d log ¥,
(13)
b, 3 ' Ha C, Uge
(1' @ dlog Xe + T¢ Se/Pe Xe) + dz, + +
Hz C2 u2t

(14) B=B'; Bi=0

we

Pe Re/Pe Xe; Pe = diag(p.);

ouni' = (1, ..., 1); &
Re = diag(x.).

Et ou S. est la variation de 1'actif financier mesurée par 1'épargne, z,
est le vecteur (ou sous-vecteur) des demandes, des prix et de la richesse
passés. Finalement C est un vecteur d'ordonnées a 1'origine et U, un

vecteur de perturbations aléatoires. (Voir également 1'appendice G).

Nous ne pouvons toujours pas estimer ce systéme d'équations de de-
mande efficacement puisque nous n'avons pas spécifié la nature de ses
variables explicatives. Nous supposerons donc que les prix sont exogé-
nes. Les variables z. étant toutes des variables retardées elles ne
posent aucun probléme. Finalement nous testerons 1'exogénéité de la
richesse. Pour ce faire, nous devons fermer notre systéme complet de
demande sur la richesse. Nous supposerons donc que la richesse est
fonction de la consommation agrégée sur tous les biens (C.) et de tous

les autres emplois du produit national brut :
(15) i' @ dlog Xe + Yo St/P; Xe = 33 + a; C, + a, pt/P; X. dZ,

0ol p,. est un indice général des prix et Z. = PNB, - C,, PNB, est le pro-

duit national brut et C. la consommation agrégée.

Une autre spécification de la richesse, mais qui ne permet pas de

tester 1'exogénéité car elle ne fait référence qu'a des identités?®,

2#8Voir le chapitre suivant pour plus de détails.
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serait la suivante. Situons-nous dans un cadre d'analyse keynésien naif.
A nos équations de consommation et d'épargne nous pouvons ajouter les

définitions de la richesse et du produit national brut suivantes
(16) i' @ dlog x. + ¥ St/p; Xe = ;t/p; X. d PNB, - ;t/p; Xe d Z4¢
et

(17) ;t/p; Xe d PNB. = 1' @ dlog x. + ;t/p; Xe dZ2

ou Z,,. représente les fuites, soit la différence entre le PNB et 1la
richesse. Z,. représente les injections ou autres utilisations du PNB

(Z2¢ = PNBy - C.).



CHAPITRE V
Analyse des résultats

a) Introduction

Aprés avoir exploré et développé des méthodologies économétriques,
et un modéle de consommation temporaire il est temps maintenant d'unifier
les précédents chapitres en appliquant ces méthodologies a notre systéme
complet de demande temporaire. Notre but est double : d'une part. .on-
trer que ces méthodes peuvent &tre appliquées sans grand prabléme, et
d'autre part, analyser les choix entre consommation et épargne au Canada

pour la période d'aprés-guerre,

Nos échantillons s'étendent respectivement de 1948 a 1982 pour les
données annuelles et de 1956 & 1978 pour les données désaisonnalisées
trimestrielles. Les différentes rubriques de consommation ont &té
regroupé€es en quatre agrégats : biens durables, biens semi-durables,
biens non-durables et services. La variation de l'actif a été définie
comme étant 1'épargne, soit la différence entre le revenu personnel

disponible et la consommation totale2?,

Les prix des agrégats sont des indices implicites de Prix obtenus en
calculant le rapport entre les dépenses en dollars courants par les dé-
penses en dollars constants pour chacun des agrégats de consommation. Le

Prix de 1'épargne est défini comme suit :

Te = l/(1+Pt)

2®Remarquons ici que nous nous €loignons de la définition de 1'épargne
des comptes nationaux en ne déduisant pas les transferts des personnes
aux entreprises (ces transferts sont grandement constitués des paiements
d'intérét sur la dette de consommation), ainsl que les transferts des
personnes aux non-résidents de 1'épargne personnelle. La réconciliation
entre ces deux définitions de 1'épargne personnelle ne pourrait se faire,
dans le contexte de systéme complet de demande, qu'en tenant compte
explicitement de ces transferts dans le systéme.
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ou p, est le taux d'intérét pour les obligations i long terme du gouver-
nement du Canada®°. Les variables en niveau (consommation, épargne, pro-

duit national brut, etc.) ont été normalisées par la population,

Dans ce chapitre, nous tenterons de répondre aux trois questions
suivantes : les observations de notre échantillon respectent-elles les
contraintes a priori de la théorie de la demande? quelle est 1la spécifi-
cation dynamique de notre systéme complet de demande temporaire? et fi-
nalement, quelle est la nature (endogéne versus exogéne) de la variable

explicative richesse?

Ce chapitre est subdivisé ainsi : dans un premier temps nous expo-
Serons comment nous comptons spécifier la fonction d'anticipation de
notre systéme complet de demande. Par la suite, nous traiterons de
1'identifiabilité de notre systéme complet de demande. Finalement, nous

analyserons les résultats de nos différentes applications.

b) Spécification des fonctions d'anticipations

Jusqu'a présent nous avons toujours été relativement vague lorsqu'il
était question de la spécification des fonctions d'anticipation, nous
contentant de noter que les anticipations étaient fonction des variations
présentes et passées dans les Prix, les demandes et de la richesse. Sans
plus d'information, 1'ensemble des fonctions d'anticipations admissibles
est fort vaste. En effet, cela ne détermine pas 1'étendue du passé qu'il
faut prendre en compte : la derniére période pPassée ou encore les trois
Ou quatre derniéres. Ensuite, devons-nous inclure toutes les variables
dans chacune des équations du systéme de demande ou ne devons-nous pas

€tre un peu plus parcimonieux?

3%Voir Annexe 4 pour une description des données et sources.



.

—43-

Nous avons choisi de ne prendre en compte que la derniére période
passée, car nous croyons qu'il n'est pas impérieux d'inclure plusieurs
périodes passées en particulier lorsque nous travaillons avec des données
annuelles. Bien sOr, lorsque les données trimestrielles sont utilisées,
il s'agit d'une hypothése simplificatrice. Pour ce qui est du choix des
variables qui doivent étre incluses dans chacune des équations, nous
croyons que la technique de spécification dynamique présentée plus haut
peut étre avantageusement utilisée pour trouver une forme particulieére
aux fonctions d'anticipations. En quelque sorte nous nous trouvons a
confondre spécification des fonctions d'anticipations et spécification

dynamique,

La méthode de spécification dynamique, si elle est "correctement"
appliquée, permet de préserver une caractéristique fondamentale des sys-
témes complets de demande, i savoir un traitement uniforme pour chacune
des fonctions de demande. De plus, elle permet de choisir la fonction
d'anticipation la plus vraisemblable parmi un ensemble relativement

restreint de fonctions d'anticipations.

Pour &tre un peu plus spécifique, rappelons que la méthode de spéci-
fication dynamique, exposée au chapitre II permet de choisir pour un
systéme d'équations simultanées une des trois formes suivants : dynami-
que, autocorrélée ou statique. Dans la forme dynamique les fonctions
d'anticipations incluraient toutes les variables endogénes ou exogénes du
modéle; alors que dans la forme statique toutes ces variables seraient i
exclure des fonctions d'anticipations. Celles-ci ne seraient ainsi

déterminées que par les variations présentes,

Pour la forme de facteur commun, ou autocorrélé, il y a plusieurs
possibilités, aussi nous nous sommes limité a celles qui nous semblaient
les plus vraisemblables. Dnas un premier cas, la matrice R d'autocor-
rélation est pleine (voir équations (24) et (25) du chapitre II). Alors

retrouvons-nous les mémes variables dans la fonction d'anticipation que



~4bm

dans le modéle dynamique, mais ici les coefficients de ces variables sont
restreints a3 respecter les contraintes de facteur commun. L'autre pos-
sibilité que nous avons retenue est celle ol la matrice d'autocorrélation
R est diagonale. Les fonctions d'anticipations sont alors fonctions des
seules variables endogénes ou exogénes présentes dans 1'équation consi-
dérée. De plus, les contraintes de facteur commun impliquent qu'il n'y a
qu'un seul nouveau coefficient a estimer par rapport i la forme statique

(voir chapitre II).

Notons finalement que la technique de spécification dynamique aurait
pu @tre utilisée pour déterminer le nombre de périodes passées qui au-
raient dQ &tre incluses dans les fonctions d'anticipations. Mais afin
d'éviter de multiplier indGment nos expériences, nous avons préféré fixer

de maniére ad hoc ce nombre,

c) Identification

Dans nos expériences le probléme d'identification est doublé : il y
a celui relié 2 la simultanéité des équations, c'est le probléme usuel.
De plus, nous avons un probléme d'identification relié i 1la spécification
dynamique de notre systéme complet de demande. Commengons par ce der-

nier,

Le probléme d'identification et les conditions d'identifiabilité
reliés a la spécification dynamique d'un systéme d'équations singuliéres,
simultanées ou non, ont &té discutés au chapitre II, Rappelons toutefois
que ces conditions varient selon des Sous-matrices prédéfinies de coeffi-
cients, et qu'une condition suffisante, mais non nécessaire, i 1'identi-
fiabilité de 1la plupart de ces sous-matrices est qu'il y ait au moins une
2éro restriction par ligne pour chacune de celles-ci. De plus, le pro-
bléme d'identification est particulier pour chacune des spécifications

dynamiques qui est testée,
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Examinons une i une les trois spécifications dynamiques (dynamique,
facteur commun : R pleine, facteur commun : R diagonale) pour lesquelles
ces problémes d'identification®® se posent. Dans un premier temps,
lorsque la richesse est endogénéisée par la fonction stochastique, le
premier modéle présenté au chapitre précédent, que nous dénommerons le
modéle A; puis dans un second temps lorsque la richesse est endogénéisée

via des identités (le modale B).
Lorsque le modéle A est dynamisé il peut s'écrire comme suit :

1 -a.1 0
(1) = ¢ + + % +D + €
- I

~
o
]
o
N
i
)
<
1
-

b
-}
[~
N
]
|

-
»
l

-

ot x =x[j], ( =1, 5); & =al[i]l (i =1, 5);

a; = (a, a, a, a, 0), ¢ =cl[jl, (j =1, 6);
B{i, j1, (i, =1, 5), p = pljl, (j =1, 5);
®=ali, jl, (i =1, 5; § =1, 6);

D = Dfi, j1, (i,j =1, 6), € = €[j], (j = 1, 6).

-+
[}

Mais dans cette forme il ne peut 8tre estimé (voir chapitre II)., Aussi

nous devons modifier le systéme en omettant une équation (la derniére,
~-a,

celle de 1'épargne) et en réduisant D et [ﬂ: I de la colonne corres-

pondante. Aprds ces transformations, le systéme se réécrit :

1 -a4 vy 0 ag

P Z_.; = 1¥_.s
(2) - = c% + + e + D° + €@
—a% I°] ix® Be Oflz P_1 X_1
ou x* = x[j], (j =1, 4); a® = a[i] (i = 1, 4);
a, = (ax a, ay, a,), ¢® =c[jl, (J =1, 5);

B® = B[i, j], (i =1, 5); j =1, 4);
7 = ali, j1, (i =1, 5), €% = €[j], (j =1, 5);

3la ?uatriéme et derniére spécification dynamique testée est la
svéci ication statique, qui par définition n'a pas de probléme
d'identifiabilité,



D1y Dia
Dz Das
D = {Das; Das
Dai Daa
Ds; Dass

Sans information a priori supplémentaire il est bien évident que les
paramétres -D[i, j] ne peuvent étre identifiés.

portance puisque nous sommes plus intéressés a savoir si ceux

~4 6=

D13 DIA Dzs— [—Dle—
D2z Do Das Dae
Das Das Das| -~ [Dsye
Dsa Dus Dus Die
Dss Ds. Dss | _pssj

nuls qu'aux valeurs particuliéres qu'ils pourraient prendre.

Pour la deuxiéme spécification dynamique que nous testerons,

commun : R pleine, le systéme complet de demande,

formations faites, s'écrit :

Rii1 Ri» Y1

1 —a,]ly o 0 a,||p
(3) - = = = CcT + - + = ~c G
—-Q Ie X B 0 2z R21 R22 X1

ou R,, = Ria{d, jI, (4 =
Riz = (ry» Yia TYia

Rz, = R2,[1, il, (1 =

T2 TYaj
“G Yaz Yaa
Rzo =

Yaz Yaa

Ysa Ysa

Les paramétres de R;. et

informations a priori.

Ri: Ry2{ |0 az| {P-1

Ro: Ros||B® 0]z
21 22 -1

i=1);

Yis)' - ;e

2, 55 1 =2),

24 Yas rrzs
Yaa TYas Tie
Yaa Yas Tae
Ysa r55J rssj

=]
de R.- ne peuvent étre identifiés sans 4

Mais cela n'a guére d'im-

-ci sont non

facteur

apreés toutes les trans—

autres
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Pour le troisigme et dernier cas de spécification dynamique que nous
testerons, facteurs communs : R diagonale, le systeéme s'écrit comme pour
=3

le cas Précédent, mais cette fois-ci la matrice R prend la forme

(4) RE = dlag(k1 k2 k2 k2 kg)

et les paramétres k, et kK, sont identifiés.

Le second modéle de la richesse (modéle B) n'ajoute pas d'équations
stochastiques au systéme, on se rappellera que 1'endogénéisation de la
richesse se fait, dans ce modéle, via deux identiteés. Cela a pour con-
séquence que le modéle B se confond, avec le modeéle ol 1la richesse est
exogeéne, pour ce qui est de 1'écriture de 1la spécification et des proble-
mes d'identification dynamique. La partie stochastique de ces modeéles

s'écrit, lorsque dynamisé :

(5) x=c+Bp+o¢y+'nP_1+'Yy_1+DX_1+E
ot ¢ =cl[jl, (j =1, 5); ¥ = Y031, (i =1, 5); D = D[i, il, (i,j =1, 5),

Une fois les transformations d'usage faites, ce modéle s'écrit

T1+Dy5s Dix Dia Dia Dia D;s
T2+Dos Doy Doz Daa Da. D.s I
(6b) X = ¢c& + BSp + a®y + qSp_, + Vo1 + - X_, + €6,
Ta+Dss Dai Das Dia Das Diys
YTa+D4s Duy  Duas Diss Da. D,s

Nous pouvons constater que les paramétres D[i, jl et Y[i] ne sont pas

identifieés,.

Lorsque 1a spécification facteur commun R pleine est choisie, le

modéle s'écrit apres transformation, comme suit :

(7) X = oG 4 BGp + aGy - RGBGp‘l - Rc.ac'y‘1 + RGXG_1 + €6
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ou
f—rll Ti2 Ti1a Y4 Tis
G Y21 Y2z Yoa Tau Tas
R = -
Yazx Yaz Yas Ya, Tas
Yarx Yan Yui ran Yas

Et les paramétres d'autocorrélation R[i, j] ne peuvent étre identifiés,
Dans la derniére spécification étudiée, facteur commun R diagonale, les

paramétres seront identifiables et la matrice R® prend la forme :

(7) R® = diag(k).

Passons maintenant au probléme usuel d'identification des équations
simultanées. Notre systéme complet de demande est simultané, comme nous
1'avons vu plus haut, lorsque la richesse y est endogénéisée. Pour qua-
tre agrégats de consommation et 1l'épargne nous avons un systeme d'équa-
tions simultanées formé de $ix équations pour le modéle A et de sept pour
le modéle B, De ces équations, cing sont linéairement dépendantes : les
€quations du systéme de demande. Nous pouvons en omettre une, rechoisis-—
sons 1l'équation d'épargne. Le systéme d'équations simultanées est alors

réduit d'une équation, et peut s'écrire comme suit, pour le modéle A :

b |
{ 1 -a;, -a; -a, —a11[§ | [ 0 0 0 0 0] C, az- Pa
o, 1 0 0 0 |[x, Bis Biz Bis Biu Bis ca  0f|p,
-0, 0 1 0 0 |lx2f = |B2y Baa Ba, B2a Bas c; 0flpa
-0; 0 0 1 0 |[xs Ba: Baz Bas Bas, Bas c. 0 Ps
[—ag. 0 0 o0 1HX4J [B“ Baz Bas Ba. Bas cs 0|1

? |

(8)
+ Dw + €
et
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f_pl_
10 -1 -1 o1 _1ews] [ o 0 o 0 o o 1]|p,
-1 1 0 o o olly 0 0 0 0 0 0 -1 oflp,
0 -, 1 0 o X1 Bix Biz Bis Bis Byis cx 0 0f|p.
0 -a, O 1 0 Olix2 | = IBoy Baoy Ba, B, Bos ¢ca 0 0flps
0 -«s 0 0 1 oflx,s Baz Baz Bas Ba. Bss c. 0 0|1
i 0 ~a, 0 0 0 lj_ﬁ“ J _B<,1 Baz Bus Bas Bus cs 0 OJ z

22
(9)

+ Dw + €

pour le modéle B. Les €équations (8) et (9) sont une réécriture des équa-
tions correspondantes du chapitre précédent aprés un changement de nota-
tion. Les quatre derniéres €quations sont celles du systéme de demande,
la premiére des €quations (8) celle de la richesse, les deux pPremiéres de
(9) sont respectivement celles du produit national brut et de 1la rlches—
se. Les variables w sont celles qui pourraient €tre incluses dans le
systéme via la fonction d°' anticipation et/ou via la dynamisation du

systéme., € est le vecteur des perturbations aléatoires.

Nous savons, par la condition d'ordre, que ces systémes d'équations
simultanées ne peuvent étre identifiés sans qu'il n'y ait G-1 restric-—
tions a priori sur les paramétres de chacune des €quations formant un
systéme. Il est trivial de vérifier que cette condition nécessaire est
remplie. De plus, la condition nécessaire et suffisante a4 1'identifica-
tion des équations, la condition de rang, est satisfaite puisque les
restrictions a priori sont linéairement indépendantes : elles sont toutes

des zéro restrictions. Explicitement, pour le modéle A nous avons
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r -

0 0 0 0 0
'Bli ‘Biz ‘Bla ‘Bla _BIS
-Ba, “Baz ~B2a, -Bs. ~Bas
pP(P &) = p =G~1 = 4
~Bis -Bao -Bia -Baa ~Bas

=Ba:r -Bus2o -Bu, -Bas —B¢5J

pour la premiére équation, celle de la richesse; nous avons également

!-ai et 51 -aq -a,
0 0 0 0
pP(P &) =p 11 0 0 0} =G6~1=4
0 1 0 0
0 0 1 0
[;al —ay -a, -ag—
1 0 0 0
P(P &) =p J o 0 0 0} =6G-1=14
0 1 0 0
| 0 0 1 0 ]
’_-31 et 31 -&41 _32—
1 0 0 0
P(P ¢,) =p 0 1 0 0 =G-1 =4
0 0 0 0
i 0 0 1 0 |
(‘ax ~a, —a, -a,
1 0 0 0
p(P &) =p Y 0 1 0 0} =6-1=4
0 0 1 0
0 0 0 0
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pour les quatre dernidres équations, celles du systéme de demande., P est
la matrice de tous les paramétres du modéle (excluant la matrice D) et

$. sont les matrices de restrictions. On remarquera que 1l'équation de la
richesse est sur-identifiée alors que les quatre autres équations, celles

du systeéme complet de demande, sont juste identifiées.

De méme, pour le modéle B nous avons

[ S S I TP
-1 0 0 0 1
0 0 0 0 o
p(P &,) = p 0 1 0 0 0 =G6-1 =5
0 0 1 0 0o o
K 0 0 1 o o
I TS T S S
-1 0 0 0 1 o
p(P &,) =p 0 ! 0 0 0 0 =G-1 =25
0 0 0 0 o o
0 0 1 0 o0 o
0 0 0 1 o o
(1 -1 a1 a1 o -]
-1 0 0 0 1
p(P ¢5) = p 0 ! 0 0 0 =G-1 =5
0 0 1 0 0o o
0 0 0 0 0
K 0 0 1 o o

et
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[ T . -1 0 -1
-1 0 0 0o 1 o0
0 1 0 0 0o o
p(P &) = p 0 0 ) 0 0 = G-1 =5
0 0 0 1 o
K 0 0 0 o o

pour les quatre équations du systéme de demande. Les deux premiéres
€équations de ce modéle sont des identités et elles ne sont donc pas

sujettes au probléme d'identification.
Enfin, terminons cette section en notant que 1'identifiabilité des
équations n'est pas influencée par 1la présence ou non des variables de 1la

fonction d'anticipation et/ou de dynamisation du systéme.

d) Analyse des résultats

Les résultats des différentes exXpériences que nous avons conduites
sont réunis & 1'Appendice C dans 32 tableaux, un tableau pPar expérience,
qui regroupent les estimés des paramétres et leurs écarts-types, Nous
concentrerons notre analyse sur les résultats obtenus des données trimes-

trielles désaisonnalisées,

Supposons, dans un Premier temps que la richesse est exogeéne, Le
modéle est alors un systéme de demande complet pour les biens et 1'épar-
gne, et peut étre estimé par moindre carré généralisé, Les valeurs a
1'optimum des fonctions de vraisemblance pour ces expériences sont re-

groupées au tableau 1.
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Tableau 1

Systéme complet de demande avec la richesse exogéne
valeurs des fonctions de vralsemblance a4 1'optimum

t
1
1
1
¥
1
1
1
i
]
]
1
]
1
1
§
1
1
1
[}
-
]
I
!
t
i
1
t
I
1
I
1
t
1
i
1
i
4
]
t
'
1
'
1
]
1
]
1

5 3 DOWNEES 3
1 SPECIFICATIONS : TRIMESTRIELLES i
1 DYNAMIQUES | Contraint | Non |
f 12 la syletrxei contraint i
N . . !
! Dynamique 1989, 33 2001, 80

Facteur comsun: 187,42

R pleine

Facteur commun:
R diagonale

Statique 1970,49

e o et et e et e e e e e

|
i
1968, 52 ; 1975,67
i
;
!

Nous avons‘réuni, au tableau 2, les tests de spécification dynamique
(voir le chapitre II pour la méthodologie de ceux-ci), Ce tableau doit
se lire par colonne du haut vers le bas, de la méme facon que les spéci-
fications dynamiques sont emboitées : de la plus générale 3 la plus con-
trainte. Si une hypothése d'un niveau supérieur est rejetée, la métho-
dologie suggére de rejeter également toutes les autres hypothéses de

niveau inférieur,

Tableau 2

Systéme complet de demande avec la richesse exogene
tests de spécification dynamique

-

R diagonale

i H
E ! DOWNEES |
: . TRIMESTRIELLES 1
i i Contraint i Non |
i Ea la synetrle; contraint ;
R N — :
i i H 1]
| Facteur commun: 1 | i
i R pleine .vs. ! 18,540 f 28,760 f
5 dynamique ; ; |
; Facteur comaun: ‘ : ‘
| dfagonale ve. | 23,080 {23,500 |
5 R pleine i i i
1 ] 1 ]

Statique .vs. i H H
g facteur comsun: f 7,860 i 2,960 ;
! ! ] !
] ! ]
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Lorsque les contraintes de facteur commun : R pleine versus le mo-
déle dynamique sont testées, il y a 16 degrés de liberté, et pour un
seuil de 95% la valeur critique du khi carré est de 26,3022, Ces con-
traintes peuvent &tre rejetées pour le modéle non contraint i la symétrie
mais non pour le modéle contraint. De méme, pour ce dernier modéle, les
contraintes de facteur commun : R diagonale versus facteur commun : R
pleine ne peuvent étre rejetées, par contre la spécification statistique
n'est pas préférée i celle du facteur commun : R diagonale., Ainsi, si le
modéle est contraint a la symétrie, la spécification dynamique retenue
est celle du facteur commun : R diagonale, alors que pour le modéle non

contraint a la symétrie c'est la spécification dynamique qui est retenue.

Considérons maintenant les restrictions a priori de symétrie3, les
tests pour celles-ci sont réunis au tableau 3. Nous constatons que ces
contraintes sont rejetées pour la spécification dynamique, mais qu'elles

ne le sont pas pour les autres spécifications.
Tableau 3

Systémes complets de demande avec la richesse exogéne
tests des contraintes de symétries

inon contraint

1
ESPECIFICATIOHS 5 Dynamiques Facteur cosaun: Facteur coepun: Statique
1 DYNAKIGUES 5 R pleine R diagonale
t
o et
EContraint .VS. é 24,94 14,72 14,30 14,20
i
i
!

32Lorsque ce sont les contraintes de facteur commun : R dia onale versus
R pleine, qui sont testées, les degrés de liberté sont de 15 et la valeur
Criti%ue du khi carré a un seuil de 95% est de 25,00. Pour le test de la
spécification statique versus facteur commun : R diagonale la valeur
critique de khi carré & un degré de liberté pour un seuil de 95% est de

Y .

2311 v a dix restrictions rattachées & la symétrie, Pour un seuil de 95%
la valeur critique du khi carré est de 18,31.
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Ces deux batteries de tests ne nous permettent pas de choisir un
seul modéle. En effet, deux modéles ressortent comme valables de ces
tests : le modéle dynamique non contraint a la symétrie, et le modele
autocorrélé R diagonale et contraint i la symétrie. Ainsi pour choisir
entre les modéles, nous devons donc tester simultanément deux hypothe-
ses : les hypothéses de spécification dynamique et les hypothéses de
contraintes a priori de symétrie. Les résultats de ces tests sont re-
BYroupés au tableau 4, et nous conduisent a choisir le modéle dynamique

non contraint a la symétrie34-25,

Tableau 4

Systémes complets de demande avec la richesse exogéne
tests conjoints de spécification dynamique
et contraintes de symétries

i

] !
| Facteur comaun: Facteur comsun: Statique i
i R pleine contraint R dlagonale contraint .vs. facteur commun: |
{ .vs. dynamigue non .vs. Tacteur commun: R diagonale non |
! contraint R pleine non contraint contraint !
e e e e

2“Si nous testons le modéle contraint avec facteur commun : R pleine
vVersus non contraint et dynamique, il y a 26 degrés de liberté et A un
seuil de 95% la valeur critique du khi carré est de 38,885, Pour le test
du modéle contraint facteur commun : R diagonale versus non contraint
facteur commun : R pleine, la valeur critique du khi carré a 95% pour 25
degrés de liberté est de 37,652, Lorsque le modéle statique contraint a
la symétrie versus le modéle non contraint facteur commun : R diagonale
est testé le khi carré a 11 degrés de liberté et a un seuil de 95% a pour
valeur critique 19,68,

**Puisque le choix du niveau de signification est arbitraire dans un
ensemble de test, considérons également le seuil critique de 97,5%. Dans
ceé cas, le modele avec la spécification dynamique autocorrélée R
diagonale est préféré, que les contraintes de symétrie soit incorporées
Ou non. Ce modéle est présenté au tableau 11 de 1'appendice C, et les
résultats sont similaires au modéle discuté ici.
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Au tableau 5, nous présentons, pour ce modéle, les estimés de para-
métres ainsi que leur €cart-type entre parenthéses. Considérons les
coefficients qui sont relativement grands, en valeur absolue, par rapport
d leur écart-type®%, Nous remarquons que la propension marginale 3 con-
sommer la plus élevée est celle des biens durables (0,1587) suivi de
celles des biens semi-durables (0,0892) et non durables (0,0567). La
Propension marginale 3 dépenser la richesse de 1'agrégat des services i
0,0425 n'est pas significativement différente de zéro. La propension A
épargner la richesse, pour laquelle nous ne possédons pas d'écart-type,
est de 00,6529, Cette derniére propension, peut paraitre élevée par
rapport au standard des modéles macroéconomiques ou des systémes complets
de demandes usuels mais est comparable & celles trouvées par Diewert

(1974) et Bronsard et Salvas-Bronsard (1986} ou la variable explicative

était la richesse plutét que le revenu,

Examinons la structure de substitution-complémentarité. Nous cons—
tatons que les biens durables sont substituts aux biens non durables
(0,0752), de méme les semi-durables le sont aux services (0,1138). Re-
marquons que la symétrie ne s'applique pas dans ces deux cas. En effet,
les biens non durables et les services seraient respectivement complé-
mentaires aux biens durables et non durables, si ce n'était que ces
coefficients sont non significativement différents de zéro. D'autre
part, aucun élément de la diagonale de la matrice des effets-prix n'est
positif et significativement différent de zéro. Si nous portons notre
attention aux paramétres dynamiques, nous remarquons que bien peu de
ceux-ci sont significativement différents de zéro et que lorsqu'ils le

sont, ils se retrouvent dans les équations des biens durables et semi-

durables,

*€La valeur critique du t-Student a 60 degrés de liberté et a un seuil de
90T est de 1,671. Pour ce modéle, nous avons 70 degrés de liberté - 86
observations et 17 paramdtres Bar éguation (86-(17-1)). Notons que ce
modéle a été estimé par la méthode des moindres carrés ordinaires,
puisqufi% est linéaire dans les paramétres et que ceux-ci sont non
contraints,
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Supposons maintenant que la richesse est endogénéisée par les iden-
tités du modéle B (voir le chapitre précédent). Lorsque la richesse est
endogéne le systéme complet de demande n'a plus les propriétés de symé-—
trie, parce que l'effet-revenu associé i une variation de prix n'a plus
la forme usuelle. Remarquons également qu'il n'est pas possible de faire
des tests d'exogénéité lorsque le systéme est fermé 3 1'aide d'identités,
puisqu'alors il est impossible que les variables endogénéisées par
celles-ci ne soient pas corrélées avec les perturbations aléatoires du
systéme, et parce qu'il est également impossible de présumer qu'une

partie des identités ne tiennent pas.

Tableau 6

Systéme complet de demande avec la richesse exogéne : modéle B
valeurs des fonctions de vraisemblance a 1'optimum

1]

]

| Dynasique Facteur comsun: Facteur comsun: Statique :

i R pleine R diagenale !

, ]

]

T |

! !

i 1974,13 1958, 58 1947,53 1942,50 5
3

e |

Tableau 7

Systéme complet de demande avec la richesse»exogéne ¢ modéle B
test de spécification dynamique

1
i I
{ Facteur commun: Facteur commun: Statique !
i Ropleine .vs. R diagonale .vs.  facteyr commun: !
| dynamique facteur commun: R diagonale |
| R pleine '
]

i

[
=
—
=
~o
3
—
=
—
=)
=
o
e
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Le tableau 6 réunit les valeurs des fonctions de vraisemblance 3
1'optimum pour ce modéle. Au tableau suivant, nous avons réuni les tests
de spécification dynamique®”, Ceux-ci nous conduisent a rejeter les con-
traintes de facteur commun : R pleine. La spécification retenue et donc
la dynamique, la méme qu'au modéle précédent. Les résultats de 1'esti-

mation sont présentés au tableau 828,

Considérons de nouveau les paramétres dont les estimés sont relati-
vement grands par rapport i leur écart-type. Les propensions marginales
a consommer de la richesse les plus grandes sont respectivement celles
des biens durables (0,1278), semi-durables (0,0741) et non-durables
(0,0533). Nous constatons qu'elles sont toutes légérement inférieures a
ce qu'elles étaient dans le modéle non simultané, reflétant en cela le
biais d'équations simultanées. La propension marginale 4 consommer des
services, a 0,0038, n'est toujours pas significativement différente de
zéro, alors que la propension a épargner s'éleve a4 0,7410, aucun écart-

type de 1'équation résiduelle (celle de 1'épargne) n'a été calculsé.

La structure de substitution complémentarité reste inchangée par
rapport au modéle non simultané., Nous retrouvons donc les biens durables
et semi-durables respectivement substituts aux biens non durables et aux
services, FEt la symétrie ne s'applique toujours pas. En effet, outre
que les coefficients ne sont pas significativement différents de zZéro,
les biens non durables et les services seraient respectivement complé-
mentaires aux biens durables et semi-durables. Aucun élément de la

diagonale (effet-prix propre) n'est significativement positif.

>7A un seuil de 95% les valeurs des khis carrés sont respectivement de
26,305 25,00 et 3,84 pour les tests et les degrés de liberté (ddl)
suivant : facteur commun : R pleine vs dynamique (16 ddl); facteur com-
mun : R diagonale vs R pleine (15 ddl); statique vs facteur commun : R

diagonale (1 ddi1).

38Les €carts~-types sont entre parenthéses. La valeur critique d'une
normale a un seuil de 95% est de 1,96,
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Les paramétres dynamiques sont également similaires entre le modele
simultané et non simultané. Nous retrouvons les mémes paramétres signi-
ficatifs pour les €quations de biens durables et semi~durables, et aucun

paramétre significativement différent de zéro pour les autres équations.

Supposons maintenant que la richesse est endogénéisée par une équa-
tion stochastique (voir le modéle A du chapitre IV). T1 est maintenant
possible de tester la nature (endogéne ou exogéne) de la variable expli-
cative richesse pour le systéme complet de demande (voir le chapitre ITI

pour la méthodologie de ce test).

Tableau 9

Systéme complet de demande avec la richesse epdogéne.: modéle A
valeurs des fonctions de Vraisemblance a 1'optimum

]

f Dynamique Facteur coamun: Facteur comsun: Statique f
! R pleine R diagenale 5
e e |
| |
g 2435,55 2395,68 2395,17 2320,10 g
! !
e t

Tableau 10

Systéme complet de demande avec la‘richesse‘endogéne : modele A
test de spécification dynamique

i _ ;
i Facteur cosmun: Facteur comsun: Statique ;
i Ropleine .vs. R diagonale .vs.  facteur comsun: :
{ dynarique facteur commun: R diagonale i
E R pleine :
i !
]
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Au tableau 9, nous avons réuni les valeurs des fonctions de vraisem-
blance a 1'optimum pour ce modéle. Les tests de spécification dynamique
sont regroupés au tableau 10. Encore une fois c'est le modéle 3 spécifi-

cation dynamique qui ressort comme le plus vraisemblable2®,

Tableau 11

Systéme complet de demande avec la richesse endogéne : modéle A
test d'exogénéité de la richesse

] 1
i Dynanique Facteur cossun: Facteyr comsun: Statique i
i R pleine R diagonale i
| |
] B - - e ——— |
! |
; 542,463 451,430 473,97 354,576 i
1

| !

Les tests d'exogénéité pour les différentes spécifications dynami-
ques ont été regroupés au tableau 11 (voir le chapitre III pour la métho-
dologie de ce test). L'hypothése d'exogénéité de la richesse est compo-~
sée de deux sous-hypothéses : a) le paramétre a, (voir 1'équation (1))
est nul; et b) la perturbation aléatoire de 1'équation de la richesse
n'est pas corrélée avec celle des autres équations. Cette hypothése doit

étre rejetée pour toutes les spécifications dynamiques4©,

Le test d'exogénéité requiert que 1'on spécifie une forme structu-
relle pour la ou les variables qui sont mises en cause. Comme plus d'une
forme structurelle est vraisemblable pour expliquer la richesse, nous
avons pensé qu'il pourrait s'avérer intéressant d'utiliser un test moins

spécifique a cet égard., Le test de Wu-Hausman généralisé (voir le

2%A un seuil de 95% les valeurs des khis carrés sont respectivement de
37,65, 37,17 et 5,99 pour les tests et les degrés de liberté (ddl)
suivant : facteur commun : R pleine vs dynamique (25 ddl); facteur com-
mun : R diagonale vs R pleine (23 ddl); statique vs facteur commun : R
diagonale (2 ddl).

“°I1 y a cing contraintes qui sont imposées pour ce test; la valeur
critique du khi carré pour un seuil de 95% est de 11,07.



-65~

chapitre III) ne nécessite que la spécification d'une forme réduite, par
contre il ne permet plus de tester 1'exogénéité mais de tester 1'absence
de biais asymptotique. Au tableau 12, nous avons réuni le résultat de ce
test. Nous constatons le rejet de 1'hypothése de 1'absence de biais

asymptotique pour toutes les spécifications dynamiques qu'elles soient

contraintes ou non a la symétrie®?.

Tableau 12
Test de Wu-Hausman généralisé

!
|
]
1
t
i
]
i
1
]
i
1
i
t
!
i
V
]
]
i
-
]
)
3
i
I
]
i
1
1
i
}
i
t
1
\
1
|
i
]
i
]
+
]
1
]
1}
]

i
s |
]
| DYNANIQUES | Contraint ! Non |
| ja la SYIEt!lei contraint |
j oo jmmmm e jmm e i
{ Dynamique { 49,6505 { 33,6923 g
! | ! {
]
| Facteur comaun: | 48,4301 } 51,8588 :'
i R pleine i : i
]
Factewr comun: | 20,6465 | 20,334 |
| R diagonale ; ; ;
I
! Statique P 460003 | 49,6106 |
' ¥ ¥

Des résultats similaires ont été obtenus avec les données annuelles.

Une bréve analyse de ceux-ci se retrouve i 1'Appendice F.

Des différents tests qui ont été conduits, il ressort que le modéle
a4 retenir doit &tre le moins contraint qu'il se peut : pas contraint 3 la
symétrie, une spécification dynamique la plus large possible et avec la

richesse endogénéisée dans le systéme.

“171 y a quatre contraintes associées a ce test, la valeur critique du
khi carré A un seuil de 952 est de 9,49,



CHAPITRE VI
Conclusion

Dans cette thése, nous avons développé la méthodologie pour prendre
en compte 1'autocorrélation des perturbations aléatoires dans un systéme
d'équations simultanées singulier. La singularité du systéme entrafine un
nouveau probléme d'identification : celui d'identifier tous les parame-
tres de la structure d'autocorrélation. Nous avons dégagé les conditions
suffisantes, et nécessaires et suffisantes, 2 1'identification de ces

paramétres,

Par la suite, nous avons décrit un systéme d'équations simultanées
singulier et dynamique. Nous avons fait ressortir les contraintes sur
les parametres résultant de la singularité du systdme. Ces contraintes
sont d'une nature semblable i celles dégagées pour un systéme autocorrélé
et singulier. Nous notions également, le lien simplificateur du modéle
autocorrélé par rapport au modadle dynamique, pour ensuite é&tendre aux
systémes d'équations simultanées singuliers 1'approche de Hendry et Mizon

(1978) sur le choix de spécifications dynamiques.

Nous avons également résumé comment tester 1'exogénéité de variables
explicatives selon les méthodologies proposées par Hendry (1980), Wu
(1972) et Hausman (1978).

De plus, nous avons fait un tour d'horizon des systémes complets de
demande qui incluaient 1'épargne. Et nous nous sommes particulidrement
attardé au modéle proposé Par Bronsard et al. (1982), modéle que nous
avons retenu. Nous avons suggéré deux possibilités pour fermer le sSys-

téme complet de demande temporaire sur la richesse.

Finalement, nous avons appliqué différentes méthodologies économé-

triques aux modéles économiques retenus. Pour ce faire, nous avons
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utilisé deux échantillons canadiens d'aprés-guerre, un trimestriel et
1l'autre annuel. Les multiples expériences qui ont é&té conduites nous
poussent & rejeter les contraintes a priori de la théorie de la demande,
d retenir la spécification dynamique la plus large possible, et & inclure

la richesse, comme variable endogéne, dans le systéme.

Terminons en suggérant quelques avenues de recherches complémentai-
res. Le systéme complet de demande temporaire que nous avons étudié
n'incluait pas le travail, il serait donc intéressant d'ajouter cette
dimension. De plus le rejet des contraintes a priori peut, vraisembla-
blement, &tre relié a cela (Bronsard et Salvas-Bronsard (1986)), ou

encore aux fonctions d'anticipations (voir chapitre IV),.

Le modéle théorique pourrait aussi &tre généralisé 3 1'étude des
services rendus par les biens durables (voir Deaton et Muellbauer
(1980)). En plus de tester 1'exogénéité de la richesse, il serait inté-
ressant de faire de méme pour les prix (Bronsard et Salvas-Bronsard

(1984)).

Des micro-données, comme celles utilisées par Salvas-Bronsard et
Bastien (1984), pourraient étre mises a contribution pour étudier, par
exemple, le probléme d'agrégat sur les consommateurs dans les systémes

complets de demande temporaire.

Finalement, une attention plus grande doit étre accordée i la spéci-

fication des anticipations et de la richesse.



APPENDICE A
Equivalence entre les fonctions de vraisemblance de G
€équations et de G-1 équations
Dans le cas de singularité du vecteur €., Barten (1969) a montré que
la fonction de vraisemblance de G-1 des composantes du vecteur €, était
équivalente a la fonction de vraisemblance des G. De plus, 1l'équivalence
est invariante par rapport a la variable €, qui est omise. Nous

reproduisons ici cette démonstration.

La densité et la vraisemblance des G-1 composantes de €, s'écrivent

respectivement
G —(G—-1)/2 —1/2 G'"' -1 G
(A.1) P(€.) = (2m) IQG‘ exp{-1/2 €. Qs €.}
et
~T(G~1>/2 —-T/ 2 T G' -1 G
(A.2) Le = (2m) ‘QG, exp{-1/2 tgl(Et Qe €.)}

Définissons la matrice F d'ordre GxG comme

I -1
(A.3) F=1-f ' f"' =] ¢ ¢
“le -1

ou f est un vecteur de zéro sauf pour son dernier élément qui est égale 3
1, 1 étant un vecteur d'ordre (GX1) composé de 1, 14 un sous-vecteur de
G-1 éléments de 1, et ol I, est une matrice d'identité d'ordre
(G-1) x (G-1). Le déterminant de F est -G. De plus, puisque 2 1 = 0 nous
pouvons écrire Qzle = [R,c, 26, vvvy, Re_1al. En utilisant cette pro-
Priété nous voyons que

Qe 0

(A.4) F F={Q + ii"]
0 1/G

o i = (1//G)1. La matrice de droite de (A.4) est de rang plein puisque
la valeur caractéristique nulle a é&té remplacée par 1, puisque nous

avons?!

‘Notons que i est le vecteur caractéristique associé a la valeur caracté-
ristique nulle de Q.
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(A.5) (@ + 1ii')i = i,

Toutes les matrices de (A.4) sont régulieéres., Nous avons :

1
(A.6) 'Q + ii’] = IF" ]QG'-— = G'QGI
G
De plus, -
-1 &
— . Q 0 €e
(A.7) €c .7 €7 = (e 0)[ “ } [ J -
0 1/G6 0

(€2 0) F(Q

+
[N
[N
A
I
-
]
o M
L2 "8

G -1 G

€. % €. =€.(@+ii) " €,

..

puisque par (A.4) nous avons

€. €e
F = [I - f1' - 1if']
0 0
€. 0 0l
(A.B) = - - = Et
0 ac 0

ol €5, est le dernier élément de €.,

Substituant (A.6) et (A.7) en (A.1) nous obtenons la vraisemblance

suivante :

(A.9) L =G6T/2> (2q)-T<a~1>/2 19 4 jjr|-7/2 exp{-1/2 § E;(Q"'l'i')"1 €}
tw]
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Remarquons que la densité de €., bien que @ est singuliére, peut s'éScrire

(Rao (1973))

(A.10) P(Ee) = (2m)=<8=212/2 (), .., Ag_,)"1’/2 exp{-1/2 E; Q- €.}

ol X; ... lg-i1 est le produit des valeurs caractéristiques non nulles de
Q, et ol Q- est une inverse généralisée de . Nous pouvons établir
1'équivalence entre (A.9) et la vraisemblance déduite de (A.10) en
remarquant que le déterminant d'une matrice est égal au produit de ses
valeurs caractéristiques (Balestra, p. 146, T. XIV, (1972)) et que
1'inverse généralisée de Moore-Penrose de Q est (Q + ii')"r o+ oddt,

(Theil, p. 272 (1971)). Nous pouvons alors écrire (A.10) comme suit :

P(E.) = (2m)=Co=22/2 10, 1~3/2 exp(-1/2[€.(Q + ii')~* €, + €, ii' €]}

(A.11)
= (2mM)TCOTI/2 G102 19 4 450|712 exp{-1/2[€L(Q + ii')-* €,)

puisque |QG, = G—? IQ + ii'l et que E; i = 0. La vraisemblance de €,

est donc :

(A.9) L = 6™/2 (2m)=T<@=0>/2 g« §3' |72 exp{-1/2 § [€l(@+iin)* €1}

L'équivalence entre (A.10) et (A.1l1) justifie 1'approche de Barten
(1969). Anderson (1980) utilise le résultat de Rao, c'est-a-dire (A.10)
et dérive la fonction de vraisemblance d'un systéme d'équations

simultanées avec une matrice des variances-covariances singuliére.



APPENDICE B
L'exogénéité

Engle, Hendry et Richard (1980, 1983) ont clarifié la notion d'exo-
généité en proposant en termes généraux plusieurs définitions de 1'exogé~
néité, 1Ils ont en particulier, pour un systéme d'équations simultanées
dynamique, donné des conditions suffisantes, mais non nécessaires, a
1'exogénéité faible. Nous Présenterons ici une partie de leur discussion

de 1'exogénéité.

a) Notations et définitions

Soit y. € R™ un vecteur de variables aléatoires observables au temps

t. Définissons :

(B.1) = (ya., (t=1, ..., T)

e y?txn)

et soit Y, la matrice des conditions initiales. L'information disponible

en t est :
Yo
(B.Z) Yt—l = 1 .
Yea

I1 est supposé que YT est engendré par la fonction de densité conjointe

D(YT/YO, 6) ou 6 est un vecteur de paramétres inconnus, 0 € @&, ou :
1 T
(B.3) D(YT/YO, e) = tgl D(yt/Yt_1, e) .

Le vecteur y. est partitionné en n; + N = n composantes :

Y
(B.4) Y. = | %]

Yae

1 1 1
d'On YQ = (Y1o Yzo); Yt = (Yxt ng); Yt = (Ylt Y2t)0
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1 1
Définition 1 : Conditionnellement & Yeo1, Yae_1 ne cause? pas y,, si et

seulement si :
(B.5) D(Y1e/Yeor, 8) = D(y1e/Yseo1, Yo, 6)
c'est-a~-dire si et seulement si? :
1
(B.6) ylt'|Y2t—1/Y1t—1, Yo .
Considérons un groupe G < n équations structurelles :
(B.7) Bye + L C(i) Yey = u,
ol B et C(i) sont des matrices G x n fonction de 0, u. les perturbations
aléatoires, et le rang de B est G.
Définition 2 : y,. est prédéterminé en (B.7) si et seulement si :
(8-8) yxt"ut+1 ¥i 2 0 .
Définition 3 : y,. est strictement exogéne en (B.7) si et seulement si :

(B.9) y;t'lug+1 Vi .,

Remarquons que les deux derniéres définitions font intervenir des varia-
bles non observables. Les autres définitions d'exogénéité seront en ter-—

mes des distributions de variables observables,

Généralement, des paramétres 8, seule une partie nous intéresse, no-
tre fonction implicite de perte ne dépend alors seulement que de certai-

nes fonctions de 6, Soit :

(B.10) f:8—> 6 —> ¢ = f(0) ,

?La définition de causalité retenue par Engle, Hendry et Richard (1980,
1983) est de Granger (1969).

*Les expressions "thiyt" et "X, ||ye/w." signifient respectivement : "X
et y. sont indépendants'" et "conditionnellement 2 We, Xe et y. sont indé-

pendants'',
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¢ est le vecteur des paramétres d'intéréts. Mais puisque les modéles

peuvent 8tre paramétrisés d'une infinité de facon, les paramétres d'in-
térét n'ont pas a coincider avec ceux choisis pour caractériser la
fonction de densité. Nous pouvons alors considérer une reparamétrisation

arbitraire ; -
(B.11) h:®—>A; & — 2 = h(o) .

ol ) est partitionné en )i, et A2. Soit Ay l'ensemble des valeurs possi-
bles de X;. Pour l'analyse que font Engle, Hendry et Richard (1980,
1983) il est essentiel de savoir si les parameétres d'intérét sont fonc-

tion de X,. Cela sera le cas s'il existe une fonction @ :

(b.12) @Ay > ¥ Ay — ¢ = 8(x3) ,
telle que
(B.13) ¥YXE€EA, ¢ =flhr(2)] = 8(x2) .

Lorsque (B.13) est vrai, A, est dit paramétres de nuisance.

Supposons que y. € R™ est partitionné comme précédemment et que
L = (Xy, A2) est une reparamétrisation, comme en (B.1l1), alors nous

aurons :
Définition 4 : [(yae/Vie$ r2), (Yie3 )1)] opérent une coupure séquentiel-
le sur D(y./Ye_,, %) si et seulement si :

(B.5) D(Y:/Yt—1, 1) = D(y2t/ylt9 Yeoa, X2) D(yie/Ye_, X))

ol A, et ), ne sont sujets A aucune restriction, c'est-a-dire :

(8.15) ()«1, XQ) € A; X Az .

La condition (B.15) requérant qu'il n'y ait pas de contraintes reliant
l; et ) P
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Définition 5 : y,. est faiblement exogeéne sur la période échantillonnale
par rapport ¢ si et seulement s'il existe une reparamétrisation,

A = (X1, X3) telle que

i) & est une fonction de i, (c'est-a-dire B.13);

11) [(Yae/pres X2), (Vie3 X1)] opére une coupure séquentielle.

Définition 6 : y,. est fortement exogéne sur la période échantilonnage
Par rapport 3 ¢ si et seulement si Yie est faiblement exogéne pour ¢ et
si, en plus,

iii) y, ne cause pas y,.
Lorsque (ii) prévaut, la fonction de vraisemblance, Lo(l; Y;) se
favorise comme suit :
(]
(B.16) L5 ¥ = L%0h; Y8 L°0u; Y

ol

o 1 T
L; (ll; YT) = tll D(y1t/Yt—1, x1)
(B.17)

o 1 T
La (23 Yg) = :11 D(Yae/Yeor, Yeoa, X2) .

Mais cette factorisation n'entratine pas que le processus conditionnel
engendrant {y,./y,.} et le processus marginal engendrant {y,.} peuvent
étre séparés. Il s'en suit que L:(lz, Y;) ne peut 8tre considéré au
sens strict comme une fonction de vraisemblance, bien que ce soit prati-
que courante., La factorisation de la densité conjointe requiert en plus

de (ii), la non-causalité, dans ce cas il sera possible d'écrire :

(B.18) D(Yx/Yo, }) = D(Yaz/Yix, Yo, da) D(Y.n/Yo, Ay)
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1 1 T
D(Yox/Yir, Yo, Az) = tEI D(Yy2e/Yie, Ye_ a2, X2)

D(Yix/Yo, A1) = T D(yic/Yaeos, Yo, 1) .
Les deux concepts d'exogénéiteé répondent a des besoins différents.
L'exogénéité faible est une condition suffisante pour pouvoir estimer
conditionnellement a y,., alors que la non-causalité est nécessaire pour
la prévision de y, puis de celle de Y2 conditionnellement aux valeurs
futures de y,. Ainsi lorsque nous voulons faire des prévisions sur y,
conditionnellement aux valeurs futures de y, 1'exogénéité forte devient

nécessaire si l'estimation est préalable & la prévision.
Remarquons que pour un modéle statique, les variables prédéterminées
sont également exogénes au sens strict. 11 en va de méme pour des con-

cepts d'exogénéité faible et forte.

b) L'exogénéité dans un systéme d'équations simultanées dynamique

Le systéme d'équations simultanées dynamique traité ici n'a pas a
&tre complet®, dans le sens qu'il n'est pas nécessaire qu'il y ait autant
d'équations que de variables dans le systéme (Richard (1980)). Supposons
la normalité, et la linéarité de 1'espérance conditionnelle

@ = E(Yye/Yeo1, 8), et soit :
(B.20) D(ye/Yeos, 8) = fx(ye/I m(i) yeos, Q)
ot {m(i)} et Q sont fonctions du vecteur de paramétres inconnus 6 € ®,

Définissons v, le vecteur des perturbations aléatoires de la forme

réduite comme suit :

“Lorsque le systéme n'est pas complet c'est que nous considérons que cer-
taines variables sont a priori exogénes, et que 1'exogénéité n'a pas a
etre vérifiée, Par exemple, c'est le cas dans notre systéme pour les
prix.
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(3.21) Vt = yt - gg = yt - § "(1) yt_-i .

Puisque @, est conditionnelle i Ye._: nous avons

Cov(ve, Veg) =0
(B.22) Vi >0

Cov(ve, Veyg) =0 .,

Définissons les multiplicateurs dynamiques comme :

Qo) = 1,
(B.23)

e = B owh) oo wia .
Nous avons de plus
(B.24) Covi(ve, yes) = Q(i) Q Vi 20,

Considérons les G < n équations structurelles linéaires :

(B.25) B g, + § C(i) Yey =0 ,

ol B et {C(i)} sont des matrices G x n fonctions du vecteur des parame-
tres structuraux 8§ € A, et oll B est de rang G. Le vecteur § est consti-
tué des paramétres d'intérét. Définissons le vecteur des perturbations

aléatoires structurelles par :
(B.26) €. = B y,. + E C(i) Ye_s
Par construction €. satisfait aux propriétés (B.22). Soit I la matrice

des variances-covariances de €., également fonction de 8. De (B.20),

(B.21), (B.25) et (B.26) nous avons €. = B v, ainsi que :

i

(B.27) B=®(i) + c(i) =z o ¥i20; I=B4QB',
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Partitionnons le systame d'équations structurelles en deux blocs de G, et

G2 équations, G, + G, = G $ n, et si nous tenons compte de la partition

Ye = (¥1e VYae) nous avons® :

M. (i) Taa (1) mya(i)
n(i) = =
n,(1i) Moy (1) Maa(1)
Vi
_ Q1) Qi) Qua(i)
Q(i) = . = . .
Q2(1) Q2.(1) Q22(1)
Q Q
2 =(2, 2] = 11 12
Q2. Q22
(B.30)
B, Bix B,
B = =
B, B>y Baa
. C,(1) Cy:(1) Cy2(d) ;1 I,,
C(l) = = 3 z =
Co(1) Ca2:(i) Cax(di) Za: Lo,

Théoréme 1

Pour la classe de modéles définis par (B.20) et (B.25) :
i) y2 ne cause pas y, si et seulement si Q,;,(i) = 0 ¥i > 1;
ii) y,. est prédéterminé dans les G, dernigres équations (B.25) si et
seulement si B, R, = 0;
iii) y,. est strictement exogéne dans les G, dernidres équations si et

seulement si B, Q Q; =0 ¥i 2 0;

5La partition du systéme d'équations structurelles (Gy + G2 = G) et la
partition du vecteur de variables aléatoires y. (n, + n, = n) n'ont pas a
coincider, mais elles doivent satisfaire les conditions suivantes : G, <
n1,Gg=G-G1Sn2.
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iv) les conditions (i) et (ii) sont suffisantes pour (iii). Si G, = n.,
elles sont aussi nécessaires;

v) 81 Bya =0, I, =0, et si le rang de B,, = n; = G,, alors y,. est
prédéterminé dans les G, derniéres équations (B.25).

Dans le but de discuter de 1'exogénéité faible nous devons définir
les paramétres d'intérét., Il sera supposé qu'ils sont tous dans le
second bloc de G, équations. De plus, la factorisation de la densité
conjointe (B.20) nécessite la reparamétrisation définie par le lemme

suivant,
Lemme
La densité conjointe (B,.20) se factorise en un produit de la densité
conditionnelle :
(B.31) D(yzt/YIt’ Ye 1, X2) = fzz(Y2t/Az1 YVie *+ § ﬂz.l(i)Yt—x, Q22.1)
et la densité marginale :

(B.32) D(yie/Ye_a, Xy) = f:1(Y1:/£ M (1) Veos, Q11) ,

ol

o= ({m (i)}, 2.4) ,

X2 = (Azy, (M2 (1)}, Qa2.4) ,
(B.33) A2s = 22, Q51 ,

-1
922 - 921 Q11 912 v

1

sz22.:I.

m2{(1) ~ A, (i) .

H

M, (1)
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Théoréme 2

Considérons les conditions suivantes pour le systéme d'équations
simultanées dynamique (B.20) et (B.25) :
1) B2 2, = 0;
i1) B2 = 0;
1ii) (By, {Ca(di)}, E3a) et (Ba, {Ca(i)}, £..) sont non contraints;

1v) ¢ est une fonction de (B,, {Co(i)}, £22)3
V) 221 = 0;
vi) le rang de By, = n,;

vii) (B,, {C,(i)}, I,.) sont des paramétres juste identifiés.

Les différents ensembles suivants de conditions sont suffisants a
1'exogénéité faible de Yie Par rapport i ¢ :
a) (1), (i1), (diii), (iv);
b) (ii), (diii), (iv), (v), (vi);
¢) (1), (iii), (div), (viii).
Puisque les conditions (a), (b), (¢) ne sont que suffisantes, et non
nécessaires, et que les tests d'exogénéité sont généralement basés sur de
telles conditions. le rejet de 1'exogénéité sur la base de tels tests

n'invalide pas forcénent 1'hypothése d'exogénéitsé.

Remarquons également que les différences majeures entre les condi-
tions suffisantes pour 1'exogénéité faibles de variables et ies condi-
tions suffisantes pour que des variables soient prédéterminées sont les
conditions (iii) et (iv) du théorémne 2, lesquelles assurent gqu'il n'y a
pas de restrictions entre les paramétres des équations des deux blocs et
qu'il n'y a pas de paramétres d'intérét dans le premier bloc d'équations.
Mais méme lorsque ces deux conditions sont ajoutées implicitement, il
existe plusieurs situations ol 1'exogénéité faible de ces variables n'est

pas assurée si elles sont prédéterminées (et vice-versa), (Wu (1973)).



APPENDICE C

Résultats des expériences
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APPENDICE D
Sources de données

Les données annuelles proviennent du "Guide de la consommation, des
dépenses et des prix alimentaires', Hassan, Z.A. et L.G. Robbins, éd.,
Ministére de l'agriculture du Canada, Ottawa, September 1983, révision

1984,

Et sont également disponibles dans les numéros de catalogue de
Statistique Canada suivant :
- Estimation de la population du Canada et des provinces",, Cat. no
91-201.
- Comptes nationaux des revenus et des dépenses, Cat. no 13-201.
- Le taux de rendement des obligations du gouvernement fédéral, 10 ans

et plus, provient de la Revue de la Banque du Canada, tableau Fl.

Les données trimestrielles proviennent des catalogues de Statistique
Canada suivant :
- Comptes nationaux des revenus et des dépenses, Cat. no 13-001.
- Estimations trimestrielles de la population du Canada et des provinces,
Cat., no 91-001.
-~ Le taux de rendement des obligations du gouvernement fédéral, 10 ans et

plus, provient de la Revue de la Banque du Canada, tableau F1l,.



TABLE 1. ESTIMATED POPULATION OF CANADA BY PROVINCE, JUNE 1, 1947-19873
TABLEAU 1. ESTIMATION DE LA POPULATION DU CANADA ET DES PROVINCES, 1¢* JUIN, 1947-1987.3

Year Noad. PEIL NS N.B. Que. Aha. B.C. N.W.T.
Ansée Canada T.-N. IlP.E. N.-E N.B. -Qué Ont. Man.  Sask. Alb. C.-B. Yukon T.N.-O.

- thousands -

- milliers -

1947 12 551 - 9% 615 488 IN0 4176 79 836 825 1044 8 16
1948 12 83 - 3 625 498 3788 4275 746 838 854 1082 8 16
1949 13 47 S o 629 508 3882 4378 757 832 885 1113 8 16
1950 13 712 351 % 638 512 3969 4471 768 f.ex] 913 1137 8 16
1951 14 009 361 98 643 516 4056 4598 - 776 832 939 1 165 9 16
1952 14 459 374 100 653 526 4174 4788 798 843 973 1 205 9 16
1953 14 845 383 101 663 533 4269 4941 809 861 1012 1248 9 16
1954 1S 287 395 101 673 540 4388 5115 823 873 1057 1295 10 17
1955 15 698 406 100 683 547 4517 5266 839 878 1091 1342 11 18
195 16 081 415 9 695 555 4628 5 405 850 881 1123 139 12 19
1957 16 610 424 ] 701 562 4769 5636 862 880 1164 1482 12 19
1958 17 080 432 100 709 Ly)! 4904 581 875 891 1206 1538 13 20
1959 17 483 441 10t 719 582 5024 5969 891 907 1248 157 13 21
1960 17 870 448 103 727 589 S142 6 111 906 915 1291 1602 14 2
1961 18 238 458 105 737 598 5259 623 922 925 1332 1629 15 pX}
1962 18 583 468 107 746 605 5371 6351 936 930 1369 1660 15 25
1963 18 931 476 108 751 609 5481 6 481 949 933 1403 169 15 26
1964 19 291 483 109 755 611 5584 6631 959 942 1430 1745 15 27
1965 19 644 488 108 756 615 5685 6 788 965 950 1449 1798 1S 27
1966 20015 493 109 756 617 S 781 696l 963 955 1463 1874 14 29
1967 20378 499 109 760 620 5864 7127 963 957 1490 1945 15 29
1968 20 701 506 110 767 625 S928 7262 m 960 154 2003 15 30
1969 21001 514 1 s 628 5085 7385 M9 958 1559 200 16 31
1920 21297 817 110 )] 627 6013 7551 983 941 1595 2128 17 k]
1971 21568 52 m 789 635 6028 7703 %8 926 1628 218 18 35
972 21 801 530 1 75 640 6054 7810 91 914 1657 241 2 k7]
973 2043 53 114 804 647 6079 7909 996 905 1600 2302 21 39
94 22364 542 115 812. 654 6123 8054 1008 900 1722 2316 2 0
197 2697 549 n? 820 665 6179 8172 1014 907 1718 2433 2 41
9% 2993 558 18 829 (34 634 8264 1021 921 1838 2467 22 43
T 328 560 120 833 684 625 8355 108 92s 1911 250 2 “
1978 254 6 121 538 689 6312 S44 10X 943 1984 25402 2 45
9 27 363 2 842 03 6347 8504 10% 952 2059 2590 22 45
1980 24058 365 13 84S 696 6®1 8574 1026 961 2143 2666 22 45
1981 4342 68 1D 847 96 438_ 8625 1026 _ 98 2837 244 23 46
1982 24 Y M9 13 8SIL MW7 6 4MIL 8 599 | S %I7Y 23157 2T U Y]
Sowcr: Sististics Canade. Essimascd Popuistion of Canada by Province, Catalogue No. 91-201
Sowrcr:  Statistique Canads, Extimetion de ls population du Caneda e1 des provinces . o de catalogee 91-200
B53 A M oA <A w1 W «de w1 a3 ¥ 1A 1A 4%.
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TABLE 3. GROSS NATIONAL PRODUCT AT MARKET PRICES. 1947-1982
TABLEAU 3. PRODUIT NATIONALE BRUT AUX PRIX COURANTS, 1947-1982

Year Per capitas
Aanée Total Par habitant»
- million dollars - - miltion dollars 1971 -
- miitioas de dollars - - millions de dollars 1971 - dollars - - 1971 dollars -
1947 13 473 29 481 1om
1948 15 509 30 221 1 209
1949 16 800 31 4«01 1249
1950 18 91 33 742 1 349
1951 21 640 35 475 1 545
1952 24 588 38 599 1 701
1953 25 833 40 617 1 740
1954 25 918 40 120 -~ 1 695
1955 28 528 43 889 1 817
1956 32 058 47 563 . 1 994 2 958
1957 13513 48 710 2018 2933
1958 u™ 49 823 2 036 2 917
1959 36 846 51 750 2 108 2 960
1960 38 359 53 202 2 147 29
1961 3 646 54 759 2174 3002
1962 42 927 58 483 2 310 3 147
1963 45 978 61 467 249 3 247
1964 50 280 65 639 2 607 3 403
1965 55 364 69 992 2 818 3 563
1966 61 828 74 852 3 089 379
1967 66 409 77 309 3259 3794
1968 72 586 81 833 3 506 3 953
1969 79 815 86 193 3 801 4 104
1970 86 685 88 390 4023 4 150
9 94 450 94 450 4309 4379
wmn 105 234 100 248 4 823 4 594
nwn 123 560 107 812 5 592 4 809
1974 147 528 111 678 6513 4 975
1975 165 343 113 005 7282 4 956
1976 191 857 119 612 8 344 5 202
wn 210 189 121 988 9 026 5238
1978 232 211 126 347 9 867 5 369
199 264 219 130 362 1t 119 5 485
1980 296 555 131 675 12 37 5413
1981 39 085 136 114 13 929 5 592
1982 356 600 130 069 14 494 5 287
s Based on June | populstion
Basé sur la popuiation as le juin

Sowrce: Statistics Canada. Nesional Income and Expenditure Accounts. Catalogue No. 13-201. ancual.
Sowrce: Statistique Canada. Compies nationaix des revenus et des dépenses. ne de catslogue 13-201. annuel.



PERSONAL EXPENDITURES ON DURABLE, SEMI-DURABLE AND NON-DURABLE

TABLE 6.
GOODS AND SERVICES, 1947-1982
TABLEAU 6. DEPENSES PERSONNELLES A LA CONSOMMATION DE BIENS DURABLES, SEMI-
DURABLES, NON-DURABLES ET SERVICES AUX CONSOMMATEURS, 1947-1982
Year Durable goods Semi-durable goods Non-durable goods
Année Biens durables Biens semi-durables Biens non durables Services
million doliars million dollars million dollars million dollars
dollars 1971 dollars 1971 dollars 1971 dollars 1971
millions millions millions millions
millions de dollars millions de dollars millions de dollars millions de dollars
de dollars 1971 de dollars 1971 de doilars 1971 de dollars 1971
1947 911 1 406 1779 3493 3871 6 815 2 801 6 818
1948 987 1 375 1 946 3227 4 375 6 649 3 062 6 900
1949 1 258 1 703 20N 3270 4 545 6 758 3 491 7 487
1950 1 576 2 087 2 162 3 3% 4 896 7114 3 848 7 798
1951 1 651 1 936 2 338 3 289 5 497 7 176 4 371 8 281
1952 1 867 2 144 2 518 3 506 5 836 7 558 4 941 8 939
1953 2 116 2 450 2 634 3 680 6 004 8 018 5 427 9 498
1954 2 070 2 417 2 657 3 73 6 312 8 431 5 895 9 979
1955 2 440 2 988 2834 3 996 6 691 8 940 6 423 10 635
1956 2 731 3 309 3075 4 276 7 234 9 569 7 050 11 366
1957 2775 3 203 3183 4 385 7 832 10 036 7 702 12 028
1958 2 898 3285 3 346 4 505 8 241 10 326 8 360 12 635
1959 3176 3534 3 501 4 701 8 651 10 795 9 062 13 434
1960 3 236 3 594 Ism 4 760 9 002 11 194 9 664 14 087
1961 3 365 3787 3 698 4 861 9 220 11 399 9 647 13 885
1962 379 4 215 3892 5 031 9 691 11 827 10 140 14 316
1963 4 127 4 642 4 086 5 142 10 213 12 301 10 799 15 003
1964 4 560 5 180 4 388 5 418 10 798 12 869 11 643 15 817
1965 5 085 5 769 4 671 5 676 11 526 13 469 12 665 16 716
1966 5 490 6 169 5 054 592 12 364 13 878 13 982 17 859
1967 5 915 6 428 5 539 6 197 13 219 14 616 15 299 18 676
1968 6 494 6 876 5 953 6 435 14 019 14 855 17 238 20 069
1969 6 975 7 254 6 426 6 744 15 073 15 520 19 018 20 927
1970 6 799 6 865 6 645 6 784 16 186 16 414 20 697 21 635
1971 7 883 7 883 7133 7 133 17 521 17 521 23 019 2209
1972 9 440 9 285 7 962 7 731 19 432 18 464 25 314 24 361
1973 11 481 11 051 9 059 8 318 22 302 19 210 28 436 25 300
1974 13 139 11 606 11 184 9 306 26 218 20 070 32 847 26 178
A5 15 320 12 377 12 428 9 778 30 422 20 735
1976 17 020 13 033 14 176 10 546 33 731 21 783 46 730 29 818
1977 18 335 13 394 15 374 10 781 37 104 22 015 52 752 30 819
1978 20 056 13 958 16 698 11 166 41 040 22 037 58 738 31 877
1979 22 669 14 582 18 714 11 262 45 941 22 348 64 764 32 415
1980 24 156 14 331 20 541 11 088 51 894 22 537 73 645 33 475
1981 26 598 14 516 22 802 1t 415 60 212 22 759 83 865 42
1982 25 797 13 270 23 088 10 889 67 231 22 741 93 685 34 306

Source: Statistics Canada. National Income and Expenditure Accounts. Catalogue No. 13-201.

Source:  Statistique C:

A

x des revenus et 8es dépenses. ne de catalogue 13-201.



TABLE 8. PERSONAL INCOME. PERSONAL DISPOSABLE INCOME AND PERSONAL SAVINGS,

19471982
TABLEAU 8. REVENU PERSONNEL, REVENU PERSONNEL DISPONIBLE ET EPARGNE PERSONNELLE,
1947-1982 ’
Personal income Personal disposable income* Personal savings
Revenu personnel Revenu personnel disponibles Epargne personnelle
Year Per capita® Per capita® Per capita®
Année Total Par habitant® Total Par habitant® Total Par habitant®
- million dollars - - million dollars - - million dollars -

- millions de dollars - - doHars - - millions de dotlars - - doilars - - millions de dollars - - dollars -
1947 10 926 871 9 964 794 544 43.34
1948 12 592 982 11 559 901 1 138 88.75
1949 13 396 996 12 383 9”1 965 71.76
1950 14 262 1 040 13 285 969 738 LxX: ]
1951 16 ™1 1199 15 435 1102 1 496 106.79
1952 18 592 1 286 16 922 1170 1 665 115.15
1953 19 550 1317 17 118 1 194 1423 95.86
1954 19 7117 1 290 17 868 1169 804 52.59
1955 21 265 1355 19 331 1 231 97 50.717
1956 23 531 1 463 21 307 1 325 1 051 65.36
1957 25 170 1 515 2 714 1 367 1 047 63.03
1958 26 651 1 560 24 313 1 423 1278 74.82
1959 28 108 1 608 25 440 1 455 844 48.28
1960 29 595 1 656 26 567 1 487 867 48.52
1961 30 104 1 651 26 904 1 475 745 40.85
1962 32 788 1 764 29 340 1579 1 647 88.63
1963 34 829 1 840 31 168 1 646 1 691 89.32
1964 37 282 1933 33 049 113 1383 7.7
1965 41 071 2 091 36 263 1 846 2 001 101.86
1966 46 094 2 303 39 901 1 994 2 662 133.00
1967 50 5719 2 482 43 123 2116 2 736 134.26
1968 55 677 2 690 46 820 2 262 2 639 127.48
1969 61 804 2 943 50 911 2 424 273 129.99
1970 66 633 3129 54 009 2 53 2 872 134.85
1971 74 092 3 435 59 943 2779 3 509 162.69
1972 83 767 38 68 100 k3 V3 5 015 29.82
1973 97 832 4 428 9 719 3 608 7 230 2
1974 116 867 5 207 o4 545 4212 9 406 419.05
1975 136 205 5 974 110 996 4 868 12 139 532.41
1976 155 142 6 747 125 309 5 450 11 588 503.96
1977 171 516 7 365 138 307 5939 12 545 538.71
1978 191 498 8 137 156 070 6 632 16 888 717.60
1979 215 367 9 061 175 956 7 403 19 957 839.62
1980 244 342 10 156 199 378 8 287 24 088 1 001.25
1981 287 476 11 810 232 439 9 549 32 116 1 319.37
1982 316 284 12 856 255 296 10 37 38 51 1 S65.0

* Personal disposable income consists of total personal income less personal direct taxes and other current transfers to government from persons.
Lc revenu personnel disponible égale ke revenu personnel total moins les impdts directs et les autres transferts courants.

® Based on June | population -

Basé sur la population au 1** juin

Source:  Statistics Canada. Narional Income and Expenditure Accounts, Catalogue No. 13-201. annual.

Source: Statistique Canada, Compies nationaux des revenus et des dépenses. n° de catalogue, 13-201. annuel.




TABLE 14. IMPLICIT PRICE INDEXES», 1947-1982 (1971 = 100)

TABLEAU 14. INDICES IMPLICITES DES PRIX®, 1947-1982 (1971 = 100)

Personal expenditures Gross
on consumer goods nationa
Year and servies expenditures
Dépenses personnelles Dépemse
en biens et services astionale
Année de consommation brut
1947 50.5 45.7
1948 573 51.3
1949 59.4 53.5
1950 61.2 548
1951 67.4 61.0
1952 69.0 63.7
1953 68.8 63.6
1954 69.5 - 64.6
1955 69.5 65.0
1956 70.6 67.4
1957 72.8 68.8
1958 74.7 .8
1959 75.6 mn.2
1960 76.3 .4
1961 76.8 2.4
1962 7.8 73.4
1963 79.0 74.8
1964 80.0 76.6
1965 81.6 7.1
1966 84.3 82.6
1967 87.2 85.9
1968 90.8 88.7
1969 94.3 9.6
1970 97.7 96.9
1971 100.0 100.0
1972 104.0 105.0
1973 111.6 114.6
1974 124.2 132.1
1975 137.3 146.3
1976 148.5 160.4
1977 160.5 1723
1978 1.7 183.8
1979 188.7 202.7
1980 209.1 052
1981 233.2 249.1
1982 258.4 274.2

» The implicit indexcs are currently weighted price indexes. They reflect not only price changes. but also changing cxpenditure patterns within and between may
groups. They are derived by dividing the total in current dollars by the total in constant doliars.

Ces indices implicites sont des indices de prix 2 pondération courante. Its refittent non sculement des varistions de prix. mais sussi les changements dans
structure des dépenses au scin des principaux groupces ct entre ces derniers. L "indice implicite des prix utilisé pour la dépense nationale bruie s'obtient en divisa
ic total en dollars courants par ke total en dollars constants.

Source: Statistics Canada. National Income and Expenditure Accounts. Catalogue No. 13-20, annual.

Source: Staistique Canada. Comp ? x des revenus et des dépenses. n° de catalogue 13-201. annwel.
C_REWDEMEN -
1947 2,57083 2,92646 2,87333 .
1981 1.23% 31,5433 2o Reen
1955 3.13646 1,62499 4,133 411164
1959 5,07416 5.18499 5. 04583 5,11333
1963 . 5.08749 5,18333 5,20833 5, 68999
1967 5,93664 6,74583 7,58414 7.91249
Mo dwR AR g A
197 10,2133 12,4842 15,2192 14,2558
» _
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DONNEES TRIMESTRIELLES CANADIENNES (1962-1 a 1983-1V)

DONNEES EN DOLLARS CONSTANTS (1971

DURABLES

4252.
4204.
4012.
4392.
4404.
4632.
4524.
5008.
5172.
5076.
5284.
5188.
5428.
5776.
5836.
6036.
6340.
5760.
6252.
6324.
6192.
6640.
6500.
6380.
6600.
6784.
7028.
7092.
7416.
7116.
7160.
7324.
6656.
6856.
7056.
6892.
7152.
7684.
8064.
8632.
8676.
9096.
9380.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00

00

00
00
00

00.

00
00
00

00.

00
00

00.
00.

00
00
00

00.

00
00
00

00

00
00
00

00

00
00
00

00

6o
00
00

SEMI-DURABLES NON-DURABLES SERVIVES

4964.
5076.
50562.
5032.
43952.
5080.
5208.
5328.
5320.
5328.
5480.
5544.
5592.
5532.
5728.
5852.
5928.

6004

B

5880.
5876.
5960.
6192.
6148.
6488.
6284.

6464

6492.
6500.
6692.
6720.
6860.
6704.
6852.
6644.
6744.
6896.
6840.
7092.
7216.
7384.
7444.
7768.
7784.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

11860.
11816.
117186.
11916.
12168.
12240.
12348.
12448.
12716.
12728.
12892.
13140.
13184.
13416.
13484.
13792.
13636.
13856.
14028.
13992.
14364.
14652.
14668.
14780.
14812.
14644,
14896.
15068.
15384.
15368.
156496.
15832.
16044.
16060.
16472.
17080.
17116.
17584.
17772.
17612.
18036.
18404.
18524.

00
00
00
0o
00
go
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00

= 100 )

14144.
14320.
14368.
14432.
14652.
14936.
15152.
15272.
15600.
15600.
15904.
16164.
16300.
16648.
16852.
17064.
17392.
17672.
18060.
18312.
18568.
18380.
18416.
19340.
19728.
19940.
20252.
20356.
20660.
20748.
20936.
21364.
21488.
21572.
21836.
21644.
22420.
22908.
23252.
23736.
23744.
24172.
24544.

00
00
00
0o
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
60
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
6o
00
00

EPARGNE

1584.
1372.
1884.
1748.
1688.
1848.
1592.
1636.
1268.
1408.
1360.
1496.
2112.
1456.
2272.
2164.
2524.
2888.
2488.
2748.
2476.
3032.
2964.
2472.
1884.
2988.
2748.
2936.
2528.
2512.
3256.
2624.
3448.
2240.
2936.
2864.
3940.
3276.
3224,
3596.
5036.
5200.
4396.

00
00
00
00
00
00
00
00
g0
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

(1962-1)



9988.
10632.
10808.
11088.
11616.
11644.
12000.
11912.
10868.
11524.
11944.
12668.
13372.
12240.
13240.
12948.

13704.

13564.

13208.

13340.

13464.

13480.

14056.

14248.
14048.
14696.
14656.
14656.

14320.

14552,

13680.

14444,

14692.
14952.
14896.
14056.
13808.
13104.
13304.
13152.
13396.
13748.
14404.
143860.
15464.

00.
00
00
0o
00.
00
00
00
00.
00
00
00

00"

00
00
00
00.
00
00
00
00
00
00
00

00.

00
00
00

00 -

00
00
00
00-
00
00
00

00"

00
00
00
00,
00
go
00
00

7928.
8156.
8200.
8400.
8516.
9240.
9340.
9448.
9196.
9428.
9612.
10040.
10032.
10224.
10596.
10564.
10800.
10792.
10604.
10752.
10976.
11036.
11164.
11276.

11188

-

11172.
11180.
11412.
11284.
11000.
10908.
11148.
11284.
11420.
11424.
11324.
11408.
10960.
11108.
11012.
11004.
11168.
11200.
11236.
11408.

00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
6o
00
00
0o
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00

18892.
19032.
19100.
19196.
19512.
19776.
19916.
20312.
20276.
20344.
20812.
20748.
21036.
21300.
21664.
21896.
22272,
21980.
21868.
21968.
22244,
22028.
22088.
21896.
22136.
22452,
22320.
22260.
22360.
22292.
22544.
22544.
22532.
22692.
22716.
22772.
22752.
22892.
22872.
22692.
22516.
22344.
22756.
23068.
22808.

00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

24984.
25096.
25168.
25224.
25712.
25920.
26056.
26136.
26600.
27340.
27476.
28004.
28200.
29172,
29824.
30096.
30180.
30540.
30636.
31048.
31052.
31592.
31876.
31844.
32196.

32372

32348.
32300.
32640.
33236.
33344.
33556.
34024.
33872.
34344.
34384.
34408.
34176.
34028.
34116.
34244.
34764.
34928.
35104.
35428.

00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
g0
00
00

5428.

5429.

7724.

7588.

8180.

8624.

7668.

9860.
11472.
11492.
12520.
12328.
12216.
12176.
12380.

9996.
11800.
10224.
13784.
12708.
13464.
16504.
16612.
16480.
17956.
16336.
21684.
19648.
22160.
22304.
25524.
25244.
24956.
29040.
31180.
35352.
37284.
40236.
38276.
40004.
37508.
34132.
32568.
42404.
34876.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00 (1983-1Vv)



DONNEES EN DOLLARS COURANTS

DURABLES SEMI-DURABLES NON-DURABLES

3740.
3716.
3568.
3892.
3916.
4116.
4040.
4436.
4564.
1476.
4636.
4564,
4784.
5080.
5156.
5320.
5584.
5140.
5564.
5672.
5612.
6068.
6020.

5960

6192.
6392.
6648.
6744.
7032.
6828.
6872.
7168.
6572.
6768.
6876.
6880.
7144.
7672.
8052.
8664.
8792.
9260.
9552.
10156.
10940.
11184.
11560.
12240.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
go
00
g0
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
6o
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00.

3812.
3896.
3912.
3948.
3916.
4008.
4140.
4280.
4308.
4300.
4440.
4504 .
4580.
4536.
47186.
4852.
5000.
5092.
5024.
5100.
5236.
5516.
5544.
5860.
5752.
5960.
6008.
6092.
6288.
6392.
6568.
6456.
6628.
6480.
6640.
6832.
6752.
7068.
7252.
7460.
7604.
7960.
8028.
8256.
8584.
8816.
9192.
9644.

00
00
60
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

9672.
9636.
9624.

9832.
10068.
10128.
10280.
10376.
10628.
10656.
10844.
10064.
11144.
11448.
11564.
11948.
12016.
12308.
12552,
12580.
12848.
13152.
13360.
13516.
13792.
13768.
14108.
14408.
14688,
14896.
15120.
15588.
15872.
15940.
16240.
16692.
16784.
17540.
17848.
17912.
18652.
19184.
19600.
20292.
21116.
21764.
22684.
23644.

00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
|y
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
o
o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

SERVICES

93840.
10140.
10204.
10276.
10472.
10736.
10924.
11064.
11384.
11452.
11716.
12020.
12212.
12568.
12816.
13064.
13432.
13772.
14188.
14356.
14912.
15020.
15160.
16104.
16628.
170186.
17480.
17828.
18448.
18724.
19172.
19728.
20164.
20608.
20956.
21060.
22132.
22772.
23384.
24028.
24196.
24952,
25768.
26580.
27184.
28024.
28784.
29752.

00
00
00
00
00
00
00
00
60
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

EPARGNE

1584.00
1372.00
1884.00
1748.00
1688.00
1848.00
15692.00
1636.00
1268.00
1408.00
1360.00
1496.00
2112.00
1456.00
2272.00
2164.00
2524.00
2888.00
2488.00
2748.00
2476.00
3032.00
2964.00
2472.00
1884.00
2988.00
2748.00
2936.00
2528.00
2512.00
3256.00
2624.00
3448.00
2240.00
2936.00
2864.00
3940.00
3276.00
3224.00
3596.00
5036.00
5200.00
43386.00
5428.00
5429.00
7724.00
7588.00
8180.00

(1962-1)



12564.
13324.
13664.
13004.
13256.
14664.
156792.
16868.
15760.
17204.
17040.
18076.
18184.
17992,
18352.
18812.
19072.
19876.
20496.
20780.
22156.
22636.
23012.
22872.
23700.
22812.
24736.
25468.
26500.
26996.
26072.
26160.
24976.
25752.
25828.
26464.
27400.
28908.
30296.
31704.

00
00

00

00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
g0
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

10660.
11096.
11536.
11444.
11800.
12124.
12828.
12960.
13484.
14168.
14296.
14756.
15032.
15036.
15468.
156960.
16224.
16360.
16876.
17332.
17700.
18212.
19232.
19712.
19716.
19988.
20920.
21572.
22240.
22684.
22836.
23912.
22804.
23452.
23544.
23912.
24580.
24928.
25228.
25780.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
go
00
00
00
00
00
00
00
60
60
00
00
00
00
00
00
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

24596.
25708.
26824.
27744.
28628.
29940.
31028.
32092.
32588.
33356.
33916.
35064.
35620.
36368.
37428.
39000.
39448.
40748.
41540.
42424,
44524.
45384.
46276.
47580.
48924.
50652.
525586.
55048.
57432.
59096.
61532.
62692.
65204.
67048.
68080.
68332.
68036.
705566.
72804.
73528.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o

30928.
32188.
33328.
34944.
36704.
37848.
39628.
41120.
44048.
46160.
47768.
48944.
50772.
51808.
53704.
54724.
56588.
57968.
539104.
61292.
62532.
63652.
65284.
67588.
70252.
72140.
74588.
77644.
80108.
83012.
85076.
87276.
89536.
91756.
95200.
97988.
100452.
101872.
104244.
106420.

00
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

8624.

7668.

9860.
11472,
11492,
12520.
12328.
12216.
12176.
12380.

9996.
11800.
10224.
13784.
12708.
13464.
16504.
l16612.
16480.
17956.
16336.
21684.
19648.
22160.
22304.
25524.
25244.
24956.
29040.
31180.
35352.
37284.
40236.
38276.
40004.
37508.
34132.
32568.
42104.
34876.

00
00
00
00
00
g0
00
00
00
00
00
00
6o
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

(1983-1V)



1962:
1963:

1983:

POPULATION

18434.
18767.
19142.
19501.
19857.
20252.
20630.
20940.
21182.
214865.
21724.
21984.
22307.
225669.
. 22884.
23158.
23417.
23645.
23912.
.00

24221

24512.
24784.

00
00
g0
ao
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

18508.00
18846.00
19222.00
195678.00
19939.00
20334.00
20700.00
20950.00
21244.00
21523.00
21781.00
22047.00
22384.00
22639.00
22946.00
23223.00
23471.00
23701.00
23985.00
24289.00
24579.00
24843.00

18600.
18925.
19325.
19678.
20050.
20441.
20772,
21028.
21324.
21595.
21848.
22125.
22479.
227217.
23027.
23295.
23535.
23768.
24070.
24366.
24657.
24904.

00
00
00
00
00
6o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

18683.
19061.
19420.
19777.
20158.
20548.
20857.
21111.
21400.
21665.
21912.
22207.
22574.
22816.
23108.
23363.
23590.
23838.
24151.
24442,
24724.
24966.

00
00
00
6o
60
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
60
00



TAUX D’ INTERET (1l+r)

1962 : 1.0495 1.0491 1.0540 1.0511
1963 : 1.0508 1.0493 1.0515 1.0511
1.05620 1.05622 1.0522 1.05613
1.0504 1.0510 1.0530 1.0546
1.05569 1.0568 1.0584 1.0586
1.05659 1.0570 1.0603 1.0652
1.0683 1.0674 1.0658 1.0716
1.0735 1.0752 1.0762 1.0812
1.0816 1.0797 1.0775 1.0744
1.0676 1.0722 1.0720 1.0661
1.0696 1.0735 1.0746 1.0715
1.0722 1.0762 1.0776 1.0765
1.0789 1.0906 1.0971 1.0895
1.0831 1.0888 1.0948 1.0947
1.0932 1.0934 1.0926 1.0879
1.0866 1.0878 1.0863 1.0874
1.0813 1.0920 1.0915 1.0973
1.1001 1.0972 1.1017 1.1114
1.1283 1.1157 1.1257 1.1297
1.1327 1.1502 1.1717 1.1542
1.1534 1.1517 1.1432 1.1217
1983: 1.1193 1.1135 1.1205 1.1185



APPENDICE E

Programmation

Les données brutes, présentées i 1'appendice D, ont été transfor-
mées pour répondre A& la paramétrisation de Rotterdam, & 1'aide du

=

programme FORTRAN se retrouvant a4 la fin de 1'appendice.

Les estimations ont toutes été obtenues grice au logiciel SAS/ETS,
version 5,15 installé sur 1'ordinateur IBM de 1'Fcole Polytechnique. Les

procédures de SAS/ETS qui ont été utilisées sont

1. PROC MODEL (pour définir le modele a estimer);
2. PROC SYSNLIN (pour 1'estimation); et
3. PROC MATRIX (pour calculer les valeurs des fonctions de

vraisemblance).
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APPENDICE F

Quelques résultats supplémentaires pour les données annuel les

a) Systéme complet de demande avec la richesse exogéne

Les tests de spécifications dynamiques nous conduisent i rejeter les
contraintes de facteur commun pour le modéle contraint a la symétrie et
pour celui non contraint®., De plus, les contraintes de symétrie sont re-
jetées pour toutes les spécifications dynamiques?®, Le modele retenu pour
cet échantillon est donc le modéle non contraint i la symétrie dynami-

que?, le méme que pour 1'échantillon trimestriel,

Considérons les estimés des coefficients qui sont en valeur absolue
relativement grand par rapport i leur écart-type*. La propension margi-
nale a consommer la plus élevée est celle des biens durables (0,1787),
suivie de celles des services (0,1284), des biens non durables (0,0994)
et semi-durables (0,0577). On notera que l'ordre n'est pas le méme que
pour les données trimestrielles, et que la propension des services est
maintenant significativement différente de zéro. La propension marginale
a épargner la richesse s'éléve a 0,5338. Aucun élément de la diagonale
de la structure de substitution-complémentarité n'est significativement
positif. Les biens durables sont substituts aux biens non durables alors
que les semi-durables et non durables sont substituts aux services.

D'autre part, les biens semi-durables et les services sont respectivement

*Voir la note 37 du chapitre IV. Les tableaux sont i la fin de
1'appendice.

2Voir la note 33 du chapitre IV.

2Ce résultat est également confirmé par le test conjoint (tableau 4).
Voir aussi note 34 du chapitre IV.

“Voir note 36 du chapitre IV.
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complémentaires aux services et aux biens non durables. On note un man-
que de symétrie entre les services et les biens non durables. Finalement
beaucoup plus de coefficients dynamiques sont significativement diffé-
rents de zéro, comparativement aux résultats obtenus avec les données

trimestrielles.

b) Systéme complet de demande avec la richesse endogéne ;: modéle B

Les tests de spécification dynamique donne le modéle dynamique comme
le plus vraisemblable®, Le méme que le modéle non simultané, et pour les

données trimestrielles.

Considérons les paramétres relativement grands en valeur absolue par
rapport a leur écart-type®, La propension marginale 3 consommer la ri-
chesse la plus élevée est celle des biens durables, suivie de celles des
biens non durables et semi-durables; la propension marginale & consommer
des services n'est plus significativement différente de zéro. La struc-
ture de substitution-complémentarité reste sensiblement la méme que pour
le modéle non simultané, on note que les biens durables deviennent subs-
tituts aux services, Les coefficients dynamiques significativement dif-
férents de zéro sont sensiblement les mémes que pour le modéle non simul-

tané,

c) Tests d'exogénéité

Au tableau 9 nous avons réuni les valeurs des fonctions de vraisem-
blance a 1'optimum du systéme complet de demande avec la richesse endo-
généisée par une équation stochastique (le modéle A). La spécification

dynamique est de nouveau la plus vraisemblable”. De plus, 1'exogénéité

®Voir la note 37 du chapitre IV.
®Voir la note 38 du chapitre IV,

7Voir la note 39 du chapitre IV,
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de la richesse est rejetée pour toutes les spécifications dynamiques®,
Nous retrouvons ici les mémes résultats qui ont été obtenus avec les
données trimestrielles. Il en est toutefois autrement pour les tests de
biais asymptotique. En effet, 1'hypothése d'absence de biais asymptoti-
que ne peut é€tre rejetée® pour le modéle statique et contraint a la symé-
trie, de méme que pour les modéles dynamique et statique non contraint i
la symtérie, alors qu'elle est rejetée pour les autres modéles., Avec les
données trimestrielles, 1'hypothése de 1'absence de biais asymptotique a
dQ 8tre rejetée pour toutes les spécifications dynamiques que le systéeme

complet de demande soit ou non contraint i la symétrie,

®Voir la note 40 du chapitre IV.

°Voir la note 41 du chapitre IV.
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TABLEAU 1

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE EXOGENE
YALEURS DES FONCTIONS DE VRAISSEMBLANCE A L’OPTINUM

i
i
t
i
¥
1
i
t
]
]
]
1
1
1
1
[}
]
1
]
]
-t

E DONNEES i

SPECIFICATIONS ) ANNUELLES i
DYNAMIQUES i Contraint | Non |
ja la Syaetrie; contraint }'

i i )
-------------------- | ettt atateiuiaii et |
Dynanique L] as,77 |
| ! |

Facteur comsun: ;' 751,83 f 774,70 {'
R pleine i i i
Facteur comaun: ! 740,90 :‘ 752,29 !
R diagonale { { |
Statique Lomesl e
] i ]

1 1 i

' i ]




TABLEAU 2

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE EXOGENE
TESTS DE SPECIFICATION DYNAMIQUE

DONNEES
_ANNUELLES
Contraint | Non

i

4 la syletrle{ contraint

-

Facteur comeun:

5 pleine .vs.
ynamique

62,136

Facteur cosmun:
R diagonale .vs.
R pleine

44,824

Statique .vs.
facteur comaun:
R diagonale

~o
—
[~
o
(%]



TABLEAU 3

SYSTEMES COMPLETS DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE EXOGENE
TESTS DES CONTRAINTES DE SYMETRIES

on contraint

=

i
1SPECIFICATIONS ; Dynamiques Facteur commun: Facteur comsun: Statique
1DYNAMIQUES i R pleine R diagonale

| - I~ -

icontraint vs. | 52,82 45,74 22,78 21,9
[} 1

1 ]

t ]

e o = e e o2 et e e



TABLEAU 4

SYSTEMES COMPLETS DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE EXOGENE
TESTS COMJOINTS DE SPECIFICATION DYNAMIQUE ET CONTRAINTES DE SYMETRIES

Facteur cossun: Facteur comsun: Statique
R pleine contraint R diagonale contraint .vs. facteur commun:
.vs. dynamique non .vs. facteur comsun: R diagonale non
contraint R pleine non contraint contraint
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TABLEAU 6

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE ENDOGENE : MODELE B8
VALEURS DES FONCTIONS DE VRAISSEMBLANCE A L'OPTINUM

Dynamique Facteur comun: Facteur comsun: Statique
R pleine R diagonale

789,848 787,328 736,872 734,363

e s o 2 e e e o % e o



TABLEAY 7

SYSTEME CONPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE ENDOGENE : MODELE 8

TEST DE SPECIFICATION DYNANIQUE

Facteur comaun: Facteur cossun: Statique
R pleine .vs. R diagonale .vs.  facteur comsun:
dynamique facteur comsun: R diagonale
R pleine

o e o e o s i o e 0
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TABLEAU 9

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE ENDOGENE : MODELE A
VALEURS DES FONCTIONS DE VRAISSEMBLANCE A L'OPTIMUM

Dynamique Facteur comsun: Facteur commun: Statique
R pleine R diagonale

956,434 336,773 893,080 855,661
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TABLEAU 10

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE EMDOGENE : MODELE A
TEST DE SPECIFICATION DYNAMIQUE

Facteur cossun: Facteur commun: Statique
R pleine .vs. R diagonale .vs.  facteur comsun:
dynaaique facteur cosmun: R diagonale
R pleine

39,322 87,386 74,838

9 e e o o et 42t me A s o e e 7o




TABLEAU 11

SYSTEME COMPLET DE DEMANDE AVEC LA RICHESSE ENDOGENE : MODELE A
TESTS D'EXOGENEITE DE LA RICHESSE

Dynasique Facteur commun: Facteur cossun: Statique
R pleine R diagonale

176,314 200,570 158,008 116,682




SPECIFICATIONS
DYNANIQUES

Dynamique
Facteur commun:
R pleine

Facteur comsun:
R diagonale

Statique

TABLEAU 12

DONNEES
ANNUELLES
ontraint | Non
a sysetrie; contraint

e £

2,3543

14,5594

3,7165

! :
| :

: :

3 :

i :
10813 19,4393
| .'

: :

i i
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APPENDICE G

Le modéle théorique retenu : résultats complémentaires

Le systéme complet de demande temporaire tel que défini par Bronsard

(1983) s'écrit :
(10 x = f(p, R, a)

ol X = (X., Ac+1) le vecteur des n biens présents et de 1'actif finan-
cier, p = (p., 1) le vecteur des n Prix présents et du prix de 1'actif
financier, R = (R, + A.) le revenu de la période courante plus les actifs
financiers venant a4 échéance a la période courante, c'est-i-dire la ri-
chesse, Enfin a = (;t, ﬁt) est le vecteur des prix des n biens et de la

richesse anticipée 3 la période courante.

La différentielle des équations de demande pour les biens et 1l'actif

financier est

(2) dx = K dp + k p'dx + Lda

soit
dx. Kix Kiaz dpe ki J L,

(3) = + (pe dxe + ¥, dA..,) + da
dA.., K21 K2 d7. K2 La

ot K est la matrice de Slutsky temporaire, k le vecteur des propensions
marginales temporaire a consommer la richesse, et L la matrice des effets

des autres variables. Les paramdtres de (2) ont les propriétés a priori

suivantes :

(4) K=K'3; Kp=03; 8'K§E<0; ¥ +6p, 0€ER :
(5) p'k = 1;
(10) p'L =0,

En terme du modéle (3), nous avons :
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(11) Kips = Ky:y Kyg = K21, K2z = Kaa

(12) Kii Pe + Kia Y = 0, Ka; pe + Kaa T = 0,
Kya K 8, 8

(13) (6, 621 | % I <o w | +re, 0, (Pt
K21 Ka2 8, [ Te

8, Ky, 6; + 28, Kz, 5; + 83 Kaz 6, <0,
(14) Peks +Teka=1, pily+ T La=0.

Supposons que a est une fonction d'anticipation différentiable de P

et d'autres variables z, nous avons

(15) da = A dp + D dz

par substitution nous avons

(16) dx = (K + LA) dp + k p'dx + LD dz
soit
dXt dpt kl '
(17) = (K + LA) + (pe dX%¢ + Y. dAc.,) + LD dz
t+31 d?t kz

Nous utilisons la paramétrisation de Rotterdam (Theil (1954) et Barten

(1967)). Prémultiplions (17) par p, ou P est une matrice diagonale tel

que 51 = P = [pt} , 1 étant le vecteur unitaire, et définissons p tel que
Te

pp = I. Nous avons

Et dx. ~ ~ 6t 0 dp. ~ |ky
= p(K + LA)p +p
(18) Ye dAca 0 1/1.}]d7. ko

(pe dxe + ¥, dAeoy) + 6 LD dz .

Divisons (18) par le scalaire p. X., et notons que 5dp = dlogp :
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W dlog x. Bi1 Bia d log p.
L] = +
Te Se/Pe Xe B21 Baa d log 7.
(19)
1 . . Hl
(i' @ dlog Xe + Yo Se/Pe Xe) + dz.
© Ha

-~ -~

00 W = Do Xe/Pe Xey Po = diag(pe), X. = diag(x.), S = dAe.,.
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