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L'étude des modéles a retards échelonnés a toujours été
au centre des préoccupations aussi bien de 1'économiste que de
1'économétre.

Pour 1'économiste, le mod&le 3 retards échelonnés permet
de traduire le fait que 1l'influence d'une variable &€conomique sur
une autre est généralement étalée sur plusieurs périodes tout en
étant peut &tre décalée dans le temps. C'est sur cette idée que
s'appuie, en matiére d'investissement, la théorie des accélérateurs
flexibles développée par les partisans du principe d'accélération(1),
principe dont la version originale est due a J.M.CLARK [63 .

Par suite, avant qu'une mesure de politique économique ne
soit engagfe (par exemple en vue de relancer les investissements),
il est important d'en connaltre 1l'impact total, c'est-a-dire d'une

-

part la date 3 laquelle les premiers effets commenceront a3 €tre
pergus et celle a laquelle ils seront pergus au maximum, d'autre

part le nombre de périodes durant lesquelles ils seront pergus.

C'est pourquoi dans le modéle théorique établi par 1'économiste, il
convient d'attribuer & chaque coefficient de régression une valeur
numérique. Et c'est pour transformer le modéle théorique en modéle
économétrique que 1'on fait appel 3 1'économétre. Le modéle théorique

se présente généralement sous la forme:

by
= a. x, . tu
Yt = 3 T t
- j
(ao + a1L + ...+ aj L7 +,..) X, *oug
= A(L) X +ouy t=1,2,...
ou: ,
. L est 1'opérateur de retard défini par:
- .13 =
L x, Xeoq 5 L X, X¢-3

. u est un terme aléatoire dont les propriétés doivent &tre
précisées.
Le rdle de 1'économétre est alors de trouver des estimateurs
asymptotiquement convergents pour les coefficients aj. Mais avant

(1) C'est une relation technique entre les variations de la demande
de biens de consommation et la demande de biens capitaux. Cette
relation suppose un ajustement instantané du stock de capital 3
son niveau optimal.



d'estimer ces coefficients, il faut préciser le nombre de coeffi-
cients 3 estimer ainsi que les propriétés du terme aléatoire.

#En ce qui concerne le nombre de coefficients & retenir,
de nombreuses spécifications ont été proposées, mais aucune ne
s'appuie sur des résultats empiriques déja établis. Au contraire,
et pour reprendre une remarque de E.MALINVAUD: "...il importe de
trouver des hypoth&ses commodes et admissibles pour la suite des
coefficients ..." [29,p.4803 . Par exemple, on supposait que tous
les coefficients aj étaient positifs, que le coefficient aj était
une fonction décroissante du retard j, etc. Ainsi les spécifications
les plus couramment employees étaient:

. la distribution géométrique proposée par L.M.KOYCK [}7] et
définie par:

A(L) = —2&
1 -Db L

. la distribution rationnelle proposée par D.W.JORGENSON [23)

et définie par: n
UL) _ u, * u1L + ...+ unL

A(L) .
W(L) w, * w1L + ...+ wnL

avec w, = 1
la distribution polyndmiale proposée par S.ALMON [1} et qui

consiste 3 ajuster un polynOme de degré q sur les coefficients a;
du modéle a retards échelonnés:

aj =(50 + (51j+ et By i1 = P(5) .

A 1'exception de la premiére, l'emploi de la distribution
rationnelle ou de la distribution polyndmiale implique que soit au
prélable déterminé le degré de chaque polyndme. A cette fin, le
critére de la variance résiduelle minimale et le critére du coeffi-
cient de détermination sont les plus fréquemment retenus. Mais ce
qui ne nous parafTt pas reposer sur des bases solides c'est plus le

choix d'unc structure de retards particuliére que la maniére de

détermincr le degré de chaque polyndme. Pourquoi rechercher des

"hypothéses commodes et admissibles'" plutdt qu'utiliser directement
1'information contenue dans 1'échantillon, échantillon qui n'est

que la traduction chiffrée du phénoméne que 1l'on cherche a expliquer?
C'est cc que nous nous sommes proposée de faire a propos de la fonc-

tion d'investissement en France.
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®¥Le second probléme est relatif 3@ la structure du terme
aléatoire. A 1l'exception de la structure polyndmiale, les deux
autres conduisent 3 un modéle dont la forme finale est un modéle
autorégressif. On doit alors se demander si le terme aléatoire doit
étre ajouté sur la forme originale ou sur la forme finale du modéle.
Généralement, le terme aléatoire est ajouté sur la forme finale du
modéle, et il .atisfait aux conditions d'application de la méthode
ordinaire des moindres carrés: "... 1'hypothése de non-corrélation
d la fin de la procédure plutdt qu'au début ne peut €tre justifiée
sur le plan économique" [18,p.381 . I1 est vrai que, dans le cas
d'erreurs autocorrélées sur la forme originale du modéle, des
difficultés d'ordre technique peuvent apparaltre lors de 1l'estima-
tion des coefficients de ce modéle. Mais, si 1'on veut que le modéle
économétrique soit utile a 1'économiste, ce risque ne mérite-t-il
pas d'@tre pris?

Ainsi, jusqu'a présent, l'estimation des coefficients

d'un modéle 3 retards échelonnés impliquait que soient au préalable
posées des hypothéses assez contraignantes qui pouvaient, dans
certains cas, €tre en contradiction avec le principe méme du modéle
da retards échelonnés. Nous allons montrer, dans une premiére partie,
que les coefficients d'un modéle a retards échelonnés peuvent &€tre
estimés sans aucune information a priori ni sur les coefficients

du modéle ni sur la structure du terme aléatoire. La méthode d'es-

timation employée est connue sous le nom de méthode de la régression
spectrale. Elle a €té développée par E.J.HANNAN [20} en 1965,
puis reprise par G.S.FISHMAN [16:} et P.J.DHRYMES {'9] .

La scconde partie sera consacrée a l'application ou plus
exactement 4 l'utilisation des résultats obtenus par la méthode de 1la

régression spectrale. En d'autres termes, il s'agira de trouver 3

quelle fonction s'apparentent les coefficients d'un modéle 3 retards

échelonnés, cocfficients qui ont €té estimés par la méthode de la .

régression spectrale.

(1) "... there is no strong economic argument for making the
uncorrelation assumption at the end of the procedure rather
than at the other". (18,p.38] .



1 - La méthode de la régression spectrale

Comme son nom 1'indique, la méthode de la régression
spectrale fait référence a 1'analyse spectrale (1), et plus parti-
culiérement 3 1l'analyse spectrale croisée (2). Bien que cette
méthode d'estimation soit tré&s attrayante, elle n'a pratiquement
jamais &té emp'oyée dans des travaux économétriques frangais.
Cependant, d&s 1971, E.MALINVAUD et D.FOUQUET avaient compris
1'avantage de 1l'emploi de 1l'analyse spectrale dans la recherche
économétrique: "In permettant une €tude trés souple des délais
qui interviennent dans les divers phénoménes considérés, 1l'analyse
spectrale constituerait un guide au moment du choix de modéles
appropriés" [30, p.44] .

Le but de la méthode de la régression spectrale, rappelons-

~

le, est d'estimer les coefficients d'un modéle 3 retards échelonnés

sans aucune information a priori ni sur 1'évolution temporelle des

coefficients de régression, ni sur la structure du terme aléatoire.

11 - Les hypothéses de la méthode de la régression spectrale

Considérons le modéle 3 retards échelonnés trés général:
r2
(1.1) y, = 2. a. x o+ ouy t=1,...,T

1=- J t-J
1
dont la représentation matricielle est:
(1.2) Y = X A + U.

L'introduction de "retards négatifs" permet de prendre en compte
1'influence des anticipations, mais 1'étude peut trés bien &tre
conduite en ne retenant que des 'retards positifs'. Les hypothéses
nécessaires 3 1'application de la méthode de la régression spectrale
sont pcu nombreuses, et surtout tré&s peu contraignantes.

H1 - Les processus E;yt, t=1,...z , {St’ t=1,...'1 et
iut, t=1,...} sont centrés et stationnaires en covariance. La
fonction d'autocovariance, et donc la fonction d'autocorrélation,

ne dépendent que du décalage entre deux observations:

(1) Etude %fs séries temporelles dans le domaine des fréquences L21]
et |17 ).

(2) Etu[e dfs relations entre les composantes de méme fréquence [21}
et {17 \.



+. 0+

Kx(?ﬂ = [ [xt+T xt] T=0,-1,-2,...

I1 en est de méme pour la fonction de covariance croisée:

+, +
Koy = E(xeqy ] T=0,71,72,.0.

H2 - I1 y a indépendance entre la variable exogéne x et

le terme aléatoire u:
£.,00 =0 V ) el-merm].

- 3 - — 7
Exu(A) représente le spectre croisé entre les processus {_xt, t—1,...J

et {ut, t=1,...} . C'est la transformée de Fourier de la fonction de
covariance croisée:
+ 00 .
e = Tk ().
2T T=-oo

H3 - Le spectre de puissance fu(A) (1) du terme aléatoire
u est toujours positif sur 1'intervalle J—U}+ﬂ], de telle sorte
que la matrice JZ]J des variances-covariances des erreurs est une
matrice définie positive et donc non-singuliére.

H4 - Le spectre de puissance fu(x) du terme aléatoire u est
une fonction bornée possédant une série de Fourier absolument con-

Tn:

vergente. Il en est de mé&me pour f;

Mgy 2 10 iph
£\ - pz,fp e

avec:

+£_:. !/‘p <t

== o0

II5 - Le vecteur U des erreurs est distribué suivant une
loi normale multivariée d'espérance mathématique nulle et de matrice
des variances-covariances Jlnﬁ

U d0,0)

(1) ou transformée de Fourier de la fonction d'autocovariance du
termec aléatoire u soit:
' 1 w —-
L) == Z et k(.
21 T=-eo



Afin de faciliter 1'exposé des démonstrations qui vont
suivre donnons quelques résultats supplémentaires.
% 0On montre facilement que:

FROS IR o O
(1.3) T

£ el (FKDA ¢ o)

X_31X_p

3% Si Iu(}‘) désigne le périodogramme du processus Lut, t=1,...5 ,

alors: T )
Ly - % Lz;] omith ut\z
r, T o
(1.4) -+ Z 2%'_ aj aj, L) e U DA
J=-14 J'='r1
) 2]_52 ij N
- _ a; Iyx()\) e
J=-T4

Pour ob%enir ce résultat, il suffit de remplacer u, par
2 PO

(yt ;EQr aj xt-j) dans la définition de IUQA).
1
A 1'exception de 1'hypothése d'une distribution normale

pour le terme aléatoire, les hypothé&ses nécessaires 3 l'application

de la méthode de la régression spectrale ne concernent que les pro-

priétés spectrales des variables retenues dans le modéle 3 retards

échelonnés.

12 - Estimation du vecteur A des coefficients de régression aj

Le vecteur A des coefficients de régression recherché est
celui qui maximise 1la fonction'U’de vraisemblance (1), ou bien celui
qui maximise le logarithme de cette fonction de vraisemblance dont
1'expression est:

(1.5) g W=x -1y a-lu
2

(1) c'est-a-dire la densité de probabilité des erreurs.



K=-Llog2m -Luiog || .
u
2 2.

La matrice Slu est une matrice inconnue. Le but est alors
de transformer le modéle défini par 1'équation (1.2) en un modéle
dont les erreurs ont des propriétés connues, ou du moins que 1l'on
peut facilemer* déterminer.

Considérons une matrice W carrée et ayant pour é€lément
général:
is &
r 8 =2Wr r’s=1"..,T .

T T

w = (&

rs

=1 [

~

Cette matrice est donc une matrice 3 éléments complexes qui est
normale et unitaire (1).
Pré-multiplions le modéle défini par 1'équation (1.2)

—

par la matrice W

WY=WXA+WU
soit:

~ ~ ~
(1.6) Y=XA + U .
Le vecteur ] des erreurs transformées posséde les propriétés suivantes:

) - -

L(U) = E(WU) = WE(U) = O

L(U0') = WLQU') W' = W 2 W=,

Si dék représente 1'élément général de la matrice JIG, en utilisant
les reégles de calcul matriciel, il vient:

T T i(1&_-hb))
d, =+ Z = x, a-npe ° K,
T 1=1 h=1
Lorsque T devient infini, on montre que:
2T £ (&) s = k
limite d_, = uts
T—>+00 S 0 s # k .

Ainsi, asymptotiquement, la matrice ilﬁ des variances-covariances du
~N

vecteur U est ¢gale 3 une matrice diagonale:

W W'
I.

) <'est=a-dire telle que: W' W
W' W



(1.7) Ny = ZTrdiag[fu(81),..., £,0)se0s fu(&T)] .

Les éléments de cette matrice diagonale peuvent €tre facilement

évalués. In considérant le modéle défini par 1'équation (1.1) comme

le résultat de l'application d'un filtre linéaire 3 la série input
1 i : .

[xt) , 11 vient:

£,(8) = cy(gé) L 1 --Y}x(ps)]

ol ny(ﬁs) représente la cohérence (1) entre les composantes de
fréquence 35 (EE=2US/T) des processus {yt, t=1,...} et

= 1
ixt, t=1,... §

Par suite, il est possible d'estimer le spectre du terme
aléatoire u sans connaitre la structure de ce terme aléatoire, c'est-
d-dire sans connaitre la fonction d'autocovariance du processus

iut, t=1,... 3

Lxprimons maintenant le logarithme de la fonction de vrai-
semblance en fonction de la matrice 113’ et ce afin d'obtenir une
expression contenant les coefficients de régression a..

Puisque:
Dy=wn w
u u
il vient:
L =y o w
u u
et:
-1 _ -1 —
(1.8) Q2 ° = WL W.

Dans 1'expression (1.5), remplacgons 11;1 par son expression en fonc-
tion de fl§1

og V= x - L awyrag! v
2

ct effectuons ce produit matriciel:

2
(fyx(eg)(

£,(05) £,(8)
Son interprétation est analogue a4 celle du coefficient de
détermination.

(1) La cohérence cst définie par: ‘ny(es



-1

AT &= U s u (&s)

soit, en utilisant la relation (1.4) dans laquelle les quantités
inconnues I (8 ), I (a.) et Iy (0') ont ete remplacées par leur
estimateur re nectlf £ (9 ),'? (B») et f (&) (1):

T
. -1 A~
(1.9) Log U = X R CRIENCN
2 2 -i(j-j )®
.5 Ef a. a., e St (6
. _ _ ] J X S
J=-14 j'=
T2 ijB
+ 2 =2j a; e ° %, 0] .

Ty
Les conditions du premier ordre de maximisation de la fonction
Log'U'par rapport aux coefficients a; sont données par un systéme
de (r1+r2+1) ¢quations de la forme:

0 Logtf 0
da.
soit: J T
T 2 -i(j'-j3 )8
(1.100) £ T  a., e St ) £,
s=1 j'=-r,
T ijdg . »
= Z e fyx(Ds) £, (8,) J=ry, e, T,

Aprés avoir d'une part modifié 1'intervalle de variation
de s de telle sorte que 05 Eé ]—U,HT] , d'autre part multiplié les
dcux membres de chaque équation par 1/2m (2), le systéme d'équations
admet pour rcprésentation matricielle:

(1) Pour estimer le sEectre de puissance, on pondére les autocova-
riances estimces ) r_une fonction k(o) appelée fenétre dz
retards {38) , 361 _e% %}ZJ . Ainsi:

-~

1
£(85) = 73 z e TS k) R @)
oi: . m de51gne le 2pmbre d'autocovarlances estimées,

A -
. kx(?‘) —T-:; tg] t+t t ?"0,1,-.-,111.
Cette procédure est également valable pour l'estimation du spectre
croisé.

(2) afin d'utiliser les propriétés du spectre de puissance et du spec-
tre croisé, ainsi que celles de leur estimateur respectif.
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(1.11) PA=7Q

ou:
. P est une matrice carrée, d'ordre (r1+r2+1) et dont 1'élément
général est:1 n -iGe -3)9 iy
;s =— Z e (S)f (8,)
JJ 2m s=-m+1

A s o 2
. Q est un vecteur de dimensions (r1+r2+1,1) et dont 1'élément

général est:

. 1 L -1
it o s:Zm e £ (8) £, (&)

. A~

Par suite, lec vecteur A recherché est solution de 1'équation (1.11),
soit:

A A_] A
(1.12) A =P Q.

A N

Tous les éléments de la matrice P et du vecteur Q peuvent &tre faci-
lement calculés, un estimateur du spectre de puissance des erreurs
étant donné par la relation suivante:

£ = £, [1-7,,089]

En conséquence, les coefficients de régression estimés a.
ne dépendent que des spectres de puissance estimés f (8 ) et £ (0 )
et du spectre croisé estimé fyx(e ). Dans le cas qui v1ent d'etre
présenté, lc vecteur A dépend également du nombre de coefficients i
estimer. Si les valeurs de r, et r, n'ont pas été correctement choi-
sies, alors la cohérence entre les résidus estimés et la variable
explicative pourra €tre assez élevée pour certaines fréquences
(théoriquement cette cohérence est nulle). Mais il existe un cas
particulicr trés intéressant pour la conduite des calculs. Lorsque
la valcur du rapport f (B ) / f (9 ) est 3 peu prés constante sur
tout 1'intervalle ] H,+H] R le vecteur A est indépendant du nombre
de coefficicnts a estimer. Ln effet, dans ce cas particulier la
matrice P est une matrice diagonale,

Ainsi la méthode de la régression spectrale permet d'estimer
les coefficients d'un modéle @ retards échelonnés sans aucune infor-
mation a priori. On peut alors se demander quelles sont les proprié-
tés asymptotiques de cet estimateur X.
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13 - Propriétés asymptotiques de 1l'estimateur A

A
L'étude des propriétés asymptotiques de l'estimateur A
nécessite une légére modification de 1'équation (1.12).
Par un procédé analogue 3 celui qui a été utilisé pour
obtenir la relation (1.4), on montre qqg:
£.08) = [,.(0) - =% a, e % £ (6
ux s yx*vs P j! X''s
J =71y
En substituant cetterelation dans 1'équation (1.10), il vient, apreés
simplification:
N A A
(1.13) P (A -a] =C

A
oi C est un vecteur de dimensions (r1+r2+1,1) et ayant pour élément
général: : n ijDé
g. = — Z e

A -1
f _(8.) £.'(8)
J 2m s=-m+1 ux--s u

s

A Pl
Les éléments de la matrice P et du vecteur C étant des quantités
estimées, les théorémes relatifs aux transformations linéaires ne
peuvent &tre appliqués 4 1'équation (1.13) pour trouver les proprié-
tés asymptotiques du vecteur—K. En revanche, le théoréme suivant (1)
peut €tre utilisé:

Soit X1s Xysee0y X pe.. Une suite de variables aléatoires

n’

ayant pour fonction de distribution F1, FZ,..., F Supposons

y oo
que lorsque n devient infini, la fonction de dist?ibution Fn tende
vers la fonction de distribution F(v).

Soit Zys Zyseees Zo,e.. UNE suite de variables aléatoires
telles que lorsque n devient infini la variable aléatoire z, conver-
ge en probabilité vers la constante d supposée positive.

Alors la variable aléatoire Yn = X, 2, admet pour fonction
de distribution la fonction F(v/d). L'application de ce théoréme a
1'étude des propriétés asymptotiques du vecteur A suppose que la
limite en probabilité de 1la matrice’5 soit égale a la matrice P,
et quc la distribution asymptotique du vecteur E soit connue. L'éta-
blissement dc ces deux conditions fait appel aux propriétés asympto-
tiques des cstimateurs du spectre de puissance [36], [}8) et {21] ,

et du specctre croisé &211 . Afin de ne pas alourdir cet exposé, ces

(1) ce théorcme est donné dans 1l'ouvrage de H.CRAMER £7,p.254] .
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démonstrations ne seront pas données, mais elles peuvent étre retrou-
vées dans 1l'ouvrage de G.S.FISHMAN []6,pp.158-159] . On montre alors
que:

. p-limite P = P
T—>+eoo°

. WT E. ~> ArXO,P)-
Par conséquent le vecteur:

VT [R-1]-01 3'¢C
est asymptotiquement distribué selon une loi normale multivariée
d'espérance mathématique nulle et de matrice des variances-covarian-
ces P71
(1.14) \NT (A -2a) ~s Ao, .
Connaissant la distribution asymptotique du vecteur 6, on peut
ensuite effectuer les tests de signification des coefficients de
régression.

En résumé, la complexité de la méthode de la régression
spectrale n'est qu'apparente. Elle ne nécessite en effet que l'esti-
mation des spectres de puissance et des spectres croisés des varia-
bles retenues dans le modéle de régression. De plus, dans son
article, L.J.HANNAN a montré que, pour l'estimation des coefficients
d'un mod¢éle 4 retards échelonnés, la méthode de la régression spec-
trale ¢était beaucoup plus efficace que la méthode proposée par
N.LIVIATAN {287 .

Cette méthode de la régression spectrale va maintenant
étre appliquée a3 un exemple non pas en vue de l'estimation des coef-
ficients d'un modéle 3 retards échelonnés, mais dans le but de

A

trouver a partir de 1'évolution temporelle des coefficients 4. estimés

la fonction & laquelle s'apparentent ces coefficients. En d'autres
termes, il s'agit de trouver une approximation 3 une structure de

retards finie.



2 - Application de la méthode de la régression spectrale:

recherche du processus d'ajustement du stock de capital

d son niveau optimal

La théorie néo-classique de 1'investissement développée
par D.W.JORGENSON {22} sert de support théorique a cette étude
empirique. Dans cette théorie, 1'investissement net (1) est une
fonction a retards échelonnés de la variation du niveau optimal KE

du stock de capital, soit:

INg = M(L) (kP - KE_o ]

./M(L) = I'o + }ﬁ L+ ... +/Pi L™+ ...
.K%=O&——-—~——Ct

A désigne 1'élasticité de la production par rapport au stock
de capital, p le prix de la production, Q la production et c le
colit d'usage du capital.

L'investissement brut est obtenu en ajoutant a3 1l'investis-
sement net 1l'investissement de remplagement; ce dernier est supposé
proportionnel au stock de capital de la fin de la période précédente
(ou du début de la période actuelle). La fonction d'investissement

brut proposée par D.W.JORGENSON est alors la suivante:
- L _ L ‘1
(2.15) I, /4(L) {Kt Keoq b+ \(Kt_1

ol ‘Yest le taux dc dépréciation du capital.
- / . . .
L'autcur a Cgalement montre que, sous certaines conditions,

la structure dec retards /u(L) pouvait &tre remplacée par une struc-
ture de retards rationnelle de la forme:

[®)

/‘(L) = =
W(L) Wy ot oW,

Mais le modeéle de D.W.JORGENSON ne permet pas de dissocier
l'effet-prix relatif de 1'effet-production dans la demande de biens

n
UL u_ + u1L +...+ unL

L +...+ w LD
n

capitaux. C'est pour pallier cet inconvénient, et aussi afin de

(7) sous 1'hypothdse d'une fonction de production de Cobb-Douglas a
rendements d'échelle décroissants.



14

justifier le choix d'une fonction de production de Cobb-Douglas,
que R.EISNER et M.I.NADIRI (j1] ont proposé une autre version du
modéle de D.W.JORGENSON, soit: '

U, (L)
(2.16) AlLog K, = _PME Alog By,

U, (L)
+ 3 AlLog Q¢
W(L)
Avant d'estimer les coefficients de ces deux modéles,
plusieurs problémes doivent &tre résolus:
#Quel est le degré de chaque polyndme?
«Le terme aléatoire doit-il €tre ajouté sur 1la forme originale
ou bien sur la forme finale du modéle?
#Quellc est la structure de ce terme aléatoire?
wlExistce-t-il un certain délai avant que l'investissement ne
réagisse aux variations de 1'un de ses déterminants? En d'autres
termes les premiers coefficients de la série doivent-ils €tre nuls?
A notre avis, la réponse a ces différentes questions doit-

étre donnée par l'information contenue dans 1'échantillon. C'est

pourquoi la méthode de la régression spectrale a été employée. Mais
pour que cette méthode soit valablement appliquée, il faut disposer
d'un grand nombre d'observations. Aussi avons-nous décidé de tra-
vailler sur données statistiques trimestrielles. De plus, la théorie
néo-classique a été €laborée dans le cadre de la firme. Ce cadre
devait également €tre respecté. Pour la constitution de 1'échantillon,
la firme a été assimilée 3 la branche, la branche étant entendue au
sens de la Comptabilité Nationale. A notre connaissance, il n'exis+
tait pas en France de séries statistiques trimestrielles relatives

a 1'investissement ni au stock de capital par branche. Il a donc
fallu les construire a partir de séries annuelles et en utilisant
les méthodes de trimestrialisation des séries annuelles élaborées
par la Division des Comptes Trimestriels de 1'INSEE [35] et [3] .
Les calculs ont ¢été effectués pour la période 1963-1977 (1) avec

une rétropolation depuis 1959, pour chacune des dix branches de 1la
nomenclature en U de la Comptabilité Nationale et en distinguant 1le
matériel du bitiment et travaux publics hors logement.

(1) Lorsque nous avons obtenu certaines séries annuelles, les résul-
tats concernant 1'année 1978 n'étaient pas encore disponibles.

~

Mais la mise a jour des séries trimestrielles qui ont été ainsi
construites ne pose aucun probléme.
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A partir de ces séries trimestrielles, ont été recherchées
la nature des structures de retards et la structure du terme aléa-
toire des deux modéles suivants:

. Modéle de D.W.JORGENSON

- - . - n - . A S Nt wm NE Gr Ge Ge M e G an Em an wn e e

A Log Ky = (1) ALlog(®) + p(L) A Log Q * uy

A cette fin, lcs coefficients du modé&le 3 retards échelonnés suivant:

20 20
y, = 2= a.. X,, .+ 2., a,. X, _. +tu (1)
t j=-20 13 71t-j j=-20 2] T2t-j t

ont été estimés par la méthode de la régression spectrale.

Pour la branche "Industries des biens d'é&quipement pro-
fessionnel" (branche UO5 - Matériel) les évolutions temporelles des
coefficients estimés §1j et aZj ont été représentées (cf.graphiques
1 et 2).

(1) Par exemple Yt représente l'investissement brut si 1l'on consi-
dére lc mod¢lé de D.W.JORGENSON, la variation logarithmique du
stock dc capital si 1'on considére le modéle de R.EISNER et
M.I.NADIRI. Toutes les variables sont des variables centrées
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),02 2]
),01 i
0,002 I
LA ¥
-20 -1 1 20
Graphique 1 : Lvolutions temporelles des coe{ficients i

et 4,;. Branche U05. ‘odale de 1]

D.W.JORGENSON. Matériel.
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Graphique 2 : Lvolutions temporelles des coefficients 51. et 3
Branche UO5. Mod&le de R.EISNER et M.I.NADIRI.
Matériel.
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A la lecture de ces graphiques (seuls les retards posi-

tifs sont considérés), il résulte que:

el'influence de la production peut €tre décrite par une
structure autorégressive trés simple,

o« 1'influence du prix relatif, loin d'€tre négligeable, ne
semble pas suivre une distribution simple et connue,

e 1l'investissement de remplacement apparait déja comme pro-
portionnel au stock de capital du début du trimestre.

Iin cc qui concerne le terme aléatoire, le spectre des
résidus étant caractérisé par une forte puissance spectrale aux
basses fréquences (cf.graphique 3), on peut retenir un processus
autorégressif du premier ordre pour la structure de ce terme aléa-

tolre. -
AN
0,30.10%
0,10.10%4
0,05. ]04-

() LJ LJ v LJ ] L L v L v | v L] L] ‘1/2 %

Graphique 3: Représentation graphique du spectre des résidus.
Modeéle de D.W.JORGENSON. Branche UOS5. Matériel.
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Ces premiers résultats obtenus sur séries statistiques
trimestrielles, dont la fiabilité n'était pas au départ garantie,
sont trés nettement en faveur de la théorie néo-classique de 1'in-
vestissement en France. Les décisions d'investissement demeurent
trés dépendantes des variations de la production, mais 1'influence

du prix relatif n'est pas négligeable.

CONCLUSION

La méthode de la régression spectrale telle qu'elle a été
développée par L.J.HANNAN apparait surtout comme une méthode d'es-
timation des coefficients d'un modéle 3 retards échelonnés, méthode
d'estimation qui ne s'appuie sur aucune information a priori. Mais

cette méthode peut et doit &tre utilisée 3 d'autres fins. En effet,

elle peut €tre considérée comme une méthode d'analyse des séries

temporelles au méme titre que celle qui a été suggérée par G.E.P.
BOX et G.M.JENKINS [5'] , C'est-a-dire une méthode dont le but

consiste a trouver le modéle le mieux adapté aux données statistiques

disponibles. Il est &également important de noter que, dans son ouvra-
ge "Distributed Lags. Problems of estimation and formulation" [9] s
P.J.DHRYMES a développé une méthode d'estimation des coefficients

d'une structure de retards rationnelle par les techniques d'analyse
spectrale. Cette méthode d'estimation apparait ainsi comme le pro-
longement de 1'identification de la forme d'un mod&le par la méthode
de la régression spectrale.

I1 reste a espérer que d'autres études soient entreprises
dans ce domaine, car d'une part la complexité de cette méthode d'ana-
lIysc n'est qu'apparente, d'autre part elle constitue un guide pour

Ic choix du modle le plus approprié aux données statistiques dis-
ponibles.
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