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Résumé

Dans ce mémoire, on présente le probleme de décision du producteur en vue de tester
un modele de comportement permettant la détermination conjointe de la demande de
facteurs physiques et financiers dans un contexte temporaire.

On définit un modele structurel général complet qui englobe les trois modeles
néoclassiques de base.

Ce systtme complet est doté d'une structure locale qui généralise la structure locale
usuelle de Slutsky.

A partir des données canadiennes annuelles des industries manufacturiéres, on teste
trois spécifications, dont une forme translog. Deux de ces modeles ne sont pas rejetés
(& l'exception du troisitme) et offrent une bonne explication du comportement du
producteur manufacturier canadien.



Introduction

La détermination conjointe de la demande de facteurs de production physiques et
financiers était négligée jusqu'a Lucas (1969) et elle n'était pas testée explicitement
avant Nadiri (1969), Coén et Hickman (1970).

Les innovations théoriques et les vérifications pratiques récentes des demandes des
facteurs comprennent : I'introduction des anticipations, la prise en compte des cofits
d'ajustement, la considération des rationnements quantitatifs et leurs implications 3
court et & long termes. Les recherches les plus récentes sur les formes fonctionnelles
sont de Diewert et Wales (1987). Les opérations financiéres du producteur étaient
considérées indirectement dans ces recherchesl. Dans ce mémoire, les opérations
financiéres et les anticipations constituent des éléments essentiels de la décision du
producteur. On considére un systtme de demande de facteur conditionnel général (ol
le niveau des inputs est expliqué par un vecteur de prix des facteurs de production, des
signaux quantitatifs de la demande et du niveau des dotations financiéres) et on
introduira explicitement les opérations financiéres dans le probléme de prise de

décision du producteur.

Pour finir par reformuler le probléme du producteur dans un contexte temporaire, on
donne un apergu sur 1'évolution de la théorie du producteur, du probléme intertemporel
a la théorie de maximisation myope de Malinvaud (1972).

Dans un monde temporaire (Grandmont (1983), Bronsard et Salvas-Bronsard (1983)),
le marché des actifs financiers remplace les marchés a terme des biens physiques vu
que les marchés futurs sont soit incomplets soit inexistants et que le commerce en biens
futurs peut se faire indirectement par le biais des marchés financiers. Ainsi, et avec
I'introduction des anticipations, le producteur choisira simultanément ses demandes de
facteurs physiques et financiers A chaque période.

Le critere de choix du producteur est une fonction de profit dérivable sujet 3 une
fonction de production non séparable dans le temps. Les facteurs d'escompte et les

1 Par le biais du prix de capital, prix qui est appelé parfois coit d'usage (qui tient compte des
facteurs d'escomptes, de la dépréciation, de la durée de vie du capital en question) et des
anticipations des prix futurs.



prix anticipés sont des variables explicatives directes et les délais d'ajustement sont
directement utilisés dans la fonction de production. Le systtme général englobe les
formes structurelles des trois modeles de base de la théorie néoclassique, A savoir le
probleme de maximisation des profits (sous contrainte d'une fonction de production
néoclassique), le probléme de maximisation d'output (sous la contrainte de coiit et de
fonction de production), le probléme de minimisation des cofits (sous la contrainte
d'une fonction de production et d'un niveau donné d'output) et plusieurs autres modéles
de la firme dans lesquels on admet, 2 la fois, l'inefficacité technique (les biens peuvent
servir aussi bien d'inputs que d'outputs) et des signaux quantitatifs concernant les
outputs bruts et nets.

Ce systeme est caractérisé par une structure locale de Slutsky, i.e. qu'il posséde un
ensemble de propriétés fondamentales en microéconomie telles que I'homogénéité, la
symétrie, la négativité semi-définie et I'additivité.

Le reste du texte s'organise comme suit.

Les modeles théoriques se trouvent dans le chapitre 1 dont la section 1 donne un apergu
général de I'évolution de la théorie du producteur et la section 2 présente le modele
structurel général. Dans la section 3, on montre que les trois modéles de base de la
théorie néoclassique de la firme sont des cas spéciaux du modele général. La section 4
génere une autre spécification du modele général plus réaliste. Ce modele est
transformé dans la section 5 pour devenir testable dans un contexte temporaire. On
introduira ainsi la demande d'actifs financiers et les fonctions d'anticipation (et les
délais d'ajustement). Les sections 6 et 7 présentent deux modeles empiriques testables,
un modele paramétrisé a la maniére de Rotterdam et le modéle de forme translog.

Le chapitre 2 décrit la base économétrique utilisée en pratique. Les méthodes
d'estimation sont dans la premiére section et les tests d'hypothéses sont dans la
deuxiéme.

Le demnier chapitre présente I'analyse empirique. Les résultats révélent I'adéquation du
modele avec les données du producteur canadien. Les sources de données sont
regroupées en Annexes ainsi que les démonstrations les plus complexes.



Chapitre I

Modeles théoriques et historiques



T

1. Apergu général sur I'évolution de la théorie du producteur
1.1 Le probléme intertemporel

Le probléme intertemporel du producteur consiste 3 rendre maximum son profit total
actualisé. Soit

T
2 B.p.y, (1.1.1D
t=0

sous la contrainte de ses connaissances technologiques que I'on peut représenter par une
fonction de production f telle que :

£y, YY) = 0 2 (1.1.2)

ou B, est le coefficient d'escompte permettant I'actualisation de la période t A la période
z€ro, p', est le vecteur ligne des prix et y, le vecteur des productions nettes; en effet

yi=be-a, (1.1.3)
ou b, = vecteur d'outputs et a, = vecteur d'inputs.

Les p, sont supposés étre positifs et les B, supérieurs 2 (-1); alors, avec une fonction de
production deux fois continiment dérivable, fortement monotone et fortement quasi
convexe, la fonction d offre intertemporelle existe, est continiment dérivable et se
caractérise par une structure locale de Slutsky.

La présentation de ce résultat, dans le cas atemporel, se trouve dans I'Annexe 1. Cette
fonction d'offre n'a pas de sens dans la pratique puisque les prix futurs et la fonction
intertemporelle de production ne sont pas connus.

2 On définit 'ensemble de prodution possible par
f(yO R yl,,yT) S O .

L'égalité vient du fait qu'on supposera que les prix sont strictement positifs, ce qui conduit A un
optimum qui se situe sur la frontizre (1.1.2) .



1.2 La théorie de maximisation myope de Malinvaud (1969)

Dans cette théorie, Malinvaud introduit un délai de production d'une période et
représente la contrainte de connaissance technologique de la période t par la fonction
de production temporaire g, telle que

gbyy,-a)=0 (1.2.1)

et par convention, le profit temporaire 7, est le suivant :

Ty1 = Pyt byy - By/ Byy D2,
=Py by - (1 +p)pia, (12.2)

ou p, est le taux de rendement reliant la période t & la période ¢t + 1.

Le producteur maximise a chaque période t (1.2.2) sous la contrainte (1.2.1), alors les T
problemes de maximisation temporaire ainsi définis reviennent au probléme de
maximisation intertemporelle; en d'autres termes, la fonction f peut se représenter par
les T fonctions de production g, qui ont les propriétés analytiques données a la fonction
f. On pose a, =0 et by =0.

La maximisation myope de Malinvaud permet de définir des fonctions d'offre
temporaire qui sont difficilement testables avec des données économiques.

1.3 L’optimum temporaire de Bronsard - Salvas-Bronsard (1983)

Parce qu'il n'y a incertitude ni de la part du producteur ni de la part des bailleurs de
fond, le producteur de la théorie précédente peut emprunter n'importe quel montant
r,a,. L'introduction de l'incertitude conduit A l'introduction d'un budget de capital qui
admet une limite 4 la somme des investissements et des placements d'une entreprise. A
la date t, l'entreprise dispose d'un montant A (qui peut étre négatif) qui résulte de ses
placements (emprunts) antérieurs et d'un montant o, qui lui est accordé par ses

actionnaires.

L'entreprise peut alors soit acheter A1, l'actif financier livrable 3 la date t + 1, soit
acheter des facteurs de production a, . On note par 7, le prix de l'actif financier,



c'est-a-dire le facteur d'escompte entre t + 1 et t, et par r, le prix des facteurs de
productions (les prix de vente peuvent étre différents des prix d'achat).

La contrainte financiére de l'entreprise 2 la date t est :

ra, +YA, =0, +A,. (L.3.1)
L'entreprise doit anticiper cette contrainte pour chaque période postérieure A t vu qu'elle
peut se refinancer d'une période 2 l'autre. Ainsi, la maximisation myope devient

impossible.

Pour voir les choses plus clairement, posons :

a: a4 ’;={rl+l /3&1
. / r avec v, =
: B 't+2 B w1 * 142 "t B[
a1 :
Brt/Buitr

T
eta:am*‘t:%zﬁt/ﬁm oy .

Les futurs budgets de capitaux peuvent se représenter par :
ra-A, =a, (1.3.2)

de méme, soit q les prix futurs des outputs et b les outputs futurs; les recettes attendues

dans l'avenir q'b sont 3 maximiser sous les contraintes (1.3.1), (1.3.2) et les contraintes
des fonctions de production temporaires. Le probléme du producteur peut donc se
représenter par la maximisation du lagrangien suivant :



T-1
j: q'b - T—zt Aﬂ: g‘:(bul y = a‘[)

- bu’(r'lat-i- YAy - O Ap
-v(Ta-A, - ®). (1.3.3)

L'optimum ainsi trouvé est paramétré sur les anticipationsde q , T et o .

La solution de ce probléme coincidera avec la solution du probléme de la maximisation
myope sous 'hypothe¢se de marchés parfaits.

La section suivante expose la forme structurelle générale.

2. La forme structurelle générale
Cette section est principalement tirée de Bronsard - Salvas-Bronsard (1988).

La production dans le modele est définie par deux vecteurs de fonctions b* et a* tel

que :

b=b*p, X, )
a=a*p,X, a)

ol b* et a* permettent la liaison des prix p, des signaux quantitatifs sur les demandes

h
X, et les dotations financiéres o avec les outputs b et les inputs a (avec b, a; p e R +
XeR)) et (xeR,). ATlaide des deux hypothéses suivantes, la structure locale de ce
modele sera bien spécifiée.

Hypothese 1

Les fonctions b* et a* sont une fois dérivables, A partir de cette hypothese de modele (I)
est différentiable. En effet :



_ db db
db—-ﬁ——dp‘f' X dx + Ja

da=—g;—dp+—g§—dx+—g%—da

db dot

on ajoute et on soustrait %%— a'dp a droite de db et de da. Les égalités différentielles
précédentes peuvent s'écrire comme suit :

db = Bdp + -90-dx + 9% (da - adp)

) da da s | ED
da = Adp + W—-dx +—BTX—'(da— adp)
N _ db ob
ou B= —a—PT + 2o a (2 1)
et A=—3;—+-§§Ta' 22).
A . . \ c db da
A et B peuvent étre interprétées comme matrices d'effets de substitution, ) i) .

comme matrices d'effets de report et db et da comme vecteurs d'effets de dotation
po oa oa

financitre, par analogie 2 la théorie du consommateur.

On définit le ratio y = p'ag/ag (23) (b p-9% + 0), ratio qui mesure la

productivité marginale de tous les inputs suite & un changement marginal dans les
dotations financiéres.

Sip' g; etp' gg tendent vers zéro, i = 1 et on définit

| - _P'bjda - p' e

K- p ' dajda ’ (2.4)

un ratio qui mesure la profitabilité de la production.

Hypothese 11

Considérons A et B et i ; on admet :
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a - l'additivité, c'est-a-dire p@B-puA)=0,
b - la symétrie, c'est-a-dire B -uA)=B - uA)',
¢ - la positivité, c'est-a-dire EB - uAE>0,

pour £ # 6p , 6 € R (scalaire) , 4 2 1 . Dans ce qui préceéde, le symbole "=" veut dire
que la relation est vraie pour tous p , X et « dans le domaine. On remarque que a) et
b) impliquent que (B - pA)p = 0 . Mais ceci n'implique pas 'homogénéité de degré
zérode BetAen(p, ).

La signification générale de cette hypotheése est que le modele (F1) est compatible avec
I'existence de fonctions de production et les critéres de choix du producteur comme la
maximisation des profits, la maximisation d'output ou la minimisation des coiits.

Considérons le vecteur de production nette y défini par (1.1.3) dans la section 1,
y=b-a . Silacomposante de y est négative (positive), c'est un input (output). A
partir de (F1) et de I'égalité (1.1.3) ,on a :

dy = db - da = (B - A)dp + [%%—- %%-]dx + [[—33—— ga }(da - 'dp)J. F2)
Ce modele (F2) est le plus compatible avec les données de marchés puisque y est ce
qui apparait sur les marchés. Les modeles (F1) ou (F2), avec la caractérisation de leurs
structures locales (hypothése II), déterminent une forme structurelle générale. Cette
forme structurelle est trop générale pour la pratique, d'out la nécessité d'introduire
quelques restrictions pour qu'elle soit testable.

Avant d'y arriver, on va montrer comment les trois modeles de base néoclassiques sont
inclus dans cette forme plus générale. Par la suite, on présentera un autre modele
fidele aux modeles usuels qui est, en méme temps, testable en pratique.

3. Les modtles de base du comportement du producteur

3.1 Probléme de maximisation des profits

Supposons que l'environnement du producteur est tel que X et o ont des effets

identiques sur les outputs et les inputs, c'est-a-dire —gc%—- = —g;— et %%—- = —g%— ;

a partir de (2.3) , on remarque que i = 1.
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p ition I

Sous les hypothéses I et II et si %g— = %%— et —g)bz— = %%— , 1a forme (F2) devient le

systeme complet différentiel néoclassique d'offre net suivant :

dy = Ydp F3),
Y=Y ,Yp=0,8YE>0pourtout{E#6p,H0eR
ot Y=B-A.

Cette forme (F3) résulte de la maximisation des profits p'y sous la contrainte de la
fonction de production F(y) = 0. "L'exposition classique de ce modele est dans
Malinvaud (1972) ou Nadiri (1982)" (voir aussi 'Annexe 1).

Le probléme du producteur se caractérise par des biens qui peuvent servir d'input et/ou
d'output; l'inefficacité technique est non permise, les prix des inputs sont les mémes
que ceux des outputs; les prix sont les seules variables exogeénes et les outputs nets sont
les variables endogenes. Il est rarement utilisé en pratique 3 cause de ses hypotheses
restrictives, mais il demeure intéressant dans les modeles d'équilibre général.

3.2 Probléme de maximisation d’ output

Supposons que l'environnement du producteur est tel que le signal X n'a d'effet ni sur

les outputs ni sur les inputs, c'est-a-dire que : %}b{_ = —%%— = (. On suppose, de plus,

que B = 0 sous I'hypothese, par exemple, de stricte complémentarité des outputs (Afriat
(1972)) et que le signal o est tel que p'a=cx.

ition I

Sous les hypotheses (1) et (ID), et si 92—= 93 =0,B=0,p>1ectazpa,la

forme (F2) devient le systéme complet de demande de facteurs suivant

da = Adp + %p’d&

Ja (F4)
A=A' |Aps= O,p'—ax—sl,§'A§<Opourtout§¢0p,96R

La démonstration est en Annexe 2.
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Corollaire
(I2.1) La premigre égalité, dans I'Annexe 2, implique que
pdb=pupda (3.1),

d'ou la forme (F4) peut s'écrire :

_ 1 aa ' - '
da = Adp + T'ga—de-AdP“‘kp db (F4)
A=A ,Ap=0, p'k=le‘ , §' A § <Opourtout§#6p,feR

On remarque que :

la forme (F4) est le résultat du probléme de maximisation des recettes p'b
sous la contrainte de fonction de production f(b, -a) = 0, avec un coiit donné
p'a= et ol la stricte complémentarité des outpus, B = 0, est supposée. Le
probléme est, en quelque sorte, un cas particulier du probléme général usuel
de maximisation des outputs ol b est un scalaire. Ces problémes permettent
I'inefficacité technique, mais ils sont difficilement applicables A cause des
hypothéses restrictives de stricte complémentarité des outputs ou de
I'existence d'un seul output;

si on définit it comme étant le multiplicateur associé A la contrainte de cofit
p'a = &, quand cette contrainte est non contraignante, 4 = 1 et F, = -Fa.
L'inefficacité technique est donc impossible et ce probléme en devient un de
maximisation des profits;

dans la forme (F4), les recettes remplacent les colits de dépenses de
production comme variables explicatives. Ainsi, la profitabilité y devient
mesurable et I'output devient une variable explicative.

3.3 Probléme de minimisation des coiits

Dans ce probléme, on partitionne les variables comme suit :
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. yl pl \ t A v ) ¥
soit donc y = [Yz] p=[p2] b'=(by,by a'=(a;,ay.

La forme (F2) s'écrit comme suit :

+

{dh] _ [Bn'Au Blz‘Au} [dpl]
dy, J ~ [ By~Ay Bp-Ay ) L dp

db; oda,
_oa
da (da - a'dP) .

dab
a_Z a__Z
db aa=

On suppose que l'environnement économique du producteur est tel que Jo - da 0,
c'est-a-dire que l'effet du signal o sur l'output et son effet sur l'input sont identiques -

+

donc,u=1.
By-Apn=0
On suppose aussique { Bj,-A;=0;

de plus, I'output b ne dépend pas du prix, c'est-a-dire By, =0 et, enfin,
B3| o
1 1 | _93z|’
7K1

Proposition IIT

Sous les hypotheses I, Il et si 92 - 92 =0, B, =0,

I
- - _n db Jda 1
By-Ap=0,Bp-Ap=0,By-4A;=0.53 -5x = [ da J :
R >
1
La forme (F2) s'écrit sous la forme du systéme complet de demande de facteur suivant :
da, =A dpz + g%z dxl
2 22 1

(F5)

La démonstration est dans 1'Annexe 3.
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On remarque que :
la forme (FS) découle aussi du probléme de minimisation des coiits p,a, sous
la contrainte de la fonction F(b, , -a;) = 0 et d'un niveau exogéne d'output
b, = X, (d'ou I'appellation de syst¢me conditonnel de demande de facteurs);

cette forme permet la définition et la caractérisation de la fonction de coit
P3Py » X

dans ce probléme, les outputs ne peuvent pas servir en méme temps d'inputs
et vice versa,

les inputs sont des variables endogeénes et ne dépendent pas des prix des
outputs; les outputs sont exogenes.

4. Construction de modeles plus réalistes

On considére la partition de la sous-section précédente de nos variables y, a, b, p et X.

Dans cette section,on suppose le producteur dans un environnement tel que l'effet du

signal o sur les outputs est identique a l'effet sur les inputs, c'est-a-dire g% - g—% =0

et donc i = 1. On suppose que les outputs et les inputs dépendent du signal X de la
fagon suivante :

I, 0
db _da _ ; finalement, on suppose que B,, =0,

NS TS
By -A;=0

c'est-a-dire que l'output b ne dépend pasdu prixet { Bj, - A, =0.
Byi-Ay=0

Proposition IV

Sous les hypothéses sus-mentionnées, la forme (F2) devient le syst¢tme complet (F6)
suivant :

_ da da
da2 ~A22dp2 +axf d.X1+ gxﬁ-dXZ

(F6)
P2A, =0, Ayy = A, , &5 Ay §<Opourtout, #6p,,0eR .
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La démonstration de cette proposition est dans I'Annexe 4. On remarque que :

le modele (F6) est le résultat du probléme de maximisation des profit p'y sous
les contraintes de la fonction de production F(b , -a) = 0, d'un niveau donné
des outputs pour les biens 2 et d'un niveau donné d'outputs nets pour les biens
1. Alors, I'augmentation de la demande dans le marché des biens 1 peut étre
satisfaite soit par une augmentation dans les outputs, soit par une diminution
dans les inputs (vu que le probléme permet aux biens 1 de servir comme
outputs et/ou comme inputs). La démonstration se trouve en Annexe 5;

ce probleme est réaliste, car il permet l'inefficience technique et utilise des
niveaux d'inputs et d'outputs nets bien déterminés. On peut dire, aussi, que
les formes (F6) sont des systtmes conditionnels complets et généraux de
demande des facteurs.

5. La structure temporaire
Du systeme (F6), on peut déduire le modele :
a2 = 32* (Pz ’ X] ’ X2) . (5'1)

Pour spécifier le modele dans une structure temporaire, on donne en premier licu les
notations suivantes :

a, P2 X, X,
a=]a | P=|P| X

—~—

a 52 Xl Xz

Xl etXy=1Xy, 1>

ou t indique des variables courantes, o indique des variables futures et o indique des

variables passées. Soit y un facteur d'escompte : les demandes de facteur dans les

périodes futures a, peuvent étre agrégées en une seule variable en faisant la somme

Paas .
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Ainsi, avec le changement des variables explicatives dans la premitre remarque
précédente, on a :

208 P 7 X X0 | (5.2)

Ol

=c* (P2: » V> Xy, » Xop 5 0)

ol oreprésente des variables anticipées et retardées et ¢ est la demande d'actif
financier.

Nous supposons que ¢ est l'actif financier qui permet 2 l'entreprise de planifier ses
inputs futurs et qu'il y a un marché financier ou le producteur est capable de vendre ou
d'acheter cet actif.

¥ est le colit au temps t de C livrable en t + 1. Pour s'assurer que I'agent économique
fait toujours en sorte d'améliorer ses revenus, p'y - ¢ = D représente sa contrainte

financiére future - ou p'y est le profit anticipé, D est exogéne (par exemple, ce sont les
dividendes anticipées) et donc maximiser p'y ne contredit pas la maximisation de py, +

1 +1D.

La fonction de production F(b, - a) = F(b, b,, b,-a, -a,, -a) de la période t o

b=[by, by...b, ] et a=[ay,a,..a,] sont des valeurs historiques.

~

Py - ¢ = D implique que p;y, + p,b, - p,a, - D = ¢ . De méme que p,a, peut

s'exprimer en fonction des variables exogeénes, ¢ peut s'exprimer aussi en fonction des
variables exogeénes.

Proposition V

Dans une structure temporaire, la forme (F6) devient

A A A ag

da = Adp +aXdX+ Mdo

A A A A A (F7)
A=A", Ap=0,&" A&<Opourtouté#6p,0¢eR .
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(F7) est la différentielle totale de (5.2) et peut se déduire de (F6). On remarque que :

la propriété d'homogénéité A S = ( est 2 interpréter par rapport aux prix des
inputs et aussi par rapport au facteur d'escompte 7 ;

(F7) peut s'écrire aussi sous la forme (F7') aprés l'addition et la soustraction

de ﬁ ?r’dX et avec %’dX = -p'da : égalité des conditions du premier ordre du
probléme du producteur €quivalent.

A A A ag l\l\'
da= Adp + 5x+k7r

A=A ,Ap=0,§'£§ < 0 pour tout §¢GB,96R (F7" .
)

AA A
dX + k p'da + Mdo

Dans cette forme structurelle, la demande des facteurs physiques et financiers dépend
des prix des inputs, du facteur d'escompte (prix de l'actif financier), de quelques outputs
et outputs nets, du niveau de I'ensemble des dépenses réelles des facteurs physiques et
financiers et du niveau de quelques variables anticipées et retardées.

6. Paramétrisation du systeme (F7) et hypothéses stochastiques

Le but de cette section est de donner aux systéme structurels (F7) et (F7') des formes
estimables et testables. Pour I'estimation du syst¢éme complet de demande des facteurs
de production physiques et financiers, on a agrégé le modele A l'ensemble des
producteurs afin d'obtenir la compatibilit¢ avec les séries chronologiques dont on
dispose. La méthode suivie est celle décrite par Barten (1977) dans les systémes de
demande de biens de consommation et aussi par Bronsard et Salvas-Bronsard (1984).

Ce probleme de décision est alors résolu pour tout le secteur manufacturier canadien et,
ainsi, la production intermédiaire est disparue.
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Le vecteur X, des biens 1 contient la valeur des outputs, les biens 2 sont les inputs. Le
vecteur a, se décompose en constructions non résidentielles, machinerie et équipement,
services de travail, énergies consommées par les manufactures et les préts nets (qui

mesurent les variations de demande d'actif financier A chaque période). Le vecteur 2
contient donc les valeurs en dollars constants des inputs. Le vecteur X est le vecteur
des valeurs des livraisons de produits fabriqués par I'activité manufacturiére (en dollars
constants), la matrice da / dX mesure donc l'effet de report. L'anticipation considérée
dans ce mémoire est une fonction naive du passé de sorte que les niveaux @ anticipés
sont remplacés par des variables exogénes retardées d'une période. Ensuite, il s'agit de
paramétriser le modele 3 1a manitre de Rotterdam tel que développé par Barten (1967;
1977), Savals-Bronsard-Leblanc et Bronsard (1977), Barnett (1979), Theil (1980) et
Bronsard, Salvas-Bronsard (1984; 1986; 1988).

. -1 . .
Soit t un vecteur formé par des uns, P et P sont des matrices diagonales telles que

A A -1 A
Pi=p etonadlogp=P dp.

Quand le systeme (F7') est multipliée par P, on a :

aussi d log ﬁF , Po dx ,doet P'dg sont les variables exogenes au lieu de dPF ,dx ,do

et P'dg . Il est 2 noter que cette transformation, appelée paramétrisation, conserve la
symétrie, 'homogénéité et la négativité. Par la suite, la forme différenticlle est
remplacée par des différences finies.

Le P multiplié par dg et le P multiplié par dX sont des prix pondérés [P[ - PHJ /2=P
et {Pt - PH] / 2 = P pour tenir compte des deux périodes conformes avec les

différences finies Aa = 2, - a,, et AX = X, - X, .
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(PA3)=A, (Alogp) +BP " AX + CAc+D P A3,

ou Ay = P AP représente la transformation de la matrice de Slutsky. B est une
transformation du vecteur des effets de reports, D est un vecteur de transformation du
vecteur des effets de richesse et C une matrice des coefficients contraints aux variables
retardées représentant les anticipations (vecteur ©). Finalement, un vecteur de
constantes et un vecteur de perturbations aléatoires sont ajoutés au systtme quand les
variables explicatives sont supposées indépendantes de la distribution aléatoire. Le
systeme peut étre estimé itérativement par moindres carrés généralisés. Les propriétés
théoriques du modele peuvent &ire testées par deux tests statistiques : critére de Wald et
test du rapport de vraisemblance.

7. La forme translog

La forme (F7) découle de la fonction g = g" (3, X, 0,0), (7.1

dans laquelle les inputs Q dépendent des prix 3, des signaux quantitatifs de la demande
des inputs (par exemple, les outputs X), des anticipations o et de la valeur globale des

AA
inputs ¢ =p'a. Ces fonctions peuvent encore s'écrire sous la forme de parts :

A*
a* A

(p, X, 0). (7.2)

ole>
o

On pourrait vouloir estimer directement la fonction (7.1) ou (7.2), au lieu d'estimer les
formes différentielles.

Dans ce cas se pose le probléme de la forme & donner aux fonctions. Une forme
souvent utilisée dans la littérature (pour une application récente, voir W.E. Diewert et
T.J. Wales (1987)) est la forme dite translog. Cette forme a I'avantage d'étre flexible,
i.e. elle n'impose pas, a priori, des restrictions au probléeme de départ. Les fonctions
(7.2) s'écrivent :

N
Sip. X, =a;,+ ¥ ajjlnp;+a, InX+a, .t i=1.,N-1). (7.3)
=1

Pid;

ol N est le nombre de facteurs de production et S; = et la fonction ¢ (= 3pa)

s'écrit :
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N N
Inc(p, X, t) = a5 + Zalnp‘+a InX +a, t+2-2 ):a jinp;lnp,

&=l j=1

2
+ '2 a, Inp,In X + i___Zlait.tlnpi+%a“lnXlnX+a“.t.lnX+%au.t

a;=ay VlJ (7.4)

Les conditions nécessaires et suffisantes, assurant que c'est linéaire homogéne dans les
prix, sont :

N N N N
z al= 1 s 2 aU:O y z a“=0 N zait=0. (7.5)
=1 j=1 =1 =1

La fonction ¢ ,définie par (7.4) et (7.5), a N(N + 1) / 2 + (2N + 3) parameétres libres,
juste nécessaire pour qu'elle soit flexible dans la classe des fonctions de coiit linéaire
homogenes dans les prix.

Pour que cette fonction soit homogeéne linéaire dans l'output, elle doit satisfaire les
(N + 2) restrictions suivantes :

a_=1;a._=0; =0,a,,=0 i=1,.,N-1 (7.6)

et pour qu'elle soit linéaire homogene dans le temps, elle doit satisfaire les (n + 2)
restrictions suivantes :

a,=0;a,=0,a,,=0,a,=0. (1.7)

Enfin, si on veut tester si la technologie est sujette aux rendements d'échelle constants
et non sensible au progrés technique, on vérifiera la validité des (2N + 3) restrictions
linéaires suivantes :

=1,a,=0,a,=0 i=1,.,N-1
=0 : (7.8)
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Le syst¢me A estimer (F7") s'écrit :

N
Inc(p, X, t) =3y + Xa;Inp;+a, InX +a,.t
=1

M=

N N
1
+y lJ_E,laijlnpilnpj+Elaixlnpilnx

T

N
1
+Elail.t.lnpi+zaxxlnX.lnX+an.t.lnX .
+yag.t az=a;Vv..

N
=1

i=1,..N-1




Chapitre II

BASE ECONOMETRIQUE
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1. Méthode d'estimation

Pour estimer les modeles (F7), (F7') et (F7"), on part d'un certain nombre d'hypothéses.
Notons le modele général

y=XB+¢ (2.1.1)
On suppose que
E(© =0

Oy - Op O
VE©=0=0_el, 1 nJoﬁ@

Q(n x T)x(nT)) Len = [ -

nl T c’-nn

est le produit de Kroneker. Il n'y a ni autocorrélation ni hétéroscédasticité entre les
erreurs aléatoires €, , par hypothé¢se. Le modele (2.1.1) contient n équations pour T
périodes. y est un vecteur de (n x T) x 1 des variables endogénes. X est une matrice de
(n x T) x (K x n) des variables exogenes, o K est le nombre de variables explicatives
(exogenes). € est un vecteur de (n x T) x 1 des erreurs aléatoires et 3 est le vecteur de

(K x 1) parametres a estimer.

Xl
X= X2 O aVGCX1=X2=...=Xn.

O ¢X

n

L'estimation du modele (2.1.1), sans contrainte par les moindres carrés généralisés de
Zellner (1962), est équivalente aux moindre carrés ordinaires. En effet

X =18X,
BG - X Q—l X)—-l Xl Q—ly
B, =1eX) (@, eDdeX)l [ eX) @ eDly
= (@, 8X[X) (@ * Xy
= [ eXX) " Xy, (2.1.2)

estimateur par moindres carrés ordinaires pour chaque équation = ﬁ et
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VB =X QX =00 XX) . 2.13)

BG est centré, non efficace mais convergent et asymptotiquement efficace et normal
avec l'imposition des restrictions linéaires : la symétrie et I'homogénéité. L'estimation
des modeles se fait par moindres carrés quasi-généralisés. En effet, si on écrit
I'hypotheése nulle :

RB,=r, (2.1.4)

l'estimateur des moindres carrés généralisés, sous contrainte linéaire, sera donc :

B, = 30 + [, ®(X1X1)°l] R [R[Qc @(X',XQ"]R'] - RﬁG) (2.1.5)

avec la variance :

V(B = VB, - [Q, 8 (XX) 1R [R[Qc ® (x;xl)“]R']’1
'RIQ, ®(X[X,) ] (2.1.6)

BG a les mémes propriétés que ﬁ , mais sachant que £2_ est inconnue.

La méthode des moindres carrés quasi-généralisés est recommandée par Zellner; elle
consiste a appliquer, dans une premitre étape, les moindres carrés ordinaires sur

A
chacune des équations du systtme afin d'avoir un estimé de Q_ noté par Q_ .

A A A
A Wy W)y Oy
cS A A A . 2.1.7
Wn) Wyy By

Cette premiere étape de Zellner permet donc d'obtenir

A 2 A A A 2

A €1v A € &y A €nt
O =l— , Oy =X———— ., O, =
t T t T t T
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~ A 1 ] B
ou =Y~ 4A1Phr

A
f'zt=Y2t'X2xﬁz’

A
et ainsi € .

A
La deuxiéme étape de Zellner consiste 2 remplacer Q_ par . dans (2.1.5) et, ainsi,
obtenir l'estimateur des moindres carrés quasi-généralisés :

BG = 30 + [ﬁc ® (Xixl)'ll R [R[ﬁc ®(X'1X1).1]R'} - Rﬁc) (2.1.8)

qui demeure centré sous hypothése que la distribution est symétrique, mais demeure

convergent et asymptotiquement effiace et normal. Sous contrainte, I'estimateur BG est
différent de B par M.C.O..

A -
L'étape suivante consiste & reculer les valeurs de g, » soit

i

=Y -XB;-

m

On obtient, alors, la matrice _ qui rendra possible le calcul d'un autre estimateur et,
ainsi de suite, les itérations se poursuivent jusqu'a la convergence vers l'estimateur

maximum de vraisemblance 5c , B , des estimateurs qui équivalent en propriétés avec
l'estimateur de l'estimateur par moindres carrés quasi-généralisés, mais de valeurs
différentes. La contrainte non linéaire de négativité de la matrice de Slutsky n'est pas
imposée a priori, mais elle est vérifiable en partie par la négativité des termes
diagonaux de la matrice et, en général, par les signes des déterminants des mineurs
principaux.

L'additivité est automatiquement vérifiée du moment qu'il y a la somme des variables
endogénes comme variable explicative ou que la variable endogéne s'exprime sous
forme de parts; de plus, elle est vérifée du moment que la matrice de Slutsky est
homogene. En effet, si
KP=0
et K'=K
donc PK'=PK=0 C.QF.D.
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La méthode des moindres carrés quasi-généralisés s'applique au modeéle (F7), mais
pour les modeles (F7') et (F7"), la méthode ne s'applique pas car la matrice de
variance-covariance aléatoire est singuliere. En effet :

(F7) (da=RPda+Adp+ [g§+ﬁ;\r’JdX+Mdo+Vt.

On multiplie cette équation par 8’ des deux cotés :
A' A A A A' A A'A A ag AA /\' 1 A' 0
Pda =PKPda+pAdp+P gx tKm|dX +PMdo+PV/.

Puisque ceci est vrai pour n'importe lequel vecteur dp,, dX, et do,, on aura :

A A

PM=0 PV,=0

AA AA

PK=1 PA=0

A aA A A

| da _

P[unuv}_o. (2.1.9)

A . rd .
De l'identité p'V, = 0, ie. il y a combinaison linéaire entre les erreurs aléatoires et,
donc, E(V, V') = Q, est singulier.

A A A
QP= [E[vt V"]}P = E[V,V\P]

=EFV,V]=0 (2.1.10)
C.QED.

L'application des momdres carrés quasi-généralisés est impossible avec les n équations
&bl on apphquera\lla solution utilisée par ERR. Berndt et N.E. Savin (1975) démontrée
par Barten (1969) que l'estimateur du maximum de vraisemblance (trouvé itérativement
par M.C.Q.G.) des n équations peut étre trouvé 2 partir de l'estimation des (n - 1)
équations seulement et, de plus, cet estimateur est invariant par rapport au choix de

I'équation supprimée.

Le méme argument est utilisé pour I'estimation du modéle (F7"), car on a n équations
de parts de facteurs de production qui somment 2 1 si I'on note par y.=rnX, +v le
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modele 2 estimer t'y, = 1 avec U vecteur d'unité. Ceci implique que t'z = (1 000 .. 0) et
tv,= 0. La matrice Q, est donc singulie¢re et la solution proposée est d'éliminer une
fonction de part de facteur et ajouter la fonction de coit en translog - modele utilisé
par Diewert et Wales (1987).

2. Test d'hypothese
Les tests proposés dans ce mémoire, et utilisés au seuil critique de 5%, sont :

(2.2.1) - Le test de Wald
R, -0 [RIO; 8 06X) R |™ RB; - -2,

L'hypothése nulle est RB = r, q est le nombre de restrictions linéaires (degrés de

A-l -1
liberté), Q. remplace Q_ et il est bien de noter que le crittre de Wald est valide
asymptotiquement.

(2.2.2) - Le rapport de vraisemblance

ce test est asymptotiquement équivalent au critere de Wald; il s'agit de trouver le
rapport des fonctions de vraisemblance contraintes et non contraintes.

-1A

= (27«:)."172 | Q. |'T/2 exp { Es Q, E} non contrainte ,
t

L = (21) -nT/2 | Q. | Tﬂexp{ % € QCIE[} contrainte .

o

C

R

2
Le test se définit par -2log A ~ Xq o A=

>

NC
- -l A ~mlA
2logA=3€,Q, €,-2€,Q, g
t t
— 1A A, ~-LA
=tr 26, Q. £-r2e Q. g
t t

—1/\/\

S
=tr2Q. €€, - tr):Q €, €,
t

=UQ;1TQC-tch T,
-1 A 2
=TrQ, @-8)-1,.
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Un test qui a aussi des propriétés asymptotiques avec le remplacement de Q;l par ﬁj .
On note qu'il est possible d'avoir des résultats contradictoires par l'application de ces
deux tests. Vu qu'aucun de ces deux tests n'est plus puissant uniformément que 'autre,
selon des études faites par Lee (Biometrica, 1971), ER. Berndt et N.E. Savin
(Econometrica, 1977), on ne peut pas affirmer le résultat de I'un ou l'autre.

Par la suite, on présentera l'analyse des données exogénes et les résultats empiriques de
I'estimation des modeles (F7), (F7') et (F7").



Chapitre III

ETUDE EMPIRIQUE



1. Analyse des données

L'examen de la série "L'indice de prix du travail", IPTRA, en fonction du temps, fait
apparaitre une tendance exponentielle ou linéaire; pour €liminer cette tendance, on
utilisera le logarithme avec le modele (F7") et la différence finie avec modéles (F7) et
(F7"). Ceci demeure vrai avec les séries suivantes :

indice du prix du capital (IPCAP),
indice du prix du gros : IPG,

indice du prix de l'output : IPPRO,
valeur de production livrée : VPRO,
indice de prix de I'énergie : IPENE.

La sériec des rendements moyens en fonction du temps est décroissante, mais
1/(p,+ 1), le facteur d'escompte, qui est le prix attribué a la variation des préts nets, a
une tendance linéaire ou approximativement exponentielle.

2. Résultats empiriques

Les modeles (F7), (F7') et (F7") sont testés a l'aide des séries chronologiques
canadiennes (annuelles de 1961 a 1983) du secteur manufacturier. Ces trois modéles
sont estimés sous et sans contraintes d'homogénéité et de symétrie (3 I'exception de F7"

qui assume la symétrie par construction). Le vecteur 2 comporte : le capital destiné a
la construction non résidentielle, la machineric et I'équipement, le nombre de
travailleurs, les dépenses d'énergie et de combustible, les dépenses de fournitures et de
mati¢res (sauf l'énergie) et les préts nets (qui mesurent les variations dans la demande
d'actif financier par période).

Le vecteur p des prix comporte le prix associ€ aux préts nets qui est le facteur
1 I
d'escompte = T+p) ol est le rendement moyen des obligations
p y{ + p[ p t y g

gouvernementales & long terme. Le prix de I'emploi est obtenu en divisant la valeur
des traitements et des salaires globaux par I'emploi total; le prix d'achat du capital, qui
est obtenu en divisant les dépenses en dollars courants par les dépenses en dollars
constants, est remplacé par un coiit d'usage qui tient compte de l'effet du taux d'intérét
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de l'inflation et de la dépréciation de I'équipement. Ce cofit d'usage est obtenu 2 l'aide
de la formule suivante :

cu=PK= prix dachat du capital x { taux de rendement + taux de
dépréciation - taux d'accroissement des prix d'achat de capital }

ol le taux de dépréciation est un pourcentage fixe d'environ 8% . Le taux
d'accroissement des prix d'achat du capital est défini comme suit : (PK,,; - PK)/PK, .
Le prix de mati¢re et fourniture est le prix général de gros. Le prix de l'énergie est
bien expliqué dans 1'Annexe O (pour la description de toutes les données, voir cet
Annexe). Le vecteur X comporte les livraisons de produits finis des industries
manufacturi¢res. Les résultats de l'estimation du modele (F7) par moindres carrés
ordinaires sont présentés dans le Tableau I.

La symétrie de la matrice de Slutsky et I'homogénéité, testées ensembles, sont rejetées

2 2
par le test de y et acceptées par le test de Fisher. (58.719 , X, 5(5%) * valeur critiques

= 24.336) (FIS,SO(S%) =182> Fm,n(T-K) =.172098319 ~ A Hy)3 quant 2 la négativité

de la matrice de Slutsky. Il apparait, par l'analyse de la diagonale de la matrice de
Slutsky, que le capital est substitut 2 lui-méme, mais le coefficient n'est pas
statistiquement significatif. L'examen des autres éléments significatifs de la matrice de
Slutsky du Tableau I' nous permet de dire que le travail est substitut au capital et aux
préts nets; les matires et fournitures sont substituts A l'énergie, l'énergie est
complément aux préts nets.

Les effets de report, sur les matiéres et fournitures et sur le travail, sont

significativement positifs. D'apres la statistique R2, obtenue par les moindres carrés
ordinaires, sauf pour le capital, le modele posséde un bon pouvoir explicatif.

Les résultats de l'estimation du modele (F7'), obtenus par moindres carrés ordinaires, se
retrouvent dans le Tableau II et ceux obtenus par moindres carrés quasi-généralisés
dans le Tableau IT. Par rapport 3 (F7), (F7') contient 'effet de richesse et l'effet des
anticipations sur la demande des biens physiques et financiers.

3 En imposant la symétrie et I'omogénéité de la matrice de Slutsky, m = le nombre de contraintes,
est donc égale 3 15=35-20=m.
T = le nombre d'observations = 23
n = le nombre de facteurs physiques et financiers = 5.
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La symétrie et 'homogénéit€é de la matrice de Slutsky sont acceptées par le test de
2
Fisher et rejetées par le test de y (respectivement .094661138 et 25.298 pour les
.. 2
valeurs critiques de Flo, 45(5%) ~ 204 ety ~18.307).

De son cbté, la négativité n'est pas clairement rejetée. Cependant, deux des cing termes
de la diagonale de Slutsky sont positifs, mais significativement nuls. Ici encore, le
travail est substitut au capital et aux préts nets. Les matiéres et fournitures sont
substituts au travail et A I'énergie. L'effet de report est significativement positif pour
toutes les demandes des facteurs physiques.

L'effet de richesse est significativement différent de zéro pour la demande du matériel,
du travail et du capital. Le capital constitue la part budgétaire la plus importante, suivi
par le travail, puis par I'énergie.

Il est intéressant de constater que plusieurs variables retardées (prises pour représenter
les anticipations naives) ont des effets significatifs sur la demande des facteurs,
notamment sur l'augmentation passée du prix du travail. On trouve une diminution de
la demande d'emploi présentement, de méme qu'une augmentation du prix du capital,
ce qui indique que le travail est complément au capital retardé.

L'augmentation du prix du capital antérieur implique une augmentation de la demande
de capital. En se reférant aux statistique R2 et DW (2 partir de l'estimation par
M.C.0.), le modéle en différences finies a un trés bon pouvoir explicatif du secteur
manufacturier canadien. L'hypothese nulle de bruit blanc, contre l'autocorrélation des
erreurs d'ordre 1, est rarement rejetée. Une autre méthode de paramétrisation est testée;
c'est celle utilisée par Diewert et Wales (1987) et Berndt et Khaled (1979), par le biais
d'une fonction de coiit appelée translog, associée 2 des fonctions de parts de cofit pour
les différents facteurs de production. C'est le modele (F7"), estimé par moindres carrés
ordinaires et présenté au Tableau III.
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Faute de degrés de liberté, nous n'avons pas testé nos hypothéses sur le modele (F7")
par le test Fisher, mais le test fait par le Y, nous raméne au rejet de I'hypothese nulle

d'’homogénéité dans les prix. En effet : Zfs = 382.644 supérieur de valeur critique a 5%

2
de confiance x5 = 28.869 . On peut donc dire que le comportement du secteur
manufacturier canadien ne peut pas étre expliqué par le modéle translog.

CONCLUSION

Pour améliorer les résultats, surtout en ce qui concerne le facteur capital, il faudrait
admettre que le capital est un facteur quasi-fixe, de sorte qu'il ne constituerait pas, 2
court terme, une variable endogene; il serait plutdt une variable explicative.

Par ailleurs, les résultats devraient étre analysés par rapport A d'autres paramétrisations,
en particulier les formes symétriques généralisées de McFadden et Bamett.
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A : Sources

e VPRO

e VMATF :
e VENE
e VIRA

e VCAPCOU :

e VCAPCON :

¢ VPN

e TPPRO

¢ RMO

ANNEXE 0
Description des données

Données canadiennes annuelles 1961-1983
des industries manufacturiéres

valeur des livraisons de produits fabriqués par l'activité
manufacturiére

valeur du coiit des matiéres et fournitures utilisées
valeur du colit du combustible et de 1'électricité

valeurs des traitements et salaires
cat.: Statistique Canada no 31201 Tableau 1

. . T
dépenses d'investissement secteur non domiciliaire , ensemble des
industries manufacturiéres en dollars courants

dépenses d'investissement secteur non domiciliaire, ensemble des
industries manufacturiéres en dollars constants
cat. : Statistique Canada no 13568 p. 7

3
valeur des préts nets "ventilation" des préts aux entreprises
Revue Banque du Canada de 1961 a 1980 p. 10 colonne B1013
de 1981 a 1983 p. 10, p. C8, colonne B321

nombre de sala.riés6
cat.: Statistique Canada no 31201 Tableau 1

indice de prix de vente de l'industrie manufacturie¢re - tous les
produits en moyenne annuelle base 1971 = 100
cat.: Statistique Canada no 62011 Tableau 1

4
rendement moyen annuel des obligations 2 long terme
Revue Banque du Canada colonne 478 et cat.: Statistique Canada
no 11516F p. 471-480



e IPG  : indice de prix de gros base 1971 = 100 '
cat.: Statistique Canada no 62002
de 1960 a 1969 Tableau 3 ; de 1969 a 1972 Tableau 5
cat.: Statistique Canada no 62011 ; de 1973 2 1978 Tableau 2
de 1978 A 1983 Tableau 4

o IPENE : indice de prix de I'énergie, base 1971 = 100 >
cat.: Statistique Canada no 62011 de 1971 a 1983
cat.: no 62002 de 1961 A 1971

B : REMARQUES

1) L'indice de prix de gros est I'indice associé aux mati¢res et fournitures utilisées par
les entreprises manufacturi¢res canadiennes des années 1961 a 1978. 1l est
disponible sous la rubrique "General whole sale indexe" dans le cat. Statistique
Canada no 62002 jusqu'en 1972 et dans le cat. no 62011 de 1972 & 1978 sur la base
1935-39 = 100. De 1978 a 1983, cet indice est remplacé par l'indice de prix de
vente des matrices brutes dans le cat. no 62011 sur la base 1977 = 100. Toutes les
données sont mises en premiere étape sur la méme base 1935-39 = 100, puis toute
la série est transformée sur la base 1971 = 100 par l'utilisation d'un facteur de

raccordement = 2—%899 .

2 L'indice de prix de 1'énergie est constitué comme suit : pour les années 1961 i
1971, on dispose d'un indice de prix courant mensuel : primary oil and gaz (pétrole
et gaz primaire) cat. no 62002 Tableau 1 et de 1971 a 1983, on a deux séries
d'indices de prix de l'électricité, I'une au-dessus de 5 000 KW et l'autre au-dessous
de 5 000 KW par des entreprises manufacturiéres, sur la base 1971 = 100, cat. no
62011 Tableau 9. Pour la premidre partie, on a calculé des indices annuels moyens,
puis toutes les valeurs sont transmiscs 3 la base de 1971 = 100 en les multipliant

par le facteur de raccordement = _4'387 Pour la deuxiéme partie de cette série,
les deux séries du cat. no 62011 nous ont donné un seul indice combiné de base
1971 = 100 , en calculant la moyenne pondérée de .27 pour la premiére série et de
.73 pour la deuxi¢me.



3)

4)

5)

6)

La série des valeurs des préts nets est constituée de 1961 A 1980 du total des préts
du secteur industriel (Revue Banque du Canada, colonne B1013, p. 10), alors que
de 1981 a 1983, on a pris la colonne B321 du Tableau C8 : préts des entreprises
privées, ensemble du secteur manufacturier.

Les rendements moyens des obligations sont disponibles de 1961 2 1971 dans le
cat. Statistique Canada, no 11516 p. 471-480 et de 1978 A 1983 dans la Revue
Banque du Canada, p. C8, colonne 478.

L'indice du prix du capital obtenu en divisant les dépenses d'investissement
courantes par les dépenses d'investissement constantes.

Le prix de I'emploi est obtenu en divisant le colit des salaires et traitements par le
nombre total des salariés.
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ANNEXE 1

Le probléme de décision du producteur est la maximisation du profit = py avec
y =b-a, sujet 2 une fonction de production f(y) = 0. Le lagrangien peut étre écrit
Z(p,y, A) =py - A f(y) . Les conditions du premier ordre (C.P.O.) :

c.p.o. 35=p-AFy=0
@ =~ 1) =0

La jacobienne de ces conditions peut s'écrire comme suit :

. A'Fyy -Fy
~ | -Fy 0 |-

ou Fyy est la matrice des dérivées secondes et Fy le vecteur des dérivées premiéres.
Puisque la fonction de production f est, par hypothése, deux fois continiment
différentiable, strictement monotone et strictement quasi-convexe, la matrice F** est de

rang maximum, ainsi, les fonctions :
y=y*p) et A=A%p) y*ec et A*ec

existent et sont continiiment différentiables, leurs jacobiens se caractérisent par les

relations suivantes :

F**] =-G (L1)
ol J est le vecteur de dérivées premieres de y* et A* par rapport & p. G est le vecteur
de dérivées premieres de (I) par rapport a p.

I dy/dp
o=[o]
0

dA/dp
. -A Fyy -Fy ay/ap In
(I.1) peut s'écrire : F)'{ 0 oxap | =- { ]

3 yyaz Fy 3-_-1 1.2)

-F&%:O: [%]'F§=0 (1.3)
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Si l'on prémultiplie (1.2) par [g%] , ONn aura :
&g (&) -]
o (R3]
Or, par hypothese, §' F, £ <0 V& tel que

§F,=0et§#6p,0eR;

o (%) <o.

F,, est symétrique, donc [ g% ] I'est aussi.
C.Q.F.D.



L'hypothese a = p'a 3 da = p'da + a'dp , donc la premire partie de (F1) peut s'écrire :

ANNEXE 2

db=§%p'da puisqueg)bz=0etBEO.

Alors, la forme (F2) devient :

et

du fait que

et, enfin,

etpA=0 puisque p'

dy=-Adp + [g%-g%] p'da

dy=-Adp+db-g%p'da

da=Adp+32 pda 122)

dy=db- da
= -da

p'a = a implique :

P'g% =1 car p'A = 0 (si on prémultiplie (1.2) par p')
.0 . . . (22 9da .
pa%=—a dufmtqucpA=0;>p[a%+a%aJ=o
0 0 , ,

0a _
m— .

Les autres éléments de (F4) sont évidents.



ANNEXE 3
A partir des hypotheses de la Proposition III, (F2) peut s'écrire comme suit :

da,
dys = db, - day = -Ay dp, - g~ dX,

d'ou (F5).



ANNEXE 4
A partir de (F2) et des hypotheses de la Proposition IV, on aura :

da, da,
dyz = dby - da, = dX; - Ay, - gg- dX, - 5x; 4Xs
da, da,

dol (F6)  day = Ay dp, + gz~ dX, + g dX, .
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ANNEXE 5

Le producteur maximise son profit : py, + poY, sous les contraintes :
f(y1’b2—a2)=o
y1=X
b2 = Xz ,

(y; = X; =b; - a; = constante : la satisfaction de la demande supplémentaire du bien Y1
se fait par 'augmentation de b, ou par la diminution de a,). Le lagrangien peut s'écrire

&= Pyt PaY¥a - ¢ f(Yl ’ b2 ’ -32)
- A[(yl = Xl)
- Ay, - Xy) s

puisque y, = b, - a, et b, = X, est exogéne. .Zdevient :

Z=-pyay - ¢ (X, X, , -2y)

les CP.O : %; = p,+0F, =0 15.1)
oL
a_¢5 = -f(X’. y X2 5 —32) = 0 (I.S.z)

La jacobienne des conditions peut s'écrire :

_¢Faa Fa
SE

a

Puisque la fonction de production est, par hypoth&se, deux fois contintiment dérivable,
strictement monotone et strictement quasi-convexe, la jacobienne est de rang maximal

et les fonctions suivantes 3, =a3(py, X3, X,) aje C
0=0%p,,.X,,X,) ¢*eC

existent et sont continliment dérivables. Leurs jacobiennes se caractérisent par les
relations suivantes :

F**J1=-G , (1.5.3)
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ou J est la matrice de dérivées de a, et ¢ , par rapport 2 p, , X; et X, . G est la matrice
des dérivées premieres des conditions du premier ordre par rapport A Py, X etX,.

G=

- 0 0 J

0 -F, -F

-¢F, F, 0a,/dp; day/ 90X, day/9X,
Fa 0 a¢/apz 8¢/8X1 8¢/8X2

duquel on conclut ce qui suit :

S, <0 pourtout S, # 6p, ,

=05, 0[5

=-¢F, .
OF,

- 0 0 ]
e (15.3)
0 -F, -F



1961
1962
19635
1964
1963
1966
1967
1968
1969
1270
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1280
1981
182

1983

TABLEAU DES DONNEES
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TABLEAU DES DONNEES (suite)

VTRA VCAPCOU VCAPCON

1961 5701. &5 1084. 30 1475. 00
1962 L0946, 17 1269. 00 1688. 60
1963 6495, 29 12356. 90 1738. 90
1964 7080. G4 1830. 10 2223. 50
1965 7822. 93 233%. 30 2697. 2

1964 8455, 89 2913. 20 3244. 50
1967 9254, 19 2532. 90 2848. 20
1968 2905. 50 2198. 20 2503. 40
1969 10848. 3 2569. 80 2838. 80
1970 11363. 7 3222. 90 3375. 90
1971 12129. 9 2993. 90 2993. 90
1972 13414, 6 2948. 20 2850. 90
1973 15220. 0 3667. 90 2357. 50
1974 17557.0 4950. 00 3932. 80
1975 19156. 7 5521. 40 3827. 30
197& 2179%. 7 5445, 30 3531. 40
1977 23595. 2 6£080. 70 3576&. 50
1978 26572. 0 6178. 20 3289. 40
1979 30112. 3 7443, 10 2550. 20
1980 33133. 1 9747, 60 2174, 90
1931 37104, 2 127329, 2 4842. 0D
1982 37624.7 11123, 6 388%9. 70
1983 39609. 1 ?103. 50 2205. 00

VPN GTRA IPPRO

Q X 13&9. 00 12352, 61 82. 4000
%925 ) 1471. 00 1389. 52 g823. 3000
1963 ) 1511. 00 1425. 44 84. 4000
1964 ) 1764. Q0 1491, 26 85. 1000
1965 ) 2064. 00 1570. 30 8&. 2000
1966 ) 2554. 00 1646. 02 B88. 7000
19467 ) 3000. 00 1652. 83 0. 4000
1968 ) 3077. 00 1642. 35 92. 3000
1969 . 3641. 00 1475. 33 5. 8000
1970 . 3812. 00" 1637. 00 ?8. 1000
1971 ) 4402. 00 1628. 40 100. Q00
1972 ) 5244, 00 1676. 13 104. 400
1973 . 6523. 00 1751. 07 116. 100
1974 ) 7707. 00 17€5. 98 138. 100
1975 i 8533. 00 1741. 16 153. 700
1976 ) $7%1. 00 1743. 05 161, 600
1977 ) 10240. 0 1704. 8 174. 300
1978 ) 10812. 0 1790. 62 190. 400
1979 ) 14485. 0 1855, 3 217. 200
1980 ) 19560. O 1E850. 44 247. 200
1981 ) 16065. 0 1853. 97 272. 400
1982 ) 13306. 0 1702. 30 288. B0OO
1983 ) 11834. 0 1671. 14 298. 800
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