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1l

L'objet de ce mémoire est la reformulation du probleme du producteur dans un
contexte temporaire de fagon 4 pouvoir définir un systéme complet de demande de
facteurs de production physiques et financier. De par sa spécification, ce systtme se
caractérise par une structure locale de Slutsky mettant en évidence certaines relations
de substitution—complémentarité entre les facteurs de production.

A partir de données canadiennes trimestrielles non désaisonnalisées, le modele est
ensuite estimé par moindres carrés généralisés avec comme restrictions a priori les
implications empiriques qui le caractérisent. Les résultats obtenus démontrent que ces
restrictions ne peuvent étre rejetées et que le modele fournit une bonne explication du
comportement du producteur.
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Introduction



Depuis Coen et Hickman (1970), la théorie du producteur et son analyse empirique
ont €té l'objet de nombreuses recherches. Cependant, malgré lintroduction des
anticipations (Gould (1968), Ando et al. (1974), Meese (1980)), des coiits d'ajustement
(Lucas (1967), Treadway (1969), Mortensen (1973), Nickell (1977), Meese (1980,
Berndt et Morrison (1981)) et des rationnements quantitatifs (Grossman (1972)), ces
études continuent de Supposer que les opérations financieres du producteur sont
indépendantes de ses décisions sur les biens physiques (voir Epstein et Denny (1983),
Diewert et Wales (1987) parmi les plus récentes)

Dans ce mémoire, Ia demande d'actifs financiers du producteur est explicitement
introduite dans un systéme complet de demande de facteurs de production. Ce systéme
est caractérisé par une structure locale de Slutsky: la spécification duy modele entraine
un ensemble de propriétés microéconomiques telles que I'homogénéité, la symétrie,
I'additivité et 1a négativité semi-définie.

producteur dans un contexte d'équilibre temporaire (Grandmont (1983), Bronsard et
Salvas-Bronsard (1983)). Essentiellement, dans un modéle d'équilibre temporaire, |e
commerce en biens futurs se fait indirectement 3 travers les marchés financiers, les
marchés futurs étant soit incomplets, soit Inexistants. Le producteur prend des
décisions i la date ¢ sans connaitre son environnement futur, En effet, les prix et les
revenus a venir lui sont alors inconnus. 1 doit donc les prévoir dans le but d'effectuer
ses choix, d'oti I'introduction des anticipations. Ainsi, 2 chaque période, lorsqu'il
détermine sa production nette de biens courants, le producteur doit aussi acheter ou
vendre des actifs financiers de mani¢re a pouvoir réaliser la production future qu'il a
planifiée en fonction de $es anticipations. Cette fagon de procéder implique la
détermination simultanée des demandes de facteurs physiques et financier. L'équilibre
€st temporaire parce que les décisions doivent étre révisées a chaque période avec
l'arrivée de nouvelles informations sur I'avenir.

La difficulté majeure de cette approche réside dans la caractérisation des
anticipations de fagon 2 respecter les théorémes de la théorie microéconomique
(Polemarchakis (1983), Bronsard et Salvas-Bronsard (1986)). Dans ce mémoire, il est
permis de voir sous quelles conditions ces théorémes seront respectés.



Enfin, la possibilité d'un rationnement quantitatif sur la production nette de biens
de consommation et I'exogénéité des variations dans les inventaires sont envisagées.

Le reste du texte s'organise de la fagon suivante:

Les modeles théoriques se retrouvent dans le premier chapitre. La section 1.1 fait
la présentation du modgle de base dans un cadre atemporel. Dans la section 1.2 , Ce
modele est transposé dans un contexte temporaire par l'introduction des anticipations et
de la demande pour un actif financier. Un cas particulier est ensuite traité dans la
section suivante. Enfin, la section 1.4 montre la paramétrisation du modele 3 la
maniére de Rotterdam.

Le deuxi¢me chapitre décrit les méthodes d'estimation, les hypothéses
stochastiques et les tests sur les propriét€s. Dans le dernier chapitre, qui présente
I'analyse empirique, les résultats révélent que le modéle n'est pas rejeté et qu'il fournit
une représentation adéquate du comportement du producteur. Les démonstrations plus
complexes et la description des sources de données sont regroupées en annexes.



Chapitre I : Modgles théoriques



Chapitre Il :  Méthodes d'estimation et tests de symétrie
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L'objet de ce chapitre est la description des différentes méthodes d'estimation et

tests de symétrie appliqués au modele théorique paramétrisé 2 la section 1.4 .

2.1 Moindres carrés généralisés

On veut estimer le modele (1.4.1) sujet a des restrictions linéaires et

non-linéaires.
Lorsque les variables explicatives sont indépendantes des erreurs aléatoires et que
les rectrictions non-linéaires sont mises de coté, le modele se réduit 4 un systéme

complet d'équations soumises a des contraintes linéaires.

Soit le modele

y=XB+e o E(e) =0
E(ee) = Q
=Q ®I.

Il devient alors possible d'employer la méthode des moindres carrés généralisés
développée par Zellner (1962) sous contraintes linéaires.

Mais tout d'abord, il faut définir l'estimateur des moindres carrés généralisés sans
contraintes. Cet estimateur peut s'écrire:

B =xa'x) xaly @.1.1)
avec une variance telle que:
v = xQ'x)? 2.12) .
Le modele étudié présente cependant un cas particulier des moindres carrés

généralisés. En effet, on retrouve les mémes variables explicatives d'une équation 3
l'autre. Soit la matrice X telle que:
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X= O Xl"‘O =I®X1;

0 0 -lx,

on a alors:

B,

xQ %" xaly
= [aex,y @ en qex, )r [(I ®X,) (. ®I)] y
- (@, eXX;) " (@ ®X])y

= tecxx,y” Xi| y (2.13)

et
VB = xQx)"
Q. 0 X,)" 2.14).

Il serait maintenant opportun de discuter des contraintes imposées a priori; tel que
démontré dans la section 1.2 , les propriétés de symétrie et de négativité entrainent des
restrictions non-linéaires entre les équations. Or, ce genre de restrictions est
difficilement imposable a priori. Il est toutefois possible de retrouver certaines

. . . . P “ge o A
restrictions linéaires de symétrie en utilisant des partitions sur T et sur A.

Soit:
A A A
T= {TnTu} et A=|BnAn
T T A A
21 122 A, Ay,
ol

Ty=W-DI,Tp=[00],Ty=|%] et T,=[H 0],
0 0 puI
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Il ne semble pas alors exister de différence fondamentale entre tester la symétrie
de chaque bloc diagonal de TA ou celle de chaque bloc diagonal de A .11 faut

toutefois rappeler que la symétrie de TA implique que:

A A
H-DAL=Au,

ce qui représente des restrictions non-linéaires qui ne sauraient étre imposées a priori.
A
Dans le cas présent, la symétrie sera donc seulement imposée au bloc diagonal A,, .
Comme la négativité engendre elle aussi des restrictions non-linéaires, elle ne sera
pas non plus imposée a priori. Elle demeurera cependant aisément vérifiable de par sa

condition nécessaire, la négativité diagonale de la matrice de Slutsky.

Enfin, la paramétrisation construit le syst®me de fagon & obtenir automatiquement
I'additivité.

Les seules contraintes linéaires 4 imposer et a tester seront donc celles de la

symétrie de ‘{‘\‘22 qui peuvent s'écrire ainsi:
RBG =r (2.1.5) .
L'estimateur des moindres carrés généralisés sous contraintes linéaires sera donc:
1 —l 1 1 —1 1) ‘1
B,=B, + [Qc®(x1xl) } R [R [Q, ®XX,) "] RJ t-RB) 2.16)
avec variance:
¥ —1 1 i _1 1) —l ¥ _1

VB, = V@B, - [Qc ® (X!X,) JR [R [Qc ® (X|X,) JRJ R [Qc ®(X[X, ) J @.1.7).

Jusqu'a présent, il a été plus commode pour I'exposition de supposer que la matrice
Q_ érait connue alors, qu'en fait, elle ne I'est pas. Il faudra donc procéder par itérations
afin d'en obtenir un estimé convergent.
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La premiere étape consiste 2 appliquer la méthode des moindres carrés ordinaires

sur chacune des équations du systéme.
Soit

Wy Wy - wlmJ

: -

Q = :
C wml m2...

mm

Cette premitre étape permet d'obtenir

A2 A A A2
A Et €1t A EtellEZI A Zlem[ ¢
W, = Wy = ——e w = etc...
11 ’ 12 ’ mm ’ ’
T T T

¢ B
N —_ t
Ou €, =Y1i— X1 Py

A
€205 Y2~ X2y ﬁz
LA
C'est~a—dire Q_ .
Il est ensuite possible de passer a 1'estimation de:
= A -1 A -7
B, =B, + [Qc ®(X/X,) }R [R [Qc ® (XX, ) JRJ r-RB)
ol BG est tel que défini en (2.1.3) mais avec une variance de

VB = O, @XX, )" aulieu de (2.1.4) .

Ainsi,

VB = V) - [ﬁcmxixl )'1]1{' [R[s'ic@(xixl )’1] R'}—l R[ﬁcmx;xl )“1] ,

et BG est un estimateur centré, convergent et asymptotiquement efficace.
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L'étape suivante consiste a recalculer des valeurs

qui permettront d'obtenir Q_ . A son tour, Q_ rendra possible le calcul d'un autre
estimateur et les itérations continueront ainsi jusqu'a la convergence. A la fin, il restera

o 00

Q. et B, un estimateur équivalent & celui du maximum de vraisemblance.

On trouvera dans la section suivante la discussion des tests de symétrie.

2.2 Tests de symétrie

. . A
Cette section présente trois fagons de tester la symétrie du bloc diagonal Ajy .

1)  Le critére de Wald

(REG ~1) [R [Scca(xixl )"1] R']‘l (ROI;G -0 1 xi (2.2.1)

avec q degrés de liberté ou q représente le nombre de restrictions linéaires. I faut
noter que le critere de Wald n'est valide qu'asymptotiquement.

ii) Le rapport de vraisemblance

Ce test est asymptotiquement équivalent au critere de Wald. Il s'agit de faire le
rapport des fonctions de vraisemblance contrainte et non contrainte:

L= ™1, exp-12 £ & Q7' €.} non contrainte,
t

L=n "1™ exp(-12 2,0 €.} contrainte.
t
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2
Letestest 2logA~y q ou

A=F=exp(-123E, Q. + 1220 ¢)
t t

aabcl

- A, S1A
2logh=Z €\ Q_ € -Z€\,Q ¢,
{ t

~ ] A=
=rXe\Q e -rXe\Q e,
t

1A
€

-1~ g} - '
=tr2t,Qc €, €6, —trLQ e\e,

t
=trQ:lTQc—trQ:lT£AZc
- A 2
=TeQ, (8,-0,)~%q 2.22) .

Le rapport de vraisemblance n'a plus que des propri€tés asymptotiques lorsqu'un

estimateur convergent remplace Q:l.

ii1)  Le test de Fisher
Il consiste a diviser (2.2.1) ou (2.2.2) par ).:, ,e\'t Q;l 2 . Ou encore par
TrQ) Q. .
Le test de Fisher s'écrit alors:

Ttr Q @, -8, )/ q

A ~Fq,(n-1XT-k) (2.2.3)
TurQ Q /(n-1)(T-K)

ot T représente le nombre d'observations, n le nombre d'équations et k le nombre de

variables explicatives.

. . -1 ,
Encore une fois, si un estimateur convergent prend la place de Q_, le test n'est

plus valide qu'asymptotiquement.



Chapitre Il : Résultats empiriques
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Les estimations des modeles (1.2.28) et (1.3.2) présentés au chapitre I ont été
faites a partir d'un échantillon de données canadiennes trimestrielles non
désaisonnalisées per capita couvrant la période 1962 I — 1983 IV.

A . . oo 2
Le vecteur a de variation de la demande de facteurs de production a été
N o L. PR
décomposé de la fagon suivante: a, représente la valeur de la variation matérielle des

. 3 3 A . . - 3
inventaires tandis que a, regroupe le niveau de l'emploi, l'investissement en
construction non résidentielle, l'investissement en machinerie et en équipement et les

emprunts nets.

Le prix des inventaires est fourni par l'indice de prix de vente dans l'industrie.
Sur le marché du travail, le prix a été obtenu en divisant le revenu du travail privé par
Iemploi privé. Les prix de l'investissement en construction non résidentielle et de
l'investissement en machinerie et en équipement ont été construits en divisant les
dépenses en dollars courants par les dépenses en dollars de 1981. Le prix des emprunts
nets est un facteur d'escompte ¥y, =1/ (1 +1,) o r, représente le rendement d'une
obligation a long terme du gouvernement. (Voir 'Annexe A.6 pour une description
détaillée des sources de données.)

Les résultats de l'estimation du modele (1.2.28) par moindres carrés généralisés
sont présentés au tableau I. La symétrie de la matrice de Slutsky ne peut €tre rejetée

2
avec les résultats obtenus aux tests de Fisher et ¥ (0,9566 et 9,2162 respectivement,

2
pour des valeurs critiques de F; 55, = 1,87 et ;0 = 18,307).

La négativité de la matrice de Slutsky n'est pas rejetée méme si trois des
€léments de la diagonale ne sont pas significativement différents de zéro.

L'examen des autres éléments significatifs de la matrice permet de voir que le
travail est substitut aux emprunts nets, aux variations dans les inventaires et 2
I'investissement en machinerie et en équipement. Pour sa part, l'investissement en
machinerie et en équipement est substitut aux variations dans les inventaires et
complémentaire aux emprunts nets de méme qu'a l'investissement en construction non
résidentielle.
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Le vecteur des propensions marginales 3 dépenser est hautement significatif et
montre la proportion accordée a chacun des facteurs dans la dépense totale. Ainsi, les
inventaires se placent au premier rang suivis des emprunts nets, de l'emploi, de
I'investissement en machinerie et en équipement et de l'investissement en construction

non résidentielle.

Il est intéressant de constater que plusieurs variables retardées exercent des effets
significatifs sur la demande de facteurs, notamment l'investissement en construction
non résidentielle retardé d'un et de quatre trimestres, l'indice de prix de vente dans
l'industrie retardé d'un trimestre, l'emploi et le taux de salaire retardés de quatre
trimestres et l'investissement en machinerie et en équipement retardé d'un trimestre. Le
PNB a également un effet important.

D'apres les statistiques R obtenues par les moindres carrés ordinaires, le modele
posséde un bon pouvoir explicatif.

Les résultats de la deuxiéme estimation présentés au tableau II concernent le
modele (1.3.2) ou les variations dans les inventaires sont maintenant considérées
comme une variable exogéne. Le modéle ne comporte plus que quatre équations.

2
D'apres les résultats des tests de Fisher et ¥ (0,9580 et 5,5781 pour des valeurs

2
critiques de Fg 09 = 2,14 et x = 12,592), la symétrie de la matrice de Slutsky ne peut
étre rejetée.

De son c6té, la négativité n'est pas clairement rejetée; cependant, trois des quatre
éléments de la diagonale ne sont pas significativement différents de zéro. Ici encore,
I'emploi est substitut aux emprunts nets et a l'investissement en machinerie et en
équipement.

Comme précédemment, le vecteur de la propension marginale a dépenser est trés
significatif et chacun des facteurs conserve sensiblement la méme proportion dans la
dépense totale.
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Les variables retardées les plus significatives sont I'investissement en
construction non résidentielle retardé d'un et de quatre trimestres, l'investissement en
machinerie et en équipement retardé d'un trimestre et le taux d'escompte retardé de
quatre trimestres. Le PNB montre encore un effet trés significatif.

L'exogénéité de la variation des inventaires exerce un effet de débordement
significativement positif sur l'investissement en machinerie et en équipement mais n'a

aucun effet sur les autres facteurs.

Il est intéressant de constater que le fait de traiter les variations dans les
inventaires de fagon exogéne n'influence pas les coefficients des variables retardées et
du PNB, de méme que leur signification (par rapport a la premiére estimation).

Les coefficients R calculés par les moindres carrés ordinaires permettent de voir

que le modele possede, cependant, un bon pouvoir explicatif.

Il faudrait effectuer d'autres expériences pour améliorer la performance du
modele. L'estimation par la méthode des variables instrumentales pourrait obtenir de
meilleurs résultats. Une deuxiéme expérience consisterait A créer une variable retardée
d'une période pour chacune des variables endogénes et exogénes au lieu d'utiliser des
variables retardées arbitraires; cette fagon de procéder pourrait alors se comparer a un
modele dans lequel on corrigerait pour l'autocorrélation d'ordre un.



1.1 Modeéle de base avec rationnement quantitatif

Dans ce modele, le producteur désire maximiser la fonction de rendement suivante

Pr=pb; + p,b, (1.1.1)

ob b, représente le vecteur d'output de biens de consommation et b, les vecteurs
d'outputs de travail et de biens de capital physique. Certains €léments de ces vecteurs
peuvent étre nuls. p, et p, sont les vecteurs de prix associés A b; et b, . (I serait
également possible de maximiser les profits comme le font Malinvaud (1982) et Nadiri
(1982); ceci ne changerait que les niveaux des multiplicateurs de Lagrange).

Cependant, le producteur doit faire face 2 des contraintes technologique et
budgétaire, de méme qu'a un rationnement quantitatif sur sa production nette de biens
de consommation (notée ¥y )-

La contrainte technologique est donnée par la fonction de production

F(bl,bz,_al,'—az)zo (1.1.2),
OU a, et a, sont les vecteurs d'inputs.

La contrainte budgétaire s'écrit:

P13, + poa, =R (1.1.3)

ou R représente le montant des dépenses sur les inputs.

Finalement, la production nette de biens de consommation est rationnée de la
fagon suivante:

bj-a; =y, (1.1.4).



(1.1.2), (1.1.3) et (1.1.4) par la méthode du lagrangien L on

ou

Le probléme du producteur consiste alors i maximiser (1.1.1) sous les contraintes

-4 [bl—al'—yl]
— 1 [pja; + pja, - R]

Les conditions de ler ordre sont;

aL
ab,

oF
=p-¢—-2
b b,

a__L = p2 — ¢a_F

oL P13 Py +R
op

Ces relations peuvent encore s'écrire:

oL _g

0Z

Z=1[b; by a; a, A ¢ p]".

(1.1.5).

(1.1.6) ,

(1.1.7),

(1.1.8) ,

(1.1.9),

(1.1.10) ,

(1.1.11),

(1.1.12) .

(1.1.13)



P,

. . . . . 2
Par le théoréme des fonctions implicites, si la matrice [d L / 0Z0Z] est de rang
maximal, les conditions de ler ordre impliqueront l'existence d'une fonction ¥
continiiment dérivable telle que:

Z=¥X) (1.1.14)

Dans ce cas, il sera possible de substituer (1.1.14) dans (1.1.13) qui deviendra
vérifiée sur tout le voisinage V(X) définissant (1.1.14) .

2
Puisque [0 L / 0Z0Z] est de rang maximal, (voir la preuve a I'Annexe A.1), il
existe alors des fonctions

1

b=b*(,3,R)  b*eC (1.1.15)
a=a*(,y,,R) a*eC (1.1.16)
A=2(.5.R)  AeC (1.1.17)
¢=9¢"(P.y;,R) o*cC (1.1.18) ,
W=p* (.5, B peC (11.19),

continiiment dérivables; de méme, par (1.1.16), (1.1.3) s'écrit:

R=pa*(p,y;,R) (1.1.20) .

Les différentielles de (1.1.15) , (1.1.16) et (1.1.20) sont:

db=2Lap+® g5+ 90 gr (1.1.21),
ady, odR
da=%dp+92 gy 492 4R (1.1.22)

ap ady, oR

dR = p'da + a'dp (1.1.23) .



L'examen de (1.1.20) permet également de déduire que:

P —=-14,
dp

p-o,
a}’1

p'gﬁ—=1.

En tenant compte de (1.1.23), (1.1.21) et (1.1.22) peuvent aussi s'écrire:

db=Bdp +Qg d§1+ghp'da
dy, dR
da=Adp+%2 dy, + %2 paa
dy; oR
ol B= [ db + db a' J etA = [ da + da a' } représentent les matrices des
dp OR dop JR
effets de substitution.
db;, Oda;
De plus, si a—_— - 5;— =1, (i.e. si la demande du marché est satisfaite soit par la
Y1 Y1

production courante, soit par des variations dans les inventaires), et si b, = 52 , alors,

[ db, da, } 3 [ db;, da, J
tl—=-—|dy;+ | —-—|pda
dy; 9y, dy; 9y,
ou dy,; = By, —Ay; ) dp; + (B, — Ay, ) dp,
_ db, Ja, J
+dy;+ | ——-— | p'da
dy; 9y,




pour tout dp, , dp, et p'da. Ceci implique que:
By =An

Bp=4An,
db, OJa,

oR OJR
Par ailleurs, b, = b, implique que

b, db,
By,;=0,By=0,—=0 et —=0.
ay, oR

Ainsi, la symétrie de [B — pA] se réduit & celle de

[ (1 - u)Au (1 - “)An;l [(1 - M)I 0 } lAll Aul
—H Ay HApl L 0 ML [ Ay Agp |7

La fonction (1.1.16) conduit donc au systéme

day ] _ [An Ap ] [dpi], [0a/0h] g5 o [92/0R ], (1.1.24)
da, Ay Ay | | dp, da,/dy, 0da,/oR

caractérisé par une structure locale de Slutsky généralisée dont les propriétés sont:

i) [(u—l)l OHA11 A12]=[A'H A;ZH(u—l)I 0},
0 I | Ay Ay Ay Ay 0 ul

ii)  pjA;; = O (puisque p'B = 0 et B,; = 0 impliquent p{By; = 0)
i) pA=0,

. da; da,
iv) pj—+py—=0,
ayl ayl
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da
V) P a—l = (puisque p'db/oR = et db,/OR = 0 impliquent piob,/OR =),
R .
da, da,
vi) pi—+p,—=1,
'aR 'oR

vii) '[(H—I)Au (u-l)AlzJ§<o
LA, H Ay,

pourtout{;ea[pl} +(1—a)[p1} ,0eR.
0 P2

(Voir les démonstrations complétes de ces propriétés dans ' Annexe A2).

1.2 Modele temporaire avec rationnement quantitatif

Dans cette section, la spécification du systéme (1.1.24) dans un cadre temporaire
confere au modele une réalité empirique car les décisions se prennent toujours dans de
tels contextes.

Soit la partition suivante:

by = (b}, b))
by = (b3,, by )
a; = (a},,a) )
ay = (ay,, a} )
Pr= (1, YPy)
Py = (P3» YP3)
¥1= G191
R=R,+7YR
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ou les indices t et ~ définissent respectivement les variables courantes et les variables

anticipées. p, et p, sont actualis€s 4 t + 1 et yreprésente le facteur d'actualisation.

Les expressions (1.1.1) , (1.1.2) , (1.1.3) et (1.1.4) deviennent alors:

Pr:p'ltblt""P.'?.tbzt*'7(§i51+§égz) (1.2.1),
F(by,, by, -2, ~25,5 b, by, -2,,-2,) =0 (1.2.2),
P a1+ Py, 3y, + Y (P13, + pyay ) =R, + ¥R (1.2.3),
biu—an=yy, (1,2.4),
b -7,=3, (12.5) .

De plus, s'il existe un marché financier parfait, (1.2.3) est équivalent 2

P1131:+ Py + Yy = R, (1.2.6)

P1a; + Phay ~ 8y, = R (1.2.7)
ol a,,,; Teprésente la valeur nominale 2 t + 1 d'un actif d'une période que le producteur

peut acheter (vendre) en empruntant (prétant) au temps t .

Dans ce contexte, p; et p, peuvent étre percus comme des prix actualisés

anticipés tandis que a, et a, sont les demandes de facteurs planifiées.

Le probleme temporaire du producteur se réduit alors a:

L =p; by +py by + 7 (b, + pyb, )
-9 F(,,, by, -a;,,-a,,;b,,b,,-a,,-a,)
—A [by—a;, -y, ]
=P [51‘51")—71]
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i [p'ltalt+ péta21+ o1 ”RtJ

v [§i£1+5'252—am-ﬁ} (1.2.8) .

Les conditions de ler ordre de I'optimum temporaire sont donc:

IR s ) (1.2.9),
ob,, ob,,

L 99 g (1.2.10)
abz: d 2t

L 5 9F A up, = (12.11),
da,;, Oda,,

CICRPR) S (12.12),
da,, Oda,,

L hy+v=0 (1.2.13),
aao t+1

L g g a2,

db, ob,

L _y5,-9%F - (12.15),

ob, db,

L 6% vp =0 (1.2.16)

da;  da,

AL _yF _y5,=0 (1.2.17),

da, Oa,

g%= _F(bll’ b2[’ '_a][: _a2[; 51 3 52 ’ -51 ’ —52 ) = O (12'18) ’
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oL _
a—a'—‘—bu+au+yn=0 (1.2.19),
QL=—51+51—§1=0 (1.2.20)
ap

oL, , _

= =P1:8; P13~ Y3y + R =0 (1.2.21),
op

0L ~~ == .

;*—Plal—pzaz+aom+ =0 (1.2.22) .
v

Ces conditions peuvent aussi s'écrire:

oL _ (1.2.23)
d0Z

ou Z=[b1t b2t dyy 3y, 4941 Bl B2 E"il Zl‘2 ¢ A pH v]"

2
Comme dans la section précédente, si [0 L / 9Z9Z] est de rang maximal,il sera
possible d'obtenir une fonction ¥ continiiment dérivable telle que

Z=Y (X) (1.2.24)

on X=[p,Py¥P; ¥P, ¥; R;+YR]".

2
Puisque [d L / 0ZdZ] est de rang maximal (voir la preuve dans I'Annexe A.3) , il
devient possible de représenter ainsi le comportement présent:

allzaIt[ P1t» P2y» 751,y§2,§1,R[+}'ﬁ} (1.1.25)
4= aE[[Pu, P2t YP1» YP2» ¥1: R+ yﬁ] (1.1.26)

a9u1 = P127| P1ys Pag» YD1 » YPy,» ¥, R+ ¥R
+Pya3| PysPay> YP1s ¥YP2» ¥, R+ YR | =R (1.2.27).
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Ces relations possédent une structure locale de Slutsky généralisée.

En effet, la différentielle de (1.2.25) , (1.2.26) et (1.2.27) est:

AN A aA aA A A
da=Adp+2 dy, +22 pda (1.2.28)
dy, dR
. A Palt A -plt
ou a=|a, » P= | Py
Aoyl 14
1000 100
A
et A=[0010 | A |00P
~ = 0I15o0
10 p;0 p, ~
10 0 p,
Le systéme (1.2.28) est caractérisé par les relations:
W-DI 0 0 10007 |®DI 000 oo
0 ul o0 |A=|00T10 0 ub 00,100 p
0 0 O ul 0 0 p,

qui impliquent les propriétés suivantes:

A
Hh o p% oo
dy,
A
i1) S‘ da _ 1
oR,
“vo A A
1i1) pPA=0

A A
iv) TA=A'T
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M-DI 0 0

A A A
V) 2'TAC<O,pouru>1,touteatep,eefk T= 0 uIo
0 0 uI

(Voir les démonstrations complétes de ces propriétés dans I'Annexe A.4) .

1.3 Cas particulier du modéle

Dans cette section, l'exogénéité de la production du bien 1 est envisagée. Il

Sensuit alors que b; = b, , dy, = -da, et que da, est exogéne. Le systeme (1.1.24)
devient ainsi:

caractéris€ par une structure locale de Slutsky et par les propriétés suivantes:
i) Ap=Ay,

da,

i) py—=0,
dy,
da,

iv) pr—=1,
23R

v) $3 A% & <0 pourtout {,# 6p,, 0¢R.

Sous sa forme temporaire, (1.3.1) s'écrit

da* = A* dp* + 92 da, + g_a_ p*da* (1.3.2)
R

dy,
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B,
4

ol a‘*=

. P2
€t p = .

Le systeéme (1.3.2) se caractérise €galement par une structure locale de Slutsky et
possede ces propriétés:

vi) A* =AY,

vii) p*"A*=0,

vii)  pn %o,
dy,

0 PSR-,

X) C¥A* <0 pour tout {* # 6p* , fe R.

(Voir la démonstration 3 I'Annexe A.5).

1.4 Paramétrisation du modele temporaire

Le but de cette section est de donner une forme structurelle au systeme (1.2.28)
qui le rendra 2 la fois estimable et testable.

La premiére étape consiste a agréger le modele a I'ensemble des producteurs afin
d'obtenir la compatibilité avec les données utilisées. La méthode d'agrégation
employée peut étre jugée similaire 3 celle décrite dans les systtmes de demande de
biens de consommation de Barten (1977) et de Bronsard et Salvas—Bronsard (1984).

Il s'agit ensuite de paramétriser le modéle 2 la mani¢re de Rotterdam telle que
développée par Barten ( 1967), Barnett (1979) et Theil (1980).
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-1 A A -1 A
Soit P et P des matrices diagonales telles que Pi = p et dlog p=P dpou 1 est
un vecteur composé de uns. Aprés la paramétrisation, la forme différentielle de
(1.2.27) devient une forme de différences finies et le nouveau systéme peut s'écrire:

Pda = ¢, dlogp + c,yPk,Y + c,tP'dA + Mdz + § + (1.4.1)

A . - .
ol ¢;; = PAP représente une transformation de la matrice des effets de substitution, ¢,

. . A
une transformation du vecteur des effets de débordement, ¢; = Pda/dR une
transformation du vecteur des effets contraints de richesse et M la matrice des
coefficients contraints associés aux variables retardées affectant les anticipations

(vecteur z). En effet, les prix et les revenus anticipés p et R étant difficilement

observables, on les a supposés dépendants de certaines variables explicatives retardées.
A

Il faut noter que Pk,Y remplace P ‘zi- dy, car les données disponibles n'existent que
9y,

sous forme de scalaire. Par conséquent, Y représente le produit national brut. Enfin,

un vecteur 8 d'ordonnées i l'origine et un vecteur e d'erreurs aléatoires ont été ajoutés
comme dans Barten (1967) et Theil ( 1980).

Il semble presque inutile d'énoncer que ce systtme paramétrisé posséde les
meémes propriétés que celui dont il est issu.
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Dans la partie théorique de ce mémoire, le probléeme du producteur a été
reformulé dans un contexte temporaire afin d'obtenir un syst¢me complet de demande
de facteurs de production physiques et financier. Ce systéme a ensuite été caractérisé
par une structure locale de Slutsky. La possibilité de rationnements quantitatifs sur la
production de biens de consommation et 'exogénéité des inventaires ont également été
considérés.

Dans la partie empirique, le systtme a été estimé par moindres carrés généralisés
a partir de données canadiennes trimestrielles non désaisonnalisées. Les résultats
obtenus permettent de conclure que les restrictions imposées au modele ne sont pas
rejetées par les données et que le modeéle fournit une bonne représentation du
comportement du producteur.
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Annexe A.l



vi

2
Lemme: la matrice [0 L / dZ0Z] est de rang maximal. Preuve par l'absurde: si la
2
matrice [0 L / dZdZ] n'est pas de rang maximal, il existe un vecteur {** # 0 tel que
2
[0 L/0ZdZ] {** =0.

2
Dans cette relation, la jacobienne (0 L / 0Z0Z) s'écrit:

$IF ¢ 3 0 9F  ¢3F  F
ab; dbdb,  dbda,  dbda, b,
9 OF  —9dF 9 9F 9 9F , F
abdb, b dbda,  dbyda, ab,
2 2 2 2
0 F 0F F F
6 ¢ $F F ok
da,db, da,d da, da,0a, da,
2 2 2 2 2
L _ | 99F ¢ OF +F  dF o F
9ZAZ da,db,  da,db, da,0a,  da, da, -
q, 0 1, 0 o 0 0
_[9E ] _[9E JF 1. oF 1. 0 0
ob, db, da, da,
0 0 ! D 0 0 0
ou, en changeant la notation,
—#Fy —#F) $Fp $F14 1, F 0
—9Fy —9Fy $Fps PFpy 0 K 0
¢F3, ¢F3, ~9F33 ~9F3, L K -
F* =1 ¢F, ¢F4, 93 ~9F44 0 F P2
-1, 0 I, 0 0 0 0
-F -F, Fy F, 0 0 0
0 0 - - 0 0 0




&
&
G
et ™= | {,
Cs
)

_C6J

F** £** = 0 implique que

— OF 81— OF 0, + OF 3y + ¢F 8, - 5 —F, 6 =0
= 0F 81 — 8F 8, + $Fy35 + ¢F(, —F, 6 =0
OF318) + OF350, — @F330y — ¢F,l + (s +F3 0 =
OF418) + $F08; — 0F 4383 — 9F,{, + F, 6 =

-6+ & =
-Fi§, -F§, + F G + Fi4, =0
-p1& ~ Py =0

Les relations (A.1.1) , (A.1.2), (A.1.3) et (A.1.4) peuvent s'écrire:

1, -F, 0

F*{* + 0 {s+ F2 g4 |0 $e=0
I F; P
O Fa | P2

—¢F), —9Fy, ¢F;3 () S
—9F;; —¢Fy, ¢Fy;  9Fy
ou F* = ¢F3;  ¢F;;,  —¢F; —¢F, et (¥ =
¢Fy  9F, —¢F; —9F,

&
&

Ca

vii

(A.1.1)
(A.1.2)
(A.1.3)
(A.14)
(A.1.5)
(A.1.6)
(A.1.7) .

(A.1.8)



viii

En prémultipliant (A.1.8) par {*, on obtient

—I1 ‘Fl 0
t 1wl Be 3 t 1] %t ha ¢ 13 A.l.g 5
CF+ ¢ O e ol |0 | g=0 1D
L F; -P1
0 F, 2
ou
-F,
R Sk %t "'F Y t [} 1
CFE+ ¢ 2 10- C1€5 + C3Cs - C3P1C6 - §4P2§6 =0 (A.1.10)
Fs
Fy
L J

qui se réduit consécutivement a:

D P - Gls + 685 - Gpils — Sapale =0 par (A.1.6)
i) CFC - Gpils — Gapals =0 par (A.1.5)
i) CVF*(* =0 par (A.1.7)

ce dernier résultat est impossible, (par A.1.6 F*{* = 0) 2 moins que {* soit nul.

Dans le cas ot {* est nul, (A.1.8) devient

O g+ [T o4 0 L=0 (ALl
I F, P,
0 Fy P2

Or, I'examen de (A.1.2) permet de conclure que 8 = 0 . Dans (Al.l11), 8 =0
implique que {5 = 0 et {; = 0. Il en résulte que {** = 0, ce qui contredit I'hypothése
de départ.
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ou F** est la matrice de I'Annexe A.1,

Démonstrations des propriéiés.

Soit F**] = -G

[ ab,
dp,
ob,
aPl
da,
apl
da,
dp;
oA
op,
99
ap,
op
ap,

dp,
db,
ap,
da,
aPz
da,
aPz
oA

dp,
09

P,
op

aPz

db,
9y,
ob,
ay,
da,
ay;
da,
9y,
dA
9¢
ol

ab, |

oR
db,
oR
da,
dR
da,
oR

dA
dR

9¢
oR

dR

et

(A2.D)



L oL oL AL
db,dp, obdp, by,  9bdR
L 9L L oL
ob,dp;  db,dp, db,0y, ob,dR
L oL oL L 0 o
da,d0p, oda;dp,  da,dy; da,oR 0 0
2 2 2 2 0 0
G- |@L_ oL oL 9L | | o a1 0 o
da,0p; 0a,op, da,dy; da,0R 0 0 I 0
'L L °L a’L D _2.2 o0
9Adp, Adp,  9Ady,  9AIR :
'L L 9L 'L
d¢dp;  9¢dp, 099y, d¢oR
L L L °L
opdp;  oudp, ouay, JUoR
En postmultipliant (A.2.1) par la matrice:
L, 0 0 0
0 0 I, 0
a, a, 0 1
on obtient
F** JL =-GL (A.2.2)
I, 0 0
0 L 0
-ul;, O 0

-0 O O O O O

(= e I
<
o)




etJL =

op;

aPl

9p;

dp,

db, 9b, ab,
—_— —_—
dp, OR N oy,
—t—a8
dp, OR dy;
da; Oa, da;
—t—ay
dp, OR dy,
da, OJa, da,
_—+t —— 3/ _
dp, OR K dy;
Lo, oA
ap, R -y,
2,20, 2
dp, OR dy,
QE + QE aé QE
dp, odR Iy,
ob,/dy,  db,/OR
ob,/dy;  db,/dR
da,/dy, da,/oR
da,/dy,  0ay/0R
0A/dy, 0A/oR
99 9¢
TR
ady, dR

La 5e ligne de (A.2.2) donne les relations:

oR
db,
dR
da,
oR

da,

R
A
aR
3¢
3R

JoR

X11



ob;, da,
——t—==-

dy; 9y,

db, OJda,

R  OR

db, Oda,

—-—=]
dy; 9y,
ob, da,

JR JdR

Par ailleurs, la 7e ligne de (A.2.2) peut s'écrire:

-PiAp— Py =0
~PiAp—pAy =0
da, da,

~pp—-py— =0
oy, dy,

da, da,

P —-py— =-1
'OR R

ou pPA=0

Xiii

(A23),
(A24),

(A2)9),

(A2.6).

(A2.7),
(A2.8),

(A29),

(A.2.10),

(A2.11),
(A2.12),

(A2.13).



X1v

De plus, I'examen de la 6¢ ligne de (A.2.2) permet d'obtenir les relations suivantes:

FiBy+F By —F3 Ay -Fy Ay =0
FiBy +F3 By —F3 Ay - F Ay =0

odb, db, da, da,

Fi—+F —-F —-F — =0
9y, 9y, dy, dy;

db, db, da, oda,
F,—+F—-F;j— -F; — =0.
R “8R “oR R

En utilisant les conditions de ler ordre (1.1.16) , (1.1.7) , (1.1.8) et (1.1.9) , ces

relations deviennent:

(p; —A)' By +piByy + (A - ppy ) Ajy — HpsA,; =0
(1~ A) By +pyBpy + (A —pp; ) Ay —HprAy, =0

db, ob, da, da,
(P -A —+py—+@A-pp;) —-pp; — =0
dy, dy, 9y, dy;
N ob, db, N da, da,
(Py=A) —+pp—+A-pp) —~pp, —=0,
T S "R 23R

et se réduisent finalement a:

soit,

piBy +p;By =0 par (A.2.3) et (A.2.11)

P;By; + PjByy = 0 par (A.2.4) et (A.2.11)
ob, ab,

pp—+pp—-4=0 par (A.2.5) et (A.2.12)
ayl dy,
b, b,

Pp—+pp—-u=0 par (A.2.6) et (A.2.13)
oR oR



I1 est aussi possible d'écrire (A.2.2) sous les formes:

IL=-[F*]" GL
et L'GIL=-L'G [F*]” GL

ou

Donc, L'G'JL =
1, 0
0 I,
00

00

Bll - u‘All

B21 - ”LAZI

na
0
0
0

0

-,
0
0

Bp —HAp

B22 - "LAZZ

-1
-L'G' [F**] GL est une matrice symétrique.

00
00
00

01

oA

aY1

aY1

ob,/dy,
db,/dy,
da,/oy,
92,05,
0A/dy,
20095,
op/dy,

XV

(A.2.14)

(A.2.15)

(A2.16) .

(A2.17)

db,/oR
db,/dR
da;/oR
da,/oR |=
dA/oR
o@/oR
du/oR




XVi

qui est aussi une matrice symétrique.

Or, par (A.2.3) et (A.2.4),

By -HA); By -HA), _ (I-wAy (1-wWAp (A2.18)
By —HAy; By —HAy By — HAy By, - HAp
Si B,, =0et By =0, (A.2.18) implique la symétrie de la matrice suivante:
1 -mwA; 0 - wA
t 2 (A.2.19)
—HA - HA,,
ob, da,
ou p-1= pé _— pé — par (A.2.6) , (A.2.10) et (A.2.16) .
JR oR

Enfin, dans le cas ou p > 1, il est aisé de montrer que (A.2.18) est une matrice
positive semi—définie.

En effet, en prémultipliant (A.2.2) par L'J', on obtient:
LJF**JL = -L'TGL qui contient le bloc B — pA = [B' A'] F [ i J (A.2.20)
ou F est le hessienne de la fonction de production.
Soit { 'F§ > 0 pour tout § tel que AF - { =0 ol AF est le gradient de ¢ .
_[B
On pose { = [A} .

(A.2.2) donne AF - [ 2 ] =0. Il s'ensuit que &' (B — pA) & > 0 pour tout £ .
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XVviil

2
Lemme: la matrice [d L/ dZdZ] est de rang maximal. Preuve par l'absurde:
2
La matrice [0 L / 9ZdZ] n'est pas de rang maximal. I existe alors un vecteur
2
J L
Z20Z

¢** # 0 tel que =0,

'L

0Z0oZ

ol =F" (voir les matrices B1 et B2 aux pages 23 et 24) ,

et C** = C6

F**{** =0 implique les relations suivantes:

- 0F 181 = OF 0, + OF 3 + 0F 48y — 0F 1585 — 0F 6l

+ ¢F ;07 + ¢F 345 — Fio - 6, =0 (A3.1)
= OF 8y — 9F8; + $Fp3 05 + ¢F 8y — OF 585 — ¢F 564
+ @F 07 + ¢F s - Foo =0 (A.3.2)

OF3,8) + ¢F308, — 0F330;5 — 0F3, 8y + F;585 + 9F3c L
= $F376 - @F3ls + Fa0 + 6, —py 6, =0 (A.3.3)



Xix
OF418; + OF 408, — ¢F 4305 — 0F 48y + ¢F 4585 + 9F 58,
~ @F478; — OF 385 + Fs0 + —p, 6, = { (A.3.4)

— 764+ 65 =0 (A.3.5)

= 0Fs5,C) — ¢Fs5,0) + ¢Fs3(5 + ¢Fs 4 — ¢Fssls — $Fsels

+ ¢F570; + ¢Fse(s — Fso — 6, 0 (A.3.6)
— @Fg18y — OFy0p + @F3 85 + ¢Fg Ly — 9Fgsls — ¢Fgels
+ 0F gy + (Fggly — Feo =0 (A3.7)
OF;,8y + 0F 28, — OF305 — 0F54 8y + ¢F;50s + 0Fp
— OF;C, - OFygl + ot + 65 — ,6s =0 (A3.8)
®Fg1Cy + $Fgo0, — $Fg3y — OFg,Cy + @Fgsls + OFg L
- ¢F87€7 - ¢F88C8 - 5295 =0 (A39
-Fi&i = Fyl, + B3y + By &y — Fsls — Felg + Foly + Fyly

= 0 (A.3.10)
-G+ G =0 (A.3.11)
-6+ & =0 (A3.12)
~P1&z = Pals - 19, =0 (A.3.13)
— 8, - - Dol =0 (A3.14) .

(A3.1),(A32),(A33),(A34), (A3.6), (A3.T), (A.3.8) et (A.3.9) peuvent aussi

s'écrire:



F*{*+ |-Fs

ou F* =

—oF);

—9F)
¢F3,
¢F4,

—0Fs,

—9F¢)
oF7,
¢Fg,

Y
_—
= — {

o o O O O

—0F,
—¢Fy,
¢F3,
OF4,
—9Fs,
—¢F¢,
¢F7,
¢Fg,

¢F )3
¢Fy;
—¢F33
—¢F,3
¢Fs3
$Fs3
B ARE
BARE

En prémultipliant par {*', (A.3.15) devient:

C*IF*C*_'_C*!

-1,
0
1

[

o o O o O

0

0 0

0 Pue

0 P2t

0 0

0 0

¢Fy, —¢F;s —9F,, ¢F

OF,y —9F,s —9F,  ¢F,,

—9F;4 ¢F;5  @F; —9F3,

—9F,y OFs5 OF,;, —9F,,

¢Fs; —¢Fss —9Fsq  ¢Fs,

9Fey —¢Fgs —9Fgq  ¢Fg;

—9F;4 ¢F;5 ¢F;s —9F,

—¢Fgy OFgs  ¢Fg, —9Fg,
0 0
0 0
0 Pt
0 P2,

o+e" |, |6ee | 0

0 0
1, 0
0 0
L

XX

0
0
0
0
0 |6,=0
0 (A.3.15)
-;
—P,
L i
OF g
PF,g
—PF3¢
_¢F48 et 5* =
¢Fsg
¢F¢q
—0F¢
—Fgq
0
0
0
0
6,48 | 0 | 65
0
P
) P2 |

—Cl

s

&
&3
&4
G
L
&

(A.3.16)



XX1

ou

CEr o+ By | 0= 816, + 636, - §565 + §363 — (3py 6, — §4py B,

Cette expression se simplifie graduellement a:

) CFrL - 010, + (36, - (565 + 5565 ~ §3p1 64 — §4pa By
~ &3P105 — §3py6s = 0 par (A.3.10)

i)  CYFrC* - 050, + §50; — §py 84 — $ipy 04 — §3P165

— $4py65 =0 par (A.3.11)
i)  CVFC" - C3py 0y — E4py B — §3P165 — Egpy0s = 0 par (A.3.12)
iv)  {"F*(* - 7v6,6, - 4’55195 - Cé§265 =0 par (A.3.13)
v) CYF*(*+ 99,0, -1,6,65=0 par (A.3.14)
vi) CFRC =0 par (A.3.15)

ce qui est impossible & moins que £* soit nul car par (A.3.10) , F*{* =0 .



xxii

Or, si {* est nul (A.3.15) devient:

-F, 0 0 0 0
F; I, 0 Pr1. 0
F, 0 0 Py, 0
Fs o+ 0 6,+ |-, [6;+ 0 6, + 0 | 6;=0(A3.18)
~Fg 0 0 0 0
F 0 0 0 -p
78] L L S 2 |

La 2e ligne de (A.3.18) permet de voir que @ = 0. Si w =0, alors les lere, 4e ,
Se et 8e lignes indiquent respectivement que 6, =0, 6, =0, 6;=0et 65 =0. Enfin,
(A.3.13) implique que 6, = 0. On a donc {** = 0, ce qui contredit le point de départ.
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et
ol

>
il

ct

aa aa

Soit da = Adp +==dy, + — pda
JdR

E)y1
R=pia; +piay + ¥2ag

41 = P12y T P22y

da), daj, da;, da;, da;, day,
— a) — a; 4 aj
ap, OR ap, R y or
day, day, day, day, day, 9day,
—+ a; —t+—0a —+ a4
a, R dp, R oy oR ¢
aaO 321 + aaO t+1 aao t+1 + aaO t+1 | aaO t+1 + aa0 t+1 a(')
a ay ]
d, R ' p, R * 3 or ¥
A est aussi définie de la fagon suivante:
I 0 0 0 I 00
A=B=| 00 1 0 Al 00 P
0 B, 0 B 01 0
0 0 p,
da;, Oda,, da;, da,,  da;, dag, da;, o0a,,
—+ —a, — + a; 2t — + a,
dp;, OR 0w, R dp,, OR 0w, OR
da, da, da, da, _ da; oda, da, Oda,
—+ a), — + a, + ay, — + a,
dp;, OR dyp; OR dp,, OR dwp, OoR
da,, oda,, da,, Oda,,  da, Oda,, da,, O0a,,
— 4+ ap, — + a; + 2t — + 5
dp;;, OoR ow; OJR dp,, OR oy, OR

+ aj, + a, +

a
dp;, OJR oy, OR dp,, OJR

La matrice B peut alors s'écrire ainsi:

XXV1

(Ad.1),

(Ad4.2),
(A.4.3),

(A4.4).

(A45) .
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Enfin, I'€lément (3.3) de B peut se récrire:

_ oda; da, _oda, _ oda
B33=Pi—y+Pzé7+ pl£+p2£ A9 41
da da
- 0 t+1 + 0 t+1 a(')m par (A.4.3) .
Y oR

Ces transformations successives de B prouvent (A.4.5) .

Les relations (A.4.5) permettent de démontrer aisément que:

(w-DI 0 0 1000 | w1 000 |
0 w0 |A=C= |00 10 0 Woo |A
0 0 ul 09,05, || 0 0 pio

0 00 uI

En effet, on peut écrire la matrice C de la fagon suivante:

(R = N

00 |

0 p
10

0
sz

XXix

(A4.6) .
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Puisque la symétrie de A a déja été démontrée dans I'Annexe A.2 , par (A.4.6) il

. « . » A ’ .
devient trivial de démontrer que TA est symétrique.

Il est également possible de se servir de (A.4.6) pour la démonstration de

A A

2'TAC<O pour tout 2#93 , BeR.

En effet, dans I'Annexe A.2 la négativité de A a été prouvée. Sionposeu > 1,1a

A A
prémultiplication de A par T ne change pas son signe. Ainsi, TA est aussi de signe
négatif.

Il reste donc a montrer que:

N A
pA =0,
A
p% o,
a)’1
A
S' da_ =1
dR,
Soit F***] = -G (A4.7)
2 2
o0 F 0 F oF
—¢ R _¢ oa _plt
da,, da, Oa,, 1t
oF O°F JF
P 425 »,
da, da,, da,, da, '
ol F*** = 0 0 0 —y
oF 1], dF | 0 0
da, da,,
Pt Py, 0 0




XXXl

—¢F33 —¢F3, 0 F, D1y
—¢F43 —¢Fy, 0 Fy, Py
F*** = 0 0 0 0 -y ,
F F, 0 0 0
Pt P, -y 0 0




etG=

aalt aalt aalt aalt aa'l t
opy, op,, oy Iy, JR
da,, da,, da,, da,, da,,
9p;, op,, oy dy, odR
aaO 231 aaO t+1 aa0 t+1 aa() t+1 a8‘0 t+1
op; . op,, oy 9y, oR
09 0% 99 99 99
op;, op,, oy dy, oR
TR TR o o
op,, ap,, ay dy, oR
'L 'L JL oL oL
da, 0p, 0a, 0p, da; dy da, 9y, da; OR
oL oL 9L 9L 'L
da, 0p, da, 0p, da, dy da, dy, da, OR
oL oL oL oL oL
aa0 t+ lapl aaO t+ lap?. aa0 t+ lay aa0 1+ 1a §1 aa0 t+ laR
oL oL a’L a’L a’L
0¢op, d¢op, opdy oy, d¢oR
a’L a’L a’L oL 2’L
oudp, opdp, ouady opay, JoudR
(401 0 0 0 0
0 i 0 0 0
0 0 —ul 0 0
0 0 0 0 0
—ait _ait ‘a(') 1 0 1

XXX111




En postmultipliant (A.4.7) par la matrice

I 0
0 I

0 0
0 0

a3, a3,

on obtient F***JL. = -GL

ou

GL =

etJL =

da;, da,,
A

oR
da,,

opy,
da,,

oR
aa0 t+1

ap;,
dag g

dR

% 90y,
dp;, oR

A My
dp;, oR

0 0 0
0 0 0
I 0 0
0 I 0
a5, 0 1
0 0 0
0 0 0
—ul 0 0
0 0 0
0 0 1
a_al—[ aa“a, <9ilt+8211t '
N A
da,, da,, ' da,, 0a,, ‘
ap, R 2 oy o o
a5‘0 1 aaO t+1 aa0 t+1 aa0 t+l
¥,  oR ay R ¥
9 99, 99,99 ,.
3p,, OR 3y aR ¥
Boadia L,

XXX1V

(A4.8)
da,, da,,
3y, R
da,, da,,
3y,  oR

dagy; 04y 4
ay, dR
d 99
dy, oR
o o

dy,




XXXV

La 5e ligne de (A.4.8) donne les relations suivantes:

, aalt+aalt , , aazt+aazt , y aa01+1+aao t+] a’ 0
Pu| — Ay | Py — gy | — 1l =
ap;, OR dp,, OR Py oR
(A4.9)
, aalt+aal[ , , aa2t+832t , y aao:+1+aao Hlaé 0
P — Q| P — Qo |~ =
a op,, OR o dp,, OR t op,, R
(A.4.10)
, aa1[+aa“ , , aaZt+aaZt . v aaOt+1+aaO t+1a6 0
Py ——Ft—24 Py —F+—4 - =
1t a‘)/ BR (1323 2t a’)/ aR (11731 ay BR w1
(A4.11)
aalt aaZt aaOt 1
Py — Py — Y = 0 (A.4.12)
dy; dy; dy;
da,, da,, 02y 14
-1, P2t ' =-1 (A.4.13) .

oR dR oR

(A4.9), (A.4.10) et (A.4.11) démontrent p'A = 0 , tandis que (A.4.12) et (A.4.13)

A A
A A
prouvent respectivement p'—?z—‘— =0 et p'—a—a— =1.
9y, oR



ANNEXE A.5
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Tel que démontré dans Bronsard et Salvas—Bronsard (1988).

Soit F*I1=-G (A.5.1)
Oi] F',“r = _¢Faa Fa s
F, 0
J= | 0day/dp, da,/0x, 0a,/0x, ,
0¢/op, o¢/ox, o0¢/ox,
-1 0 0
etG = 0 -Fx; -Fx,
(A.5.1) peut alors s'écrire:
—F ,, F, day/dp,  daydx; daydx, |_ | -I 0 O
F, 0 9¢/dp, o0¢/ox; 9¢/ox, 0 —Fx,-Fx,
d'ou:

p; [ day/dp, ] =0

[ 0a,/dp, ] =[0day/dp, |'

&' [ day/op, ] §, <0 pourtout &, # 6p,, ¢ R
Py [ 9ay/0x, | = —Fx,



ANNEXE A.6
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Description des sources de données

Données canadiennes trimestrielles non désaisonnalisées,
1962-1983, provenant des matrices de CANSIM 1986.

variable

XXX1X

Population

Emprunts nets ou préts nets des corporations
non financiéres et des entreprises publiques
non financieres

Formation brute de capital en construction

non résidentielle $ courants
$ 1981
Formation brute de capital en machinerie
et en équipement $ courants
$ 1981
Valeur des variations matérielles
dans les inventaires $ courants
$ 1981
Emploi  Total sans l'agriculture
Public
Agricole
Revenu de travail Des firmes
Des individus
Des firmes agricoles
Des firmes individuelles non
agricoles incluant les rentes nettes
Rentes nettes
Produit national brut $ courants

$ 1981
Indice de prix de vente dans I'industrie

Rendement d'une obligation a long terme
du gouvernement (10 ans et plus)

D1

D150079
D150136

D10287
D10301

D10288
D10302

D10020
D10041
D736145
D736130
D739831
D10089
D10092
D10093

D100%4
D10095

D10057
D10031

D500000

D14013
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