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Le but du présent travail est l'estimation de la demande
de gaz naturel dans les principaux groupes d'industries manu-
facturieres situés dans les principales provinces manufacturigres
canadiennes a savoir le Québec, 1l'Ontario et la Colombie-Britannique.

L'étude est cependant divisée en quatre sections distinctes.

Le cadre général est, en fait, une bréve description de
1'évolution de 1l'industrie ainsi que de la demande de gaz naturel
au Canada. Cette section permettra au lecteur de mieux comprendre

le contexte dans lequel cette étude pourrait &tre utile.

Dans les sections II et III on décrit tout d'abord le cadre
‘théorique de 1'étude. On dérive ensuite la forme générale de la
demande de gaz naturel a partir de la théorie sur la dualité
économique et en utilisant des concepts tels que le cofit d'usage
du capital [Jorgenson(1963,1967)], le colit d'ajustement [Treadway
(1969)] et la demande dynamique de facteur de production [Berndt,
Fuss et Waverman(1979)]. On discutera également des modéles de
Balestra (1967) et Houthakker et Taylor (1970) qui ont utilisé
des modéles de demande dynamique, ceci servant de tremplin a la

quatriéme et dernidre partie de 1'étude.

Enfin dans la derniére section, utilisant comme point de
départ des modeles précecdemment cités, on developpe 1'égquation de
demande de gaz en appliquant des transformations Box-Cox sur les
variables. L'utilisation d'une telle approche est justifiée par

le fait que la forme fonctionnelle de l'accélérateur fléxible
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semble relativement complexe et qu'il est possible de faire une
meilleure approximation de ce coefficient en appliquant des
transformations Box-Cox. Le lecteur pourra alors constater que

les résultats obtenus semblent confirmer les attentes de 1'auteur.
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CHAPITRE T: L'EVOLUTION DE L'INDUSTRIE DU GAZ NATUREL

L'extraction du gaz naturel, de fagon isolée, au Canada,
remonte aux années 1880. Toutefois, cette activité a vraiment
démarré avec la découverte du gisement "Leduc" en Alberta en
1947. Au début, c'est l'exploitation pétrolidre qui menait 3
la découverte de réserves de gaz dites assocides puisque se trou-
vant au dessus des couches de pétrole. Mais, a cause des délais
de mise en valeur et des investissements requis pour 1'acheminer
vers les marchés poténtiels, les réserves découvertes restaient
souvent inutilisées ou bien étaient simplement brulées. Cependant,
petit a petit , le niveau des réserves augmentait de plus en plus

et devenait ainsi appréciable.

Le développement qui a le plus marqué 1'évolution de 1'in-
dustrie du gaz naturel au Canada a été la mise en place, & la fin
des années cinquante et au début des annédes soixante, d'un réseau
de gazoduc permettant de relier 1les gisements exploités aux
marchés intérieurs et étrangers. Entre 1960 et 1973, 1'industrie
canadienne de Gaz Naturel s'est développée trés rapidement, la
production annuelle s'étant accrue a un taux annuel moyen de 14%

pour atteindre 71.3 Mm3 (milliards de métres cubes) en 1973.

L'évolution du marché américain de gaz naturel a fortement

contribué & 1'expansion de 1'industrie canadienne de gaz. Tout au



long de son histoire, cette derniere a expédié un pourcentage
tres important de sa production vers le marché américain. Au
cours des années soixante et au début des années soixante-dix,
1e marché du gaz s'est développé a un rythme soutenu dans toutes
les régions désservies, les exportations vers les Etats-Unis

enregistrant la croissance la plus marquée.

En 1973, environ 50% de la production canadienne était
exportée (surtout vers les Etats de l'ouest), tandis que les
marchés intérieurs de 1'Est et de 1'Ouest absorbaient réspective-

ment 26% et 24%.

Vers le milieu des années soixante-dix, suite aux fortes
hausses de prix décidées par 1'0.P.E.P., le marché du gaz naturel
connut un revirement important. Les modifications apportées aux
politiques gouvernementales entrainérent une importante augmenta-
tion du prix moyen au point d'extraction, celui-ci passant de
$6/m.m3 (mille métres cubes) en 1973 a $56/m.m3 en 1979. Ce change-
ment s'avera plus que suffisant pour inciter 1'industrie a inten-
sifier la recherche de nouveaux gisements de gaz. De plus, en raison
d'un taux de croissance plus rapide du gaz en comparaison & celui
du pétrole, l'effortd'exploitation se déplaca massivement vers la

prospéction gaziere.

Au cours de la période 1973-1979, les réserves établies de gaz



naturel se sont accrues en moyenne de 6% annuellement pour
atteindre 2500 Mm>. La production, quant a elle, se situait a
environ 70 MmS par année avec une augmentation de 3% par année

environ.

En revanche, la demande intérieure commenca a stagner vers
1979 alors que l'on avait constaté une diminution annuelle de 1%
de la demande globale, dlie a la baisse des exportations, des 1976.
De méme, On enregistrait un fléchissement graduel des exportations.
Le surplus actuel est attribuable, en partie, aux mesures adoptées
par les gouvernemnts pour contrer la menace d'une pénurie de gaz
entrainant une accumulation de réserves qui dépasse largement le
rythme de consommation. Sur la base des colits historiques des
réserves homologuées, le Conseil Economique du Canada a estimé
gqu'en 1983, le coflit social (excluant les primes) de nouvelles
réserves de gaz naturel classique dans le sud de 1'Alberta atteig-
nait environ $23/m.m3 {en § de 1983). Le coflit social total a 1la
sortie d'usine s'elevait a environ $63/m.m> ce qui est nettement
en dega du prix alors en vigueur au point d'extraction, soit $92.50
par m.m> ce qui indique la présence d'une rente économique subs-
tantielle dans la production de gaz naturel. De ce fait, il est
possible de constater 1l'influence des politiques gouvernementales

a 1'égard de 1'offre et de la demande de cette ressource énergétique.



CHAPITRE II: LA DEMANDE DE GAZ NATUREL AU CANADA

La consommation d'énergie primaire au Canada, en 1978, dtait
estimée a environ 1015 ppy(l) pour un colit total de prés de $22M,
soit environ 10% du pPnNB(2). 1a proportion du pétrole consommé
était de 44% pour la méme année alors que celle du gaz se situait
a 18%. En 1983, cette répartition se traduisait comme suit: 34.6%

pour le pétrole et 18.6% pour le gaz naturel.

Le niveau de la demande de gaz naturel, en 1983, se situait
3 environ 65Mm3 ce qui correspond, a peu preés, a la demande annuelle
moyenne depuis 1976. La demande intérieure pour la méme période
était égale 3 environ 45MmS soit prés de 70% de la demande totale.
Les 20Mm3 restant représentent, quant a eux, la quantité exportée
vers les Etats-Unis, c'est a dire, la demande étrangére de gaz sur

laquelle nous n'insisteront pas d'avantage.

En 1978, la part du secteur résidentiel dans la demande
intérieure était de 22%, tout comme le secteur commercial, alors
que le secteur industriel représentait 56% de la demande interne.
En 1982, la part de chaque secteur dans la demande intérieure de
gaz se lisait comme suit: secteur résidentiel 27%,secteur commercial

22% et le secteur industriel 50%.

(1) British Theamal Unit
(2)  Produit National Brut



A partir de 1979, la demande sur le marché canadien stagnait
provocant ainsi un déséquilibre non-négligeable entre 1l'offre et
la demande. Cet aspect caractérise, par aillleurs, la situation
sur le marché du gaz depuis le début de la présente décennie, ce
qui a soulevé 1'inguiétude du gouvernement fédéral et a intensifié

son intervention sur ce marché.

En langant le Programme Energétique National (PEN), 1le
gouvernement fédéral pensait, entre autres, pouvoir résoudre le
probléme de 1'excédent de gaz sur le marché. Cependant, les mesures
suggérées par le PEN étaient basdes sur 1'hypothése que les prix
mondiaux du pétrole continueraient & croftre. Or, les scénarios
envisagés par Ottawa se sont avérés torp optimistes lorsque 1le
prix mondial du pétrole commenca a chuter en 82-83. Alors, & partir
de la fin de 1983 le gouvernement canadien commenga  a envisager

la possibilité de politiques différentes. En 1984, dies peut-&tre
aux recommendations du c.E.C. ainsi que d'autres organismes gouver -
nementaux, le gouvernement fédéral semble, petit a petit, s'orienter
vers une politique de déréglementation des marchés du pétrole et
du gaz. L'effet attendu de cette déréglementation serait une dimi-
nution du prix du gaz par rapport a celui du pétrole qui devrait
avoir des conséquences bénéfiques sur le marché canadien de gaz

naturel.



CHAPITRE TTIT: LA DEMANDE DE GAZ NATUREL DANS LES INDUSTRIES

Le secteur industriel canadien a acheté, en 1984, preés de
23 Mm° de gaz naturel pour un cofit total de prés de $3 milliards,
des chiffres quasiment identiques a ceux de 1983. Cependant, au
niveau des provinces, on retrouve des chiffres plus révélateurs.
L'Ontario et 1'Alberta représentent chacune, en 1984, environ 37%
de la demande totale du secteur industriel avec une consommationr
de pres de 8.5 MmS respectivement. Néanmoins, les industries de
1'Onatrio payent deux fois plus cher (environ $157/mm3) que les
industries de 1'Alberta ($75/mm3). Enfin, les industries québecoises
sont celles qui s'acquittent du prix le plus élevé (environ $185
par mm3). Il est également a noter que les industries du Québec
et de la colombie Britannique sont les seules, au Canada, & avoir
fait face a une hausse significative du prix du gaz par rapport a

1983 ($172/mm3) .

TABLEAU 1: DEMANDE DE GAZ NATUREL PAR LE SECTEUR INDUSTRIEL (PAR PROVINCE)

PROVINCE VENTE(83) RECETTE(83) P.MOY.(83) VENTE(84) RECETTE(84) P.MOY.(84)

/mme $/000 /mme /mme $/000 /e
QBC 2273373 391763 172 2430224 450139 185
ONT 8811097 1391810 157 8577558 1355087 157
MAN 460472 61562 133 427149 57147 133
SASK 1152668 131102 113 1124785 129596 115
ALB 8102794 637334 78 8433164 635219 75
C-B 2149246 259490 120 1923602 244507 127
CDN 22949650 2873061 125 22916582 2871697 125

SOURCE: Catalogue 55-002 B.F.5. (table %]
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En ce qui a trait a la part des différentes industries dans la
demande totale du secteur industriel au Canada pour 1983, les
industries manufacturieres représentaient 88% de la demande totale
dans ce secteur. L'industrie miniére, quant a elle, représentait
11.6% de la demande totale des industrie canadiennes. Enfin, notons
que la province de la Saskatchewan présente un résultat surprenant.
Alors que dans toutes les autres provinces le secteur manufacturier
représente au moins 70% de la demande industrielle sur le marché
provinciale, en Saskatchewan, le secteur manufacturier ne représente
que 39% de la part de marché, le secteur minier représentant 61%

de cette part.

TABLEAU 2: PART DE LA DEMANDE DES PRINCIPALES INDUSTRIES CONSOMMATRICES DE GAZ
NATUREL EN 1983 (PAR PROVINCE)

CDN QEC ONT MAN SASK ALB C-B
Total minier 11.6 - 2.8 - 61.1 28.5 5.7
Pates/Papiers (1) 12.4 7.2 13.8 - - 3.8 32.2
Sidérurgie (2) 8.6 15.6 13.8 4.1 - 1.2 0.2
Fonte/Affinage (3) 6.2 5.5 3.6 0.2 - - -
Fab.Ciment (4) 2.2 0.8 0.8 - - - -
Raf.Pétrolier (5) 8.9 18.6 5.7 - - 1.6 8.1
Prod.Chimiques (6) 10.8 9.5 5.8 49.0 1.6 14.0 20.1
Manuf. (Autres) (7) 39.0 42.4 53.4  36.9 22.6 20.0 26.0
Total Manufacturier 88.3 100.0 97.1 100.0 38.8 71.4 94.2
Total Industriel 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

SOURCE: Catalogue 57-003 B.F.3J.
/otal MQnu#bctuaLen = A1)+ 2143 )l 4)+(5)+(6)+(7)
Cependant, nous n'élaborerons pas davantage sur ce sujet puisque
la Saskatchewan ne figure pas dans le cadre de notre étude préférant
plutbét étudier la situation dans les provinces de 1'Ontario, du

Québec, de la Colombie Britannique et au niveau National.



CONCEPTS DE LA DEMANDE DE FACTEURS

DE PRODUCTION

11
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Le gaz naturel est un bien pour lequel il n'existe aucune
demande en soi. La demande existante est une demande de son
vecteur de caractéristiques dont 1la caractéristique la plus
importante est la quantité d'energie par unité de bien contenue
dans celui-ci. En d'autres termes, c'est une demande de combustion
que l'on retrouve derriere la demande observée de gaz. Les indus-
tries utilisent la combustion d'une ressource energétique telle
que le gaz naturel afin de pouvoir faire fonctionnner les équipeé
ments qu'ils utilisent dans le processus de transformation requis.
Ainsi, le gaz naturel est un facteur de production parmi tant

d'autres qu'utilisent les industrie manufacturieres.

La dérivation de la demande de facteurs de production a partir
de la théorie économique n'est pas en soi l'unique intérét de
l'économiste mais bien plus les outils qui lui permettent d'analy-
ser le comportement de celle-ci face a des changements dans les
agents qui la composent. Pour cela, la définition de mesures de
sensibilité ainsi que 1'introduction de la notion de temps devien-

dront un complément essentiel dans 1'étude de ce concept.
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CAHPITRE IV: DEMANDE DE FACTEURS DE PRODUCTION

A)- Fonction de demande de facteur (3)

La demande d'un facteur de production par une firme est en
relation avec 1l'objectif de celle-ci qui est la maximisation de
profits. De ce fait, l1'utilisation d'un facteur dépendra de sa
contribution aux revenus de 1l'entreprise par rapport a ce qu'il
en colite’a celle-ci pour obtenir ce facteur, ce rapport devant
nécessairement &tre supérieur ou égal & 1'unité. En d'autres
termes, toute chose étant égale par ailleurs, des quantités addi-
tionnelles d'un facteur seront utilisées par la firme tant que
l'accroissement dans les cofits di a 1l'utilisation de ces quantités
additionnelles n'est pas supérieur a l'augmentation des revenus

diie a l'usage de ces derniéres.

Par ailleurs, un facteur sera préféré aux autres facteurs
tant que sa contribution relative a la production est supérieure
a celle des autres. Ainsi, la demande d'un intrant dépend gran-
dement de son prix et du prix des autres facteurs de production.
Cependant, la demande d'un facteur ne dépend pas uniquement des
prix des facteurs utilisés. L'existence de 1la loi des rendements
décroissants fait en sorte que l'utilisation de quantités addi-
tionnelles de tout facteur, toute chose dtant égale par ailleurs,

augmente proportionnellement plus les cofits de production que les

(3)- Voir ?Lnaéfeé{én (19507, Nicholnon (79757, Leftwitch (19757 et Salvatone
197
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précédentes. De ce fait, la demande du facteur dépend également
du niveau de la production. On peut alors représenter la demande

d'un intrant par la reédatiponcgdnénateszsuivante:

Xizf(PierrQ) (4-1)

facteur i

autres facteurs

prix des facteurs

quantité demandée du facteur
: niveau de la production

¢« se  ee

O < Yo e

B)- Dérivation de la demande d'un facteur & partir de la théorie
sur la dualité économique

La théorie sur la dualité économique nous permet de dériver
la fonction de demande d'un facteur de production a partir d'une
fonction restreinte de profit ou bien a partir d'une fonction

restreinte de cofits.

1)- Dérivation a partir d'une fonction de profit

Soit la maximisation de la fonction de profit suivante:

T(P)=max P.y s.cC YyEY (4-2)

vecteur-prix des intrants et des produits
vecteur des intrants et des produits
le profit
La technologie
+ ¥>0 pour la production
y<0 pour les intrants (XEy)

o AN g

WV e e
(]
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La fonction de profit restreinte est donnée par:

~
9(P,F)=max DP.v s.c yEY,VEY,FEY (4-3)
v
ou (P) est le vecteur-prix des éléments variables alors que (F)
représente les éléments fixes. A partir du lemme d'Hotelling on

dérive la demande du facteur de production:

: a(p
N L100) e
X;EX et XEy; PyEP
2)- Dérivation a partir d'une fonction de cofits

Soit la minimisation de la fonction de cofits suivante:

C(Py,y)=min Py .X s.cC f(X)=y" (4-5)

XEy et y'EY

La fonction de colit variable restreinte est:

g(gx,y',FX):min gX’VX s.c y':k(VX,FX) (4-6)
PYEP  ; vgEV  ; FyEF Fy donnd
ot (5X) est le vecteur-prix des facteurs variables, (VX) étant
le vecteur des facteurs variables et (FX) le vecteur des facteurs
fixes. Utilisant le leémme de Shephard, on peut obtenir la demande

du facteur de production comme suit:
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C P 2 '
X}= §ePyr v') (4-7)

La demande du facteur variable s'obtient également par:

* §9(PX1Y' 'FX)

Apreés avoir vu comment obtenir la fonction de demande d'un
facteur de production, la prochaine étape devient l'analyse de 1la
sensibilité de cette demande face 3 divers changements dans le

comportement des différents éléments de celle-ci.
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CHAPITRE V: LES ELASTICITES

Une élasticité, de facon générale, est une mesure de sensi-
bilité d'une variable face a changement survenant dans une autre
variable, étant définie comme une variation en pourcentage dans
une variable suite a une variation, en pourcentage, dans une

autre variable.

4
» AZ/7 (4)
AU/U
L'avantage que représente une telle mesure par rapport a
d'autres mesures de sensibilité telle que la pente, est dii au
fait que 1'élasticité soit un rapport de variation en pourcentage

et, de ce fait, pas sensible aux unités de mesure différentes des

variables.

En ce qui a trait a la demande, les élasticités mesurent la
sensibilité de la quantité demandée face a des changements dans
les déterminants de la demande. Les différentes élasticités de la

demande sont:

A)- L'élasticité-prix de la demande pour un factéeur: est la varia-

tion en pourcentage de quantité demandde suite 3 la variation en

pourcentage du prix du facteur.

(4)- U eat posnible de réecnine (5-71) de la facon aulvante: AT U
De plua cette notation sena déronmais retenue dana le 7?2 CRT T
cadne de 1'étude. !
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7 = AX' ‘E_i_
7 xipi™ 3P ox (5-2)

Si l'élasticité-prix de la demande d'un facteur est supérieure
a l'unité, alors la demande est dite élastique. Ceci signifie que
toute augmentation (diminution) en pourcentage du prix du facteur,
diminue (augmente) d'un pourcentage plus élevé la quantité demandée
de l'intrant en question. Si 1'élasticité-prix de la demande est
égale a 1'unité, tout accroissement (baisse) dans le prix du facteur
diminue (augmente) dans la méme proportion la quantité demandée de
ce dernier. Enfin, si 1'élasticité-prix de la demande possdde une
valeur entre zéro et 1'unité, la demande est dite indlastique. En
d'autres termes, la quantité demandée décroit dans une proportion

moins grande que 1l'accroissement du prix.

B)~ L'élasticité-croisée de la demande: est la variation, en pour -

centage de la quantité demandée lorsque le prix d'un autre intrant

varie dans une certaine proportion:

P.

- AXy —
szi,Pj“Z*p‘],b X’ll 1,j=1,...,n (5-3)

j 177

Si 1'élasticité-croisée de la demande est négative, les deux
facteurs considérés sont complémentaires. En revanche, si 1'élas-
ticité-croisée est positive, ceux-ci sont alors substituts. Par
ailleurs, si la-dite élasticité est nulle, les deux facteurs

sont indépendants.
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C)- L'élasticité-revenu de la demande: représente la variation

en pourcentage de la quantité demandée du facteur dfile & un change-

ment, en pourcentage, dans la production.

NPT (5-4)
1’ 0 Xy

Une valeur négative de cette élasticité ou diminution de la quan-
tité demandée lorsque le revenu (la production) augmente, voudrait
.signifier que le bien (facteur) est un bien "inférieur". Dans le

cas contraire, 1l'intrant est alors défini comme "supérieur".

D)- L'élasticité partielle de substitution (5) telle gue proposée

par Allen (1938) est une définition d'élasticité respectant 1le

caractere symétrique des élasticité-croisde.

AESij:-—-—)-(_i__-f— XJ'—}-E—];—— ilj:ll-"'n (5_5)
Pj 0

En effet, la définition des élasticités telle que proposée dans les
sections précédentes est une définition qui ne respecte pas néce-
ssairement la symétrie dans les élasticités-croisée. En d'autres
termes, deux facteurs peuvent, dans un sens, étre substituts et
8tre complémentaires si 1'élasticité est calculée en sens inverse.
Ceci ne veut toutefois pas dire que 1l'utilisation de mesures clas-
siques d'élasticité soit une erreur. Dans bien des cas, ces mesures

sont une bonne représentation de la relation existante. Notons

(5)- Voir BoAl (79877, p. /4.
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également que les définitions de complémentarité et de substitu-
tion sont les mémes que celles de 1'élasticité-croisée de 1la

demande.

Soulignons enfin que les élasticités décrites plus haut
posent toutes le méme probléme. Elles ne tiennent pas compte de

1'influence du temps dans les résultats obtenus.
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CHAPITRE VI: LA DYNAMIQUE DE LA DEMANDE

Les concepts de la demande et la définition des élasticités
tels que décrits dans les précédents chapitres sont des concepts
statiques qui ne tiennent pas compte de 1'influence du temps
dans les changements survenant dans la demande d'un facteur. En
effet, la réponse d'une demande face 3 un changement survenu dans
le comportement d'un déterminant de celle-ci, est moins grande déns
un court laps de temps en raison du délais que requiert 1'ajuste-
ment de cette derniére, que sur une longue période. Il existe un
délais dans la perception d'un changement dans les prix relatifs
des facteurs de production & savoir si ce changement est percu
comme étant provisoire, c'est 3 dire prévalant pendant une courte
période, ou bien si ce changement est considéré comme permanent
c'est a dire prévalant sur une période définie comme étant longue.
Ceci influence alors la décision des firmes qui possedent des

facteurs quasi-fixes.

A court terme, les firmes ont, dans leur processus de produc-
tion, une structure de capital donnde qu'elles ne peuvent ajuster
selon leur désir lorsque le rapport des prix relatifs entre diffé—
rents facteurs se modifie. La modification du niveau ou de la struc—
ture d'un facteur quasi-fixe tel que le capital devient, dans de
telles circonstances, un élément important dans la prise de décision

de la firme
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A)- Le colit d'usage du capital

Cette notion a été définie par Jorgenson (1963,1967) qui
décrit la décision de la firme comme étant la maximisation de 1la
valeur présente de ses revenus nets (richesse) futurs sous cont-

rainte d'une structure de capital:

max e-Tt P.f(K,L)-gI-wL dt (6-1)
s.c K=1-8K (6-2)
f(K,L)=0 (6-3)

le niveau d'investissement

le prix de 1l'investissement

prix du travail

gquantité de travail

: le facteur capital

le taux de dépreciation du capital
le taux d'intérét

R o209 -

e se

Satisfaisant les conditions de transversalité et procédant
par le hamiltonien, il dérive les productivités physiques marginales
du travail et du capital appelant le deuxieme "cofit d'usage du

capital".

8f(K,L) _w (6-4)
5T, P

8f(K,L) - glr+8)-¢g (6-5)
8K P

A partir de cette approche, on peut remarquer que les firmes
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planifient le niveau de leur stock de capital soit en investissant
et construisant de nouvelles usines, soit en laissant déprécier

le stock existant, ou bien en faisant les deux simultanément. De
plus, on constate la différence entre la théorie traditionnelle
disant que la productivité physique marginale égale le prix rée1(6)
et l'approche de Jorgenson tel que présentée. Cependant, l'utili-
sation de la définition stricte du cofit d'usage du capital peut,
dans la pratique, poser certains problémes, celle-ci acceptant des
valeurs négatives. Certains auteurs proposent alors de ne pas con-

sidérer le (q) afin d'éviter ce probleme.

B)- Les colits d'ajustement

Notion proposée par Treadway (1969), c'est une notion qui
permet de tenir compte du fait que tout changement dans le niveau
désiré du stock de capital, par le biais de 1'investissement ou
d'un désinvestissement, implique des cofits pour les firmes qui
‘operent un tel changement. Dans son approche, Treadway pose, tout
comme Jorgenson, l'hypothése de maximisation de la valeur présente
des revenus nets futurs par les firmes (6-1) sous contrainte d'une
structure de capital (6-2) mais en y ajoutant les cofits d'ajuste-

ments qui sont fonction du changement du niveau de stock de capital:

(CCD

: e 't poF(K,L)- wL-qI-C(R) dt

max

s.c R=1-8K (6-6)

4

(6)- La théonie Traditionnelle propose la chose aulvante: SR LT

i
~3a
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ol les conditions suivantes prévalent:

§f§(KZL) >0 §fé1<,L) > 0 (6-7)
K L

——J—é—l§2f§§ Ll <o ——1——5——§2f§§ Ll g o (6-8)
%ﬁ>o si K0

Qgégl <0 si K<O

§K L_ (6-9)
QQégl =0 si K=0

§2cgf<2>0

g1 2 |

Cette notion nous permet de mieux comprendre les délais
requis dans l'ajustement du niveau de stock d'équipements dans
les industries lorsqu'un changement durable survient dans les prix
relatifs des facteurs de production. Utilisant la contribution de
Treadway sur les colits d'ajustements de facteurs quasi-fixes, nous

pouvons, a présent, dériver la demande dynamique de facteurs.

C)- La demande dynamigue de facteur de production

Contrairement a démarche de Jorgenson et Treadway qui utili-
sent, tous deux, la maximisation d'une fonction de revenus nets
futurs, Bernt, Fuss et Waverman (1979) utilisent la minimisation
d'une fonction de colits dans le cadre de la dualité économique

définie comme suit:
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L(o):8“3e—rtgzlﬁjvj+q1) dt | ' (6-10)

ou (5) est le vecteur-prix des facteurs variables (donné), (v)
est le vecteur des facteurs variables, (g) le prix du capital (donné)
et (I) étant 1'addition brute au stock de capital (ici ne consi-

dérant qu'un seul facteur quasi-fixe).

I=K+§K ; K donnée (6-11)

De plus, il existe une fonction de production de la forme:

0=f(v,K,R) : O donnée (6-12)

§£<D représente alors le colt d'ajustement interne du capital.

%E%«(O, représente la perte marginale de la capacité de production
K
a mesure que le taux de changement dans le niveau de stock de capital

s'accentue.

Par ailleurs, on dérive la fonction de cofit variable restreinte
qui a la forme de:
g=g(Pj/K,K,0) (6-13)

La fonction de cofit variable restreinte (g) possdde les propriétés

suivantes:

§9%<O , 339<:O , convexe en K (6-14)
§K §K 2
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8950 ; §2 > 0 ; convexe en K (6-15)
8K o
§Q.>»O §29<( 0 ; concave en Py (6-16)
8P §p2

J
%g >0 (6-17)
§3‘=§§ (6-18)
§Pj

La propriété (6-18) est l'analogue du lémme de Shephard permettant
de dériver la demande & court terme d'un facteur variable. A présent

le probléme d'optimisation de la firme devient:

min L(0)=5"" e Ft[q(B:, K, R, 0)+qI] dt (6-19)
J

En substituant (6-11) dans (6-19) et en faisant 1'hypothese d'un
sentier local optimal stable, on obtient:
~

L(0)+q.K(0)= §%o Tt{q(F,

5K/ K 0)+PpK] dt (6-20)

ol P}(:q(r'*'g)
Ainsi, on retrouve un résultat proche de la définition du colit

d'usage donnée par Jorgenson.

Enfin, pour tenir compte de 1l'effet de long terme, Berndt,
Fuss et Waverman obtiennent un accélérateur fléxible démontrant

le processus d'ajustement:

K=& (K*-K) (6-21)
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ol (¥i) est l'accélérateur fléxible et (K*) le niveau désiré du
stock de capital. Les auteurs montrent que (Xk) n'est pas néces-

sairement constant et peut s'obtenir comme suit:

* % . L
§y=-klr-[r2e 200k et 0y g) 1) (6-22)
9

Si la fonction g(.) est quadratique alors les dérivées secondes

énumérées sont constantes et (Yy) varie avec le niveau de (r).

Apreés avoir revu bri&vement les difféerents concepts de 1la
demande de facteurs, tout en y incluant 1la dynamique existante a
l'intérieur de celle-ci, 1la prochaine section se propose de passer
en revue différents modéles de demande largement utilisés dans les

divers travaux portant sur la demande d'energie.

(7)- gK*Kzégg.) ; 9prp = fa(.) JETOre 8g(.)

§K 8K 8K 8K
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Il a été précédemment dit que la demande pour un
combustible n'est pas une demande dirdcte mais plutdt une
demande dérivée, celle-ci étant une demande d'energie. I1
existe différentes approches en ce qui a trait 3 1'étude
de modeéles de demande d'energie que 1l'on se propose de

voir briévement dans un premier temps.

Nous verrons également des exemples de moddles tant
statiques que dynamiques utilisés dans différents travaux
portant sur le gaz naturel ou sur d'autres combustibles.
En terminant, une bréve revue des différentes formes fonc-

tionnelles sera effectude.
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CHAPITRE VIT: LES PRINCIPALES APPROCHES

I1 existe deux principales approches gquant aux modeles de
consommation de combustible: L'approche par les formes réduites

et celle par la forme structurelle.

A)- Approche Structurelle

Les modeles de type strusturel de demande de consommation
de combustible sont des modeles qui tentent d'estimer séparemment
la demande de 1'équipement utilisant le combustible en question et
de son taux d'utilisation. On dérive par la suite, la demande du

combustible a partir de ces deux composantes.

Soit (G) le gaz naturel, (Kg) le stock d'équipements utili-
sant le gaz naturel et (Ug) le taux d'utilisation de 1'équipement
consommant du gaz. La demande pour 1'équipement (Kg) dépendra
probablement du prix de 1'équipement (PKG), du prix de la source
d'energie qu'il utilise (PG), des prix des ressources concurrentes
(Pj) et du niveau de la production (Q). Le taux d'utilisation (Ugg)
est, quant a 1@1, en relation avec le prix du gaz et du niveau de

la demande finale c'est a dire, la production.

Kg=41 (PG P/ Pygr0,Zq) (7-1)
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ou (27) et (Z,) sont les vecteurs des autres variables. La
demande pour le gaz naturel est alors dérivée a partir de ces

deux composantes:

Ce genre de modele, développé au début des années soixante,
pose cependant toujours certains problémes quant a la disponibi-
lité de données sur les variables étudées. C'est pour cette raison
que ce type de modele a surtout été appliqué au secteur résiden-
tiel plutdt que dans les secteurs commercial et industriel. Un
probleme majeur fréquemment rencontré, en ce qui concerne les
industries, tient a 1'absence de mesures appropriées sur le niveau
de stock d'équipements utilisant un combustible en particulier.
Bien que ce genre de formulation puisse renfermer beaucoup plus
d'informations sur différents aspects de la demande, la contrainte
sur le manque, en quantité suffisante, de données pertinentes
oblige trés souvent 1l'abandon de cette voie de recherche. Toutefois,
des variantes d'un tel type de modeéle seront vues dans les sections

suivantes.

B)- Approche par les Formes Réduites

Les modeles dits de forme-réduite sont des modeles qui combi-
nent les éléments de substitution entre différents combustibles et

l'ajustement du stock de capital avec les éléments qui affectent
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le taux d'utilisation du stock d'équipements existant. En se
référant a (7-1) et (7-2) on obtient la demande de gaz de la

fagcon suivante:

G:g(PG'pJ,PKG’Q'Zl'ZZ) (7—4)

De ce fait, l'approche par les modéles de forme réduite est
une approche plus dirécte ol tous les éléments de la fonction
sont considérés comme étant exogéne. L'avantage d'une telle appro-
che réside dans la simplification du processus d'estimation mais,
en revanche, renferme moins d'informations que 1'approche struc-
turelle quant a l'interprétation des coefficients associés aux
variables. En effet, les coefficients des variables, dans des
modeles de forme réduite sont une combinaison souvent compléxe
des coefficients de la forme structurelle. Cependant, malgré
certains inconvenients diis a une telle approche, 1'absence de

données pertinentes oblige souvent 1'utilisation d'équations de

forme-réduite.
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CHAPITRE VITT: MODELES STATIQUES ET DYNAMIQUES

Les modéles de demande portant sur la consommation selon le
type d'energie sont divisés en deux catégories selon que ceux-ci
prennent en considération le facteur temps ou bien selon qu'ils

évitent une telle notion.

A)- Modeéles Statiques

Ce genre de modele ne tient pas compte du facteur temporel
dans 1'étude de la demande du combustible. De ce fait, dans ce
type d'équation, l'ajustement du stock du facteur quasi-fixe tel
que le capital en est trés souvent absent, considérant ce proces-
sus comme étant automatique d'une période % 1'autre, celui-ci
atteignant un nouveau point d'équilibre 3 chaque période. En
d'autres termes, durant chaque période temporelle définie, le stock

existant (K) correspond au niveau de stock désiré (Kg) -

Dans son étude portant sur la demande d'électricité (E) dans
les industries manufacturiéres aux Etat-Unis, Halvorsen (1978)
spécifie la relation suivante:

Pp=f1 (B, Py NH, Pr Kps Egperpyg) (8-1)

ol le prix moyen de 1'électricité (Pp) est fonction de 1a quantité

d'électricité achetée par 1'industrie et 1a gquantité d'électricité
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achetée par 1les autres secteur (ESECTEUR)' le taux de vente
d'équipement électriques (Kg), l1'indice de cofit du facteur travail

(Pg,),» le colit unitaire (Pyg) et le taux d'utilisation (NH) des

générateurs non-hydrauliques. De plus:

E:fZ(PE'VA'Pj'PL> (8—2)
ol (VA) est la valeur ajoutéde dans 1'industrie et (Pj) le prix,
par unité thermique des autres combustibles. Enfin, il établit

une relation entre la valeur ajoutée, le prix des facteurs variables

et le niveau de la production.

VA:f3(PEIPLIPjIQ) (8_3)

On peut ainsi constater que les relations établies par
Halvorsen sont des relations statiques ne prenant a aucun moment
en considération l'aspect temporel. De plus, la définition des
élasticités n'est pas faite en fonction de plusieurs périodes.
Notons toutefois que 1'aspect statique ne pose pas en soi un
probléme car lorsque le mod&le est bien spécifié, les résultats
obtenus sont de bonnes approximations de ceux des modéles consi-

dérant le facteur temps.

B)- Modeles Dynamiques

Contrairement aux précédents modeles, les modeles dynamiques
prennent en considération le fait que le niveau du stock de capi-

tal ne corresponde pas, a chaque période, au niveau de stock
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désiré. En conséquence, il Y @ un ajustement qui se fait vers 1le
niveau de stock désiré et la spécification du modele est telle
qu'elle permet d'en extraire la vitesse d'ajustement. On note,
cependant, différentes approches nous permettant d'obtenir un

coefficient d'ajustement.

Le modele d'Adams, Graham et Griffin (1974) tel que décrit
dans Pindyck (1979), est un modeéle qui s'inspire de celui de
Balestra(8)(1967). Les auteurs partent de la relation (7-3) et
posent qu'a court terme le stock d'équipements (Kg) n'est pas
sensible aux variation du prix de 1'équipement (PKG) ni de ceux
des combustibles (PG,Pj), ni méme aux variations dans 1la produc-

tion. De ce fait, la quantité de stock présent satisfait 1'iden-

tité comptable suivante:

K, 1= (1-8)Kg _1+0Kg ¢ (8-4)

qui peut étre réécrite de cette facon:

ARg,¢=Kg, = (1-8)Kg ¢ 4 (8-5)

L'addition totale au stock (AKg, ) peut étre considérée comme 1la
volonté de s'approcher du niveau de stock désird (Ké,t) qui, 1lui,

est fonction du prix du stock (PKG). des prix de combustibles (pG'Pj)
et du niveau de production (Q), ce qui équivaut 3 la relation (7-1)

sans la variable (Z;). Il est alors possible de réécrire 1'addition

(&)= Voin Taylon 779797 et Boki 179877
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au stock par la relation ci-contre:

bRg, =¥y (Kg, K, 1) +8Kg p_qt& Kg ¢y (8-6)

ou (Xk) et () sont des paramétres a estimer. La vitesse d'ajus-
tement du stock réel au stock désiré est (¥) a court terme et

[Kk/(14X)] pour le long terme.

La différence entre le modeéle d'Adams, Graham et Griffin et
celui de Balestra réside dans la relation existante pour le taux
d'utilisation du stock d'équipements et du taux de dépreciation
de celui-ci. Les premiers établissent la relation (7-2) pour 1le
taux d'utilisation (UG,t) alors que Balestra le considére fixe et
ce d'une période a l1l'autre. Ce dernier considere également le taux
de dépreciation comme étant constant tandis qu'Adams, Graham et
Griffin font 1'hypoth&se gue le taux de dépreciation (8) est fonc-

tion de la production (Q) et du prix de 1'équipement (Pgg) -

I1 existe par ailleurs, une version du modéle de Balestra
connue sous le nom du modéle d'ajustement partiel developpé par
Houthakker et Taylor (1970) et présenté dans Bohi (1981). Ce
modele utilise la technique de Koyck (1954) et établit une rela-
tion entre le niveau de consommation désiré du combustible et les

prix.
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G¢=G(Pg,P42) (8-8)

ol (Z) représente le vecteur des autres variables. De plus, la
consommation réelle est fonction du niveau désiré de consomma-

tion et du niveau de consommation & la période précédente.

GGy _1+¥g(CL+Gy_1) 0 ¥ng1 (8-9)

ol (Xé) est le coefficient d'ajustement. L'utilisation d'un tel
coefficient suppose implicitement une vitesse d'ajustement constante
du niveau de stock d'équipements entre chaque période contrairement
au modele décrit plus haut. Un tel modele a le grand avantage de

ne pas avoir besoin d'informations sur les variations du niveau de
stock de capital. Cependant, le coefficient d'ajustement employé
s'apparente grandement a un coefficient de forme réduite dans le
sens ol ce dernier contient des informations Jue nous ne sommes

pas en mesure d'extraire de fagon explicite. De plus, le degré
d'ajustement est le méme pour toute les variables impliquées. Ces

- remarques mettent en evidence certaines faiblesses du moddle d'ajus-

tement partiel.
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CHAPTITRE IX: FORMES FONCTIONNELLES

Ayant passé briévement en revue le développement théorique
de modeles de demande d'energie, on se propose de présenter ici
un aperqgu de différentes formes fonctionnelles utilisdes pour
l'estimation de la demande de ressources energétiques. L'exposé
englobe tant les formes linédaires que non-linéaires et se divise
en deux parties: Les formes ol 1'dquation de la demande est dérivée
a partir d'une spécification de fonction de coiits (formes fléxibles
en général) et les formes ol seule 1'équation de demande est

spécifiée.

A)- Spécification de Fonctions de Demande

Dans la présente section, on présente la forme spécifique des
équations de demande sans spécifier la forme de 1la fonction de cofit
total ou de cofit unitaire. A 1'intérieur de ce groupe, on retrouve
la forme linéaire qui, comme son nom 1'indique, établit une relation
linéaire entre la demande du combustible et les déterminants de

celle-ci.

n
sy E P

‘™=

1DCJZJ (9—1)

i

(G) étant la consommation de combustible, (Pi) les prix de certains
facteurs de (G) et (Zj) les autres déterminants. Les (mi'“j) repré-

sentent, quant a eux, les pentes assocides aux variables.
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Les formes non-linéaires sont , en réalité, des variantes
de (9-1) que 1'on peut écrire sous forme logarithmique. La
forme semi-logarithmique maintient la variable dépendante (G)
sous sa forme originale tandis que les variables explicatives
se trouvant a la droite de la relation sont dans leur forme loga-

rithmique:

n m .
G:XOEélxiln Piﬁzllen Zj (9-2)

L'inverse de la forme semi-logarithmique ne consideére, en

revanche, que la variable dépendante dans sa forme logarithmique.

n m
In G:XO+E XiPi+2ijj (9-3)
=1 j=1

Lorsque du c6té gauche de 1'équation on utilise la part de marché
du combustible au lieu de la quantité consommée, on retrouve alors

la base d'une forme largement répandue soit le LOGIT.

Une autre forme d'équation fortement utilisée par de nombreux
auteurs est la forme logarithmique double plus communement appelée

la LOG-LINEAIRE.

m
In G:xofgaxiln Pi+2_len Zj (9-4)
1=

j=1
Houthakker et Taylor (1970) et Halvorsen (1978), pour ne

nommer que ces deux modéles, ont tous utilisé la forme log-linédaire

dans le cadre empirique de leur étude. Le grand avantage d'une
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réside surtout dans 1la simplicité de celle-ci. En effet, dans

le cadre d'une régression cette forme est traitée comme une régre-
ssion linédaire simple. De plus, les coefficients associés aux
variables explicatives représentent les élasticités de celles-ci
par rapport a la variable dépendante. Il est par ailleurs possible
de rajouter, sans trop de difficultés, des variables explicatives,
tant de nature économique que non-économique. Enfin cette forme
fonctionnelle peut étre utilisde tant dans un cadre statique (Hal-

vorsen) que dans un cadre dynamique (Houthakker et Taylor).

B)- Les Formes Fléxibles

Dans la précédente section, on spécifiait la forme de 1'équa-
~tion de demande sans spécifier la forme de fonction de cofit. En
revanche ici on spécifie la forme fonctionnelle de la fonction de

colits (profit) et on en dérive alors la forme de la demande.

Parmi ces formes dites fléxibles, une des formes les plus uti-
lisées est la TRANSLOG telle que proposée par Christensen, Jorgenson
et Lau (1973,1975) dont on peut trouver des déscription breves dans
différents écrits notamment dans Pyndyck (1979). Elle constitue une
approximation de second ordre & toute frontiere de production. La

translog d'une fonction de colit s'écrit de la facon suivante:

- L 26025 , .
1n CT= ao+len Q+f§xiln Pi+2gQan Q+;§quln Q.1n Py
+57Z 2 &j{1nP;.1n Pj

i3 (9-5)
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ou (CT) est le cout total, (Q) 1la production, (Pi,Pj) étant les
prix relatifs des facteurs de production. Utilisant le lémme de
Shephard on dérive la part de marché de chaque facteur correspon-
dant a sa demande. Par exemple, 1la part de marché du gaz naturel

s'obtient par:

Sg=&g+Xogln QO+ Z“’(Gj In Py ' (9-6)

L'élasticité-prix de la demande de gaz est alors donnée par 1la

relation:

ou (Jgg) est 1'élasticité de substitution d'Allen (AES) pour des

rendements constants & 1'echelle qui s'écrit:

Teo=[xge*Sg(Sg-1)1/53 (9-8)

La translog pose cependant certains problémes gquant a son
utilisation. Tout d'abord, il n'est pas facile de modifier 1le
modele pour y incorporer des variables explicatives additionnelles
car le nombre de coefficients 3 estimer augmente sensiblement avec
l'addition de variables. Par ailleurs, Bohi (1981) citant Kuh (1976)
et Berndt, Fuss, et Waverman (1977), ajoute que 1'utilisation d'un
processus d'ajustement dans 1la translog crée des inconsistences et
peut, par exemple, faire en sorte que 1'élasticité 3 court terme

soit supérieure a 1'élasticité de long terme.
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Hormis la translog, il existe d'autres formes dites fléxibles
en ce qui a trait aux fonctions de colts qui sont spécifides a
partir des mémes hypothéses que celles de la translog. I1 y a, en
effet, la fonction de colit unitaire généralisée de Leontief et
également la fonction généralisde de racine quadratique de colit
unitaire(9), 1a fonction Leontief généraliséde de cofit unitaire est

la suivante:

CM=2F T4 ;PF P’ (9-9)
Y i3

ou les (Bij) sont les paramétres a estimer. Utilisant le lémme de

Shephard on obtient la fonction de demande du facteur.

8CM-G=p 3438y (P3/Pg) " (9-10)
ST

La fonction racine quadratique généralisde de c&%it unitaire

est simplement:

C=(Z 34 ;P P,)s (9-11)
1]

ou les ( ) sont les paramétres & estimer. Utilisant X nouveau le

1]

lémme de Shephard on trouve la demande du facteur.

§CM - g =r%yj- Py (9-12)
8P =F cM

(9)~ Voin Gniffin 179527
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Aprés avoir passé en revué les différentes approches théori-
ques ainsi que les différentes formes fonctionnelles utilisdes
dans les études de demande de facteurs energétiques, la prochaine
section se propose de décrire le modéle qui sera utilisé dans le

cadre de la présente é&tude.



LE MODELE
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Aprées avoir vu, dans les précédentes sections, les

différents concepts de la demande de facteur et, considérant

les différentes approches tant dans leur aspect statique que
dynamique ainsi que les formes fonctionnelles largement uti-
lisées par de nombreux auteurs, la présente section propose

de développer le moddle qui sera utilisé dans le cadre du

présent travail. Pour cela, on dérivera tout d'abord, la fonction
de demande de gaz naturel pour les industries manufacturidéres
canadiennes aprés quoi on énumerera les hypotheses sous-jacen-
tes considérées. Enfin, on donnera une définition compldte de

toutes les variables utilisées.
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CHAPITRE X: DERIVATION DE LA FONCTION DE DEMANDE DE GAZ

Le présent travail a pour but de développer un modele de
demande dé gaz naturel pour les industries manufacturieéres
canadiennes. Cependant, 1'étude ne portera pas sur le secteur
manufacturier dans son ensemble mais bien plus sur les princi-
paux groupes d'industries qui se trouvent 3 1l'intérieur du secteur
manufacturier. De ce fait, il existe un deuxiéme degré de désagré-
gation au niveau de la demande de gaz dans 1l'industrie. Le premier
palier est la distinction entre le secteur manufacturier et non-
manufacturier alors que le deuxiéme palier est 1la distinction

.

a l'intérieur méme du secteur manufacturier.

Acceptons la maximisation du profit comme étant 1l'objectif
qui guide les décisions de chaque groupe d'industries. Faisons
l'hypotheése que pour chague groupe il existe une fonction de
production agrégée, continue, deux fois différentiable, stric-
tement monotone et strictement quasi-concave, mettant en relation
la quantité produite avec le niveau de quatre principaux facteurs
de production, a savoir, le capital (K), le travail (L), 1l'energie

(EN) et les matidres et fournitures (m).

0=2(K,L,EN,m) (10-1)

§£>O ' gi)@ ’ §£_>O ' §£70 (10-2)
§K 8L §EN 8m
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et
2 2 2 2
§ f<o , 8 f<o ’ § f <o ’ ___<§f 0 (10-3)
§K 2 §1.2 §EN2 §m?

Faisons également 1l'hypothése de séparabilité entre les trois
premiers facteurs et celui des matidres et fournitures. L'hypothgse
de séparabilité signifie ici que le taux marginal de substitution
entre n'importe lesquels. des trois principaux intrants est indé-
pendant de la quantité utilisée de matidres et fournitures (m).
Ceci est une condition nécessaire et suffisante pour que la fonc-

tion de production soit de la forme:
Q=f[h(K,L,EN);m] (10-4)

Cette hypothése s'est avérée nécessaire en raison de 1'absence de
données pertinentes nous permettant de construire un indice de

prix pour les matieres et fournitures (m).

Par ailleurs, il est possible de faire 1l'hypothése de sépara-
bilité entre les principales catégories du travail (L) et du capi-
tal (K) d'une part, et les différentes sources d'energie & savoir
le gaz naturel (G), le pétrole (0), le charbon (C) et 1'électricité
(E) d'autre part. Cette derniére hypothése permet, quant a elle,
l'utilisation d'indices de prix agrégés pour les facteurs travail
et capital (L,K). De plus, on suppose que le travail et le capital
sont homothétiques dans leur composante. A partir de cette hypo-

thése il est possible de réécrire (10-4) de fagon différentes:
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Q=f[éf{g(K,L),k(G,0,C,E)];m] | (10-5)

Afin de tenir compte de l'effet dynamique, c'est a dire
dériver un processus d'ajustement reflétant 1'aspect temporel,
il est possible d'inclure dans la fonction de production (10-5),
la variation temporellé de la quantité consommée de gaz naturel

(&).
0=£[$,[9(K,L),k(G,0,C,E),G];m] (10-6)

ot (§£/8G) 0 représente le cofit d'ajustement interne du gaz natu-
rel. En effet, la'cbnsommation de gaz naturel par une industrie
requiert, de par sa nature, une structure ae capital beaucoﬁp plus
importante et beaucoup plus rigide que la consommation des autres
facteurs energétiques. Contrairement au pétrole ou au charbon, le
gaz naturel n'est pas facilement stockable dans des réservoirs.

De ce fait, des que le gaz est extrait de sa résérve sous-terraine,
i1 est acheminé vers le marché pour la consommation. De plus, le
gaz naturel sera acheminé vers le marché uniquement si la quantité
transportée a déja été achetée dans le cadre d'un contrat. Par
ailleurs, en raison des colts de transport qu'occasionne le gaz
naturel, les compagnies de transport exigent,tré&s souvent, des
contrats prévalant sur une période bien définie. Die, justementf

a la difficulté de stockage du combustible et également a la

nature des contrats d'achat de gaz, le client se trouve a consom-
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mer, a l'intérieur de la durée du contrat, la quantité de gaz
achetée et ce méme si un changement survient dans le rapport des
prix relatifs avec d'autres sources d'enegie. De ce fait, les
délais de réaction seront plus long dans le cadre du gaz naturel
que pour d'autres facteurs dont le niveau est plus & changer.
Toute variation dans la demande de gaz entraine alors des cofits
d'ajustements dans les équipements qui consomment ce combustible
et il est possible de tenir compte de cet effet en introduisant
la variable (G). En effet, en raison des contraintes énumérées,
il est possible de considérer la demande de gaz comme une demande
de stock et en faisant cela on tient indiréctement compte des
effets de variation du stock de capital et d'équipements. (é)

obéit alors 3a:
G=¥5(6*_¢) (10-7)

o (G*) est le niveau désiré du stock de gaz naturel a la période

présente et (Xé) représente, quant a lui, 1'accélérateurfléxible.

Enfin, notons qu'il est réaliste de penser que le niveau de
la production dépend également de différents facteurs d'accessi-
bilité que 1l'on regroupe dans la variable (A). En effet, il est
raisonnable de penser gue toute production se fera s'il est possi-
ble de s'approvisionner en différents facteurs de production et

également si le marché du produit est accessible. En d'autres
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termes, les firmes appartenant a un groupe d'industries se loca-
liseront toujours a proximité de voies d'acceés (voies terrestres,
aéririennes ou maritimes) tant pour s'approvisionner sur 1le
marché de facteurs que pour l'approvisionnement du marché du
produit. Il est alors possible de réécrire (10-6) en y ajoutant

la variable (A).
0=f[g3[g9(X,L),%x(G,0,C,E),G,Al;m] (10-8)

Supposons, a présent, qu'il existe une fonction de cofit
duale a la fonction de production (10-8). Lorsque la quantité (Q)
et les prix des facteurs sont exogénes, on peut alors écrire la

forme implicite de cette fonction de cofit duale.
CV=V[6]_(PKIPL),Gz(PopPC:PE):GrGrQrA] (10-9)

ou (CV) est le cofit variable, (Pg,P1,) les prix du travail et du
capital, (PO,PC,PE) les prix des facteurs energétiques sauf le gaz,
(A) la variable d'accessibilité qui est également exogéne. La
fonction de colit total est obtenueren ajouiant les coflits d'ajuste-

ments a (10-9):
CT=CV+PgG © (10-10)

On minimise, a présent, la fonction de cofit total pour la

trajectoire optimale Cé) ( qui doit tendre vers zéro a 1'égquilibre).
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min V(0)= e Tfle3(p ,P g PorParP

G,é,Q,A)+PGG]dt
G,G

C'"E’

(10-11)

On peut dériver, a partir de (10-11), la fonction de demande pour
le niveau désiré de stock de gaz naturel (G¥) qui est déterminé

par la relation suivante:

KMG €

ot (KMG) est le kilométrage de gazoduc représentant la variable
d'accessibilité pour le gaz naturel. Par ailleurs, en réécrivant

(10-7) sous sa forme discreéte on obtient:

Gt-Gt_1=8G(GE-Ggo1) (10-13)
qui peut se réécrire de la facon suivante:

G¢=¥G(G£-Gy_1)+Cy-1 (10-14)
ou encore:

Ge=8:G"+(1-¥5)6_1 (10-15)

On retombe alors sur les modeéles de Balestra (1967) et de

Houthakker et Taylor (1970) si 1'on contraint 1'accélérateur
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fléxible (X&) a 8tre constant, contrairement 3 la démarche de

Berndt, Fuss et Waverman (1979) dont 1le niveau de l'accélérateur

varie avec le niveau de différentes variables notamment avec celui

du taux d'intérét (r).



53

CHAPITRE XI: LES HYPOTHESES SOUS-JACENTES

Il existe un assez grand nombre d'industries ou groupes
d'industries consommateurs de gaz naturel pour nous permettre de
faire 1'hypothése de concurrence entre ces derniers pour l'achat
de ce produit. En effet, il est possible de considérer un impact
minime sur la demande totale, d'une variation dans 1a demande de

gaz naturel d'un seul groupe d'industries.

Du cbté de l'offre, on définiera celle-ci comme étant le
transport et la distribution de gaz naturel plutdt que 1'explo-
ration et la production de cette ressource. De ce fait, on peut
faire 1'hypothése de 1l'existence d'un monopole pour l'offre de
gaz aux industries manufacturidres. Il est, en effet, réaliste
et acceptable de poser une telle hypothése car 1la compagnie
TransCanada PipeLine (TCPL) est , dans le moment, la seule compa-
gnie a distribuer le gaz naturel en provenance du bassin sédimen-
taire de 1'Ouest. Par ailleurs, cette derniére est trés réticente
a transporter du gaz dont elle n'est pas propriétaire a2 100%.

A partir de cette hypothése, il devient’possible, pour le mono-
pole, de discriminer entre ses différents clients selon 1'élasti-

cité-prix de la demande de ces derniers.

La quantité de gaz naturel achetde par les industries manu-

facturieres est utilisée uniquement dans le processus de production
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de fagon dirécte ou indirdcte. Par conséquent, on ne considere

que la partie transformation du produit c'est a dire gque l'on ne
considere aucune dépense pouvant &tre faite dans le secteur adminis-
tratif telle- que les dépenses en chauffage pour chauffer les
locaux. Cette hypotheése nous permet donc de ne pas tenir compte
d'éléments tels que les conditions climatiques et la température
dans les usines. thons également que les catalogues de Statistique
Canada font une classification qui sépare le secteur administratif
du secteur de transformation (non-administratif) afin de tenir

compte des dépenses qui ne sont pas relides 3 1la production.

En ce qui a trait aux autres facteurs de production, chaque
groupe d'industries se trouve en concurrenée sur le marché de
chaque facteur et ce pour les mémes raisons énumérées un peu plus
haut, sauf en qui concerne 1'électricité ol ce sont, généralement,
des monopoles qui ont 1'offre en main. L'existence de ces monopoles
régionaux implique également une discrimination selon 1'élasticitd-
prix de chaque groupe d'industries manufacturidres, ce qui expli-
que l'absence de prix uniforme parmi les groupes consommateurs

d'électricité.

La présente étude distingue également trois grandes régions
manufacturiéres au Canada i savoir le Québec, 1'Ontario et la
Colombie-Britannique. Cette distinction nous améne, quant 3 elle,

a faire les hypothéses suivantes:
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1)- Chaque groupe d'industries manufacturigres posseéde
la méme technologie dans son processus de production et ce quel-

que soit la région dans laquelle elle opeére.

2)- Les industries manufacturi®res se situant & 1'inté-
rieur d'une région donnée sont distribuées de facon homogéne dans

l'espace.

3)- Chaque groupe d'industries ne produit gqu'un seul et
unique bien et se trouve en concurrence sur le marché de celui-ci.
Cette hypothése nous permettra d'utiliser les ventes réelle afin

de représenter la production.

4)- Le prix du gaz naturel, 3 1'intérieur d'une région,
est le méme en tout point. Les différences selon les industries
découlent, telle que mentionnée plus haut, de la discrimination
du monopole . Cependant, les prix différent d'une région a 1l'autre.
On suppose alors que les écarts existant sont dfis essentiellement
aux colits de transport d'une région a l'autre. Le fait, par exem-
ple, que les industries manufacturiéres du Québec payent, toute
chose étant égale par ailleurs, un prix plus élevé que les indus-
tries manufacturiéres de 1'Ontario découle de la position géogra-
phique plus éloignée du Québec par rapport au bassin sédimentaire

de 1'Quest.

5)- Le réseau de gazoduc existant 3 1'intérieur de chaque
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région étudiée est supposemment réparti de facon homogéne de
sorte gue l'on peut faire 1'hypothése que c'est l'accroissement
de l'ensemble du réseau dans une région qui a un impact sur 1la
demande et non pas l'expansion du réseau selon le diamdtre du
tuyau et la diréction de celle-ci. Cette hypothese peut , a
premiere vue, paraitre irréaliste, se voulant peut-&tre un outil
efficace afin d'éviter les problémes découlant de la notion
d'espace. Cependant, les industries manufacturiéres sont, en tres
grande partie, concentrée dans les grandes agglomérations ou bien
dans les grands centres industriels. Par ailleurs, le réseau de
gazoduc est développé en fonction des grandes agglomérations et
des grands centres industriels. Alors, cette hypotheése est, dans

urte certaine mesure moins étonnante qu'on pourrait le penser.

A partir des hypothéses présentées ci-dessus, il devient
possible, a présent, de proposer la forme générale de la demande
de gaz pour chaque groupe d'industries. En effet, le prix de
l'offre de gaz étant un prix administré et les utilisateurs é&tant
en concurrence, il n'y a aucune raison de croire que le prix soit
déterminé simultanément avec la quantité. Pour cette raison, on

suppose ici que la demande peut étre modélisée séparemment:

Gijtzg(PfijtrQijt,KMGjt,Gijt_l) (11-1)

i=1,...,n
j=QB,ON,CB,CN
t=1,...,T
£f=G,0,C,E,K,L
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Les indices représentent, selon le cas, 1'industrie (i), 1la région

(j)+ le temps (t) et le facteur (f).
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CHAPITRE XII: DEFINITION DES VARIABLES

A l'intérieur du modele, nous pouvons distinguer deux grandes
catégories de variables. La premidre catégorie est le vecteur des
prix des facteurs de production alors que la seconde correspond

aux autres variables du modele.

A)- Les Variables Prix

I1 existe six facteurs de production pour lesquels on distin-
gue des prix. Notons que ceux-ci ne sont pas observable dirécte-
ment et pour les obtenir, il a fallu faire certaines manipulations

dans les données brutes.

1)- Le Prix des Combustibles(10)

Le prix de chacun des quatres combustibles est défini
de la maniére suivante:
VTAcomB

PeoMB™ — = Pcom € Pg (12-1)

ou (Poomp) représente le prix moyen du combustible, (VIAqomp) l2
valeur totale des achats de combustible et (COMB), quant & 1lui,
représente la quantité achetée du combustible. Bien que les prix
du gaz, du charbonet de 1'électricité n'aient pas posé de probleme,

en revanche, il a fallu étre sélectif lorsqu'est venu le temps de

(10)~ Voin Cataloguesr 57-208 et 57-506 de Jtatintique Canada.



59

faire un choix sur le prix du pétrole. En effet, le pétrole permet
de dériver de nombreux produits pour lesquels il existe des marchés
notamment pour l'essence, le mazout léger, le mazout lourd, le
kéroséne, le diesel et les gaz de pétrole liquéfiés. deux classes
de produits ont alors été constituédes a 1l'intérieur des produits
pétroliers. Utilisant la définition de 1961 de Statistique Canada,
i; a été possible de regrouper le diesel, le kérosdne, le mazout
lourd et le mazout léger sous le nom de "Mazout". Par ailleurs,
c'est le prix moyen du mazout qui a été choisi pour représenter
(Po,ijt) et ce pour la raison suivante: Les équipements employés
dans le processus de production des industries manufacturi&res
utilisent surtout le mazout pour leur fonctionnement alors que la
part du gaz de pétrole liquéfié et de l'eséence est trés petite
dans la consommation totale des dérivées pétroliéres. De plus, si
a l'intérieur d'une industrie, une substitution doit se faire
entre le gaz naturel et le pétrole, c'est dans le mazout qu'il y

a la plus grande probabilité de trouver cette substitution. En
procédant de cette fagon, on élimine également la forte corréla-

tion qui pourrait exister entre 1'évolution du prix du mazout et

celle des prix des deux autres dérivées.

Cependant, afin de ne pas laisser entiérement de cdté 1le
gaz de pétrole liquéfié et 1'essence, puisque les industries
manufacturiéres consomment également ces deux combustibles pour
faire fonctionner leur équipement, il a été décidé de constituer

un seul prix pour ces deux ressources en agrégeant la valeur des



60

achats et la quantité achetée de chacun. Ce prix a alors été
utilisé en tant que facteur de normalisation pour les autres prix

en divisant ces derniers par le premier.

2)- Le prix du Travail(ll)

I1 se trouve différentes fagon de définir un prix
moyen pour le facteur travail. On peut, par exemple, diviser les
dépenses totales en salaires (Wijt) par le nombre de ﬁravailleurs
dans 1l'industrie (Lijt) ce qui nous donnerait le colit moyen de
chaque unité de stock de travail. Cependant, ce genre de définition
ne représente pas le cofit d'usage du travail mais plutdt le cofit
de chaque unité de stock de main—d'oeuvre.ALe cofit d'usage du
travail est fonction du nombre d'heures travaillé (Hijt)' Par
conséquent, on définit le prix du travail comme suit:

Wijt

P ¢ o4, = (12—2)
L,1jt H-i_jz

. ) (12)
3)- Le Prix du Capital

La définition du prix du capital utilisée dans 1la
présente étude est tirée de celle proposée initialement par Jorgenson
(1963) et plus tard notamment par Berndt, Fuss et Waverman (1979)

appelée " colit d'usage du capital ".

(11)- Voin Catalogue. 3/-203 ak_fiatLatL%ue.Canadﬁ
(12)- Voin Catalogue (3-568 de Statiatique Canada
Revue de la Bangue du Canada
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Pr,it=9k, it (re+8y) (12-3)

ou (qk,it) est l1'indice du prix moyen de la machinerie dans chaque
industrie, (ry) étant le taux d'intérét appliqué au secteur manﬁ—
facturier. Etant donné que les firmes manufacturidres sont des
compagnies incorporées, il semble opportun de prendre le taux
d'intérét appliqué aux obligations des enterprises et des corpora-
tions. Enfin, en ce qui a trait au taux de dépreciation des équipe-
ments et machines utilisés dans le processus de production (85,

on le définit comme suit:

bour O tgT
52D (12-4)

o+l

0 autrement

Supposons, a présent que la durde de vie de 1'équipement soit
de 15 ans et que l'investissement initial est entrepris 3 1la
premiére année. Supposons également que l'on retire la machine apres
dix années de services (c.a.d i 1la onzieme année) en raison d'obso-
lescence technologique. Cela équivaut a déduire la valeur rési-
duelle de 1'équipement de la valeur de stock de capital déja en
place. Ce procédé le taux de dépreciation (§;) un peu moins liné-

aire (14). C'est de cette fagon que procede Statistique Canada,

(13) - Amontissement [inéalne. Voin HAall et ﬂongenAon {1967,
(14)- Voir Young et Musgnave (/980
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en déduisant la valeur de 1l'investissement initial d®s la fin
de la durée de vie de 1l'équipement, ce qui pour conséquence de
rendre plus ou moins non-linéaire le taux de dépreciation (12-4)

utilisé par le pureau(15),

B)~ Les Autres Variables

On retrouve trois groupe de variables a 1'intérieur de 1la

présente catégorie.

1)- La Production (16)

La production, dans chaque gfoupe d'industries devrait

étre exprimée par le niveau réel des ventes:
Qijt: _,l__J_t___ (12—5)

En incluant une telle variable, nous tenons implicitement
compte des effets tant conjoncturel que structurel sur le niveau
de la demande de gaz. Cependant, la présente étude a utilisé, par
erreur, le niveau nominal des ventes au lieu de leur niveau réel.
Les résultats obtenus restent, ndanmoins, bons en raison de la forte

corrélation qui existe entre ces dernieéres.

(15)~ (?atalo e /3-568, Tableau ex ZLcath l.
(16) - Cc.talag,ue/l 62-543 et 3/-203 de 5‘éatu1tcgue Can.a.a'a. -



63

2)- La Consommation de Gaz

Dans ce groupe on distingue, tout d'abord, 1la
variable dépendante correspondant aux achats réels de chaque
groupe. On retrouve également cette variable avec un retard d'une
période en tant que déterminant des achats réels présents, afin

de tenir compte des effets d'ajustement d'une période & 1'autre.

3)- Le Réseau de Gazoduc(17)

Contrairement au charbon et au pétrole, le gaz
naturel n'est pas un produit qui peut se transporter et se stocker
avec facilité. Pour cette raison, l'accessibilité au réseau de

gazoduc est primordiale pour sa consommation.

I1 a été précédemment dit que 1'expansion du réseau gazoduc
peut, sous certaines conditions, représenter uné plus grande acces-
sibilité a la ressource. Cependant, le réseau de gazoduc, dans
chaque région se divise en trois parties. La premiere partie que
l'on appelle la collecte, la seconde partie qui est la transmission
(ol le diamétre du tuyau est plus grand) et enfin, le réseau de
distribution. En ce qui a trait au réseau de transmission du sys-
téme de gazoduc, il existe souvent une forte corrélation entre les

niveaux de chaque périocde. En effet, le niveau de cette partie du

(17) - Voin Catalogue 57-205 de Statistique Canada.
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systéme reste souvent le méme durant plusieurs années ce qui a
tendance a la rendre moins attrayante lcrsqu'on veut connaitre
l'effet d'une expansion continue. Toutefois, le fait de ne pas
considérer cette partie du réseau peut éventuellement présenter
des lacunes dont l'auteur a conscience. Le réseau de distribution
de gaz présente, en revanche, une croissance continue dans toutes
les régions et semble plus attrayant pour représenter une plus
grande accessibilité des industries manufacturi®res au gaz natu-

rel.

La déscription générale du modeéle ayant été complétée, il

est a présent possible d'aborder le cadre empirique de ce travail.
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La présente section aborde le coeur du présent travail soit
l'estimation de la demande de gaz naturel dans les principaux
groupes d'industries manufacturiéres canadiennes en tant que telle.
Les précédents chapitres ont été, en fait, un cheminement néces-
saire a la compréhension du phénoméne " Gaz Naturel " qui pendant

longtemps s'est retrouvé négligé dans les études économiques.

Pour cela, dans un premier temps, la déscription de la méthode
d'estimation utilisée soulignera 1'originalité du présent travail
et situera certaines différences ou points communs avec d'autres
méthodes d'estimation portant sur la demende de gaz naturel dans
les industries. En deuxiéme lieu, 1'étude engagée présentera les
groupes d'industries retenus dans le préseﬁt cadre et décrira
les caractéristiques éventuellgs de chaque groupe. Enfin, dans
la dernieére partie, les différents résultats obtenus seront expo-

ses.
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CHAPITRE XTITI: METHODE ET PROCEDURE D'ESTIMATION

A)- Méthode d'Estimation (18)

Si 1'on considére l'ensemble des études portant sur la demande
de différentes sources d'energie au Canada, on constatera facile-
ment que le nombre portant sur la demande de gaz, de facon spéci-
fique, est trés petit. Cependant, il existe une autre particula-
rité au présent travail et celle-ci réside dans la méthode d'esti-
mation. En effet, la treées grande majorité de ces études choisissent,
a priori, une forme fonctionnnelle spécifique et contraingnent,
par la méme occasion, le comportement de lé demande du combustible.
Le présent travail utilise, quant & 1lui, une méthode apparue au
début des anndes soixante et développée de facon beaucoup plus
importante vers la fin des années soixante-dix. Cette méthode est
celle de Box et Cox (1964) gui applique sur les variables des

transformations définies comme:

A

y 1 -
~ A#0

y(») = | (13-1)
Ln y A=—20

De ce fait, si 1'on applique des transformations Box-Cox

tant sur la variable dépendante que sur les variables explicatives,

(18)- Voin: Gaudﬁy (1985)
Dagenain, Gaudny, Liem (1985)
Gaudny et Dagenais (/979) -
Gaudny et Wlls (1977)
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nous aurons le modéle suivant:

yéxy) = f x %), g (13-2)

I1 est alors possible de constater que (9-1), (9-2), (9-3)
et (9-4) sont des cas particuliers de (13-2). En effet, si
( XY=XX#1 ), nous retrouvons (9-1) comme cas particulier. Dans 1le
cas contraire si ( ky=kX=O ), nous avons (9-4) comme cas particu-
lier de (13-2). Si ( XY=O ) et ( A4=1 ) nous tombons sur le cas
particulier (9-3) alors que dans le cas inverse, c'est &a dire si
( XY=1 ) et ( 34=0 ) nous tombons sur le cas particulier (9-2).
Hormis les guatres cas énumérés, il est possible d'avoir des
formes quadratiques comme cas particuliers ou bien encore des

19 .
( ). Par conséquent,

modeles tels que (9-5), (9-9) et (9-11)
nous pouvons constater que la méthode d'estimation utilisée ici
impose, a priori, moins de contraintes sur la forme fonctionnelle

de la demande de gaz et a , de plus, le grand avantage d'avoir de

nombreuses formes fonctionnelles comme cas particuliers.

En ce qui a trait a la partie alédatoire du modéle, c'est 2
dire le terme d'erreur (g;), les transformations Box-Cox affectent
souvent celle-ci en créant de 1'hétéroscédasticité. En d'autres

termes, ces transformations affectent la variance de lterreur du

(19)- Voin Berndt et Khaled (1979).
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modéle qui dans un tel cas n'est plus constante (homoscédastique).
Dans un tel cas 11 serait également possible d'intervenir pour

corriger une telle situation en utilisant la formulation suivante:

_ 8 M 8 (>\Zm) "1/2
er=lexp (845+Z 8,Znt )] Vi (13-3)
m=1
ou
H
V=2 PVe-htVe (13-4)
h=1

La formulation (13-3) permet de s'assurer gque la variance
de l'erreur est constante et ainsi contrdler 1'hétéroscédasticité
afin de ne pas confondre forme du modéle et variance de l'erreur.
I1 est également possible de corriger les problémes d'autocor-
rélation survenant dans les séries chronologiques en incluant
(13-4). Nous n'utiliserons, cependant pas cette dernidre en raison
du fait que les données sont un amalgame de séries chronologiques

et de coupe instantannée.

B)- Procédure d'Estimation

(20)

Le présent travail utilise le logiciel L1.2 congu a
1'Université de Montréal pour les procédure d'estimation avec

transformations Box-Cox sur les variables. Cette procédure maximise

(20)- Voin Liem, Dagenain et Gaudry (/983). _
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le log-concentré de la fonction de vraisemblance suivante:

T 1 Xy"l 2
L':ﬁT X . Y - eXp[— 1 ( Et Ziet h );]
SHEQ (20) 7 [£(x,) ]2 G2 [£(xe)1? B\ " £ (xgp) 12

o &= ve T - B (13-5

La fonction log-concentrée finale posséde alors la forme:

- T T
Log L*"= -—2—[1+1 T)]- I-_t in crw+(x g~ In ye-%5% 1n £(Xy)
E=1+t t=1+t

(13-6)

L'idée est donc de partir avec un modéle contraint comme 1le
modéle lindaire et au fur et a mesure, de libérer les contraintes
sur la fonction en libérant les coefficients (1) a estimer tant
et aussi longtemps que le modele s'améliore significativement
selon des critdres statistiques. Il existe deux étapes pour véri-
fier cela: Tout d'abord, il s'agit de vérifier si la reldche de 1la
contrainte se traduit par des paramétres (i) significatifs. Ces
parametres suivent une loi "t de Student" conditionnelle a (T-k)
degrés de liberté (thT—k)‘ Par la suite, il s'agit de testerksi
1'impact de cette reldche de contrainte affecte significativement
le niveau du log-concentré de la fonction de vraisemblance. Le

test utilisé est fondé sur la loi suivante:
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2
2(Log LY "-Log L~ (13-7) .

ou (Lf*) et (La*) sont les valeurs respectives du log-concentré
de la fonction de vraisemblance du modéle non-contraint et du
modele contraint. (ki,kqg) sont, quant a elles, les dégrés de

de liberté respectifs de chague modeéle.

Hormis les coefficients (X) et (Bk) du modele, la procédute

utilisée permet de calculer deux types d'élasticité.

1)- Les coefficients d'élasticité définis en fonction des

valeurs echantillonnales.

(s) X4 1 Xy
/)(_J = ?_Yt 1t = LY (th Bj+ Gjt) (13—8)
8Xj5¢ Yy Yt
ou
0 si £f(X.) n'est pas fonction
de X;
Gip= jt
jt X (X,) (X4p)
m xk
%Xmg' 8m(Yt Y- Lt Bk
’ kK : . —
si £(X¢) contient un th—th

2)~ Le coefficient d'élasticité défini en fonction de

l'espérance de yt-
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§E(ye) Xyt
§th E(Yt)

Tit

1-X -
S Tye (DT Y Ix5e8 g jemyy (w) NG A ()

E(yt) es)
(13-9)
ou
0 si £(Xy) n'est pas
H-t(w)z - fonction de th
J
Agm L
5 h . ,

si f(kt) contient un
Xmt=X4t

Par ailleurs, lorsque ( ky=0 ) et que f(Xt) n'est pas fonc-

tion de i?jt) alors:
(s (e Ay
‘th)“jt)z Xj%J Bj (13-10)
De plus, si ( kszo ) alors:

(§)=Z§§)=3j (13-11)
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CHAPITRE XIV: CADRE METHODOLOGIQUE

L'équation de la demande estimée pour les industries manu-
facturieres a pour point de départ la rela tion (10-14). Cette

relation n'est, toutefois, gu'une approximation et ce & deux titres:

1)- La forme avec accélérateur fléxible n'est exacte que pour

une technologie gquadratique.

2)- Méme pour une technologie quadratique, 1le (Xb) est

variable. ( varie avec (r) ).

En général, la forme fonctionnelle de 1l'ajustement de stock
est plus complexe que (10-14). Afin de mieux tenir compte de cette
complexité, il est possible de faire une meilleure approximation

en applhquant des transformations Box-Cox sur les variables:

(xy) (Xz1)  (2y2) . (Xz2)
Gljz = {c lJtZl 13%21] 1j%_1 (14-11)

On retrouve alors la relation (10-14) en tant que cas parti-
culier de (14-1A) lorsque tous les lambdas sont égaux a "un". (14-13)
peut se réécrire de la facgon suivante:

KG *(le

Gije” +(1-¥g)6i5621 (14-1B)

1Jt

La variable (G{jt) correspond, quant a elle, au niveau désiré
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du stock de gaz naturel a chaque période qui est déterminde par

la relation (10-12) et sur laquelle on applique des transformations

Box-Cox des variables.

*(XZ].) * * ()‘Xl) * (sz) * (>‘x3) * ()\x/.})
Gijt~" =B0*B1 Pg,ijt*B2 Pc,ijt*B3 Pr,ijt*Ba Px,it
(XX6) (xx7) & (}‘x8)

(A=)
* x5 * *
*B5 Po,ijt*B6 PE,ijt*B7 Qijt +Bs KMGjt

(14-2)
Ne connaissant pas les valeurs de (G{jt), les echantillons
recueillis ne portant que sur (Gijt)r il est alors possible de
substituer la relation (14-2) dans (14-1B), ce qui nous donne:
(%) (3yq) (Xyp) (xy3) (Xyq)
Gijg =B0*B81 Pg,ijt*B2 Pc,ijt*B3 Pr,ijt*B4 PK,it
(Ays) (2ye) (Ag7) (hyxg) (Ayg)
+B3 KMG3£™" +8g Gi4tl1

*B85 Po,ijttB6 PE,ijt*B7 Qijt

\ Kb-Bﬁ k=0,...,8
ocu Bk=
(1- XG) k=9
Xx9™2z2

Par ailleurs, une hypotheése retenue dans 1'étude est 1'iden-

tité des coefficients lambdas de (Gijt) et (Gijy_1). Par la relation
(14-1B) on peut, en effet, remarquer que Gijtzf(ijt). il est

possible d'appliquer le méme raisonnement pour la variable
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dépendante retardée soit que Gijt—le(G;jt—1)°

Enfin, il est a noter que le cadre analytique de ce travail

est sous forme de coupe instantannée-séries chronologiques, c'est

a dire gue les séries chronologiques portant sur la période

1962-1981, pour chaque région, ont été rassemblées dans un méme

vecteur pour fin d'analyse.

En effet,

les séries de données sur

la consommation de combustible dans les industries manufacturiéres

ne débutent qu'en 1962 dans les
C'est dans le but d'utiliser un
rapport au nombre de parametres

procédure décrite ci-dessus. De

catalogues de Statistique Canada.
echantillon suffisamment grand par
du modele que 1l'on utilise 1la
tenir compte de

plus, afin de

1'importance de chaque province manufacturiére dans la demande de

gaz de chaque groupe d'industries étudié, il a été décidé de

rajouter des variables dichotomiques dans le modeéle, variables
sur lesquelles des transformations Box-Cox ne sont pas appliquées.

Ceci rajouté a la relation (14-3)nous donne: (21)

(X (2y2)

x1) (hy3) (hygq)
Pg,ijt+82 Pc,i5e+83

(X,)
Gij{ =By+8, Pr,ijt*Ba Pg, it

(3yg)

(}‘XS) (XX6) (XX7)+88 KMGjt

+B5 Po,17¢*8s Pg,¥3e+B7 Qist

(2x9)
+Bg G4 4t-1+810 Dep*B11 DomtBiz Doy

(14-4)

(21)-  Les tranafonmat iona Box-Cox aunr les varniables ne sont poasibles que Aun

lea obsenvations atnictement positives. Voin Liem, Dagenais, Gaudny (1983).
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Les Groupes d'Industries &tudiées :

Les catalogues de Statistique Canada définissent vingt prin-
cipaux groupes d'industries manufacturiéres auxquels ils attribuent
des codes numériques allant de un a vingt. La présente étude a
sélectionné, dés le départ, les groupes d'industries manufacturieéres
gqui consomment une quantité importante de gaz naturel. Le critere
d'une telle sélection &tait la consommation minimale d'un million
de pieds cubes de gaz naturel en 1979, dans chaque région étudiée.
Ce criteére éliminait d'office les groupes portant les codes 02,04,
06,07 et 18. Un second critere de sélection fut la période de vingt
années sur laquelle porte 1'étude soit la période 1962-1981. Ce
critére a, pour sa part, éliminé de 1'étude les groupes portant
les codes 12,15,16,17,19 et 20. La raison de ce dernier critére
est essentiellement l'absence de données, a différentes périodes,

et la grande difficulté a reconstituer ces derniéres.

Ces deux critéres nous laissent donc avec 1'étude de neuf
groupes d'industries manufacturigéres qui sont les groupes 01,03,
05,08,09,10,11,13 et 14 (Tableau 4). Cela représente 37% de 1la
demande canadienne de gaz naturel en 1979 ainsi que 39% de 1la
demande ontarienne, 19% de la demande de gaz naturel au Québec et
62% de la demande de gaz des industries manufacturiéres de 1la

Colombie-Britannique pour la méme année.

Le nombre d'observations dans chaque régression varie de groupe
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d'industries en groupe d'industries (Tableau 3). Toutes les variables
énumérées se retrouvent dans chacune des régressions, pour chaque
groupe d'industries, sauf en ce qui atrait aux variables dichoto-
miques et au prix relatif du charbon que 1l'on ne retrouve que dans
les groupes 01,08 et 10. En effet, la consommation de charbon en tant
que combustible est extremement faible, pour ne pas dire nulle,

dans la quasi-totalité des groupes et ce y compris dans les groupes

d'industries non considérés.

TABLEAU 3: LISTE DES REGIONS ET NOMBRE D'OBSERVATIONS (PAR GROUPE)

R s e e R N W AR A SR AN A A S ST
Tt + + + + + £ + ¥ £ +
: GROUPE + 0+ + o+ o+ o+ £ 4 +

g i I O FoF ¥

¥ RN To1¥03 Tos308 09 T10% 11313 F14 1
+ +, + + + + + + + + + +
REGION ++ T + + + + + + + + +
tio 1t ¥ + + + + + + +
SRR SR Atttk SRS s R S
1 COLOMBIE-BRITANNIQUE} X J PoPxi o fTxioroii
S S N R e R A N
t + + + + + + + +

QUEBEC Xi ixi t ixi ixi T
¢+++++++++++++++++i++++++++i+++i+++i+++i+++i+++i+++i+++i
ONTARIO iXIXiXiXIXIXiXIXiXI
i+++++++++++++++++i+++I++++ S R
CANADA ixix TxIxixixixixixi
%+++++++++++f:++++i+++$¢+++I+++++++t+++i+++¢+++if++%f++¢
- NOMBRE TOTAL 1y 2q ¥ =¥ S SN S S
6 1 38 £ 57T 571 38176 f38 I57 I38°%

I D'OBSERVATIONS I T 273 98170 198 107 198 2

+ + +
SO PPLISe AIOF SFRINP: SPUSEIPG PRPUES: SPU: JPI: SUP: PU

* [l manque une obaenvation pan néglon en naison de la présence de
la vaniable dépendhnte retandée.

Par ailleurs, l'inclusion de la variable dépendante retardée
dans la régression nous fait perdre une observation par région. En
effet, le nombre total d'observations, dans le tableau (3) n'est

pas un multiple de vingt (20) mais plutdt un multiple de dix-neuf .
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TABLEAU 4: DESCRIPTION DES GROUPES D'INDUSTRIES MANUFACTURIERES
SELON LEUR CODE NUMERIQUE

CODE GROUPE D'INDUSTRIES CORRESPONDANT

01 Aliments et Boissons

03 Caoutchouc et Produits en Plastique

05 Textile

08 Bois

09 Meubles et Articles d'Ameublement

10 Papier et Activités Connexes

11 Imprimerie, Edition et Activités Connexes
13 Fabrication et Produits de Metal

14 Fabrication de Machines

LES ATTENTES

Tout d'abord en ce gqui concerne la forme fonctionnelle, le
présent travail ne projette aucune attente en particulier et ce
guelgue soit le groupe d'industries. En revanche, on ne s'attend
pas a une forme parfaitement linéaire pour aucun des groupes.

De plus, on ne s'attend également pas a ce que toutes les régre-
ssions produisent la méme forme. fonctionnelle. Cette attente est
motivée par la différence dans la technologie et dans le processus

de production entre chaque groupe d'industries.

En ce gui a trait aux coefficients des variables des régressions,

les attentes sont multiples:

1)- Le prix relatif du gaz naturel devrait avoir un signe

négatif.



79

2)- On s'attend a ce que les coefficients associés aux ventes
dans les industries soient positifs pour tous les groupes afin de

refléter les effets conjoncturels et strusturels.

3)- Le coefficient de la variable dépendante retardée devrait
avoir un signe positif. De plus, la valeur du coefficient devrait
se situer entre zéro et un (O<BG,t_1<l). En effet, la valeur du

coefficient d'ajustement (3&) devant nécessairement se situer entre

ratif d'avoir la condition décrite plus haut. Un coefficient
(Bg,£-1=0) ne permettrait pas d'expliciter (Xé) alors qu'un coef-
ficient (Bg,t-1=1) voudrait dire que (G¢_1) n'a, en tant que telle,
aucune signification puisqu'il n'y a aucun‘ajustement qui se fait.
Par ailleurs, un (BG,t-1>1) nous donnerait un (3@) “erroné”. En
d'autres termes, il ne serait pas facile de donner une interpréta-
tion & un (Xg>l) ou a un (XC(@). Ainsi, plus le coefficient (Xé)

se rapproche de la valeur unitaire et plus l'ajustement est rapide
alors que plus il se rapproche de zéro et plus l'ajustement est

lent.

4)- Le prix du charbon ne devrait pas, en revanche, avoir une
grande signification dans la demande de gaz naturel. En effet,
les industries manufacturiéres canadiennes achétent des quantitéé
relativement négligeables de charbon comparativement au niveau des

achats de d'autres combustibles. De ce fait, le charbon semble é&tre
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un facteur indépendant et marginal.

5)- En ce gqui a trait au prix du pétrole, représenté par le
mazout, on devrait s'attendre a des coefficients positifs dans 1la
majorité des cas. Cette attente est justifide par le fait qu'il
pourrait probablement y avoir substitution entre le gaz naturel
et le mazout dans le processus de transformation des industries.
On devrait également observer les mémes résultats pour le prix de
1'électricité qui en tant que source d'energie devrait pouvoir

étre une source de remplacement possible.

6)- Les coefficients associés au prix relatif du travail
devraient avoir un signe positif et ainsi ée révéler une substi-
tution indirécte entre le facteur travail et le gaz naturel. En
effet, une relation de complémentarité a précédemment été établie
entre le gaz naturel et le facteur capital. Le gaz naturel étant
difficilement transportable, la consommation de ce combustible
requiert un colit en capital, peut-étre, plus que pour tout autre
combustible. De plus, considérant le gaz naturel comme un stock
( voir (14-1) ), on tient indiréctement compte du facteur capital.
Par ailleurs, les facteurs travail et capital sont traditionnellement
considérés comme mutuellement substituts. Par conséquent, 1l est
probable que le facteur travail et le gaz naturel soient des sub-

stituts.

7)- Enfin, le réseau de distribution de gazoduc devrait, dans



81

la majorité des cas, s'avérer un