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SOMMAIRE



L'hypothése d'exogénéité des prix a toujours été implicite dans
1'estimation des systémes complets de demande. Cependant c'est une hypo-

thése trés restrictive.

L'objet de cette recherche est de tester 1'hypothése que les
variations de prix soﬁt ¢xogénes. Pour ce faire un test d'Hausman fut
appliqué 3 deux syétémes de demandes : le systéme dit direct et le systéme
sous rationnements quantitatifs, en utilisant deux types d'agrégation sur

les biens : une agrégation a 4 biens et une a 7 biens.

Le test est appliqué pour chaque équation séparément et d chaque
fois on a rejeté 1'hypothése d'indépendance entre les variables explicati-
ves stochastiques et les termes d'erreur de 1'équation structurelle pour

une des équations du systéme sous rationnements quantitatifs pour chacune

des agrégations.



INTRODUCTION



Ce n'est que récemment que 1l'on s'est intéressé a 1'estimation
des‘éystémes complets de demande!. Barten et Geyskens (1975) ont été les
premiers & estimer un systéme complet de demande sous les contraintes de
négativité et de symétrié. Theil (1976), Salvas-Bronsard et al. (1977),
Anderson et.Wilkinson>(1979) ont réussi de leur part a estimer la récipro-
que de ce systéme. Ainsi selon le sens attribué 3 la régression, tantdt
on considérait que ce sont les prix qui sont exogeénes (X = f(p)), tantdt
que ce sont les quantités (p = ftl(X)). Pour les pionniers du domaine des
systémes de demande, R. Roy (1970) et H. Schultz (1938), ces deux spécifi-

cations sont en fait a priori équivalentes.

L'estimation toutefois d'un systéme mixte, ou certains prix
ainsi que certaines quantités sont exogénes (C. Bronsard et L. Salvas-
Bronsard (1979)), constituera une nouveauté dans 1'économétrie de la deman-
de et assurera 1'unité dans 1l'analyse. C'est en effet par 1'étude de la

forme réduite du systéme mixte qu'on pourra aborder le cas du rationnement

quantitatif.

Dans ce mémoire on estimera deux sortes de systémes de demande
sous 1'hypothése d'exogénéité des prix, puis on remettra en cause cette

hypothése. L'objet est donc double

'Barten (1967)-(1977), Theil (1965), Stone (1954).



- dans un premier temps le travail portera sur 1'estimation des systémes
complets de demande : classique (ou direct), et avec rationnements quan-
titatifs, sous les contraintes de symétrie et d'homogénéité. Pour pou-
voir estimer de tels systémes on les paramétrise d la fagon de Rotterdam.
L'estimation fut faite par les métﬁodes des moindres carrés sans con-
trainte et des moindres carrés généralisés sous contréintes. On a con-
sidéré la différentielle du logarithme du prix (d RLog ﬁj comme variable
exogeéne, a cOté de la somme des dépenses totales per capita (1'wdfogX).
pour le modéle direct,a c6té de (1'bwd fogX) et du travail (Xz) pour

le modéle sous rationnements;

- dans un second temps, 1'hypothése d'exogénéité des prix, considérée com-
me restrictive, fut testée. On tente alors d'endogénéiser les prix en
proposant des équations de formation des prix. Pour ce, on postule &
1'instar de Malinvaud (1980) que les prix dépendent de la demande excé-

dentaire.

En ajoutant ces &quations de prix 3 notre systéme de demande, on
obtient un systéme d'équations simultanées qui fut estimé par triples

moindres carrés sous contraintes.

Pour tester 1'exogénéité des prix, j'ai utilisé le test de
Hausman dont 1'é€quivalence avec un test de Wu a &té prouvée par Nakamura
et Nakamura (1981). Les contraintes de symétrie et d'homogénéité sont vé-

rifi€es par un test de Fisher.



Le présent mémoire a aussi comme objet intermédiaire de montrer
qu'il existe plusieurs structures expliquant le comportement adaptatif

des consommateurs.

L'ensemble du travail a €té fait pour deux types d'agrégation :
une agrégation d quatre biens et une agrégation i sept biens, a partir des

données annuelles canadiennes de 1947 3 1977.

La premiére partie de ce texte porte sur le cadre conceptuel et
se divise en deux parties : le chapitre I qui traite de la spécification
des systemes de demande et le chapitre Il de la spécification des équa-

tions de prix.

La deuxi€me partie porte sur les méthodes d'estimation et les
tests. Dans un chapitre premier on présente la théorie &conométrique re-
lative d ces deux questions, et dans le chapitre II on trouvera une analy-

se des résultats.



PARTIE I

Cadre conceptuel




On appelle fonction de demande pour un individu, i, la corres-
pondance qui existe entre sa situation de budget et sa consommation!. En

termes formalisés, c'est 1'ensemble de N fonctions
i i .
(0.1) Xj = f(pl, Pys +-es Py R™) j 1, 2, ..., N

qui relient les consommations de chéque bien X; par 1'individu i, en fonc-
tion des €léments P> Pys -ees pN’et d'une situation de budget R*. De fa-

gon compacte, on écrit le systéme de demande ainsi
(0.2) X = £f(p, R

Pour un tel systeéme, on rencontre les propriétés sommaires suivantes
i) les fonctions Xj sont des fonctions univoques, parfaitement définies

en fonction des pj et R;

1i) les achats de "i'" sont 1ié€s par 1'équation de budget :
(0.3) I X.p. =R ;

iii) les Xj sont des fonctions homogénes de degré z€ro en termes des prix

et R, c'est-d-dire : VA > 0, on aura :

Xj(kpl, Apz, ceny ApN, AR) = Xj(pl, pz, s pN, R)

IA. Nataf (1964).
ZNote : Xi : 1'indice supérieur indique le consommateur i, et 1'indice
inférieur le prix i.

Pour des raisons de simplicité dans les notations, on omet-
tra 1'indice supérieur 1.



iv) les X sont des fonctions intégrables. Les conditions d'intégrabili-
té permettent de déduire la fonction d'utilité U a partir des fonc-

tions Xj' Ces conditions s'écrivent sous la forme :

i i_ 7] j
(0.4) 55;—<+Xj R 3Pi -+Xi R

qui sont les équations de Slutsky.

En réérivant convenablement (0.4) on obtient

BXi BXi
(0.5) 5}: = Kij “ 3R Xj
) aX.
ol K . = —& + =L X..
i] Bpi 9 i

(0.5) se lit ainsi : 1'effet d'une variation du prix du bien j sur la

quantité du bien i, se décompose en un effet de substitution (Kij) et un
0X.

- o1
effet-revenu R Xi

(0.5) posséde les conditions suivantes

N axi
a) z pi Eﬁ— =1 : additiviteé
i=1

Toute augmentation de revenu est intégralement dépensée sur les biens.

N
b) ¥ K..p. =0 : homogénéité;
) LNt P g
J
c) Kij = Kji : symétrie
d) K..< 0 : négativité!.
ii

Ces conditions vont nous &tre trés utiles dans le travail d'estimation.

!Ceci est une condition nécessaire mais non suffisante de la négativité.
Cette notion sera précisée par la suite.



CHAPITRE I

La spécification des systémes de demande

Lorsque les variations des prix sont exogénes le comportement
adaptatif du consommateur est décrit par le modé€le classique. Le modéle
réciproque sera utilisé par contre si ce sont les variations des quantités
qui sont exogénes. Si certaines variations de prix en méme temps que
celles des quantités sont exogénes c'est le modéle mixte qui est opératoi-
re. Le modéle R.Q. rend compte, quant 8 lui, de la situation ot il y a
rigidité des prix et existence de contraintes de rationnements. Ces mo-
déles devront par la suite &tre paramétrisés de fagon qu'on puisse les

estimer.

Le modéle réciproque ne sera pas présenté. Le travail d'estima-
tion ne portera pas sur ce modéle ni sur le modéle mixte, mais ce dernier

sera €tudié car il nous permettra de comprendre la spécification du modé&le

R.Q.

SECTION 1 : Les moddles?

1. Le modéle classique

Soit la fonction walrasienne f d valeur vectorielle, telle que

(1) X = f(p, R)

Sa différentielle s'écrit :

1C. Bronsard et L. Salvas-Bronsard (1980a).



_ 93X X
(1.2) X = 5 dp + 5= dR

ol 3X/3p est la matrice d'effets-prix;

3X/9R est le vecteur d'effet-revenu.

Le revenu est congu comme la dépense, et on considére 1'épargne

et le crédit comme faisant partie du vecteur des demandes X. On écrit :
(1.3) ‘ R = p'X

dont la différentielle est donnée par :

(1.4) dR = p'dX + X'dp
En posant :

(1.5) K= [g—;&+g%)(]
et

(1.6) k = %g

On obtient alors 1'équation suivante
(1.7) dX = Kdp + k p'dX

ol X est le vecteur (Nxl1) des demandes;
p est le vecteur (Nx1) des prix;
K est la matrice (NxN) de Slutsky;
k est le vecteur (Nx1) des propensions marginales 3 consommer;

N est le nombre de biens.



On estime (1.7) sous les conditions suivantes, qu'on appelle

structure locale de Slutsky :

K =K' (symétrie ou intégrabilité de Slutsky)
Kp = 0 (homogénéité de degré zéro) )
(1.8) n
'Kg < 0, ¥z #Ap, AeR, CeR (négativité)
p'k = 1 (additivité).
Pour le consommateur "i'" en particulier (1.7) s'écrit :
(1.9) ax’ = k* dp + kT pr axt

et pour un groupe de consommateurs, on somme sur i 1'€quation (1.9) pour

obtenir la forme agrégée :

(1.10) dX = Kdp + = k" p' dx*

o dx= I ax', K= I K

il y a 2' 1individus dans ce groupe.

A ce stade, on introduit deux hypothéses1

i) on fait 1'hypothése de covariance nulle entre les propensions margi-
nales 4 consommer et les variations de revenu réel. On a alors
! . .
(1.11) T O - X dxt - prdx) =0
i=1

olt k = J% LK.
L1

1¢c. Bronsard et L. Salvas-Bronsard (1980c).
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(1.11) représente la condition nécessaire et suffisante d'agrégation
des revenus réels;

ii) on suppose ainsi que les décisions de consommation sont sé€parables
dans le temps et 1'espace’, et que la covariance entre les effets de

substitution et les variations de prix est nulle.
Sous ces conditions, (1.10) devient :
(1.12) dX = Kdp + k p' &X

possédant les propriétés
K = K'
Kp = 0
(1.8)
C'Kg< 0, VL #Ap , AeR -

p'k=1

Par (1.12) on a le modéle classique direct? qui décrit 1'adap-
tation d'un secteur de la consommation lorsque les variations de prix sont

exogénes et sont les mémes pour tous les consommateurs du secteur.

2. Le modéle mixte

Partitionnons les vecteurs X et p de la fagon suivante :

'Ibid.
*Par opposition au mod&le réciproque, voir C. Bronsard et L. Salvas-
Bronsard (1980b).

11



Soit Xm la variation de la demande de biens de consommation et
dp2 la variation du salaire. Si 1'on considére que dxl et dp2 sont endo-
génes et que dX2 et dp1 sont exogénes, on aura alors

I -X dX K 0 dpl L' i i
(1.13) = + X k7 p' dX
0 -K | dp2 K21 -1 dXz i=1
Puisque la sous-matrice K22 de (1.13) est réguliére!, il suffit de prémul-

tiplier (1.13) par (1.14) pour obtenir la forme réduite :

-1

I ‘Klz Kzz

(1.14) 1
0 K5

et en changeant les notations?, on obtient la structure suivante

i
4% S Sz |97 i P :
(1.15) = + | opaxt
dp, S21 822_ dle i=1 82
qui posséde les propriétés suivantes
= ] = ' = -
S11 Sll ? S22 S22 ’ SlZ SZl

S]1 Py =0 51, P =0, Sy P =P
(1.16) £15,,6, <0, V&, #6p , BeR

i .
' =
P Bl 1, Vi

'bid.
c. Bronsard, R. Lafrance et L. Salvas-Bronsard (1982b}.



_ -1 _ -1

avec 1 Sy =Ky - Ky Ky Koy s S, T K, Ky
-1 : _ -1
5,1 = Ky, K21 ’ S22 - Kzz

i i -1 .1 i -1 .d

B1 =k - SP Kzz ky ’ B2 = =Ky kz

La signification des deux blocs de (1.15) est la suivante

Premier bloc : La variation des biens de consommation est une

fonction de la variation des prix de ces biens et de 1la

variation du salaire.

Deuxiéme bloc : Il est plausible que les salaires soient indexés au cofit

de la vie et 3 la variation de la quantité de travail

fourni par le salarié.

La forme (1.15) décrit :
i) la structure d'indépendance des marché&s (des biens et du travail);
ii) le comportement adaptatif d'un groupe de consommateurs lorsque certai-

nes variations de quantités et de prix sont simultanément exogénes.

3. Le modéle R.Q. (sous rationnements quantitatifs)

Dés lors qu'on ne se situe plus dans un univers walrasien on

aura besoin d'autres représentations des adaptations des consommateurs.

13



i) Le modéle de Tobin-Houthakker!

I1 s'applique dans un contexte ou les consommateurs ne peuvent

as s'adapter en prix pour des quantités exogénes.
P P P p g

Considérons (1.13), dans un équilibre sous R.Q. Il n'y aura pas

de modification des prix P, correspondant a4 la variation dans les propen-
sions marginales 3 payer des consommateurs. Par contre dans la forme ré-

duite (1.15) la premiére ligne reste testable.

Notre modéle s'écrit alors
ll

—_ i ) 1
(1.17) Xm = S11 dpl + S12 dX2 + iil 81 p' dX

Sous les contraintes

= gt
S11 Sll

! = ' = -
St P1 =0, S Py =Py

(1.18) '
E1S,06, < 0, VE #6p , BeR

i .
! =
P 81 1 , Vi

dX2 étant la variation dans le R.Q., et 512 la matrice des effets de dé-

bordement.

ii) Le modéle de Dréze?

On considére que le vecteur des demandes X est compris entre une

borne inférieure X et une borne supérieure X :

Tobin, J., Houthakker, H.S. (1950-1951).
’Dréze, J.H. (1977).

14



(1.19) X< X< X
x1
X = X , et c'est X2 qui est effectivement rationné.
2

. N . s i
I1 existe un systéme de prix fictifs m tel que le consommateur
e . i . . .
choisirait alors effectivement le vecteur X  qui lui est destiné& sous

R.Q. Si on modifie les 7 tout en gardant effectifs les rationnements sur

. . i i
Xz et sans que d'autres rationnements s'ajoutent, T, = Ppy'; on aura :

(1.20) ax; = sil dp, + Siz dx; + gi(pi ax; + ﬂé axh
avec .
sl =S, 5 s p, =0 ; stp o= s
11 11 11 *1 12 ¥1 2
(1.21) gisilgl <0 ; ¥E #F6p, , OBeR

P} Bi =1 ; Vi

Pour que la structure (1.20) - (1.2%) soit observable, on définit :
-~ _ 3 i
(1.22) 812 = S12 + Bl ,

On écrit alors (1.20) sous la forme :

i_ i i, i
(1.23) dX; = Spp dpy + 5, 4 + By ptdXy

avec les propriétés :

15



i _ i
S11 - S11

it _ it .
5571 P1 70 » S, P =P

(1.24)
i

1

EISE, <0, V& #6p, , OR

pi Bl =1 , ¥ i

I1 est 4 remarquer que dans le cas d'un seul consommateur, la

structure (1.17) (1.18) est équivalente 3 la structure (1.23) - (1.24).

Mais dans le cas de plusieurs consommateurs, le modéle de Dréze tient

compte de la répartition des rations, alors que celui de Tobin-Houthakker

la néglige.

SECTION 2 : Paramétrisation

Les mod&les tels que décrits précédemment ne se prétent pas a
la mesure. I1 faudra donc les paramétriser de fagon qu'ils le soient.

La paramétrisation utilisée est celle du modéle de Rotterdam et qui a &té

développée par Barten et Theill.

1. Le modéle walrasien direct

(1.25) dX = K dp + k p' dX

-~

Soit p une matrice diagonale, tel que : p 1 = p, ol 1 est un vecteur d'u-

nités. (1.25) se réécrit alors :

Barten, A.P. (1977), Theil, H. (1976).

16



~ - -~

(1.26) pdX=pKppdp +p k p' &

~ -~

ol p est 1l'inverse de p.

(1.26) est aussi équivalente d :

~a o ~ o~ o

(1.27) %xax=g—%pdp+§k%}%
En posant : % L

ﬁ:%; B=§}f§% et b = pk
on obtient :
(1.28) WXdX=Bpdp+b U'W X dX

Lorsqu'on remplace X dX par d %og X, et p dp par d fog p, on

aura alors la forme finale :

(1.29) Wdfog X=Bd2R0gp+b1' Wd Rog X +a +u
avec :
(1.30) B=B'"; B1=0; 1'"B=0; 1'b=1

oll o est une ordonnée 3 l'origine, et u le vecteur des termes d'erreurs.

17



2. Le modéle walrasien mixte

I1 s'écrira :

W, d fog X c.. ¢ d %og p h
(1.31) 1 1ot Mzf] 1],
: d 20g P, C21 C22 W, d fog X, h2
tel que :
= (! = (' - = .C!
Cij1 5 C1p 5 Cpp=Ch s Cpp=-Chy
- . ' =
(1.32) C1 1y = 0 ; Y hl 1
1 — =
Cio 1 L Ly y=1y
et ol
_ -1 ) - -1 . - _n-1
Cip Bp1 ~Byy By By s Gy =By By s Gy = -Byy
_p-1 . _ _ -1 . _ p-1
sz B B22 ’ hl B bl B12 Bzz bz ’ h2 - B22 bz )

3. Le modéle sous R.Q.

Le modéle de Tobin-Houthakker

Puisqu'il est la forme réduite tronquée du modé

déduit facilement de (1.31)

d fog P,

1.33 = ! ‘,

1' Wd fog X +

B,y

le mixte, on le

+ h1 1' Wd fog X + 61 + v

1

18
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avec

(1.34)

ii) Le modéle de Dréze

I1 se raméne au modé€le (1.33) en remplagant les rationnements

individuels par le rationnement global.
Posons
(1.35) Ry, = 51, - B P}
Ceci va permettre de réécrire le modé€le (1.23) sous la forme :
(1.36) dxi = sil dp, + Ri‘z dxé + si ot axt

Pour plusieurs consommateurs, on aura :

_ i i i, i
(1.37) Xm = S11 dp1 + ? R12 dX2 + ? Bl p' dX
Si on remplace maintenant X RY ax?t ar R dX., on peut paramétriser
P v Ryp @5 P 12 “%2 peut p
i

(1.37) de la méme maniére qu'en (1.33).

La condition nécessaire et suffisante est qu'alors la covariance

entre les effets de débordement (Riz) et le rationnement(dxz) soit nulle.



CHAPITRE II

La spécification des €quations de prix

Pour rendre les prix endogénes, on ajoute d notre systéme de

demande des équations de formation de prix. On propose une spécification

1

des prix en utilisant 1'hypothé€se’ souvent avancée que les variations de

prix dépendent d'abord de la demande excédentaire?.

Cette hypothése est valable pour le cas d'un équilibre walrasien
et méme pour un équilibre keynésien en considérant que les prix ne s'ajus-
tent pas a 1l'intérieur d'une période, de telle facon qu'il y a toujours

demande excédentaire.

Les prix d'équilibre peuvent aussi varier d'une période 3 1'au-

tre dépendant de certaines modifications économiques ou non économiques?,

notamment

le déplacement dans le temps des actifs des individus;

la redistribution des revenus réels;

la transformation des gofts;

1

les modifications technologiques;

les perturbations qui modifient la demande autonome de biens et les

besoins additionnels en main-d'oeuvre.

Si on désigne par Y les transformations temporelles qui affec-

tent la variation des prix, on peut écrire

'E. Malinvaud (1977), R.C. Fair et D.M. Jaffee (1972).
’La demande excédentaire peut &tre positive ou négative.

3C. Bronsard et L. Salvas-Bronsard (1982a).
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(2.1) dp, = ADE_, +¥

ol DE représente la demande excédentaire.

Ainsi si on admet que les transformations dans le temps sont

non nulles, les prix peuvent varier méme si la demande excédentaire est

nulle.

Cependant, on suppose que les prix ne changent pas toujours
assez vite pour assurer 1'équilibre entre 1'offre et la demande A chaque

période, de fagcon qu'il y a parfois demande excédentaire non nulle.

La relation (2.1) n'é€tant pas observable, une fagon d'avoir de
1'observable est de remplacer la demande excédentaire (par les variables

explicatives de 1'offre et de la demande).

(2.2) DE,_; =B - PX _, +7.PL_, +y R,

o PX sont les prix affectant la demande des biens de consomma-
tion;
PI sont les prix d'offre représentés par les prix des investissements
du secteur privé et public, et ils sont décomposés ainsi
PICNR ou prix des investissements en construction résidentielle;
IIME ou prix des investissements en machinerie et équipement;
R sont les revenus. Ils sont représentés par la dépense totale

per capita (DTPC).
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Les transformations temporelles, elles, sont représentées par

une ordonnée a l'origine.

En paramétrisant (2.1) de facon adéquate!, et en opérant
p , GC q P

les substitutions supra, les variations de prix s'expliquent ainsi :
(2.3) dRogp, =PX ;B +PICNR_, m +PIME_, ™, +DTPC_ ¥V +6 +¢

La forme (2.3) est observable aussi bien dans un contexte keynésien que
dans un contexte walrasien. En ajoutant (2.3) i notre systéme de demande,

on obtient le systéme d'équations simultanées suivant :

Wd2gX=Bdgp+b1'WdgX+a-+u

(2.4)

d fog p PXt_1 B + PIt- T + DTPCt_1 Y +0 + €

1

dans le cas du modéle walrasien direct, et :

~ d fLog Py -
= '
Wldlogx1 [Cll CIZJA +h11 W d fog X +cSl+v1
W, d 20g X
2 2
(2.5)
d 2og p; = PX, B + PI__, ™+ DTPC_, V+0 +¢

dans le cas du modéle sous R.Q.

Sous les hypothéses suivantes

Hl : E(g) =0
E(u) = 0
E(vl) =0

Voir C. Bronsard et L. Salvas-Bronsard (1982a).



H2 : V(g) = Q
V(w = I
V(vl) = Zvl

Les matrices de variances-covariances pour (2.4) et (2.5) ont la forme

suivante :
r g
V({u, €) = u oi ¢ = Cov(u, £)
z Q
z g
V(v., €) = Vi ol §& = Cov(vl, £).
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PARTIE II

Méthodes d'estimation et tests




CHAPITRE 1

Théorie Econométrique

Dans une section 1 on abordera les méthodes d'estimation utili-
sées. Quant aux tests (Test des propriétés théoriques et test d'exogénéi-

té) ils seront étudiées dans la deuxidme section.

SECTION 1 : Les méthodes d'estimation?

Etant donné que notre systé&me de demande comporte des contraintes
(de symétrie), les méthodes d'estimation ont &té classées en deux groupes :
l'estimation non simultanée (avec et sans contraintes) et 1'estimation

simultanés (avec et sans contraintes).

A. Estimation non simultanée

1. Estimation sans contraintes

Considérons le systéme d'équations

k
(3.1) Yei = LI X, . B.. +u_. t=1, 2, ..., T ; i=1, 2, ...

Ce systéme posséde k variables exog€nes et n variables endogénes. Chaque
équation s'écrit

(3.2) y, =X B, +u

Si les termes d'erreur de cette équation ne sont pas correlés avec les va-
riables explicatives, les moindres carrés ordinaires seraient dans ce cas

les meilleurs estimateurs linéaires sans biais.

Voir Barten (1967)-(1977), Deaton (1972), Dhrymes (1970), Theil (1976)
et Zellner (1962). )



Sous les hypothéses

I@1

. = ' =
H1 : E(ui) 0, E(Xi ui) 0
(3.3)
H2 : Cov(u., u.) = 0..
i’ 73 ij
La matrice de Vériances—covariances du systéme (3.1) est
O'l1 I 012 I ......
, g I o,, I ......
(3.4) Cov(u) = E{uu') = 21 22
Oml I Omz I ...,
La forme condensée de (3.1) s'écrit
(3.5) y = XB +u
ol encore
— — = 7 —
Yy X1 0 B uy
(3.6) = .
Yn 0 Xm 8 | Un
On montre que 1'estimateur des moindres carrés généralisés! s'écrit :
= -1 -1 -1
(3.7) B=X ¢ X3 " X" "y
et
PO . -1 -1
(3.8) Cov(B) = (X' ¢
IMéthode suggérée par Zellner (1962).
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On ne pourrait cependant pas calculer (3.7) - {(3.8) car on ne

connaft pas I. On utilise alors L* (estimation de I 3 partir des résidus

moindres carrés ordinaires) qui est un estimateur convergent de L. On

montre alors que 1l'estimateur des moindres carrés généralisés est asymp-

totiquement efficace et sans biais.

Cependant il existe deux cas oli 1a méthode de Zellner et les

moindres carrés ordinaires sont équivalents

1]

i) si Gij 0, V¥i# j : erreurs non correlées entre équations;

11) si Xi = X : mémes régresseurs dans les m &quations.

Notre systeéme poss&de la particularité d'avoir les mémes régres-
seurs dans toutes les &quations si bien qu'on peut employer la méthode des
moindres carrés ordinaires, cependant 1'existence de contraintes de symé-

trie et d'homogénéité justifie 1'emploi de la méthode des moindres carrés

généralisés sous contraintes.

2. L'estimation avec contraintes

Les contraintes peuvent s'écrire :

(3.9) RB =1

Le meilleur estimateur linéaire sans biais est!

~

(3.10) B =8 +DR'(ROR') "L (r - RA)

iD= ¢ 0T et B=xig gl x oty =y o7l y

'Theil (1976).



La variance de B est donnée par :

(3.11) Cov(B) = (I - DR'(RDR')" ! R) D

B. L'estimation simultanée

1. L'estimation sans contrainte

Dans un systéme d'€quations simultanées, il est naturel de sup-
poser une liaison entre les erreurs et les variables explicatives. Dans
ce cas on sait que les estimateurs de moindres carrés ordinaires ne sont
convergents. On peut alors estimer le systéme par triples moindres éarrés.
Cela consiste 3 effectuer un moindre carré généralisé sur le systdme en
utilisant comme matrice de variances-covariances, celle des doubles moin-
dres carrés; ou encore 3 appliquer les moindres carrés généralisés & un

systéme transformé.

Ecrivons notre systéme d'équations simultanées ainsi ;

(3.12) Y; T YiBi + xiYi + u, i=1, ..., G

Si on prémultiplie (3.12) par H! X', ol H est une matrice réguliére, tel-

le que
X'X = HH'
ol le rang de X est F et la matrice H est de dimension (FxF) : F est le

nombre de variables exogénes du systéme simultané,
On obtient alors :

(3.13) e O U Y A e U T R U S

'Dhrymes (1970).
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Si on applique la méthode des moindres carrés ordinaires a la
forme (3.13), on obtient 1'estimation de (3.12) par doubles moindres car-

rés. Si maintenant on pose :

-1 - _ . .
P=H" X'y ou y = (yy» -5 ¥g)
= -1 ) -1 1]
(3.14) Q; = [H X'y H ™ X' X.
B; "
_ _ -1
§ = et Vi = H X! u;
Yi

on aura le systéme transformé suivant

(3.15) P=20QSs+V o Q= . , §=1.1. v=
| 0 Q % e
En appliquant un moindre carré généralisé 3 (3.15) on obtient l'estimation

par triples moindres carrés
(5.16) S= @t
oi A = i()l = Cov(u)

I inconnue est remplacée par un estimateur convergent : la matrice des ré-

sidus des moindres carrés ordinaires.

La variance de (3.16) est

(3.17) Cov(d) = (¢t At 7t

I1 faudra toutefois remarquer que si £ est diagonale ou si les régresseurs
sont identiques dans toutes les équations, les triples moindres carrés se

raménent aux doubles moindres carrés. Justement notre modéle contient les
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mémes variables prédéterminées dans toutes les &quations, mais du fait de
la présence de contraintes on utilisera les triples moindres carrés con-

traints.

2. L'estimation sous contraintes

Nos contraintes s'écrivent
RB =1r

Dans ce cas un estimateur asymptotiquement efficace et convergent est'

(3.18) 8% =8 + CR'(RCR") "L (r - RS)
ot C= (@ APt
et 5=( At gt atep=pg alp.

La variance de &* est

(3.19) cOv(S*) = (I - CR'(RDR')'1 R) C

SECTION 2 : Les tests

Dans cette section on teste les contraintes de symétrie et d'ho-
mogénéité d'un c6té et 1'hypothése d'exogénéité des prix qui est implicite

dans 1l'estimation des systémes complets de demande.

1Theil (1976).

30



31

A. Tests de contraintes

Les contraintes de symétrie et d'homogénéité nous ont &té€ trés
utiles dans le travail d'estimation, car elles permettaient un gain énor-
me en termes de degrés de liberté. On veut maintenant tester si ces con-

traintes sont compatibles avec les données utilisées.
Considérons le syst@me de demande,
(4.1) & d og X =B d fogp +b 1' ﬁ d 2og X + o +u
sujet aux contraintes
B = B! symétrie
(4.2) Bl =0 homogénéité
1'B=0,1'b=1 -additivité

Le systeéme (4.1) posséde la particularité de contenir une varia-
ble explicative (1' W d fog X) qui est la somme des variables endogénes.
On a alors automatiquement deux propriétés : 1'b =1 et 1'B = 0. La seule

contrainte qui reste & imposer au syst@me est la symétrie, car B = B' et

Réécrivons notre systéme sous la forme

(4.3) y = XB +u



P . e -3 —
F}l X 0 Fél uy
y = ;0 X = ; B=f 1} u=
" "] ..O x_ _B“ﬂ _u m |

Faisons remarquer gue pour l'estimation de notre systéme, la
ml®Me gquation est redondante!. On estimera alors seulement n-1 &qua-

tions. On pose

»E(ui) =90
{(4.5)
Cov(u) = Z@1I

On suppose qu'il n'y a ni hétéroscédasticité, ni autocorrélation. De ce
fait 1'estimateur des moindres carrés ordinaires appliqué 3 chaque équa-

tion constitue le meilleur estimateur lin€aire sans biais. Notons-le

(4.6) b=X0 Xy
Par (4.6) on a une estimation sans contraintes.
Les contraintes de symétrie s'écrivent sous la forme :

(4.7) RE =0

oi R est de dimension (q x (m-1) K);
B est de dimension ((m-1) K x 1);

q désignant le nombre de contraintes.

1Theil (1976).
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Une estimation sous contraintes est donnée par :

(4.8) B =b - DR'(RDR')™T Rb
ol b est défini dans (4.6).

_ -1 -1 _ |
(4.9) D= X'(Z " ®I)X =@ (X'X)

On teste alors la symétrie par la statistique! Ll qui suit une loi de F :
N-1 -1
Wy T- oz ok, br RETOET ] R o
j=t 7
1 -1
q (y -Xp)' (Z " @D (y - Xb)

(4.10) L

oi N est le nombre d'équations;

T 1le nombre de périodes;

K. le nombre de paramétres de 1'équation j.

Cependant on ne peut pas encore appliquer le test car I est in-

connue. 11 existe plusieurs estimateurs convergents de I, entre autres

celui des moindres carrés ordinaires (I).

En remplagant X par I, on peut donc calculer la statistique L1
N-1
qui suit une loi de Fisher 3 q et T(N-1) - I Kj degrés de liberté,.
i=1

'1bid.



B. Test d'exogénéité

"Les variations des prix sont exogénes si,

pris comme un tout, les consommateurs

n'ont aucune influence sur ces variations

de prix. Ceci n'est possible que dans

deux cas : cas de rigidité technique et

cas de la rigidité institutionnelle"!.

- Dans un systéme walrasien les prix sont exogeénes si 1l'offre est
parfaitement €lastique. Dans un systéme de R.Q. les prix sont exogénes

sur- les marchés des biens rationnés si le mécanisme d'ajustement des prix

n'est pas reli€ d la demande des biens.

Cette hypothése s'avére donc trés restrictive et mérite d'8tre
testée. Le test consiste a vérifier si un vecteur de variables explicati-
ves stochastiques est indépendant du terme d'erreur dans une &quation

structurelle.

De tels tests furent développés par plusieurs économétres®, no-
tamment Durbin (1954), Wu (1973), Revankar et Hartley (1973) et Hausman

(1978).

Le test utilisé dans le présent travail est celui de Hausman®.

On considére le modéle suivant
JEVS 1
(4.12) Y1 Y2 B + Z1 Y +u

v=2Z'T7T+ v

]

™~
3
+
[N
=3
+

(4.13) Y

1C. Bronsard et L. Salvas-Bronsard (1980c).
*Voir bibliographie.
3Voir Nakamura, A. et Nakamura, M. (1981).
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ol (4.12) représente 1'é€quation structurelle pour Yy3
et (4.13) les équations de la forme réduite pour Y,

Yy est (Tx1), Y2 est (Txm, Zi et Zé sont (TxKl) et (Tsz), u et v sont

(Tx1) et (Txm), m, et m, sont (Kl x m) et K2 x m), B et vy sont (mxl) et

le 1.

On a n variables explicatives endogénes Y2 et Kl variables ex-

plicatives exogénes Zl'

On formule les hypothéses suivantes :

HI : (u, v) ~ N(0, Z)
o §
oi L= 11
§ 222
et ou 011 = V(ui);
S = Cov(ui, vi);
222 = Cov(yi, vj).
H2 : u ~ N(O, 011).

La matrice de variances-covariances du systéme est I®Z : on

suppose qu'il y a homoscédasticité et absence d'autocorrélation.
H3 E(Z1 u} = E(22 u) =0
Tester 1'exogénéité de Y, revient d tester :

HO = Cov(u, v) =8 =0
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Pour ce faire on réécrit (4.12) sous la forme

- VYt '
(4.14) Yy Y2 82 + Z1 Y te, 83 +u
ou Y2 = Y2 + e,
Y2 =Z' 7 (T est 1'estimateur des moindres carrés ordinaires dé m);
B, =By =B
e, est orthogonal par construction a Y2 et a Zl'

Par suite les estimateurs des moindres carrés ordinaires de 82

et de y dans 1'équation (4.14) sont identiques a ceux des doubles moindres

carrés de B et y de 1'équation (4.12).

Désignons par b, et bé les estimateurs des moindres carrés ordi-
naires de 82 et 83 de 1'équation (4.14).

-~

Sous H, : § = 0, e, et u sont orthogonaux et on a :

0 2
plim(b, - b3) =8, - 83 =0
L'hypothése nulle revient alors a tester 82 = 83. Pour tester la contrainte
B, = B; on utilise la statistique :
(4.15) _ _RRss - urss M-
i 2 URSS m

ol RRSS est la somme des résidus au carré sous contraintes obtenue de

l1'estimation de 1'é€quation structurelle (4.12);
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URSS est la somme des résidus au carré sans contrainte obtenue de

1'estimation de 1'é€quation structurelle (4.14).

Sous 1'hypothése nulle, la statistique L2 suit une loi de Fisher

im et (T - 2m - Kl) degrés de liberté.
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CHAPITRE II

Analyse des résultats

Pour estimer les modéles, nous avons utilisé des données cana-

diennes annuelles! de 1947 i 1977 sur les dépenses personnelles en biens
et services de consommation en dollars courants et en dollérs constants
(CANSIM 000589 et 000592). Les modéles sont définis en per capita. Les
indices de prix résultent du rapport des dépenses en dollars courants sur

les dépenses en dollars constants. Les données sur la demande de travail

sont tirées des publications de Statistique Canada (Cat. #13-531). Elle

est mesurée négativement.

Deux types d'agrégation des biens ont €té utilisées : 1'agréga-

tion & 4 biens et 1'agrégation i 7 biens'.

On présentera dans ce chapitre :

- 1'analyse des estimations du modéle direct et du modéle R.Q. pour l'agré-
gat 3 4 biens et pour l'agrégat 3 7 biens.
Ces estimations sont d'abord faites en considérant les variations de prix
comme exogénes. La méthode utiliséé fut alors celle des moindres carrés
généralisés sous contraintes (de symétrie).
L'estimation du systéme d'équations simutanées oli les variations de prix
sont endogénes s'impose ensuite chaque fois qu'on rejette 1'hypothése
d'exogénéité. La méthode d'estimation est celle des triples moindres
carrés sous contraintes. Pour 1'agrégat 3 7 biens je n'ai pas pu estimer

ce systéme simultané a cause de limitations techniques;

Voir annexe.



- les résultats des tests de symétrie et d'exogénéité pour chaque type

d'estimation.

SECTION 1 : Analyse des résultats pour l'agrégat 3 4 biens

A. Modéle direct

Si on se reporte i l'estimation! par moindres carrés généralisés
de ce modéle (tableau 1) on trouve que tous les &léments diagonaux de la
matrice de Slutsky (B) sont négatifs, ce qui est une condition nécessaire
pour que cette matrice soit négative semi-définie. En plus tous ces €lé-
ments sont significatifs a 90% (rapport entre le coefficient de 1'écart-

type supérieur ou €gal a 1.708).

Hors de la diagonale la substitution devrait dominer. En effet
on voit ici que tous les &€léments hors diagonaux de la matrice B sont po-

sitifs, ce qui indique que les biens sont substituts. Si 1'on se limite

seulement aux coefficients significatifs 3 90%, 1l reste quatre coefficients
g s q

significatifs : les biens durables et non durables, les biens durables et

les services forment deux couples de biens substituts.

Les propensions marginales 3 consommer sont toutes trés signifi-
catives. La plus forte propension marginale 3 consommer est celle des
biens non-durables, suivie de celle des services, vient ensuite la propen-

sion 4 dépenser sur les biens durables et enfin les biens semi-durables.

'Sur tous les tableaux qui vont suivre, les &léments significatifs ont &té
affectés d'un (*).
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Une seule ordonnée d 1'origine, celle correspondant i 1'équa-
tion des services, est significative et posséde un bon signe. L'ordonnée
d 1'origine qui représente la consommation autonome devant &tre positive,
celle correspondant a 1'équation des biens semi-durables, quoique signi-

ficative, ne posséde pas le signe attendu.

Les coefficients de corrélation multiple sont tous assez €élevés.
Le test de symétrie nous assure que les données utilisées sont cohérentes
avec les restrictions a priori (F(6,72) = 2,23 4 un niveau de significa-

tion de 5%).

Quant au test d'exogénéité, les résultats de la statistique L2
furent les suivants
1) durables : 1,81
2) semi-durables : 0,40
3) non durables : 1,48

4) services : 0,84.

Ces résultats ont &té comparés a une loi de Fisher 4 4 et 19 de-

grés de liberté a un niveau de signification de 5%.
P{F(4,19) > a} = 0,5 => a = 2,90

On compare alors L_ et 2,90, et on ne rejette pas 1'hypothése

2

que les variations de prix soient exogé€nes pour chacune des &quations de

ce modéle.
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B. Modéle sous rationnement

La variable rationnée (Xz) est 1'offre de travail égale 3 la

demande de travail par les entreprises et est mesurée négativement.

0
o

Les propensions marginales sont toutes trés significatives 3 90
(tableau 2). La propension marginale 3 dépenser sur les services est la
plus €levée. Le vecteur des effets de débordmeent (C12) contient trois
€léments sur quatre significatifs et indiquent qu'une diminution de la de-
mande de travail a des effets négatifs significatifs sur la demande des

biens non durables, semi-durables et les services.

Les €léments de la diagonale de la matrice de substitution;
complémentarité de Slutsky (Cll) sont tous négatifs. Deux éléments hors
diagonaux sont négatifs, mais non significatifs. Sur les dix &1éments
hors diagonaux restants, huit sont significatifs et indiquent que les biens
durables et non durables, les durables et les services, les semi-durables

et les services, les non-durables et les services sont des couples de

biens substituts.

Les coefficients de corrélation multiple sont tous supérieurs i

0,66. Les propriétés théoriques!sont compatibles avec 1'information &chan-

tillonale a 95% (F(6,69) = 2,23).

Les valeurs calculées pour la statistique L2 de Hausman ont été

les suivantes

'La symétrie.
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1) durables 3,42
2) semi-durables : 0,46
3) non-durables : 1,05

4) services : 0,69
SousiH0 (les variations de prix exogénes), L2 ~ F(4,18)
P[F(4,18) > b} = 0,5 = b = 2,93

On rejette 1'hypoth@se nulle pour 1'équation des biens durables. Il se-

rait alors intéressant d'endogénéiser les prix dans ce cas.

C. Endogénéisation des prix

On a déja discuté de 1'aspect spécification des &quations de
prix. Il s'agit maintenant 'd'ajouter ces &quations i notre systéme de
demande (ici c'est lemod&le sous rationnements pour lequel on rejette

1'exogénéité).

Le modéle simultané obtenu est estimé par triples moindres car-

Trés sous contraintes (tableau 3).

Le seul €l€ment diagonal positif de la matrice de Slutsky est
non significatif. Si on veut analyser les douze &léments hors diagonaux,
on s'apergoit qu'il y a six &léments significatifs dont quatre positifs
et deux négatifs. Les durables et les non-durables, les durables et les
semi-durables sont des biens substituts, tandis que les biens durables et

les services sont complémentaires.
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Les €léments du vecteur des effets de débordement sont tous si-
gnificatifs : une diminution de la demande de travail a des effets néga-
tifs significatifs sur la demande des services, des non-durables et semi-

durables et un effet positif significatif sur la demande des biens dura-

bles.

Les propensions marginales a4 consommer sont trés significatives.

La propension marginale a dépenser sur les biens durables est la plus éle-

vée.

Le test fait 4 1'aide de la statistique L1 nous conduit a reje-
ter la symétrie 4 un seuil de signification de 5% (F(6,157) = 2,16). Le

modéle n'est donc pas cohérent avec les données dont on dispose.

Le vecteur 7 désigne les prix des investissements publics et

privés en construction non résidentielle et en machinerie et &quipement.

Les ordonnées a l'origine désignent les transformations tempo-
relles. Elles sont toutes trés significatives. L'effet d'une variation
du revenu sur la variation des prix est positif et significatif pour les

quatre €quations.

Un seul coefficient du vecteur m est significatif 3 90% et i
95%. On pourrait dire que les prix d'offre tels que spécifiés ne sont
pas pertinents comme variables explicatives des variations des prix avec

cet échantillon.
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La plupart des coefficients sont significatifs, mais on rejette
d 95% la symétrie pour les €quations de la matrice de Slutsky. La plupart

des coefficients des équations de prix sont significatifs et répondent aux

exigences théoriques.

SECTION 2 : Analyse des résultats pour l'agrégat 3 7 biens

A. Le modéle direct

Pour un niveau de signification de 10% (t = 1,717) les propen-

sions marginales 3 consommer sont toutes trés significatives (tableau 4).

Les propensions marginales 3 dépenser sur les transports, les
loisirs, 1'alimentation et 1'habitation sont les plus €levées, suivies des
propensions a dépenser sur 1'habillement et 1'hygiéne. La propension mar-

ginale a dépenser sur les biens divers est trés faible.

Un élément diagonal de la matrice de substitution-complémentarité
est positif et significatif. Sur les 42 €léments hors-diagonaux, 20 sont
négatifs et 22 positifs. Si on élimine les €léments non significatifs il

nous reste 6 €léments positifs et 2 négatifs.

L'alimentation et les transports, l'habillement et les loisirs,
les loisirs et les divers sont des biens substituts, l1'hygiéne et les loi-
sirs sont des compléments. On s'attend en effet d avoir plus de biens subs-

tituts que des biens complémentaires,



L'ordonnée d 1'origine qui représente la consommation incompres-
sible est en général non significative sauf pour 1'équation de 1'habita-

tion, mais son signe négatif est aberrant.

Les coefficients de corrélation multiple sont assez €levés sauf

pour 1'équation correspondant 3 1'hygiéne.

Les restrictions a priori sont conformes avec 1l'information échan-

tillonage (pour o = 0,5, F(21, 132) = 1,65),

Enfin, le test de Hausman ne nous conduit pas 3 rejetter 1'exo-

généité des variations de prix : on compare C = 2,77 i L2'

On sait que P{F(7,14) > C} =0,5. Les résultats de L, pour les

sept équations sont les suivants

1) alimentation : 2,52

2) habillement : 2,26

3) habitation : 1,33
4) hygiéne : 0,47
5) transports i 1,48
6) loisirs 11,30

7) biens divers : 0,72.
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B. Le modéle R.Q.

En choisissant un niveau de signification de 10% (t = 1,721),
les propensions marginales sont trés significatives. Les propensions mar-
. ginales 3 dépenser sur 1'habitation, les transports, les loisirs et 1'ali-
mentation sont tré&s élevés, suivies de la propension marginale 3 dépenser

sur 1'habillement, quant 3 celle correspondant 3 1'hygiéne, elle est la

plus faible.

Deux éléments diagonaux de la matrice de Slutsky sont positifs

et 1'un deux est significatif.

Si on veut analyser les é€léments hors-diagonaux on trouve que

douze éléments sont négatifs et trente positifs. Deux éléments sont néga-

tifs et significatifs et deux autres positifs et significatifs.

L'hygiéne et les loisirs sont complémentaires, tandis que les

biens alimentaires et les transports sont substituts.

Seulement deux €léments du vecteur des effets de débordement sont

-

non significatifs. Les cinqg autres sont trés significatifs et négatifs :

50

une diminution de la demande de travail a des effets négatifs sur 1a demande des biens

alimentaires, l'habillement, 1'habitation, 1'hygiéne et les loisirs.

Les coefficients de corrélation multiple sont assez élevés, sauf

pour 1'équation correspondant 3 1'hygiéne, et les biens divers.
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1)

On ne rejette pas les restrictions théoriques (symétrie) a 95%
(F(21, 126) = 1,65). Quant au test de Hausman, les valeurs trouvées pour

la statistique L, ont été les suivantes ;

1) alimentation : 3,32 )
2) habillement 1,72
3) habitation : 1,23
4) hygiéne - : 0,40
5) transports 1 1,40
6) loisirs : 1,22

7) biens divers : 0,74

Sous HO s L2 ~ F(7,13)

P{F(7,13) > d} =0,5=> d = 2,84
On rejette 1'hypoth&se nulle pour l'équation correspondant aux

biens alimentaires, c'est-d-dire on rejette 1'exogénéité des variations

de prix pour cette équation,



CONCLUSION



L'hypothése d'exogénéité des variations de prix a été rejetée
dans le modéle avec rationnements quantitatifs pour 1'équation correspon-
dant aux biens durables de 1'agrégat 3 4 biens, et pour 1'équation corres-

pondant aux biens alimentaires de 1'agrégat 4 7 biens.

On a alors estimé, par triples moindres carrés sous contraintes,
le modéle simultané. Le résultat de cette estimation a cependant T8vélg,
dans le cas de l'agrégat d 4 biens, que les propriétés théoriques ne sont

pas cohérentes avec les données utilisées,

Cette estimation n'a pas été faite pour 1'agrégat & 7 biens.

Dans 1'ensemble on peut dire qu'il est en quelque sorte équiva-
lent d'imposer 1'hypoth&se d'exogénéité des prix dans 1'estimation des sys-
témes complets de demande que de ne pas l'imposer. Mais il reste encore
beaucoup de choses d dire 3 propos de l'exogénéité des prix. Le test uti-
lisé néglige la corrélation des erreurs entre équations du systéme. Il est
alors intéressant d'utiliser un test qui tiendrait compte de ce cas. 11

serait par ailleurs judicieux d'encore mieux spécifier les équations de for-

mation des prix.

Les conclusions restent toutefois limitées 3 1'agrégat i 4 biens.
L'estimation du modéle simultané avec rationnement pour 1'agrégat i 7 biens

aurait ajouté de la pertinence 3 ces propos.



ANNEXE



L'agrégat a 4 biens est composé de la manidre suivante 3 partir

de la matrice 003325 de CANSIM :

- biens durables : ligne 51;
- biens semi-durables : ligne 52;
- biens non-durables : ligne 53;
- services - : ligne 54.

L'agrégat 3 7 biens est constitué ainsi :
- alimentation : somme des lignes 3 et 4;
- habillement : somme des lignes 6 et 22;
- habitation : somme des lignes 10, 18, 19, 20, 21, 23 et 24;
- hygiéne : somme des lignes 25, 44, 45;
- transports : ligne 30;
- loisirs : somme des lignes 5, 37, 43, 46;

- divers : ligne 47.

Les dépenses d'investissement public et privé en construction non-
résidentielle :
- dollars courants (1947-1949) : Statistique Canada, Cat. 13-531, p. 104;
(1950-1977) : CANSIM - D30023;
- dollars constants (1947-1949) : Statistique Canada, Cat. 13-531, p. 108;

(1950-1977) : CANSIM - D40657.



Les dépenses d'investissement privé et public en machinerie et
équipement :
- dollars courants (1947-1949) : Statistique Canada, Cat. 13-531, p. 104;
(1950-1977) : CANSIM - D30024;
- dollars constants (1947-1949) : Statistique Canada, Cat. 13-531, p- 108;

(1950-1977) : CANSIM - D40658.

Les données sur la population sont tirées de Statistique Canada,

Cat. 10-505F.

Les données sur le revenu du travail sont tirées du Cat. 13-531
de Statistique Canada. C'est la somme de la rémunération des salariés, des
indemnités, des revenus des cultivateurs et des revenus des magasins (ta-
bleau 4, lignes 1, 2, 3, 4) de laquelle on soustrait les taxes.

Somme des revenus du travail
Revenus personnels

Taxes - [ImpSt direct x

(ligne 10 du tableau 4).

Exemple : Pour 1947 les revenus du travail sont :

9 326\ _
9 326 - (927 X T5-53¢) = -8534,75
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