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SOMMAIRE

L'objectif de ce travail consiste &4 introduire le secteur fi-
nancier des entreprises dans un systéme complet de demande de facteurs de
production. Le systéme intégré de demande d'investissement, de travail
et d'actifs financiers est estimé par moindres carrés généralisés con-
traints sous des hypoth&ses de marché walrasien et non-walrasien. De par
la spécification du mod&le, nous obtenons une matrice qui met en évidence
les relations de substitution-complémentarité entre les facteurs de pro-
duction. Cette matrice est appelée la matrice de Slutsky. En général,
il ressort une relation de substitution entre le capital et le travail.
Par ailleurs, la propension marginale 3 investir dans la machinerie est
toujours plus importante que la propension marginale 3 employer un tra-
vailleur. Enfin, lorsque les producteurs font face 3 des rationnements
quantitatifs sur leurs offres de produit, il semble y avoir séparabilité

entre les marchés financiers et les marchés des inputs.



INTRODUCTION




L'objet de ce mémoire est 1l'estimation de systémes complets de
demande de facteurs de production. La particularité de notre modéle rési-
de dans 1'introduction d'une variable financi&re qui représente la demande
d'actifs financiers des entreprises privées et publiques. Cette variable
financigére traduit les contraintes de financement imposées aux entreprises
par le milieu financier. Nos systémes de demande de facteurs sont carac-
térisés par une structure locale de Slutsky, c'est-d-dire que la spécifi-
cation de notre modéle nous procure un ensemble de propriétés fondamenta-
les telles 1'homogénéité, la symétrie, 1'additivité et la négativité semi-
définie. Pour l'estimation, nos mod&les sont paramétrisés 3 la manidre du
modéle de Rotterdam ce qui nous permet d'imposer facilement la symétrie.
La cohérence entre notre échantillon et la symétrie est &valuée i 1'aide

d'un test de Fisher.

L'estimation des systémes de demande de facteurs physiques et
financiers est faite sous deux types d'hypothéses de marché : walrasien
(modéle direct) et non-walrasien (mod&le sous rationnements quantitatifs).
Dans ce dernier cas, on suppose que les producteurs sont rationnés dans
leurs offres de produits voyant ainsi des variations non-désirées de leurs
inventaires. De plus, sous 1'hypothése additionnelle de séparabilité en-
tre les march&s financiers et les marchés des inputs, les modéles sont

estimés sans la variable financidre. Les méthodes d'estimation utilisées



sont les moindres carrés généralisés sous contraintes et les moindres car-
rés ordinaires sans contrainte. Des données canadiennes annuelles de

1951 3 1980 servent a 1'estimation des systémes de demande de facteurs
sans la variable financiére et de 1962 3 1980 pour les systémes incluant
le secteur financier. Les inputs 'physiques" sont au nombre de quatre,
soit le travail, l'investissement en construction non-résidentielle, 1'in-
vestissement en machinerie et &quipement et enfin les inventaires. Ces

derniers sont exogénes dans le mod&le sous rationnements quantitatifs, par

conséquent les systémes sont alors réduits d'une &quation.



CHAPITRE PREMIER

Modéles théoriques




1.1, L'optimum temporaire du producteur

Au cours des années, 1'analyse de 1'optimum du producteur a été
1'objet de nombreuses €tudes. Plusieurs auteurs ont cherché i caractéri-
ser l'optimum du producteur 3 1'intérieur des différents &tats du marché
et dans différents contextes. On remarque dans la littérature un in-
térét grandissant pour 1'étude de 1'optimum dans un contexte dit "tempo-

raire".

1.1.1. Le probléme intertemporel

Le courant classique est celui de l'analyse intertemporelle.
Le probléme intertemporel du producteur néoclassique consiste 3 maximiser
le profit total actualisé (1.1) sujet @ une contrainte technologique repré-

sentée par une fonction de production intertemporelle (1.2).
T

(1.1) Max I B8 _ply
£=0 t't -t

— 1
(1'2) h()’o: yl, ML )’t, LI ) YT) =0

'En supposant les prix strictement positifs, 1'optimum se situera sur la
frontiére, d'oli 1'égalité stricte.



ol les B, sont des facteurs d'escompte qui actualisent de la période t 2
la période 0, les pé des vecteurs-lignes de prix et les Ye des vecteurs
de production nette. La production nette est définie comme la différence
entre output et input. Ainsi, dans le cadre d'analyse intertemporel, le
producteur détermine au temps O sa production pour les T périodes d'exis-

tence de 1l'entreprise.

Pour qu'une telle théorie s'applique, on doit supposer, d'une
part, qu'il existe des marchés & termes pour tous les biens et, d'autre
part, que le producteur connalt tous les prix actualisés, Bien qu'il
existe effectivement dans la réalité quelques marchés i terme, une géné-
ralisation de ceux-ci de m@me qu'une connaissance parfaite des prix futurs
apparaissent comme &tant fort peu réalistes en pratique. De plus, le mo-

déle intertemporel n'est pas testable.

1.1.2. La maximisation myope de Malinvaud

Dans le modele intertemporel, 1'existence de marchés A terme
justifie 1'absence de marchés financiers. Toutefois, de facon i opération-
naliser le modé€le, Malinvaud (1969) présente la théorie des décisions myo-
pes et la transférabilité du capital. Le temps est maintenant vu comme
une suite de dates t =1, ..., T, la période t étant 1'intervalle de temps
entre deux dates successives t et t+l. Les opérations de production sont
représentées par T-1 fonctions de production temporaires, c'est-i-dire pro-
pres 2 chaque période (1.4). Par conséquent, le problBme du producteur

devient



(1.3) Max 7 =p ., b ., - pl a
t t+1 “t+l Bt+1 t t
(1.4) g, (-2, b ) =0
oil a, représente le vecteur d'inputs®' de la période t et bt+1 le vecteur

des productions disponibles & la période t+1. On remarque ici le délai
de production d'une période (on note par convention ap = 0 et bO = 0).

La version temporaire de Malinvaud suggére donc que 1l'entrepreneur 'maxi-
mise successivement et indépendamment les profits Te de chaque période en
“tenant compte pour chaque période uniquement de la contrainte de produc-

tion propre a cette période'?,

La nature différente des approches intertemporelle et temporaire
est maintenant &vidente, Malgré cette dissemblance, 1'équivalence entre
les deux approches est possible sous les hypothéses suivantes : d'abord
on doit supposer que le producteur, pour financer son délai de production,
fait face 3 un marché parfait du capital financier; il est €également né-
cessaire de faire 1'hypoth&se qu'd chaque date, le capital est librement
transférable. C('est-d-dire que 1'entreprise se liquide 3 la fin d'une
période et reprend ses activités la période suivante. Ceci suppose alors
des marchés parfaits pour les biens capitaux usagés. Enfin, de méme que
1'analyse intertemporelle présume la connaissance de tous les prix, 1'ap-
proche temporaire propose qu'd chaque période t, les prix futurs Pral

soient connus.

'Le lecteur désireux d'approfondir sur les composantes de cette fonction
consultera Malinvaud (1969, 1982) 'Lecons de théorie microéconomiques',
chap. 10.

Malinvaud, E. (1979), "Lecons de théorie micro€conomiques', Dunod, p. 270.



Les modifications apportées dans la version temporaire de
Malinvaud ont permis 1'&laboration d'un mod&le théorique oli on peut i la
fois faire intervenir le temps et les marchés au comptant pour tous les
biens. De plus, 1'introduction du secteur financier représente, pour le
producteur, un arbitrage entre production actuelle et production future.
Ainsi, 1'entrepreneur peut décider d'acheter un actif financier au cours

de la période t pour s'assurer d'un capital & la période t+l.

1.1.3. Le probléme temporaire du producteur

La version temporaire de Malinvaud constitue un cadre d'analyse
intéressant quoique certaines restrictions soient trop rigides pour recou-
vrir la réalité. De fagon d assouplir 1'hypothése d'un marché parfait du
capital financier, Bronsard et Salvas-Bronsard (1982) suggére d'introduire
un budget de capital. Ce dernier a pour but de traduire 1'incertitude des
créanciers face aux activités futures de 1l'entreprise. Le budget de capi-
tal décrit donc le comportement du producteur confronté a un montant de
capital financier limité. Aussi, au cours de la période t, le producteur
dispose de liquidités et doit décider entre l'achat d'actifs financiers

(A_, ) livrables 3 la période t+1 et 1'achat de facteurs de production

t+1
(at). Les liquidités (at) dont il dispose proviennent, d'une part, d'un
montant fourni par les actionnaires, d'autre part, par une somme équiva-
lente & ses placements (ou emprunts) antérieures qui sont disponibles (ou

dus) & la date t et &ventuellement d'une partie des recettes. La contrain-

te financiére auquelle fait face l'entreprise au temps t s'écrit



a

1 =
(1.5) r! a, + Yt At+1 &

t t

r% représente le vecteur-ligne des prix des facteurs de production et

Ye le prix unitaire d'un actif financier ou encore le facteur d'escompte
1
+
1 Py

prévaut de la date t 3 la date t+1.

entre t+l et t. Notons que Yy T et p, est le taux d'intérét qui

De fagon similaire, comme l'entreprise peut se refinancer i cha-
que période, la producteur doit planifier ses opérations financiéres futu-
res. On peut actualiser le futur 3 la période t+l, alors les budgets de

capitaux pour les périodes futures sont

(1.6) r' a - At+1 =0

ol a, r et a sont respectivement les inputs futurs, les prix futurs des

inputs et les liquidités futures.

Le probléme temporaire du producteur se résume au fait que le
producteur doit, 3 la période t, prendre des décisions & la fois pour sa
production au temps t et pour les périodes futures de 1'entreprise. En
d'autres mots, il décide des quantités optimales d'inputs, d'outputs et
d'actifs financiers pour maximiser ses recettes attendues i la période t,
de méme qu'il planifie, pour toutes les périodes futures de 1'entreprise,
son ensemble d'inputs et son output optimal sur la base de ses anticipations
(le probléme reste donc temporaire). Le montant optimal de ses actifs fi-
nanciers futurs est déterminé d chaque période future. Le probléme du pro-

ducteur est donc la maximisation du Lagrangien
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oli a est un vecteur des prix de vente futurs actualités 3 la date t+1,
b est un vecteur d'outputs futurs, a' b représente les recettes attendues
pour l'horizon de 1'entreprise et enfin AT, 1 et v sont les multiplica-
teurs de Lagrange. Le producteur maximise donc la valeur actuelle de ses

revenus attendus sous les contraintes des fonctions de production tempo-

raires, du budget de capital présent et du budget de capital futur.

Considérant le probléme de maximisation précédent, 1'entrepre-
neur devra anticiper a, T et 4. Pour prendre en compte ces anticipations,
nous proposons une fonction d'anticipation dans laquelle apparaissent plu-
sieurs arguments dont les prix passés. Le producteur base ses attentes
face aux variables futures sur ces arguments. L'introduction des prix
présents dans cette fonction est parfois contestée, car il est permis de
croire que la structure de Slutsky peut s'en trouver modifiée. Toutefois,
nous allons inclure les prix actuels et démontrer que sous certaines con-

ditions la structure de Slutsky demeure inchangée.

Enfin, la solution du probléme temporaire du producteur conduit
a un systéme complet de demande de facteurs caractérisé par une structure
locale de Slutsky. Sur ce sujet, nous reviendrons dans le chapitre sui-

vant.

Le contexte temporaire fournit un cadre d'analyse intéressant
our 1'étude de 1'optimum du producteur. I1 permet d'étendre 1'approche
P P P P PP

néoclassique habituelle 3 un contexte plus général ol interviennent les

10



décisions concernant plusieurs périodes ainsi qu'une variable représentant
le cbté financier de 1'entreprise. En effet, 1'originalité du mod&le tem-
poraire présenté par Bronsard et Salvas-Bronsard (1982) réside dans la
spécification du secteur financier qui tient compte des contraintes impo-
sées aux entreprises par le milieu financier. Une telle spécification per-
met une représentation plus fide€le de la réalité et n'est pas contradic-

toire avec le modéle usuel.

1.2. Le modéle direct (classique)

1.2.1. Systéme complet de demande de facteurs
avec secteur financier

Nous avons jusqu'd maintenant énoncé le probléme de 1'optimum
temporaire du producteur. La résolution du probléme de maximisation, tel
que décrit dans la section précédente, nous conduit & un syst@me complet
de demande de facteurs. Avant de caractériser ce syst&me, nous devons
définir davantage le contexte institutionnel dans lequel le producteur
se situe. Un premier contexte, dit walrasien, décrit une &conomie ol le
producteur fait face a des prix donnés (il ne peut influencer les prix),
et ceux-ci sont des prix d'équilibre. Le fait de poser les prix exogénes
a "l'avantage de permettre une utilisation directe des implications empi-

riques de la théorie de la demande sous forme de restrictions a priori’.

1Bronsard, C., Salvas-Bronsard, L., "Sur les différentes formes structu-
relles engendrées par la théorie de la demande et leur utilisation en
économétrie", (1980), p. 4.

11
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On peut penser que sur certains marchés, le producteur est ra-
tionné sur son offre de produit. Par conséquent, les prix prévalant sur
ces marchés ne seront pas des prix d'équilibre walrasien, on parle alors
d'un €quilibre sous rationnements quantitatifs. Un tel environnement est

dit non-walrasien. Ce deuxi@me contexte sera vu dans la section suivante.

Considérons le producteur dans un contexte walrasien. En diffé-
renciant partiellement le lagrangien qui définit 1'optimum temporaire,
nous obtenons les conditions du premier ordre desquelles nous pourrons
dériver le systéme complet de demande de facteurs. Mais d'abord, posons
que les fonctions de production temporaires sont deux fois continfiment
dérivables, fortement monotones et fortement quasi-convexes. On peut dé-
montrer que, par le théoréme d'existence des fonctions implicites, si la
matrice des dérivées secondes du lagrangien par rapport aux variables dé-
pendantes est de rang maximal, alors les fonctions de demandes temporaires

existent et sont caractérisées par une structure locale de Slutsky’.

1.2.1.1. Caractérisation du systéme

Sous les conditions précédentes, les fonctions de demande de

facteurs s'écrivent

(1.7) a= f(r, a,, 0)

.t’

ol a=]a ALl , T=Ir Yt] , o= [a r al

t t+1 t

'La démonstration est reproduite dans Bronsard, C. et Salvas-Bronsard, L.,
"L'équilibre temporaire du producteur', (1982), Département de sciences
économiques, Université de Montréal.
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Ce systéme complet des demandes de facteurs financiers et non-
financiers est caractérisé€ par une structure locale de Slutsky. La diffé-

rentielle de (1) s'écrit

(1.8) da =Kdr+kr'da+Ldo

ol

(1.9) K = K!' (symétrie ou intégrabilité)
(1.10) Kr = 0 (homogénéité)

(1.11) Z'KL < 0 pour tout 7 #6r, 6 eR T eQR (négativité)
(1.12) r'k =1 (additivité)
(1.13) 'L =0 (additivité)

On définit K comme €tant la matrice des effets substitution-
complémentarité de Slutsky, k est le vecteur des propensions marginales 2
investir dans les différents inputs et enfin L est la matrice de 1'effet
des prix et de la richesse anticipés sur les demandes d'inputs. On suppose
que dans 1'&quation (1.8), les anticipations ne dépendent pas du prix cou-
rant des facteurs. Toutefois, on peut supposer que ceux-ci apparaissent
comme argument dans la fonction d'anticipation. Il nous faut alors véri-
fier si la structure locale de Slutsky s'en trouve brouillée. Posons la

fonction d'anticipation suivante :

(1.14) o = f(p)
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oli p contient plusieurs arguments dont les prix actuels. La différen-

tielle de (1.14) st'écrit

T
(1.15) do = H dp et p =

z
ou encore
(1.16) do = H1 dr + H2 dz
On peut réécrire (1.8) en substituant (1.16)
(1.17) da = Kdr + k r'da + L H1 dr + L H2 dz

(1.18) da (K + L Hl)dr + k'r da + L H2 dz

Les propriétés th&oriques seront conservées si
(1.19) K+ LH = (K+LH) si LH =LH! (symétrie)

(1.20) z' L H1 T < -L'Ky  pour tout ¢ # fr (négativité)

L'homogénéité et 1'additivité restent inchangées par construction. Les
conditions posées ici ne sont cependant pas vérifiables. Lors de l'esti-

mation, nous serons d méme de conclure sur le bien-fondé de ces conditions.

1.2.1.2. Propriétés théoriques

C'est de la théorie néoclassique de la demande que l'on tire les
propriétés fondamentales des systémes de demande. Ces propriétés (symé-

trie, homogénéité, additivité et négativité semi-définie) sont couramment



appelées structure locale de Slutsky. Leur importance vient du fait qu'el-
les caractérisent le comportement du producteur faisant face 3 des prix

et revenus donnés.

La symétrie nous dit que les dérivées des fonctions de demande
satisfont aux conditions d'intégrabilité de Slutsky. Ceci nous assure
d'avoir des effets substitution-complémentarité symétrique (ce qui témoi-
gne d'un comportement rationnel de la part du producteur). Par la proprié-
té d'homogénéité, on sait que les fonctions de demande sont homogénes de
degré zéro en termes des prix et du revenu. La négativité nous assure
que la matrice d'effets substitution est négative semi-définie et de rang
n-1. Les €léments négatifs de la diagonale, qui sont en fait les effets-
prix compensés des demandes, confirment la pente négative des fonctions
de demande compensées. Enfin, tout dollar supplémentaire de revenu sera
entiérement dépensé a l'achat de facteurs financiers ou non-financiers.

Ceci est confirmé par la propriété d'additivité.

Ces propriétés seront trés importantes lors de l'estimation des

systémes de demande de facteurs. Nous y reviendrons au chapitre II.

1.2.2. Hypothéses stochastiques et paramétrisation

Afin de rendre notre modéle théorique estimable, nous devons
procéder @ quelques ajustements. Dans un premier temps, il nous faut agré-
ger notre modéle & l'ensemble des producteurs. La méthode d'agrégation

que nous allons appliquer est analogue 3 celle que nous utilisons dans le



cas des consommateurs. Cette agrégation &tant déjia fort connue, les ré-
sultats ne seront pas présentés ici. (On peut retrouver ces résultats
dans Bronsard et Salvas-Bronsard (1977)). En second lieu, il nous faut
paramétriser notre modéle. Nous allons nous inspirer de la paramétrisa-
tion développée par Barten (1967) et Theil (1965), c'est-3-dire la paramé-

trisation 4 la maniére du modéle de Rotterdam.

Aprés la paramétrisation, les &quations (1.8) a (1.13) devien-

nent :

(1.21) ; da =Bdflgr+Dbi' ; da+Ndz+a+ce

(1.22) B = B! (symétrie)

(1.23) Bi =0 , i'N=20 (homogénéité)

(1.24) i'b =1 (additivité)

(1.25) L'B; < 0 pour tout ¢ # fr et O e R z e R (négativité)
(1.26) ila=0, i'e=20

ol

—f 0. O-q
0 T . 0
T = , B = z $ I , b= Tk , dflogr= ; dr
r'a
0 0o . T

16
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r est une matrice diagonale dont les &léments non-nuls sont 1/r et cette
matrice est ; i=1/r. 1i' est un vecteur d'unités, z est un vecteur de
variables qui influencent les anticipations, a est un vecteur d'ordonnées

d 1'origine ou de constantes qui tiennent compte de 1'effet des changements
technologiques et enfin € est un vecteur d'erreurs aléatoires. Concernant
les erreurs al&atoires, nous supposerons qu'elles ont une espérance mathé-
matique nulle et qu'elles sont corrélées entre les équations d'une méme

période, mais non reliées d'une observation a 1'autre.

Notons que B est la matrice d'effets substitution-complémentarité
de Slutsky, b est le vecteur d'effets-richesse et N est la matrice des
coefficients associés aux variables retardées (z). En effet, en pratique
les anticipations ne sont pas observées. Nous ferons 1'hypoth&se que,
parmi les variables devant &tre anticipées, certaines dépendent de leurs

valeurs passées.

Le modéle direct sera estimé & partir des &quations (1.15) 3

(1.20).

1.3. Le modéle sous rationnements quantitatifs

Nous avons vu dans le modéle direct que le producteur opére dans
un contexte walrasien ol les prix sont exogénes. On remarque, cependant,
que quelques auteurs (Benassy (1976), Dréze (1977), Malinvaud (1976),
Bronsard et Salvas-Bronsard (1979, 1980)) ont favorisé le développement

d'un modéle oli on tient compte & la fois des prix exogénes et d'une autre

17



contrainte institutionnelle qui est le rationnement quantitatif. La pré-
sence de tels rationnements place le producteur dans un contexte non-
walrasien ol les prix ayant cours sur les marchés ne représentent plus
des prix d'équilibre 'concurrentiel'’.

1.3.1. Systéme complet de demande de facteurs
avec secteur financier

Considérons le cas ol le producteur est rationné sur une partie
des inputs utilisés dans le processus de production. On peut s'attendre

a ce que les rationnements quantitatifs modifient les décisions de 1'en-

18

trepreneur de sorte qu'il s'ajuste dans la demande des inputs non-rationnés.

Ainsi, partitionnons le vecteur (a) des inputs financiers et non-financiers

de la fagon suivante :

ol a; est le vecteur des inputs non-rationnés;

et a, celui des inputs rationnés.

-

De méme, le vecteur des prix correspondants sera partitionné comme suit :

' = [rl r2]
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1.3.1.1. Caractérisation du systéme

Sous les m&mes hypothéses et conditions d'équilibre du modéle
direct, (sauf qu'elles ne s'appliquent plus qu'a al) on dérive les fonc-
tions de demande de facteurs dans le cas du modé€le sous rationnements
quantitatifs. La différentielle des fonctions temporaires de demande

s'écrit alors :

(1.27) da1 = S11 dr1 + 512 d32 +s) r'*'da+Mdo

et les coefficients jouissent des propriétés :

(1.28) S11 = Sil (symétrie)
SiZ ry = -1, (homogénéité)
(1.29) S11 r, = 0 (homogénéité)

t - . ., -
(1.30) ¢1 S11 ¢1 < 0 pour tout ¢1 # Arl s, AE P (négativité)

(1.31) r! s, =1 (additivité)

(1.32) r! M=20 (additivité)

On définit S11 comme €tant la matrice des effets de substitution

contraints, S 2 le vecteur des effets de débordmenet (effets des inputs

1
rationnés sur la demande des autres facteurs), 1 est le vecteur des pro-
pensions marginales 3 dépenser sur les différents inputs et enfin M est

la matrice des coefficients contraints associés aux anticipations.
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1.3.1.2. Propriétés théoriques

Les coefficients du systéme de demande de facteurs sous ration-
nements quantitatifs possédent des propriétés analogues 3 celles du modé-
le direct. Remarquons cependant que le ou les inputs rationnés sont main-
tenant exogénes (&q. 1.27). La quantité de ces inputs &tant déterminée
institutionnellement, le systéme de demande s'en trouve réduit d'autant
d'équations que d'inputs rationnés. Par ailleurs, dans ce modéle, 1'en-
semble des coefficients, moins ceux associés aux inputs rationnés, est
contraint de sommer & z&ro. Le vecteur 812 des effets de débordement
décrit le comportement adaptatif du producteur lorsqu'il subit des ration-
nements quantitatifs. De plus, les propensions marginales A dépenser
seront é€galement contraintes de sommer 4 1. Enfin, les coefficients des
variables retardées devront, tout comme ceux de la matrice Sll’ sommer 2

zéro.

1.3.2. Hypoth&ses stochastiques et paramétrisation

De la m€me manigre que nous avons traité le mod&le direct, nous
paramétrisons le systéme de demande de facteurs sous rationnements quanti-
tatifs @ la facon du modéle de Rotterdam. Les &quations (1.27) 3 (1.32) de-

viennent

- _ - -
(1.33) T dal C11 d Rog T, + C12 T, da2 + ¢, i'r da + P dz + § + n

sujet 3 :
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(1.34) c,,=¢C!'., C' i, = —12 (symétrie)

(1.35) C,,i, =0, i'P =20 (homogénéité)

(1.36) ¢'C11¢ < 0 pour tout ¢ # Ar et X e R, ¢ € R (négativité)
(1.37) il ¢, =1 (additivité)

(1.38) ité =0 , i'n=20

Ty ST ~
C11 = e ¢, =T, S
171

~ . . M | . .

T est une matrice diagonale telle que Ty =7 et 1 est un vecteur d'uni-
1

tés. Pour 1'estimation, nous ajoutons un vecteur d'ordonnées 3 l'origine

(8) et un terme aléatoire (n) qui tient compte des erreurs d'observation

et d'approximation. On fait des hypoth&ses similaires i celles faites

dans le cas du modéle direct pour ce qui est des erreurs aldatoires.

Définissons C11 comme étant la matrice des effets substitution
contraints, C12 est le vecteur des effets de débordement, < est le vec-
teur d'effets de richesse contraints et enfin P est la matrice des coeffi-
cients contraints associés aux variables exogénes affectant les anticipa-
tions. Le mod&le sous rationnements quantitatifs sera donc estimé par le
systéme de demande de facteurs (1.33) sous les restrictions a priori

(1.34) 3 (1.38).



1.4, Systémes de demande de facteurs sans
variable financiére

Lorsqu'on &tudie le comportement du producteur dans ses deman-
des d'inputs, on peut faire 1'hypoth&se que les décisions concernant
1'achat d'actifs financiers sont indépendantes de celles se rapportant
aux facteurs de production physiques. On suppose ainsi la séparabilité
entre les marchés financiers et les marchés des inputs. Nous allons ici

nous attarder a 1'étude des demandes de facteurs de production physiques.

1.4.1. Le modéle direct

Bien que les entreprises possé&dent toujours une demande de 1i-
quidités, nous allons supposer qu'elle est totalement indépendante des de-
mandes pour les facteurs physiques (incluant le facteur travail). Aussi
nous avons reformulé le modéle de fagon telle qu'il conserve les mémes
propriétés th&oriques tout en excluant la variable financidre. Les entre-
prises opérent dans un contexte walrasien et le probléme temporaire du
producteur consiste & maximiser les recettes attendues sujet aux fonctions
de production temporaires, & une contrainte budgétaire présente et future,

clest-d-dire

22
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On remarquera que les liquidités de 1'entreprise (o) sont constituées en
partie d'un montant provenant des actifs financiers qui sont, ici, exo-
génes au modéle. Par ailleurs, nous ferons 1'hypothé&se que les valeurs
futures des variables sont déterminées d partir d'anticipations ponctuel-
les, c'est-d-dire qu'elles sont &valuées i un moment donné et ne subiront

aucun changement au cours des T périodes de production de 1'entreprise.
do =0

Les fonctions de production temporaires nous donnent, sous des conditions
effectivement réalisées, les fonctions de demande des facteurs physiques.

Ces derniéres, une fois différenciées, s'écrivent

= 1
(1.39) dat H drt + h ! dat

et sont caractérisées par les quatre propriétés thé€oriques habituelles

(1.40) H=H', Hr_=0, &E'HE < 0 pour tout & # wrt , YeER et & eR

Pour fins d'estimation, on ajoute un vecteur de constantes 8 qui tiennent

compte de la possibilité d'une tendance (ordonnées a l'origine) et un terme

aléatoire u, . Aprés paramétrisation, le systéme devient

(1.41) rda =Ddfogr +di'rda +B+u

et il posséde une structure locale de Slutsky



(1.42) D=Db'", Di=0, i'd=1, i'B=0, i'ut =0

Les &quations (1.41) et (1.42) serviront a4 1'estimation du systéme de de-

mande de facteurs physiques.

1.4.2. Le mod€le sous rationnements quantitatifs

Nous allons maintenant &tudier les demandes de facteurs physi-
ques des entreprises dans un environnement non-walrasien. Alors que les
producteurs font face & des prix donnés sur les marchés pour les facteurs
de production physique, ils se voient &galement constraints sur certains
marchés. Aussi, le modéle sous rationnements quantitatifs va nous permet-
tre d'analyser les conséquences, sur les demandes d'inputs, de ces con-

traintes institutionnelles.

Partant du probléme temporaire du producteur, on peut dériver
(admettant que les conditions décrites 3 la section 1.2. sont réalisées)
le systéme de demande d'inputs lorsque les entreprises subissent des ra-
tionnements. Si on pose que les rationnements portent sur 1'offre des
produits, ceux-ci entrainent des variations de stocks non désirées. On

exprime alors le vecteur d'inputs de la fagon suivante

a
. =l 1t
tla
2t
ol a,, représente les inventaires de la période t. Les fonctions de de-

mande sont

24
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.43) 3, = f(rlt, ayys at)

le systéme réécrit sous forme de différentielle s'écrit

44) dalt = L11 drlt + le da2t + 21 ré dat
+45) Lip ®hip s Lo Tpe = T s Ly T =0, T4y =1
systéme sera estimé sous la forme
46) T da1t = G11 d fog Tt G12 ;Zt da2t + g i! ;t dat + A+ Ve
A7) Gy =6, Gy =ciy s Gy i =0, ijg =1,

iiA.= 0, ii v, = 0

ol A est le vecteur d'ordonnées 3 1'origine et v, le vecteur d'erreurs

t

aléatoires.

Ceci compléte la présentation des mod&les théoriques auxquels

nous allons nous attarder. Dans le chapitre suivant, nous allons discuter

de

la méthode a utiliser pour estimer un systeéme de demande et des res-

trictions a priori a@ imposer aux €quations.



CHAPITRE 1II

Méthode d'estimation d'un systéme de demande




2.1. Moindres carrés généralisés contraints

Les modeéles théoriques exposé&s au chapitre précédent apparais-
sent comme un systéme complet de demande linéaire sous contraintes. Par
ailleurs, les différentes équations contiennent les mémes variables expli-

catives.

2.1.1. Hypothéses sur les erreurs

Si on ajoute que les erreurs aléatoires sont reliées entre les
équations d'une m@me période, mais qu'elles sont indépendantes d'un obser-
vation @ 1'autre, la matrice de variances-covariances des erreurs pour une

observation sera

011 012 ceee OlN

%21 %22 rrrr 2
T =

N1 N2 NN

ol N est le nombre d'équations. On notera £ la matrice de variances-

covariances des erreurs pour l'ensemble des périodes et

(2.1) 2=31®1

ou I est une matrice identité de dimension (TxT) et f est positive



semi-définie. L'hypoth&se précédente revient 3 supposer 1'absence d'auto-
corrélation et 1'homoscédasticité. Enfin les variables explicatives se-

ront supposées non stochastiques. Sous 1'ensemble des conditions, chacun
des modéles a &quations multiples sera estimé par des moindres carrés gé-

néralisés (Zellner, 1962) sous contraintes linéaires.

Chacune des &quations peut s'écrire sous la forme :

(2.2) Y3

(Tx1) (Tx(n+1)) ((n+1)x1) (Tx1)

X B. + €. oii=1, 2, ..., N
i i

ou encore
(2.3) y=XB+¢ et E(e) =0, V() =IQ®I=0Q
et sera estimée sous certaines restrictions a priori.

2.1.2. Restrictions a priori

Nous avons, au chapitre II, parlé considérablement des propriétés
théoriques qui entourent nos systémes de demande de facteurs. Ces proprié-
tés se présentent comme des restrictions a priori devant &€tre incluses lors
de 1'estimation. Au niveau €conométrique, les restrictions doivent &tre
impos€es au modeéle et testées. Dans notre cas, la paramétrisation 3 la
maniére du modéle de Rotterdam facilite grandement 1'imposition des res-

trictions. En effet, par construction, nous avons une variable explicative
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qui est la somme des variables endogénes (i’ T da). Cette particu-
larité entraine que la propriété d'additivité (i'b = 1) est respectée
automatiquement. La propriété de négativité, qui n'est pas linéaire,
s'aveére 8tre une contrainte difficile i imposer &conométriquement’.
Aussi, nous n'allons pas imposer directement mais nous porterons une at-
tention particuliére aux résultats. Un signe négatif associé aux €1é-
ments de la diagonale de la matrice de Slutsky nous assure qu'une condi-
tion nécessaire est respectée (la condition nécessaire et suffisante sera
vérifiée par le signe des mineurs principaux de la matrice en question).
La symétrie est imposée aux systémes de demande. Cette propriété se dis-
tingue par le fait qu'elle relie les coefficients des différentes équa-
tions, ce qui justifie 1'utilisation des moindres carrés généralisés con-
traints. On peut noter qu'en imposant la symétrie, nous obtenons automa-

tiquement 1'homogénéité.

Nous sommes conscients que, lors de l'estimation, la matrice I
sera singuliére du fait que i'e = 0 (par la propriété d'additivité, les
termes d'erreurs se compensent). Aussi, comme nous sommes intéressés i
faire des tests, il nous faudra inverser L. Pour contrecarrer le probléme,
nous estimerons n-1 &quations® et par conséquent la matrice de variances-
covariances des erreurs sera inversible. De plus, les propriétés d'homo-
généité et de symétrie nous permettront de retrouver les coefficients de

s -~
la n1€M€ gquation.

!Barten, A. et Heyskens (1975) de méme que Salvas-Bronsard, L., Leblanc, D.
et Bronsard, C. (1977) suggérent une procédure pour imposer la contrainte
de négativité.

’0n peut retrouver la démonstration de 1'équivalence entre 1'estimation

du systéme au complet et celle de n-1 &quations dans Theil (1971),
section 7.7 et dans Barten (1969).



2.1.3. Contraintes de symétrie

La contrainte de symétrie peut s'exprimer de la facon suivante :

(2.4) RB=r

[n(nz—l) X n(n+zﬂ [n(n+2) x 1] = [_r_l_(gz:_l_)_ . 1]

2.1.4. Propriétés des estimateurs des moindres
carrés généralisés contraints

L'estimation des mod€les par moindres carrés généralisés nous

donne le meilleur estimateur linéaire centré, c'est-i-dire un estimateur
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a variance minimale parmi tous les estimateurs linéaires non-biaisés

(Theil (1971)).

(2.5) 8=28+DR'@®ROR')"! (r - RB)
oi B = [I@(X'X)—l X'y
D = [z®(x'X)’1}

Notons que B est 1'estimateur des moindres carrds ordinaires! et D est

la matrice de variances-covariances des paramétres. Cependant, la matri-
ce I est inconnue, il nous faut donc la remplacer par un estimateur -con-
vergent. Nous avons choisi d'utiliser la matrice des variances-covariances
des erreurs résultant des moindres carrés ordinaires appliqués a chaque

gquation, notée 3.

l—é'—
-~ 1 1 - -~
(2.6) L= TN | : [el eN]
e
La variance de é s'écrit :
(2.7) V(E) = V(B) - CR'(RCR')™! RC

ot C=[f@® XX

et CR'(RCR'}—1 RC est une matrice positive définie.

'11 est question ici de 1'estimateur des MCO appliqués a chaque équation
sans tenir compte des contraintes. Aussi, dans notre cas, comme les va-
riables explicatives sont les mé€mes dans chaque €quation, 1'estimateur
des MCO appliqués & chaque équation est €quivalent 3 celui des MCG.
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L'estimateur des moindres carrés généralisés contraints n'aura
que des propri&tés d'efficacité asymptotique pour deux raisons. D'une
part, l'introduction des contraintes entraine la perte de 1'équivalence
entre les MCO et les MCG et par conséquent des propriétés de petits &chan-
tillons et, d'autre part, l'utilisation d'un estimateur convergent de I
ne nous donne que des propriétés asymptotiques. Ainsi, g est un estima-

teur centré, convergent et asymptotiquement efficace (Malinvaud (1978)).

Aprés 1'application des moindres carrés généralisés, le proces-
sus d'estimation peut &tre poursuivi em itérant sur la matrice de
variances-covariances des erreurs jusqu'd convergence. Cette procédure

itérative revient & la méthode du maximum de vraisemblance. Cette fagon de

faire ne modifie aucunement les propriétés asymptotiques des estimateurs,

Avant de passer d 1'analyse des résultats, il nous faut préciser
comment les contraintes de symétrie imposées aux différents systémes com-

plets de demande seront testées sur la base de notre échantillon.



CHAPITRE 111

Tests de symétrie




Des quatre propriétés théoriques qui découlent de nos systimes
de demande, seule la symétrie est directement imposée lors de 1'estimation.
Cependant, on retrouve dans la littérature des &tudes ol les auteurs ont
porté une attention d 1'estimation de syst&me de demande sous la condition
d'homogénéité uniquement ou en imposant deux ou trois propriétés a la fois
(Barten (1969}, Byron (1970)). Quoiqu'il en soit, 1'introduction de telles
contraintes nous oblige & &valuer le bien-fondé de leur présence dans le
modéle. 1I1 existe, 3 ce sujet, des tests qui évaluent la cohérence entre
1'information a priori (provenant des propriétés théoriques) et 1'informa-
tion échantillonnale. Pour les contraintes linéaires, on utilise couram-

ment les tests ¥? (crit&re de Wald et le rapport de vraisemblance) et le

test F.

3.1. Les tests X2

Soit le modéle,

it

(3.1) y=XB+¢

(3.2) sujet a RB =1

(gxnk) (nkx1) (gx1)

et q : nombre de contraintes;
n : nombre d'équations;

k : nombre de variables explicatives.



Une premiére série d'estimations par moindres carrés ordinaires
appliqués a chaque €quation sans contrainte, nous donne les résidus non-

contraints
(3.3) e=y-X8

et la matrice de variances-covariances des erreurs de l'ensemble du systé-
me pour une observation est I. De plus, l'application des moindres carrés
généralisés contraints, suivie de la procédure itérative, gén@rent les

résidus contraints suivants
(3.4) e=y - XB
dont la matrice de variances-covariances est L.

Dans le test de Wald, 1'évaluation de la compatibilité entre
1'information a priori et 1'échantillon est basée sur les estimateurs des
param@tres non contraints (MCO), Le critére de Wald est exprimé de la

facon suivante

(3.5) (Ré -r)! [RDR']-1 (Rg -r) "~ XZ avec q degrés de liberté,
- _1

oi D=[Z@ (X'X) "].

Plusieurs auteurs utilisent le test du rapport de vraisemblance.
11 est asymptotiquement équivalent au test de Wald. I1 suffit de faire le

rapport des fonctions de vraisemblance contrainte et non contrainte

35



(3.6) L= (ZW)-NT IQ]—I/ZT exp (-1/2 e o1 e) (non contrainte)
(3.7) L= (Zﬂ)—NT !Ql’l/ZT exp (-1/2 e' ol e) (contrainte)

ot 2 =IQI

(3.8) L/if=exper0lc-aroly

~ a1~ -1z P .
Comme e' Q 1 e=Ttrl ¢! on peut réécrire le rapport de vraisemblan-

ce comme suit :
(3.9) T tr 2-1(5 - I) ~x* 3 q degrés de libertéd
et T est le nombre d'observations.

3.2, Les tests de Fisher (test F)

On a souvent recours a la loi de distribution de Fisher pour
1'évaluation de contraintes linéaires telles que la symétrie dans notre

cas. Les tests F consistent i diviser 1'expression (3.5) ou (3.9) par

(3.10) arols
Oou encore par
(3.11) Ttrz ! §

qui est distribuée comme la loi du ¥® avec (n-1) (T-k) degrés de libert8.

1 1 f )

lerg ool c-ue!l®D & eaTtr "
Réf. Byron, R.P. (1970).
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Sachant que le rapport de deux lois ¥?° indépendantes nous donne

la loi de Fisher, le test s'écrit de la fagon suivante

1.~ A
(3.12) Ltx 2_1(2 = 2)/4 - p 3get (n-1) (T-k) degrés de 1iberté.
T tr 21/ (n-1) (T-k)

Toutefois, en pratique, la matrice Z-l est inconnue, on doit
alors la remplacer par un estimateur convergent. Le choix de 1'une ou
1'autres des matrices, & et f, n'est pas important puisque ce sont deux
estimateurs convergents de Zhl. On remarquera cependant que 1'utilisation
d'un estimateur convergent signifie que le test n'a plus que des proprié-

tés asymptotiques.

Lors de 1l'estimation par moindres carrés généralisés contraints,
nous avons utilisé la matrice de variances-covariances des erreurs (i)
résultant des moindres carrés ordinaires comme estimateur de Z‘l. Nous
avons ainsi obtenu la matrice I qui a servi d'estimateur de 2"1 dans le
processus itératif. Dans 1'analyse empirique, la cohérence entre les ob-

servations et 1'information a priori sera évaluée 3 1'aide du test F.



CHAPITRE TV

Analyse empirique




4.1. Bref survol de la littérature sur l'estimation
de systémes de demande de facteurs

La construction de systémes complets de demande de facteurs de
production est relativement récente. C'est & Nadiri et Rosen (1969)
qu'on doit le premier mod&le complet de demande de facteurs. 1Ils inté-
grent 1l'investissement et 1'emploi dans un modéle dynamique qui permet de
voir les interactions entre les inputs. 1Ils sont conscients que 1'output
et les quantités d'input a utiliser sont déterminés de fagon conjointe en
fonction des anticipations sur le prix futur des biens. Toutefois, on
sait que la fonction de production n'est pas en soi quelque chose d'obser-
vable. Etant donné les difficultés qu'entrainent la double-détermination,
les auteurs simplifient le probléme en spécifiant directement la fonction
de production dans le modéle. Ainsi, le probléme de la firme consiste &
minimiser le cofit total de long terme sujet & un niveau d'output optimal
donné par une fonction de production du type Cobb-Douglas. Les fonctions
de demande de facteurs de long terme qui résultent du probléme de minimi-
sation exihent les relations d'ajustement entre le capital, le travail,

le degré d'utilisation du capital et 1'intensité d'utilisation du travail.

En 1970, Coen et Hickman ont proposé un modéle dynamique dans

lequel ils étudient les ajustements simultangs sur le travail et le
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capital. En se servant d'une fonction Cobb-Douglas, ils dérivent les
fonctions de demande de facteurs. Une hypoth&se de leur modéle stipule
qu'au cours du processus d'ajustement, la production désirée est réali-

sée par le jeu des intensités d'utilisation des facteurs.

L'utilisation de type spécifique de fonction de production (Cobb-
Douglas, CES) présente certains avantages. Par exemple, la forme fLog-
linéaire de la fonction Cobb-Douglas permet une manipulation aisée.
Cependant, '"les inconvénients en sont bien connus. Cette forme n'a pas
de justification simple ni d'interprétation intuitive, et de plus autorise
une substitution de facteurs souvent jugée trop importante”’. Enfin, ces
fonctions de production, de forme bien précise, ne représente pas de ma-

niére évidente la réalité.

Depuis quelques années, les auteurs cherchent i reproduire da-
vantage le milieu €conomique dans lequel ils vivent. C'est ainsi qu'on
assiste 3 une utilisation accrue des fonctions de production 3 générations
de capital. Ces derniéres permettent d'insérer dans le mod&le 1'informa-
tion supplémentaire concernant les coefficients techniques. Selon les
dispositions des entreprises, on choisit une fonction de production "putty-
clay" (les producteurs ont le choix des coefficients techniques) ou ''clay-

clay" (les producteurs n'ont pas le choix des coefficients techniques).

1Malgrange, P. (1980), "Fonctions de production et de demande de facteurs :
quelques contributions', Annales de 1'I.N.S,E.E., p. 7.
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La comparaison de nos résultats avec ceux des autres moddles
sera difficile pour plusieurs raisons. D'abord, l'estimation de notre
modéle se fait en différences finies ce qui nous évite de postuler une
forme bien précise 4 la fonction de production. La spécification de no-
tre modéle nous fournit un ensemble de propriétés théoriques. Une d'en-
tre elles, la symétrie, est imposée aux différentes &quations lors de
I'estimation. On force ainsi les effets-prix compensés entre deux fac-
teurs 3 @tre identiques. Toutefois, les coefficients en question peuvent
8tre quelconques. Par contre, certains auteurs introduisent des contrain-
tes (autres que la symétrie) sur les coefficients, les forcant, par le
fait méme, 3 prendre une valeur précise, Une autre distinction apparait
dans les variables de prix des facteurs. Nous utilisons le prix des dif-
férents inputs comme variables explicatives, alors que certaines études
font appel aux prix relatifs des facteurs (Coen et Hickman (1970), Pouchain
(1980) et Villa, Muet et Boutillier (1980)). Les effets-prix obtenus dans
ces &tudes ne sont pas comparables aux ndtres. D'autres travaux mettent
1'accent sur le cofit d'usage du capital (Villa, Muet et Boutiller (1980)) .
Cette variable €tant constituée, entre autres, par le prix de 1'équipement,
le taux d'amortissement fiscal et &conomique, 1'inflation anticipée et le
taux d'intér8t, il est difficile de départager 1'effet de chacune des
composantes. Dans notre modéle, le taux d'intér&t apparait 3 travers les
activités financi€res des entreprises. Ainsi, 1'effet des variables de

prix et du taux d'intér&t sont dissociés et facilement interprétables.
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4.2, Les données

L'analyse économétrique porte sur l'estimation de deux mod&les
(avec ou sans variable financiére) estimés sous deux types d'hypothéses
de marché (walrasien et non-walrasien). Les quatre systémes de demande
de facteurs correspondants sont estimés 3 partir de données canadiennes
annuelles. Les données concernant les facteurs de production proviennent
essentiellement des "Comptes nationaux des revenus et des dépenses' pu-
bliés par Statistique Canada. Le c8té financier des entreprises est repré-
senté par une variable d'emprunt ou de prét net tiré des "Comptes des flux
financiers". Les données recueillies s'appliquent au secteur privé et aux
entreprises publiques. Ainsi, les données sur 1'emploi excluent le sec-
teur gouvernemental. Il nous a fallu, 3 ce sujet, utiliser les "Statisti-
ques fiscales' afin d'établir la part du secteur gouvernemental dans 1'em-
ploi total. Tous les détails concernant le calcul et la provenance des

données, sont regroupés en annexe.

Enfin, pour 1'estimation, les données sont exprimés en variations
finies et per capita afin d'é€liminer 1'effet des variations démographiques.
De plus, on notera que les indices de prix sont obtenus par le rapport des
dépenses en dollars courants sur les dépenses en dollars constants (1971),

sauf dans certains cas pour les prix associés aux variations de stocks.



4.3. Estimation du modéle simple (sans variable financiére)

Une premiére expérience nous améne 3 étudier les sytémes de de-
mande dans un cadre relativement simple. Le mod&le représente les déci-
sions des producteurs concernant leurs demandes de facteurs physiques.

On présuppose dans ce modele que les producteurs ont des anticipations
parfaites quant aux valeurs futures des variables (niveau de production,
prix, revenus, etc.) et qu'il existe des marchés parfaits pour les biens
capitaux usagés. De plus, nous faisons 1'hypoth&se que les décisions sur
les actifs financiers sont indépendantes des décisions sur les biens phy-
siques. Le systéme de demandes est constitué de quatre &quations repré-
sentant les facteurs suivants : le travail (emploi), 1l'investissement en
construction non-résidentielle (ICNR), 1'investissement en machinerie et

équipement (IME)! et la valeur de la variation matérielle des stocks H).

Les coefficients seront &valu€s par rapport d leur écart-type
sur la base d'une loi normale, car on sait qu'asymptotiquement la loi de
Student revient a une loi normale. Le niveau de signification sera de 5%,
mais dans certains cas, pour &viter de rejeter un coefficient alors qu'il
est bon, on utilisera des niveaux de signification de 10 et 15%. L'esti-

mation du modéle simple porte sur la période 1951 i 1980.

!Les deux sortes d'investissement dont il est question constituent, avec
1'investissement en construction résidentielle, la formation brute de
capital fixe (FBCF).
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4.3.1. Le modeéle direct

Le modeéle direct est composé des €quations (1.43) et (1.44).
Les estimés apparaissent dans le tableau 1. Une premi8re remarque s'ap-
plique aux restrictions a priori. En effet, &tant donné les fondements
de nos modeéles, les propriétés théoriques doivent &tre respectées sans
quoi les coefficients estimés n'ont plus la méme signification et leur
interprétation devient difficile. Aussi sur la base du test F, on ne
rejette pas la cohérence entre les observations et 1'information a priori
(2 un niveau de signification de 5%, la valeur critique de la loi de
Fisher avec 6 et 69 degrés de liberté est 2,23). De plus, les &léments
sur la diagonale de la matrice de Slutsky sont soit négatifs ou non-
significatifs ce qui nous assure que la condition nécessaire de la négati-
vité est respectée. Une analyse du déterminant des mineurs principaux
de cette matrice! montre que la condition nécessaire et suffisante 3 la

négativité est réalisée & une condition prés.

Deux facteurs sont substituts si 1'effet-prix compensé de 1'un
sur la quantité de 1'autre est positif (ils seront complémentaires autre-
ment). Nos résultats démontrent que le travail et les variations de stocks
sont complémentaires. Ainsi, par exemple, lors d'une augmentation du prix
des inventaires, les producteurs choisissent de diminuer le nombre de tra-
vailleurs plutSt que leurs investissements. Maintenant, si on utilise un

niveau de signification de 10% & 15%, on obtient respectivement que

'Pour que le troisi®me déterminant soit négatif, il suffirait, par exemple,
que la relation entre le travail et l'investissement en machinerie soit de
0,17. Avec un écart-type de 0,13, la probabilité que le coefficient soit
0,17 ou 0,18 est d@ peu prés la m8me. Aussi, nous ne rejetons pas la possi-
bilité que le déterminant puisse &tre négatif.
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l'investissement en machinerie et &quipement est substitut au facteur tra-
vail et que les deux types d'investissement sont substituts entre eux.
Comme on s'y attendait, nous obtenons la relation de substitution capital-
travail. L'effet d'une augmentation du prix d'un de ces facteurs entraine
une plus grande utilisation de 1'autre facteur. Les deux types d'inves-
tissement &tant reliés a des projets différents, on comprend aisément
qu'un accroissement du prix des machines, par exemple, déplace 1'investis-

sement vers les projets de rénovation ou d'agrandissement des batiments.

Le vecteur des propensions marginales 3 dépenser sur les diffé-
rents inputs (d) nous renseigne sur la variation du montant réel consacré
a chacun des inputs dans la dépense totale. Nos estimations révélent que
la propension marginale a investir en machinerie et équipement est la
plus &levé (0,49). Elle est suivie de la propension marginale 3 investir
en construction non-résidentielle (0,40) et de la propension marginale &

employer un travailleur (0,09).

Les coefficients de corrélation (Rz) sont trés bons 3 1’excep-
tion de celui correspondant 3 1'équation des inventaires qui est plus
faible. On peut expliquer ceci par la grande variabilité de la valeur

matérielle des stocks dans le temps.

4.3.2. Le modéle sous rationnement quantitatif

Partant du mod€le simple, on ajoute aux conditions sus-mentionnées

1'hypothése de rationnement sur 1'offre de produits des producteurs. Cette



limitation a pour conséquence une variation non-désirée des inventaires.
Le systéme estimé correspond aux équations (1.46) et (1.47). Le tableau
2 nous fait part de 1'effet du rationnement des inventaires sur la de-

mande des autres inputs.

D'abord, la valeur du test F nous confirme la compatibilité en-

tre la symétrie et les données utilisées (F = 2,81). La propriété

3,46
de négativité est confirmée par la condition nécessaire et suffisante,
c'est-a-dire par 1'étude du déterminant des mineurs principaux de la ma-
trice de Slutsky. Comme prévu, une analyse des relations substitution-
complémentarité révéle que le travail est substitut 3 la formation brute
de capital fixe (@ un niveau de 15% pour ICNR). Par ailleurs, les effets
de débordement sont trés significatifs. Ces effets nous disent dans
quelle mesure le rationnement affecte les différentes demandes d'input.

On remarque que 1'effet des variations non-désirées des stocks influencent
négativement les investissements. Ainsi une augmentation d'une unité des
stocks diminuent les investissements dans une proportion de (0,65) et
(0,62). Par contre, 1l'effet de débordement est positif dans le cas du
travail (0,27). Ce résultat, quelque peu surprenant, peut signifier que
la diminution des achats de machineries et d'équipements est compensée

par une utilisation accrue des travailleurs dans le processus de produc-

tion.

En regardant les propensions marginales & investir, on s’aper-
¢oit qu'elles n'ont nullement &té modifiées par le contexte institutionnel

non-walrasien. Enfin les coefficients de corrélation sont tous tré&s bons.

47



48

3

"8ISLS0 = 4
(11L00°0) (0¥900°0) (££550°0) (889£0°0) (6£880°0) (0£8€1°0)
8660 88210°0- 016670 v£229°0- 0ST1¢S ‘0~ 9¢$Z00 YI80¢ ‘0 HNT
(85600°0) (#£800°0) (s80L0°0) (6£880°0) (ov8t1°0) (zs161°0)
S66°0 #S910°0 LEBTIVCO L2259°0~ 9¢¢20‘0 v£9¢Z 0~ 86Z1Z°0 UNDI
(¢ps10°0) (0L¢10°0) (86ST1°0) (0£851°0) (ZS161°0) (£Ly0€°0)
158°0 99¢00°0- ¢S180°0 19%.2°0 ¥180¢ ‘0 862120 ZI1ZS°0- | TTeARL]
A Y I "qep °p 34 AW AND1 TTeAei]
0861-T1S6T Sallenuue saguuo(q
= " Mﬁ ‘0= AMH
‘1=l o=l tly < & T2y < Tlg T

A+ Y+ pmv i W I I3 &+ pmmﬁ 3y NHU + M 3oy p HHw = uﬂm@ I : FTielTiuenb JUSWSUUOTIBI SNOS STIPOW

~ ~

Z nesqqel



4.4. Estimation de systémes de demande incluant
le secteur financier

Depuis les premiéres estimations conjointes de demandes de fac-
teurs, on a cherché a rendre les modéles plus réalistes et plus complets.
Parmi les différents raffinements suggérés, on retrouve 1'introduction
d'une variable financigre. Bronsard et Salvas-Bronsard (1982) proposent
un modéle intéressant pour 1'estimation de demande de facteurs physiques

et financiers dans un contexte temporaire.

Les systémes de demande &tudiés dans cette section supposent
effectivement que les demandes de facteurs physiques et financiers sont
déterminées simultanément, elles sont donc interdépendantes. Aux quatre
équations du mod&le simple s'ajoutent les préts ou emprunts nets des en-
treprises. Maintenant, si on suppose que les variables i anticiper dépen-
dent de leurs valeurs passées, on introduit 1'investissement retardé et
les prix retardés. A cet effet, une sorte d'indice de prix moyen est cons-
titué a partir des indices de prix associés 3 la formation brute de capi-
tal fixe et aux inventaires. L'investissement passé représente en quelque
sorte une mesure de l'anticipation des dépenses futures de 1'entreprise.
La présence de 1'investissement retardé peut @tre interprétée de deux fa-
gons : la premiere est expliquée ci-dessus et la seconde vient assouplir
1'hypothése qui dit que le producteur est indifférent de garder son équi-
pement usagé ou de le vendre dans un premier temps pour le racheter dans
un deuxiéme temps. Ainsi, on Suppose que certaines entreprises sont inca-

pables d'€couler leurs équipements & la fin d'une période. On admet alors
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1'existence de marchés imparfaits pour les biens capitaux usagés. Les

entreprises concernées doivent faire face 34 une forme de rationnement sur

leurs investissements.

Les demandes de facteurs physiques et financiers sont estimées
pour la période 1962-1980'. Pour les estimations du mod&le incluant le
secteur financier, nous utilisons un indice des prix de vente dans 1'in-
dustrie au lieu des prix correspondants aux inventaires pour &liminer une

trop grande variabilité de ceux-ci.

4.4.1. Le modéle direct

Sous les conditions de marché précédentes, le mod&le incluant
quatre demandes de facteurs physiques et une demande d'actifs financiers
est représenté par les équations (1.21) & (1.26). L'estimation par moin-
dres carrés généralisés suivie d'une procdure itérative a donné les ré-
sultats présentés dans le tableau 3. Dans un premier temps, on remarque
que la valeur du test F ne nous permet pas de rejeter 1'hypoth&se de cohé-
rence entre 1l'information a priori et les observations (F10,32 = 2,14).

Une analyse de la matrice de Slutsky réveéle que la négativité est respectée
puisque, d'une part, les €léments de la diagonale sont négatifs ou non-
significatifs et, d'autre part, le signe du déterminant des mineurs princi-
paux alterne correctement. Par ailleurs, les actifs financiers et les in-

ventaires sont substituts au travail alors que le secteur financier et les

'Les données sur les préts ou emprunts nets des entreprises ne sont dispo-
nibles qu'a partir de 1962.
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inventaires sont complémentaires. On note ici que 1'introduction du sec-
teur financier modifie sensiblement les résultats. Dans un premier temps
on constate que le travail et les actifs financiers sont substituts.
Aussi, dans ce modéle, ce n'est plus le travail, mais le secteur financier
qui est complémentaire aux inventaires. Dans un deuxiéme temps, contrai-
rement au modeéle simple, le travail est maintenant un input substitut aux
stocks. En d'autres mots, dans un mod&le oli les décisions concernant les
actifs financiers sont prises conjointement & celles des inputs physiques,
le secteur financier apparaft comme un input flexible ou variable. Alors

que dans le modéle simple le facteur travail était 1'input "d'ajustement'",

ici il semble que les actifs financiers soient encore plus variables.

En admettant un niveau de signification de 15%, on constate que
le travail et l'investissement en machinerie et Equipement sont complémen-
taires. Ce résultat est contraire a ceux obtenus précédemment. La pré-
sence de variables d'anticipation situe le mod&le dans un cadre de long
terme. On peut penser que, lors d'une hausse du prix du travail, par
exemple, dans l'ensemble les producteurs anticipent que le taux de salaire
va continuer d'augmenter dans le futur et décident ainsi de diminuer 1'in-
vestissement présent et éventuellement la production future. De plus,
le vecteur (b) des propensions marginales 4 dépenser montre que 1l'inves-
tissement en construction {0,28), l'investissement en machine (0,26), les
stocks (0,24) et les actifs financiers (0,18) ont une part marginale pres-

qu'identique dans la dépense totale.
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Dans un second temps, il apparait que la présence des variables
retardées est trés significative, si on en juge par le rapport de la va-
leur des coefficients et de leur écart-type. La demande d'actifs finan-
ciers d'une période est influencée négativement par 1'investissement en
machinerie et les prix retardés. Par contre, cette méme demande est af-
fectée de manigre positive par 1'investissement passé en construction non-
résidentielle (& un niveau de signification de 15%). La demande de tra-
vailleurs dépend des dépenses antérieures en construction et des prix de
la période précédente, mais subit des effets négatifs des dépenses en ma-
chinerie effectuées dans le passé. Les décisions d'investissement (FBCF)
de la période en cours sont influencées positivement par les prix et
1'achat de machines de la période passée (& un niveau de 10% pour la rela-
tion entre la FBCF et les prix retardés et 3 15% pour le lien entre les
dépenses courantes et passées de machines). Cependant, on note que les
dépenses en construction sont relies négativement 3 celles de 1'année
précédente. Enfin, les variations des stocks actuelles sont affectées
par les deux types d'investissement, mais de fagon contraire (4 un niveau

de signification de 10% pour 1l'investissement en machinerie).

Le modele, dont il a €té question dans cette section, a servi i
plusieurs autres expériences d'estimation. Celles-ci nous ont conduit,
dans un premier temps, 3 introduire les dépenses publiques. Bien que le
secteur gouvernemental ne soit pas considéré dans 1'étude, ses activités

influencent ou affectent les décisions des entreprises privées et publiques.



Les biens publics sont souvent reliés aux activités de production des en-
treprises (ex. : les routes peuvent représenter un input dans la fabrica-
tion d'un bien donné). Aussi, devrait-on voir une variable gouvernemen-
tale dans la fonction de production. Conséquemment, nous avons inclus

les dépenses publiques comme variable explicative dans le mod&le. Les
résultats de cette estimation sont tr@s semblables 3 ceux du tableau 3,
mais les coefficients associ€s aux dépenses publiques ne sont pas signifi-
cativement différents de z&ro. Les mémes remarques s'appliquent 4 1'esti-
mation du modele incluant les dépenses publiques retardées d'une période.
Ainsi, il semble que, sur la période &chantillonnale que nous avons uti-

lisé, les activités du gouvernement n'ont pas influencé significativement

les demandes agrégées de facteurs de production.

Une autre expérience fait intervenir, d'une part, les variables
retardées de 1'investissement pour exprimer un certain rationnement sur
les décisions d'investissement et d'autre part la dépense totale (en varia-
tion) sur les inputs de la période précédente pour représenter les antici-
pations du budget futur. Enfin, les prix passés illustrent les anticipa-
tions des prix. Encore une fois, les résultats sont similaires aux précé-
dents avec en plus 1'information que la dépense totale passée affecte posi-

tivement la demande actuelle de travailleurs et de machines.

4.4.2. Le modele sous rationnement quantitatif

Comme pour le modeéle simple, le syst&me de demande de facteurs

incluant une demande de liquidités est estimé sous les conditions de marché
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non-walrasien. L'hypothése additionnelle de rationnement sur les inven-
taires est ajoutée au modéle décrit 3 la section 4.4. Les résultats sont

présentés au tableau 4.

Une premiére analyse nous permet de conclure que, pour la pério-

de d'estimation, la symétrie est coh&rente avec les données (F6 24
bl

Les €léments de la diagonale de la matrice de Slutsky sont négatifs ou

non-significatifs et une vérification du déterminant des mineurs princi-

paux confirme la négativité semi-définie de cette matrice,

On remarque qu'on retrouve, dans ce mod&le, la relation de subs-
titution entre le capital et le travail. De plus, le rationnement sur
les inventaires affecte principalement le travail (-0,62) et dans une pro-
portion moindre les dépenses en machinerie (-0,28). La variation du mon-
tant réel consacré aux machines et aux bitiments reste la plus élevée.
Le quart de la dépense totale est utilisé pour 1'emploi des travailleurs.
I1 ressort de cette premiSre série de remarques que les coefficients des
variables qui expliquent la demande d'actifs financiers ne sont pas signi-
ficativement différents de z€ro. Ces résultats suggérent que, dans une
€conomie ol les producteurs doivent faire face 3 des rationnements sur
leurs inventaires, les décisions concernant les actifs financiers des
entreprises et les demandes d'inputs physiques sont indépendantes. 11 y
aurait donc séparabilité entre les marchés financiers et les marchés des
inputs lorsque les producteurs subissent des rationnements dans leurs of-

fres de produits.

= 2,51).
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Les variables qui représentent les anticipations affectent les
demandes courantes d'inputs de la méme maniére que dans le mod&le précé-
dent sauf pour la demande de travailleurs. Celle-ci n'est plus influencée
par les variables retardées. 11 semble que le rationnement sur les stocks
des entreprises force les producteurs 4 n'avoir qu'un horizon de court

terme en ce qui concerne leur demande de travailleurs.

Tout comme pour le modéle sans rationnement quantitatif, d'autres
expériences ont été faites. Les résultats de ces expériences ne sont pas
trés concluants. L'introduction des dépenses publiques présentes et pas-
sées connait le méme sort, c'est-a-dire qu'on obtient des coefficients
semblables a4 ceux du mod&le présenté dans le tableau 4 mais la présence

des dépenses publiques n'est pas significative.

4.5. Estimations supplémentaires

Conjointement aux estimations présentées, les mémes expériences
ont &té effectuées en agrégeant les deux types d'investissement. Les sys-
témes de demande sont ainsi réduits d'une €quation. Dans le cas du mod&le
sans rationnement quantitatif, peu de résultats sont différents. L'agré-
gation de 1'investissement favorise la présence des dépenses publiques.

On note que ces derniéres affectent négativement les demandes courantes
d'actifs financiers et de travailleurs et influencent de manidre positive
la demande des stocks. Enfin, il apparaft que 1'investissement agrégé se

comporte de facon analogue 3 1'investissement en machinerie et €quipement.
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L'estimation du modéle avec rationnements quantitatifs sur les
stocks n'a pas fournit de résultats intéressants. Seule 1'introduction
des dépenses publiques retardées a permis le non-rejet de la propriété
de négativité. Toutefois, un seul coefficient associé aux dépenses pu-
bliques est significativement différent de zéro (4 un niveau de 15%).

Il traduit 1'effet négatif des dépenses en biens et services du gouverne-

ment sur la demande courante d'actifs financiers.



CONCLUSION



Pour faire suite @ un courant de plus en plus important sur
1'estimation de demandes de facteurs, Bronsard et Salvas-Bronsard ont
€laboré un modéle qui permet 1'étude de 1'interdépendance des facteurs
dans un contexte temporaire. L'originalité du mod&le réside dans 1'in-
troduction d'une variable financidre intégrée 4 la demande des autres fac-
teurs. La structure théorique de nos syst@mes de demande de facteurs met
en évidence les effets de substitution-complémentarité entre les inputs
ainsi que la propension marginale de chaque facteur dans la dépense to-

tale de 1l'entreprise.

Pour 1'ensemble des systémes de demande de facteurs estimés,
les données sur les entreprises canadiennes confirment la cohérence de
la symétrie dans les demandes de facteurs de production. L'estimation du
modéle direct simple rév&le comme prévu la relation de substitution entre
le capital et le travail. De plus, il apparait que, pour 1'ensemble des
producteurs, la propension marginale 3 investir en capital fixe est beau-
coup plus importante que la propension marginale 3 employer un travailleur.
La présence du secteur financier dans le syst&me complet modifie sensible-
ment les résultats. 11 semble que la demande d'actifs financiers se subs-
titue & la demande de travailleurs comme input "d'ajustement". Dans un

horizon de long terme, on remarque que la relation capital-travail n'est



plus la méme. Le jeu des anticipations sur le prix futur de ces inputs

change le comportement des producteurs.

Le modéle sous rationnements quantitatifs simple correspond tout
a fait aux attentes. On retrouve & nouveau la substitution entre le capi-
tal et le travail. Le rationnement sur les inventaires affecte toutes les

autres demandes de facteur de fagon significative. L'estimation conjointe

des demandes de facteurs physiques et financiers révéle que les décisions
des producteurs concernant ces deux types d'investissement sont indépen-
tes. Ainsi dans une &conomie oll les producteurs subissent des rationne-
ments quantitatifs, il y a séparabilité@ entre les marchés financiers et

les marchés des inputs.

Aprés toutes les estimations, les comparaisons entre le modéle
direct et le modele sous rationnements quantitatifs sont difficilement
justifiables. Toutefois, on remarque que lorsque les producteurs font
face a des rationnements, la présence de la variable financi®re n'est
pas justifi€e. A ce sujet, on peut ajouter qu'on ne peut €tre slr que

de tels rationnements existent effectivement.
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SOURCE DE DONNEES




Pour 1'estimation des systémes de demande de facteurs de pro-
duction, nous avons utilisé les données relatives aux entreprises privées
et aux entreprises publiques. Notre &chantillon est composé de données
canadiennes annuelles de 1951-1980 pour 1l'estimation des syst&mes sans la
variable financiére et de 1962-1980 pour celle incluant le secteur finan-

cier.

- Les dépenses d'investissement en construction non-résidentielle :

1) dollars courants 1951-1970 : Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 2, ligne 10.

1971-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-201,
tableau 2, ligne 10,

2) dollars constants 1951-1970 : Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 6, ligne 11.

1971-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-201,
tableau 6, ligne 11.

- Les dépenses d'investissement en machinerie et &quipement :

1) dollars courants 1951-1970 : Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 2, ligne 11.

1971-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-201,
tableau 2, ligne 11.

2) dollars constants 1951-1970 : Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 6, ligne 12,

1971-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-201,
tableau 6, ligne 12.
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- La valeur de la variation matérielle des stocks

1) dollars courants 1951-1970

1971-1980

2) dollars constants 1951-1970 :

1971-1980 :

- Rémunération des salariés

dollars courants 1951-1970

1971-1980

: Statistique Canada, Cat. 13-531,

tableau 2, lignes 14 et 15,

: Statistique Canada, Cat. 13-201,

tableau 2, lignes 14 et 15,

Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 6, lignes 17 et 18.

Statistique Canada, Cat. 13-531,
tableau 6, lignes 17 et 18.

: Statistique Canada, Cat. 13-531,

tableau 8, lignes 1 et 5.

: Statistique Canada, Cat. 13-201,

tableau 8, lignes 1 et 5.

- L'emploi a E&té calculée comme suit

De fagon @ exclure le secteur gouvernemental, nous avons calculé un pour-

centage représentant la part du secteur gouvernemental dans 1'emploi to-

tal et ce a partir des statistiques fiscales. Ce pourcentage, a par la

suite, €té appliqué aux données sur 1'emploi total provenant du Cat. 71-201

de Statistique Canada.

1) Emploi dans le secteur gouvernemental

- Statistiques fiscales (Revenu Canada-Impst)

Tableau 3 : ligne 3 (toutes les déclarations) pour les postes :

. employés d'institutions;

. instituteurs et professeurs;

. employés du Gouvernement fédéral;

. employ&s de gouvernements provinciaux;
. employés de gouvernements municipaux.



2) Emploi total, Canada :

- 1951-1980 : Statistique Canada, Cat. 71-201, p. 52. Statistiques
non désaisonnalisées moyennes annuelles.

- Variable financiére :
- 1962-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-563.

Tableau 2.1 : Sociétés privées non financigres.
Entreprises publiques non financiéres.
Numéro de catégorie 1900, pré&t net ou
emprunt net.

Population :
- 1951-1980 : Revue de la Banque du Canada.

Tableau 51.

Taux d'intérét

- 1962-1980 : International Financial Statistics Canada. Rendements
des obligations d'Etat (long terme).

Indice des prix de vente dans 1'industrie :

1

- 1962-1980 : Statistique Canada, Cat. 62-011.

Tableau 1 : Indice des prix de vente dans 1'industrie :
industries manufacturi®res. Moyennes annuelles.

Dépenses gouvernementales ;
- 1951-1970 : Statistique Canada, Cat, 13-531.

Tableau 6 : ligne 2 (dollars constants).
- 1971-1980 : Statistique Canada, Cat. 13-201.

Tableau 6 : ligne 2 (dollars constants),
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