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E . RESUME

Dans V11L.ARES [9), mous avons propose 1'endogenisation des declassenents des
equipements afin de surmonter les difficultés d'estimation du modele de preo
ductjon clay-clay. Cependant une telle endogéneisation n'etait pas compléte

car le taux de sous-utilisation des capacités productives etait considere

exogenE. - . -

' ' -

Le: but de cet article est de combler une telle insuffisance. Nous mon
trons que la formulation du modele clay-clay proposée dans le present travail,
peut etre estimée sans lgireE0urs aux hypotheses restrictives qui sont d'usage

dans l'estimation d'un tel modele. - o
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0 INTRODUCTION

L'objet de cet article est de propeser une methode d'estimation
d'un modele deja bien comnu - la fonction de production a2 generationsde capital

{clay~clay) - sans le recours aux hipotheses restrictives qui sont d'usage cdans

-une telle estimation .

Le point central de la d€marche proposée est 1'adoption d'une for
mulation du modele clay-clay qui rend endogene les déclassements des equipements

et le taux de sous-utilisation des capacités productives.
Le modele theorique est presenté dans la section 1. Aprés deduire

la formulation courante du modele clay-clay, une autre formulatjon plus génerale

- est proposée. Les methodes d'estimation pour ces deux formulations ainsi que

-

1'analyse comparative de telles methodes font l'oﬁjet._ge la section 2. A titre

~ de illustration notre methode d'estimation est appliqufe{dans la section 3) @

1'economie francaise pou_r'---le'\\ periode 1952-1978. Les donnés statistiques dis
ponibles;ne permetteqt pas l'applicatibnwau cas de l'economie portugglse.

+
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. 1. LE MODELE THEOR1QUE - 1
L]

(1)

1.) Formulation et motation adoptée

'§3 1'zctivité productive peut £ire contrzinte [ar un Guelcongue des treis goviets

1fétanglembnt

Je.yrpduction Y, par;(z)

(1.i) 7Y¥= min (Y}:.YC,}:R)
" od YK: demande
©oYC: capacite de production Ieﬁtab]e
YR: production de plein emploi

-

P

: . } .

L'emploi necessaire pour produire Y, N,
v ) :

: -1
(1.2) N*=F (¥) = min (NK, NC, NR)
- ov F est 1a fonction de production
RK: ehploi nécessairg pour produire
MC: ewmploi necessaire pour utiliser

bffre de travail

L'emploi observé

. — demande, stock de capital et

offre de travail - on peut ecrire

(3)

- -
est donne par:

e

S

YK
totalement YC

(effectifs) N, est determine selon uvn processus d'ajustement comnnu

“:50us 13 designation de cycle de produtivite C)

L

(1.3) K I _ Qénd=[(n ¥, _, (14n)] °

!
S{ on specifie F comme une fonction de production clay-clay, le calcul de 1'emplol

correspondanté a chaque niveau de production et vice versa est beavcoup plus com=

Plexe que dans le cas des fonctions putty-putty. En raison de Ja non-derivabilite

de F, on_fappele qu'on ne peut faire ce calcul directement.

Ainsi pour calculer NK a partir de YK 11 faut Jes deux equatjons:

2 - v

. —
(1.4) Y=a@+a)" I ey EW)
t-mkt T
a ,1+4a .t t—2 1+ .V
1.5 RE = —, (=) 2 EQV . .
( ) ¥ a lda Elmkt (J+b') ™)
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ov mk est 1'Zge du plus vieil equipe ent qui serzit utilise pour prodvire

YK et les autres symbols possedent la signification habituvelle

(VILARES [9,p. 20-21))

L'¢quation (1.4) deternine mk qui

cs)ew) de NK.
DP'une meniere znalogue on obtient YR 3 partir de NR!

(1.6)

(1.7)

LY

f vtilisé pour produire YR -

t
. a ,lta
A= g G
o t
YR = o {(1+a)

I - (.]..-!:.t_'_. E(V
t— v
L (14b) E(V)
_t-mr .

t

rexplace dans (1.5), permet le’.

L equation (1 6) determine wr - 1° age du plus vieil qgufpement qui serait
qui remplace dans (1. 7) permet le calcul de YR,

.. L'age du plus vieil equipement rentable mct. est defini par (voir

: {9.~a zz})

S ie)

(1.9)

(1.10) .\“g‘:t -

- “

Y . 1n @' 4+ t[Ln (J4b')+ Ln (1+a)] - Ln Lo o (4+5)

-

mct_ -

¥, = o (142) ¢

In (148)

- - v
£ oo EW)
t-—mc-t

te qui permet d'ecrire YC et NC sous la forme familiere.

T t-3 v
c 4a 14b
—_ I E(V
at ( 142" ) t-mc, l+b' T )
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1.2 La Formulation courante

L] - .‘ -
G.15) Lo 5 1R = vin (5] R ) 4y ey

Nous sorres meintenant en resdre de presenter Ja formulation de podede ciay-

~clay celle qui est courente cdans Ya literzture.

Ceci 1evient 2 considerer les deux hipotheses spiventes:

B Yﬂt < YC; et YKt < YR; » t {guelgue scit t)
Les facteurs de production - travail et capitzl - ne ecometituent jareis

un goulot d'etrenglensnt de Y'activite productive. T) en resvlte, jar

¢efinition gque:

T < N ' ; ok .
h}.t th et !\ht < }\Rt

B 2: YE et NR (et par consequerice KK et YR) sont cxogenes, Ces varizbles ne

fifurent meme p2s éans le podele 2 estimer,

Dsns ces conditions la production (Y) et 1'exploi (XK) sont facile

nent determines. " 7.

La production est egale & YK (voir(l.l)),”ﬁsi est exogene

I

R AL oy K

' - . ) *
et 1'emploi est donne par (1.3) avec N = BK_.
est calcule par_leé equations (1.4) et (1.5) dans ]esqﬁf]]es ok, est

“remplace par ™, " {1'3ge de 1'equipement le plus age

D'autre part ce dernier

efectivement vtilise)

Si on ajoute les equations qui permetent determiner YC { (1.B) et (1.9)} ,

et 1z specification sthocastique, i1 en resulte la formulation courante

“du wodéle clay-clay que nous Teecrivons sous la forme logarithmique:

_( 13.1;) e, = 24t [Ln(1l42) +Ln(J+b°)] ~Ln(l+s)-Ln(Lt)

t .
Ln(14b"')

* t-a

—mL

(1.12) 1n¥C, = Lna+in(l4a)t + Ln (IE(W gy
' t

1

' S |
(1.13) 15 ¥, = Llno +ln{l+a) ¢t + Ln 1  E(V) 4(2
().14) - o } e E(V) )
. lnk, = Ln_ .2 4+ 1L 42 V) . =
. n K, n = G = 1 f LntEL‘ Tiv™y " + €4,

H Y= (1-y) 1nllin)

-
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Dans cette formulation, appelée desormais modele C -, le parametre b

a été supprimé car sa valeur est supposée nulle dans les méthodes

d

‘estimation du modele que nous presenterons-ici €)

1.3 La Formulation proposée:

Le rel:

que nous rsoposors.

s

(.16)

:(l.}7)

" ou i
. DA = aExo | v, _,+(cp_,|

-

schement ces hypothLises Pl et HY ceméuit le modele C

Si on relache B1, 1z production, Y, devient ‘en Jegarith

In ¥ = min (Ln Y&, 1n YRy, Ln YCy)
5i on relache HZ, il faut specifier YK et KR. XNous azdoptons ci-d

les specificat

demment, falre un auvtre choix.

En ce qui concernne YK, Ja specification adoplee/gst (en ]ogar:lhmes)

e

co4
P

. yyr l' ". Y - . — ‘ Y - .“:
Ln lht= 1n Et_J+D§f} QIDDWt + C,CEX, dJCCDt d,EEXO, d3CE t

Y, ,)bln CD,

“DDR, = (%, -y ] Yoo ) 610 DV

'-csxt %08 1n (PEX, |PET)

cep, = ( :~1]Y (-3} B L0 CDy

EEXO =(¥, _,|Y,_,) An EXO,
cev = (B, _,|Y,_,05 Ln(PI¥, |PY.)

et:
X: exportations; importatjons, CD: consozmstions des WENERES,
EX0: cozposanle residuelle (EX0=Y44-%-CD), D¥: indicateur de la

decande rondiale, PEX: prix etrzngers, PIM: prix des anortations

PY: prix natjonaux

z 3z fortuletion

¢ccs0us

jons presentée dans VILARES [1)) mais on prut, bien evi-

- -
-

—pe GLrTeC Par
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Pour evaluer NR on utilise deux equations:

{ ‘ .
(1.18) Ln MR - e, + ey Ln POP, + ey Ln RW,
(1.19) Ln KRE = Ln NR *e, bn (:‘if?)_l* €.

" ob NRE est l'of{£e statistique de travail (NRE= emploi+chdrage);

POP represente la population en Zge de travailler et RW le salaire réel
La formulation proposée, desormais zppelée mocele P, peut donc s'obtenir
a partir du modele C, en remplacant (1.13) par (1.16) et en ajoutant les
equations pern{é_'ttant endcgeneiser YK (2.17), mk,(1.4), NR,{1.18) et (1.19),
wrs (1.6) et YR,(1.7) . |

Par simple transformation logarithmique, on peut écrire le modele P sous
la forme (et 1'ordre) ut:ll:.f-eedans 1'estimation. 11 en resultera um modele

(7)

compose par, les equat:ons (1.18) et (1.19) et par 1e.s “suivantes:

.-
£

L ) d+a (S E(V)
1, R = e T8y Ly
{ . 20) 1n NR = Ln —— +Ln El‘l_a\\') t+ln I (l-i-b )V
t-mry

_-ﬂ
N

{1.21) : Ln YR,= LnO+ln (14a)t+ln L E(V)+4ej
) ' t—mre

(1.22)  Ln ¥YK,= Ln Y__ 4DA_+ ¢ DDW + c,CCX,- d,CCD - 4,EEX0,~ d3CEM +E3,

Lnax' + t{Ln (1+d) + Ln (34b")]- InL, ~ Ln(l+s)

(1.23) me, =
‘ - In (1+b*)

)' ; t-a
(1.24 Ln YC; = ;,nu-f Ln{1+4a) t+Ln tg:mcz E(V)4£°,

~

(1.25) -Ln Y, = min{E ln YK.), E(Ln YR ), E(ln YC )} +¢€ s,

t—-1

(1.26) 1in YR, = Lna+ Ln(l+a)t + Ln I E(V)+e€
t-oK, 6t

*I 4] 143 + Ln tf.:l V) ]
. RY =1n —2—_ 4+ Ln =gt ' v
(l 27) LIn t 0 1] ( ]-i-a' . t“'mt_ (1 b')

' % :
(1.28)  Ln NN, _ = vin (N[N (D)) 4y 4 €Y .



2.1

"La non linearité des equations et le fait que YC, , mc, » m ,

‘{nommees A et B),

LA METHODE D'ESTIMATION

Nous allons montrer que l'estimation du modele P {equations (1.18) -~ (1.28))
peut se faire sans le recours aux hypotheses restrictives qul sont d'usage

dans 1'estimation du modele C (equations (1.11) - (1.15))

Les Estimations courantes

et N: ne soient

pas observées ne perméttent_pas 1'utilisatim directe des methodes d'estimation

classiques en écondmetrie,
Pour résoudre ces difficultes, 11 existe essentiellement deux appreoches

La principale difference entre elles tient au traitement

' donne aux grandeurs non observées.

- . . o -
Dans le cas de 1'approche A, les grandeurs non observees sont considerees

comme exogeénes ou comme desS parametres a estimer. Plus specifiquement;

*
- Les’'declassements des equipements sont considerés comme exogenes ce qui re-

_vient a considerer comme exogene me, et YC, ‘

- L'emploi efficace (N ) - donne par (l.14)- est remplace dqns'il 15) ce qui

. donne une equation appelé ici (1. 15)(8)

Dans_ce cas le modéle estimé ne posséede que les deux equations:(l.13)et{1.15)'

qul sont stictement nécessaires pour determiner la valeur de N, correspondante

Dans ces deux equations seules les valeurs de mg ne sont

& chaque niveau de Y.
t=1, T, T

pas observees, Elles sont considerées comme etant T parametre (m,
etant le nombre d'observations)qu'il faut estimer au meme titre que les autres

parametres ( &, a', 3,...). Etant donné que si on adopte les methodes classiques

en econométrie ces T parametres ne sont pas identifiés, ils sont estimés par
balayage.

Une illustration de cette approche est donnee dans BENASSY et 31[2]
desormais appelee méthode I -9 Le critére d'optimisation est le minimum de 1la
somme des carrés des ecarts des deux equations estimées et la procedure adoptée
consiste a partir de chaque valeur initial pour les T+l parametres de balayage
T, b') a estimer les m, et donc les autres parametres par iterations

(t’ t=1,
eyt (g =0 (A =172y (10

sucessives de telle sorte que

& .
Dans le cas de l'approche B, les grandeurs non observees sont considerees

comme erant des variables endogénes. Ceci revient a dire que tout le modele C



est con51dere comme etant le modele 2 estimer .

Pour rendre endogene les m., les auteurs qui adoptent cette approche
font 1'hypothese simplificatrice selon lagquelle 1'indicateur statistique APAE
(Augmentation de la Production Avec Embauche) fourni a partir des enquetes de
conjuncturé a2uprés des entreprises est une mésure exacte du degré d'utilization
des capacites productives GC, GC = (YC - Y)l Y .

- Cette hypothese leur permet d'inclure dans le modele a estimer la relation
de definition. ‘ |

APAE, = (YC, - Yt)l Y. qui,sous 1'hypothese que €£,, = €3, ,devient:

o t-me -
(2.1) APAE, = r CEW] 5§ W)
t"mCtl t—mt
Donc, si on adopte cette approche, le modele 2 estimer est formé par les
equations (1. 11) (1.12), (1.13), (1.14), (1.15) et (2. 1) Mais la relation exacte
entre Y, et YC, , définie par (2.1) permet de supprimer une des equations
(1.12) ou (1.13) ce qqi;rqvient en definitivea n'estimer que cing equations.

. Celles qui sont effectivement estimées dependent de la méthode d'estimation

-

adoPtee.
f Ansi VILARES [9] - methodeII - estime un modéle composé de cing equations.

(1.11),00.13), €0 (1.14), (1.15) et (2.1))ou (1.13) et (1.15) sont de comporte-
ment, ies autres etant equations de definition. La procedure d'estimation con-
fiste a partir d'ure valeur initial pour les 4 paremetres de balayage (s,0',
‘,b'.a') a calculer une serie de mdt - par le biais de (1.11) — et autre des

‘m; - par le biais de (2.1) - ce qui lui permet d'obtenir une premiere estima
tion pour a, a, Y et Yj. Cette procedure est repetée pour une nouvelle valeur
des parametres de balayage et elle s'arrete lorsque 1a'somme des carres des

ecarts des deux equations de comportement est minime (le critere d'optimisation

est le meme gque dans la méthode I)

2.2 'La méthode proposée

Nous commencons par remarquer que toutes les variables statistiquement non
observées qui figuralent dans le modele C{ YC ,we, ,m, , €t Nf ) sont endo
génes dans le modéle P. La principale difficulte dans 1'estimation de ce
dernier modele tient 2 la oresence de l'operateur min dans l'equation (1.25)

qui genére un modile non differentiable. Cette difficulte 2 eté resclue

- + -
I B L T . L . o S
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8.

La procédure d'estimation est constitué par les phases suivantes.

(1) On commence par estimer 1'offre de travail, en remplacant Ln NR,, donne par

{1.18), dans (1.19). On obtient NRt_qui remplace Ln NR, dans {1.20)

(i1) Apres avoir remplace E(Ln YR.), E(Ln YK,) et E(Ln YC ) dauns 1'equation (1.25),
cette derniére‘est estimé par la procédure decrite en annexe. On obtient ainsi les
estimations pour les parametres €] » €2 dl ’ dZ ’ d3 » Ln{l+a),Ilna, : .

., In (14a'), Lng', ce qui domne une estimation simultanee pour les equations

o

(1.20) - (1.27). .

(141) Finalement, aprés avoir remplace N: par son estimation (12), l'equation (1.28)
est estimé , ce qul permet d'achever la premiere itération.

Le parametre b' est estimé d'aprés une méthode de balayage: on repete la procedure
anterieure (a partir de i1) pour differentes valeurs b' choisies a 1'avance. Parmi
ces valeurs 1l'estimation retenue pour b' est celle qui fﬁurnit le minimum de la

somme des carrés des ecarts des equations (1,25) et (1.28) (13)

Les raisons de cette methode dYestimation de b' se trouvent‘ﬂhns SMALLWOOD [7,8]

icet auteur montre que pour des petites valeurs de b' il y a une indetermination des
parametres du modele de production clay~clay (en particulier de Lna et Ln(l+a).

" Donc pour eviter que le parametre b' ne prenne ces valeurs au cours de 1l'estimation,
il_faudrait imposer des cont;a1ntes dans la fonction 2 optimizer (voir anmexe) ce

qui augmenterait considerablement la complexité d'une telle optimization.
; g C P P

2.3 Analyse comparative

Un tableau 1 compare la méthode qui vient d'étre proposée (methode III)
_dvec les méthodes I et II de la section 21.

VILARES {9] montre que la méthode II presente des avantages a deux niveaux
par rapport a la methode II (au niveau econometrique ef au niveau de la capacite
d'explication du modele).

| Toutefois la méthode II presente deux types de limitations :
1. Le némbre de paramétres de balayage, bien qu'il soit inferieur 3 celui du méthodc
I est encore trop elevé (au minimum 3, voir tableau l). Or, en raison de l'amplew
des calculs exigés les méthodes de balayage ne sont pas 3 notre avis a conseiller

dés qu'il y a plus q'un paraméetre de balayage.(14)



2. L'endogeéneisation des B

-

est faite sous une forme tres nmcanique ce qui
présufpdsee des hopotheses difficilement verlflables. En effet, le systime

‘(2.i) qui permet de calculer les m£ é_parti; des.mct presuppose que GC_

- ) \I.I‘ - -
H.a.: est sysfematiquement positif (GC€'0, vt)

H. b exactement egale a APAE

mtn n autoriQE ces deux hypotheses et en particulier Hb (cf[S,?ZOZ 20?][11]

- R

La methode III resout ces deux problemes.En effet:

a) Le tableau I*montre.que le nocbre de parametres de balayage est réduit de
deux. De plus, et cet a9pect est 1mportant, cette methode permet de recduir
a zero le nombre de pnrametres de balayage cans l'estlmatlon du modele
clay-clay. Op_rappele que c'est pour simplifier les calculs et mnon parce.

. que cela est nécessaire que le parametre b' ‘est estimé par balayage:

~ b) L'endogénéisation des m_ est faite sans ‘le recours aux deux hypothéses Ha

t
et b précitcés. R - ' o

e

La raison de ces deux performances de la methode III tient a la particu-
“larite fondamentaié Ee cette methode: elle adogeneise le taux de sousuti
'. lisation des capac1tes productlves, alors que ce taux-etait exogene dans

~

1la methode 11 (et, bien entendu , dans la methode I).

T Nous ne nions pas 1'interet de dlspoqer d'un indicateur de sousvti-~

lisation des capac1tes productives comme ltest 1 indicateur APAE. Mais
etant donné la nature de cet indicateur, il nous semble dangereux de basar
" sur lui la fiablité des estimations. Pour autant il s'avere a mnotre avis,

utile dans le contraie dg la qualite des estimations (cf. ci—depsous).
En somme, les avantages de la méthode II par rappoff a la rethode I
decoulent de l'endogéneisation des déclassements.. Toutefois, cette endogi
neisation n'est pas compléte car GC est sUppose exogene dans cette methode
_C'est de l'%endogeneisation de GC que decoulent les avantages de' la wmethode

" 1I1 par rapport 2 la méthode II.

T



TABLEAU 1: COMPARAISON DES METHODES D'ESTIMATION (1) -

R .

-

Ir

i

methode .
I 1T I1I -
nombre
Grandeurs non observés T+6: m, (T=1,T) T+6: m, (t=1,T) T+6:m, (t=1,T)
+ parametres a estimer a, a', b', 0, o' é

» Y

—

a, a', b', o o

y Y

A, a', b" o ,Cl.', Y

Equations de definition

Parametres estimés . par

les moindres carres

5:¢, a', a, a', Y

3: &, a, ¥y

S: o, of, a, a',Y

Parametres estimes

par’ balayage

bl‘

1: b!

(L

10.

Pour bien remarquer les differences entre les trois methodes d'estimation, seuls fi{gurent dans ce tableau les
grandeurs non observées et les parametres qui sont estimés dans les trois cas. Ils appartiennent aux tois mo-

delbs + TC(l.13) et (1. 15)] estimé par la methode I3 ((L.11),{(1.13),(1.14),(1.15) et (2 1) ] estime par le modele
II et [(1.18) - (1.28)] estime par le methode III1



il.

APPLICATION AU CAS DE L'ECONOMIE FRANCA1SE

Le tableau 2 et les figures ! et 2 illustrent les resultats obtenus dans les

estimations. Pour tous les autres resultats ansi que pour les series statisti

‘ques utilisés_voir [10] (15) Nous ne ferons que trois rermarques aux resultats,

1. Le tableau 2 montre que presque tous les parametres sont significatifs

(2 un seuil de 5%)

'-\.-.

2, La figure 1 represente les residus relatifs concernant la production et
l'emploi. On doit remarquer leur faiblesse puiqu'ils sont presque systcma-

 tiquement inferjeurs a 1z (16)

3. la figure 2 compare 1'evolution de deux indicateurs de sousutilisation des

capaciteés productives calcules différemment. Le premier,GC est estimé par le
modele GC= (XC—YE)'0.0IYE, YE etant la valeur estiméfaelY; .
L'autre APAE, est fourni a partir des engueétes de LffNSEE aupres des entrepri
ses’ Comme APAE n'a pas eté utilisé dans les estimations on peut controler la
cohérence du modele par le biais de la éomparaison de ces deux indicateurs.
La figure 2 mpntré que les varations relatives de GC éf APAE (sans doute

les plus importantes) sont pratiquement les memes sauf pour les deux dernieres

annes,
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€1

- 82
€3

24
<)

)

€2}

_50 49

1.43

0.099

-0.33

1.78

~0.24

(1.66)
(0.16)
(0.03)
(0.14)

0.62

0.11°

* Les chiffres entre parenthéses

TABLEAU 1: LES PARAMETRES *

4y 0.35
.dz - 0.54
d4 —o.oqzﬁ
Lna -3.12
Loa'  -3.18
sy

(

(0.1) Lna (l+a) -0012
(0.12) Lu (1+3) 0.005
(0.01) Y 0.114
0.9 v 0.0238
_ h }
(0.99) b 0.045
e

S

*k Le_paramétre-bf est estimé par balayage (cf. section 2.2)

-

representent les t de -Student

11 A

(0.005)
{0.002)
(0.034)

(0.006)

%x %
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Figure 2: Le comportement de APAE er de GC °°
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CONCLUSION

Dans cette article nous avons proposé une formulation du modele clay-
—clay qui peut etre estimé sans le recours aux hipothéses restrictives qui sont
ﬁjpsage dans 1'estimation d'un tel modéle. |
) Les raisons de cette perfqrmance tiennent essentiellement au fait sui-
vant, Dans la formulation courante du modele clay-clay les déclassements des equi
pements et {ou) le tauX de sous-utilisation des capacités productives sont exogénes.

Or la premiere grandeur n'est pas observée et pour la seconde 1l'information statis-

- tique n'est pas suffisament fiable. Dans ces conditions, 1'estimation d'une telle

formulation ne peut en pratique se faire sans le recours a des hipotheses restric-
tives sur la valeur des marges extensives (de capacité et/qQ,éffectives) liees a
fces grandéurs. En.fevanche dans la formulation proposée 1q5'deux grandeurs precitées
" (les déclassements et le taux Qe sous-utilisation des capacités productives) sont
“endogenes. En consequence,'le recours a telles hipotheses n'est plus nécessaire.
" Les résultats obtenus dans les estimations encouragent a continuer cette

recherche dans le but d'améiliorer la formulation choisie pour de telles endogénei-

' sations.
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NOTES o

(1)

(2) ~ Afin de ne pas compliquer 1'exposs,

(3)

(4)? L'equation (1.3) considére que la vitesse des ajusteméﬁ

®

LN

L T6)

*

7

1

(8)

(9)

;. est en general égale a la capacité de production phisique.

i

. i
La notation adoptee est autant que

possible celle de BENASSY et al [2] et
VILARES [9]. On pourra consulter ces travaux (en particulier le premier)

pour un expose detaillé du modele clay-clay.

-

on ne considere pas ici la specification

stochastique. Ellg sera ajoutee aux . formulations quiont fait 1'nbjet d'une

estimation. (cf.-sectibné“lZ'éE?13);

Nous ferons 1'hypothése habituelle: en raison de 1'existence de couts d'entre
tien et de conservation des equipements, 1La capacité de production rentable

e .
ts entre Nt et Nt est

constante. Cette hypothése ﬁouléve certaines questioné (VILARES[11])}.

On remarque .que o, - appelée souvent, marge extensive effective ~ est par defi

nition égale au-minimum entre mkf mc et mr,

Pour des raisons d'ordre statistique (BENASSY et a2l [2]) cette hypothese est

falte gystematiquement.

On‘remarque que la specification stochastique choisie pour modéle P et, en par

ticulier pour som equation (1.25)]est coherente avec celle adoptée dans le modele

C. Pour une justification d'une telle specification voir [11]

Le parametre n n'est pas identifie. dans l'equétion (1.15)' et les auteurs

qui adoptent cette approche supposent sa valeur nulle.

Autres exemples: ATTIYEH (1967), RAOUL et ROUCHET (1980)

(10) D’autre auteurs choisissent d'autres valeurs pour A (voir a ce sujet RAOUL et

{11) Par contre,

-KQUCHET (1%80) )

HARTOG et TJAN [3) estiment 1'equation (1.12) mais pas 1'equation

“¢1.13). Ce choix souléve certasines questions (cf.[{4])



On rappele que les m, ( de (1.27)), sont egalles au minimum entre les e,

{estimes dansj(l.ZB)), les wry (dans (1.20)), et les wk, (dans (1.26)).

{
Pour faciliter la comparaison avec les methodes de la section 21, nous avons

choisi le weme critere d'optimisation. Cependant,il faut remarquer, gque ce

critere suppose des hypotheses assez restrictives sur la variance des Tesidus

- (VILARES [11]).

(14)

(15)

On remarque que si on adopte une méthode de balayage pour estimer m paraméetres
k

le nombre 4'iterations auquel il faut proceder (Iter) est donne par Iter=m",

k etant le nombre de valeurs essayeés pour chacun des peramatres . Ainsi a titre

d'exemple si m=3 et k=15, il faut estimer 1X.348,907fois tout le modéle!

le modele estimé n'a pas eté exactement celui presenté dans la section 13.
Cependant la nature des resultats presentes ci—dessous;ﬁﬂe;t pas affectée. En
effet la seule difference entre le modéle estimé et céiui de ia section L3,
tient au fait que dans léipﬁemier, la consommation CD, les exportations X
et_leé importations M etaint endogenes. Pour plus de details voir [10].

On rappele que le seul but de cette application est 1'iliustration de 1a

méthode d'estimation proposce.

Nous ne presenténs pas le coefficients de determination (R2) pour la raison
sulvante: comme le parametre b' est estime selon une procedure de balayage

-(c:f. section2.?), les formules normales de calcul de RZ ne sont pas applica

bles. Pour en connaitre les raisons voir [9, annexe]
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' ANNEXE
“  L"EXISTENCE DE L'OPERATION MIN.

"Nous allons sommencer par formaliser le probléme, puis nous presenterons la solution
adoptée. ) .

| Designons par les symbols YL,, Ylt » Yoo et Yet les variables Ln Y, E{Ln YRt)
E(Ln YKt) et E(Ln YCt) . Le probleme est alors d'estimer.

(A1) YL~ min (¥y, , Yy » Yg,) +€,

ou Yy, est donne par (1.20) et (1.21), Yoo par (1.22) et Y4, par (1.23) et (1.24),
Suposons pour les propos actuels que le modele ne possede que ces six equations:
(1.20), (1.21), (1.22), (1.23), (1.24), (A.1) et que les €, sont NID (0,02) (1)
Alors 1'estimation du maximum de vraisemblence du moddle peut etre obtenu, comme

étant 1a solution du . probleéeme.

-
-

-
2 T
Pk : s

. .,
:ﬁ‘ \

- win (Yyes Ype0 ¥3¢) o "

\ :
(2.7) min ¥ =

gvec E_t = YLt

" Cette pinipjsation est faite par rapport aux parametres de Yyps ¥ops Y3p 2 ep 0 €20

L]

" =dj v-d;7,d3 , Ln (J42) , LnG, Ln (I1+a') et lna®

ls winimisation de ¥ pose des problémes deja connus. Etant donné que les derivées de V¥

ne'sont-pas continues, 11 n'est pas possible de minimiser cette fonction par le biais

des methodes c]ass;ques ‘optimisation efficients (type Gradient ou Newton-Raphson).

i i *ampleur
En outre 1'utilisation de méthodes combinztoires est impraticable en radson de 1'amp

des calculs que 1'utilisation de telles méthodes impliquerair.

Fl

~

h . {buvees de
(1) NKID (0,02): variables aleatoires independentes et normalement distf vee

2
moyenne zero et variance 0°.
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L'approche generalement utilisee pour resoudre ces problemes est, rzppelons-le,

de remplacer dans ¥ 1'operateur min par une approximation, rendant cette fonction

et ces derivées (au moins les premieres) continues. C'est cette approche que nous

" adoptons.

Plus exactement, nous adoptons 1'approximative suivante:

| P

(A.2 YL = [{y )7+ ()."2:;)13 + (Y 3t)P] IZI-P €. 1
F e1ant en nonbre entier negatif (P<0) dont le vzleur en module deit étre cheisie
suffisament grand pour_ que 1'approximation soit bonne (voir dans [11], les problemes

posés par le choix de la valeur de P et les raisons de 1'approximation (A.2)). -

Iz
d‘f"

e
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