Les modeles du cycle réel

Steve Ambler
Département des sciences économiques
Ecole des sciences de la gestion
Université du Québec a Montréal

Automne 2005

Contents
1 Introduction
2 Importance de la tendance dans les modles du cycle rel

3 Faits styliss du cycle en conomie ferme
3.1 Variabilits, variabilits relatives . . . . . . . . . .. ... ... ..
3.2 Corrlations contemporaines . . . . . . . . . . v . oo

3.3 Aspects dynamiques: autocorrélations et corrlations dcales . . . .

4 La critique de Cogley et Nason (1995)
4.1 Versune nouvelle synthse? . . . .. ... ... ... .......
4.2 La recrudescence de techniques conomtriques et les modles du

cycleconomique . . ... .. .. ... ... e

7



5 Modle de base 10

5.1 Prfrences etcontraintes . . . . . . . . .. ... ... 10
5.2 Processus stochastiques . . . . .. ... ... o L. 11
5.3 Problme de planification sociale . . . ... ... ... ...... 12
6 Solution du modle 13
6.1 Stationnarisation . . . . . . . .. .. ... oo e 14
6.2 Variablesdtat . . . . .. ... 16
6.3 tatstationnaire . . . . . . . . ..o a e e e e e e e 17
6.4 Calibration . . . ... .. ... . L e 20
6.5 Linarisation . . . . . . . . .. ... e 21
6.6  Solution par la mthode des coefficients indtermins . . . . . . . . . 27
6.7 Simulation. . . . . ... ... L L e 28
6.8 Lamthode “forward-backward” de Blanchard et Kahn . . . . .. 29
7 Prdictions et valuation du Modle 29

1 Introduction

L’ objectif de cette partie du cours sera d’étudier 1’historique du dveloppement de
I’approche de cycle réels (ou RBC — Real Business Cycles), et d’étudier en détail
un modele simplifié qui ressemble a quelques différences pres au modele élaboré
dans I’article classique de Kydland et Prescott (1982).

Différences de ce texte par rapport au texte de King et Rebelo (2000).



1. King et Rebelo mettent I’accent sur une faiblesse particuliere de la
premiere génération des modeles RBC: la taille des chocs technologiques
nécessaire pour reproduire la variabilité observée de 1’output et des autres
agrégats macroéconomiques. Si on calibre (étalonne) le processus
stochastique engendrant les chocs de fagon a pouvoir expliquer cette
variabilité, la probabilité que 1I’économie subisse un choc technologique
négatif devient relativement élevée. Cette possibilité de regres technique

(“technological regress”) ne semble pas tres plausible.

2. Je mets I’accent ici sur une autre faiblesse des modles RBC de premire
gnration: leur difficult reproduire certains faits styliss du march du travail,
notamment la corrlation faible dans les donnes entre la productivit de la

main-d’ceuvre (ou le salaire rel) et I’emploi.

3. King et Rebelo parlent de la critique de Cogley et Nason (1995), mais ils
ne relient pas cette critique la faon de stationnariser les donnes, et le fait
que les filtres Hodrick-Prescott ou bandpass puissent introduire des

“autocorrlations fictives” dans les sries macroconomiques.

2 Importance de la tendance dans les modles du
cycle rel

e On s’intéresse aux propriétés cycliques des modeles et des données, donc

la stationnarit est extrmement importante.



e Pour viter les problmes de corrlations fictives, lorsqu’on calcule les
proprits de sries chronologiques macroconomiques, il faut qu’elles soient

stationnaires.

e Par contre, on constate que la plupart des sries macroconomiques ne sont

pas stationnaires.

o [l faut extirper la tendance. La mthodologie utilise peut avoir des

consquences trs importantes pour les proprits de la composante cyclique.

e Par exemple, le fait d’extirper une tendance en appliquant un filtre
Hodrick-Prescott ou en calculant une srie en taux de croissance peut
affecter la persistance de la srie (mesure, par exemple, par sa fonction
d’autocorrlation). Si on s’intresse au comportement dynamique conjoint de
deux ou de plusieurs sries, le fait d’utiliser le filtre HP ou de calculer en
taux de croissance peut influencer la relation dynamique entre les séries,
mesurée par exemple par le calcul de coefficients de corrélation décalés

enre deux séries différentes.

La nature et I’origine de la tendance cyclique peuvent affecter la manire de tester
ou d’valuer nos modles du cycle conomique. Un exemple trs simple serait la
section 4.8 du manuel de Romer. L’argument qu’on retrouve dans cette section

est la suivante:

e Les modles RBC accordent une grande importance au rle de chocs

technologiques.



e Les chocs technologiques ont un impact sur les agrgats macroconomiques
qui a une forte composante permanente. Les chocs de demande agrge, qui
ont une place centrale dans d’autres approches au cycle (par exemple

I’approche keynsienne), ont un impact temporaire.

e Pour cette raison, une faon d’valuer la capacit des modles RBC d’expliquer
le cycle est de mesurer I’importance de la composante permanente des

fluctuations du PIB.

On peut faire ressortir le problme avec ce raisonnement avec un contre-exemple.
Stadler (1990) construit un modle de croissance endogne o le taux de progrs
technique est alatoire et dpend de ’allocation des ressources. L.e modle contient
aussi des rigidits nominales, et pour cette raison les chocs de demande agrge en
gnral et montaires en particuliers ont un impact sur 1’allocation des ressources
court terme et donc sur le taux de progrs technique. Donc, dans ce modle rous les
types de chocs, y compris les chocs montaires, peuvent avoir un effet permanent
sur les agrgats macroconomiques. Tester I’importance de la composante
permanente du PIB n’est pas forcment une bonne faon de discriminer entre les
approches du cycle (mis part la difficult souligne par Romer de dceler
I’importance de la composante permanente d’une srie 1’aide d’un chantillon fini
de donnes).

La nature de la tendance est aussi importante pour certains aspects de la
modlisation. Par exemple, si on veut rsoudre et simuler un modle avec des

techniques de programmation dynamique, il faut stationnariser les problmes de



maximisation afin de pouvoir invoquer les thormes relis aux techniques du
“stationary discounted dynamic programming”. Une raison de plus pour utiliser
des techniques lagrangiennes: avec les techniques lagrangiennes, nous pouvons
procder de faon un peu moins rigoureuse en crivant les problmes de
maximisation avec les variables non normalises et en applicant les normalisations
appropries aux CPOs.

Considrez les deux mthodologies suivantes pour 1’laboration et 1’valuation d’un

modle du cycle conomique.

1. Construire un modle thorique uniquement de la composante cyclique des
sries macroconomiques. Engendrer les prdictions du modle, possiblement
I’aide de techniques de simulation numrique. Les sries ainsi engendrer sont
par construction stationnaires puisqu’on modlise seulement la composante
cyclique des sries. Utiliser une mthodologie standard pour extirper les
tendances des agrgats dans les donnes.! Comparer les prdictions du modle

avec ce qu’on observe dans les donnes.

2. Rfichir srieusement la nature de la non-stationnarit dans les donnes. Si on
pense, par exemple, que la R&D est sujette des alas importants, il devient
difficile d’chapper la conclusion que la tendance dans le PIB est une
tendance stochastique. Ceci va aussi restreindre le choix de comment

extirper la tendance des donnes. Construire un modle thorique qui reflte

!Ceci est une raison qui explique la popularit du filtre HP, puisqu’il stationnarise toutes les sries
non stationnaires jusqu’ I(4) (cela veut dire des sries intgres d’ordre quatre, dont les quatrimes
diffrences sont engendres par des processus stochastiques stationnaires). Voir King et Rebelo
(1990) pour une preuve.



nos hypothses concernant la nature de la non-stationnarit. Extirper la
tendance des sries dans les vraies donnes et dans les donnes artificielles
(celles engendres par des simulations numrique du modle) de la mme faon

avant de comparer les prdictions du modle avec les faits.

3. Ceci veut dire que notre valuation du modle du cycle conomique repose sur
nos hypothses concernant la ou les sources de la non-stationnarit, mais de

cette faon nous jouons avec toutes les cartes sur la table.

3 Faits styliss du cycle en conomie ferme

3.1 Variabilits, variabilits relatives

e Voir Tableau 1.1, Tableau 5.1 dans Cooley (1995), Phaneuf (1994), Stock
et Watson (1990), Stadler (1994), ou King et Rebelo (2000).

3.2 Corrlations contemporaines

e Voir encore Tableau 1.1, Tableau 5.1 dans Cooley (1995), Phaneuf (1994),
Stock et Watson (1990), Stadler (1994), ou King et Rebelo (2000).



3.3 Aspects dynamiques: autocorrélations et corrlations

dcales

e Voir encore Tableau 1.1, Tableau 5.1 dans Cooley (1995), Phaneuf (1994),
Cogley et Nason (1995), Stock et Watson (1990), Stadler (1994) ou King
et Rebelo (2000).

4 La critique de Cogley et Nason (1995)

e Cogley et Nason font ressortir les effets du filtre H-P sur le comportement
dynamique des sries. L’application du filtre a tendance a accentuer les
autocorrlations des sries filtres et donc exagrer la persistance de ces sries.

Voir aussi Guay et StAmant (1997).

e [Is reprennent un certain nombre de modles de la littrature et montrent que,
lorsque les sries sont mesures en taux de croissance, aucun des modles ne
contient des mcanismes de propagation dynamique qui permettraient
d’expliquer 1) I’autocorrlation du taux de croissance du PIB et 2) la rponse

en forme de bosse des sries comme le PIB des chocs temporaires.

e La persistance dans les modles RBC vient presqu’uniquement de la
persistance des chocs. Les mcanismes de propagation dynamique
endognes de ces modles sont inadquats pour expliquer la persistance

observe des sries macroconomiques.



4.1 Vers une nouvelle synthse?

e Mon jugement personnel est qu’il est difficile de répondre a la critique de
Cogley et Nason est d’introduire des rigidités nominales (soit de prix, soit

de salaires, soit les deux) dans les mode¢les.

e En fait, un nombre croissant de chercheurs incorporent des rigidités
nominales dans les modeles qui utilisent la méme approche de base du
modele RBC de base (spécification explicite des préférences et de la
technologie, maximisation par tous les agents dans le modele, sauf
éventuellement les gouvernements, etc.). On parle méme d’une nouvelle
synthese néoclassique en théorie macroéconomique ou de la “nouvelle
macroéconomie néoclassique” (baptisée “New Neoclassical Synthesis” par
Goodfriend et King, 1997). Pour un exemple récent appliqué a I’analyse de
la politique monétaire optimale, voir Amato et Laubach (1999). Voir aussi
Erceg, Henderson et Levin (2000), Goodfriend et King (1997) et
Rotemberg et Woodford (1997).

e Voir Danthine (1998) pour un bon survol en langue francaise.

e Ces modeles ne sont pas sans difficultés au plan théorique. Par exemple,
Chari, Kehoe et McGrattan (2000) montrent que le degré requis de rigidité
de prix pour répondre a la critique de Cogley et Nason n’est pas plausible.
Ceci veut dire que le nombre de périodes pendant lesquelles le prix d’une

firme donné n’est pas changé est trop élevé pour €tre compatible avec



4.2

I’évidence empirique. Si par contre les firmes gardent leurs prix constants

pendant une période plus courte,

Huang et Liu (2002) ont montré récemment que des modeles incorporant
un degré plausible de rigidité salariale peuvent engendrer sufissamment de
persistance pour répondre a la critique de Cogley et Nason. Donc, cette
voie semble €tre prometteuse. Ambler (2002) a montré aussi que les
rigidités nominales salariales peuvent étre un équilibre de Nash dans un

modele ou I’on introduit des colits fixes pour ajuster les salaires.

La recrudescence de techniques conomtriques et les

modles du cycle conomique

Dans le modele de base, il y a relativement peu de parametres libres a
calibrer (étalonner). On peut relativement facilement les étalonner sur la
base d’évidence microéconomique ou sur la base de données venant de la

comptabilité nationale.

Dans les extensions du modele de base, on a tendance a introduire de plus
en plus de parametres libres, qui sont moins faciles a étalonner sur la base

d’évidence microéconomique.

e On a aussi tendu I’ensemble de faits styliss utiliss pour valuer les modles.

Par exemple, le coefficient associé a I’input travail dans une fonction de production agrégée
Cobb-Douglas doit étre égal en concurrence parfaite a la part du revenu du travail dans le revenu
national. On peut donc étalonner ce parametre sur la base de données sur le revenu national.
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Cela ncessite une mthodologie plus formelle pour mesurer la “distance”

entre les prdictions du modle et les faits observs.

e Les premiers exemples de I’utilisation de techniques économétriques pour
estimer les modeles RBC sont Altug (1989) et Christiano et Eichenbaum

(1992). Les exemples d’articles publis se multiplient. Pour des exemples,
voir Ambler, Guay et Phaneuf (1999), Rotemberg et Woodford (1997),
Goodfriend et King (1997), Ireland (2001, 2002).

5 Modle de base

5.1 Prfrences et contraintes

Fonction d’utilit de 1’agent reprsentatif:

U:EtZﬂ {ln(Ct+7j> — 1+wlt+il+¢}'
=0

J’ai choisi cette forme puisqu’elle est compatible avec la croissance quilibre et il
permet d’obtenir des solutions particulirement simples cause de la sparabilit
entre la consommation et le travail. Cette forme fonctionnelle va nous permettre
d’isoler /; en fonction des autres variables et de 1’liminer par substitution.

Fonction de production agrge:

Y = Kk (Ztlt)(lia) .

11



Contrainte de ressources globale:

Y = C + kt+1 — (1 — 5)]{575 -+ gt.

Sous certaines conditions, ces trois quations vont suffir ( part la spcification des

processus qui engendrent les variables exognes z; et g;.

5.2 Processus stochastiques

Choc technologique persistant et stationnaire:

In(z) = (1 —p.)In(z) + p. In(z—1) + €2

avec e,; ~ N(0,0?).

Choc technologique suivant une tendance dterministe:

In(z;) = In(2) + gt + uy

avec

Uzt = PuUzt—1 + €44

Choc technologique suivant une tendance stochastique avec drive:

In(z) = g+ In(z-1) + uze.

Il faut que les dpenses publiques ait la mme tendance que I’ output. Sinon, la

12



croissance quilibre ne sera pas possible et il n’y aura pas un tat stationnaire

dterministe. Nous pouvons supposer:

(9¢/2) = (1 = pg) In(g) + pyIn(ge—1/2:-1) + €4t

avec £4 ~ N (0, ag). Un problme potentiel est que les dpenses publiques
dpendent de la valeur courante du choc technologique z;. De cette faon,
I’innovation ¢, affecte le niveau des dpenses publiques et donc les chocs seront

corrles. Nous ignorons ce problme.

5.3 Problme de planification sociale

Ce que nous cherchons est un quilibre concurrentiel. Sous certaines conditions
cet quilibre sera un optimum au sens de Pareto est nous pouvons trouver
I’quilibre par le biais d’un raccourci — 1’quivalence entre 1’quilibre
concurrentiel et la solution un problme de plancification sociale appropri. La
meilleure explication dtaille de cette dmarche se trouve dans le livre de Farmer
(1999, section 5.3.1). Dans le travail pratique 2 (de 1’anne 2005) je vous
demande de montrer cette quivalence dans le cadre d’un modle simple.

Le planificateur peut dicter I’allocation des ressources indpendemment des prix.
Il maximise le bien-tre de 1’individu sujet la squence de contraintes de ressources

globales et sujet bien sr la fonction de production agrge. Son problme crit sous

13



forme de lagrangien est:

o0
; X 1+¢
max L=F " In(epyy) — ———liyy
Ctisket14iliti At ! ; & { ( H_Z) 1+ e

At (ktJria (Zt+ilt+i)(1_a) + (1= 0)ktri — Coyi — kg1 — gt+i> }
Les CPOs par rapport aux variables pouvant tres choisies en ¢ sont:

1
Ct:——At:O;

Ct
lt . —Xltw + At(l — Oé)ktazt(l_a)lt_a = O,
kt—i—l : _>\t + ﬂEtAt—i-l <Oék't+1(a71) (Zt+1lt+1)(1ia) + (1 — 5)) =0.

Nous pouvons facilement montrer que si nous considrons le problme de
maximisation des profits par une firme concurentielle reprsentative et le problme
de maximisation de I'utilit par un agent reprsentatif, nous pouvons (aprs avoir
dfini I’quilibre concurentiel de faon approprie) rsumer cet quilibre concurrentiel

par exactement le mme systme d’quations.

6 Solution du modle

Sauf pour des cas spciaux il n’y a pas de solution exacte notre modle. Ce que
I’on fait habituellement avec ce type de modle est de chercher une solution

approximative. Nous pouvons analyser les proprits de cette solution par le biais

14



de simulations numriques. Je ne vous demande pas de faire ce type de
simulations dans le cadre du cours. Nanmoins, il est intressant (j’espre) de
comprendre comment les chercheurs procdent. La mthode le plus frquemment
utilise est celle de la linarisation des conditions d’quilibre autour de 1’quilibre

stationnaire dterministe. Les tapes sont les suivantes:

1. Stationnariser les variables du modle.

2. Calculer I’tat stationnaire dterministe du modle. (Voir la dfinition

ci-dessous.)

3. Linariser les quations du modle autour de cet tat stationnaire.

4. Assigner des valeurs numrique aux paramtres structurelles du modle

(calibration ou talonnage).

5. Simplifier les quations pour trouver la forme canonique (espace-tat) du

systme.

6. Engendrer des valeurs des chocs du modle en utilisant un gnrateur de

nombres (pseudo) alatoires.

7. Engendrer des valeurs pour les variables endognes du modle.

8. Calculer les statistiques d’intrt.

9. valuer le modle en comparant les statistiques avec les statistiques

correspondant dans les donnes.

15



6.1 Stationnarisation

Il faut d’abord rendre les variables du modle stationnaires si elles ne le sont pas
au dpart. Si on suppose un choc techologique persistant et stationnaire, le
problme ne se pose pas. Sinon, nous pouvons rcrire le systme de la faon suivante.
Il s’agit essentiellement de diviser les variables dans le modle qui sont non
stationnaires par une variable qui a le mme taux de croissance.

Notre choix des formes fonctionnelles ici garantit I’existence d’un sentier de
croissance quilibre o y;, ¢4, 14, g4, k¢, €tc., vont augmenter au mme taux de
croissance. L’ utilit marginal de la consommation, tant donn notre fonction d’utilit
logarithmique en ¢, va dcrotre au mme taux que le taux de croissance de ¢;. J a1
choisi ici de diviser toutes les variables non stationnaires par z; et donc il faudra

multiplier \; par z; pour le rendre stationnaire. Commenons avec les CPOs:

1

m = (Atzt);

XYY = (Nz) (1= ) (ke/21) -1/ 2)

Il 'y a un point ici qui est technique mais qui est pourtant important. Nous
divisons la variable k; par z;_; et non par z;. Sachant que le stock de capital
lui-mme est prdtermin en ¢, ceci garantit que la variable normalise le sera aussi.
Un choc qui affecte le progrs technique en ¢ n’aura pas d’impact sur k;/z;. La

distinction entre variables prdtermines en ¢ et non prdtermines en ¢ sera cruciale

16



pour I’obtention d’une solution. Continuons avec 1’quation d’Euler:
(Aeze) =

BE(Mi12e41)(2e/ 2041) <O‘(k't+1/zt)(a_l)ltﬂ(l*a) (zer1/2) 0 + (1 - 5)> .

Nous avons aussi la contrainte de ressources, que nous pouvons crire de la faon

suivante aprs avoir incorpor la fonction de production agrge:
(ke/z-1)" (21 /20)" (1)) =

(ci/2t) + (Kewr/2e) — (1= 0) (ke/ze-1) (2e-1/20) + (9¢/ 2t)

Je vous demanderais de vrifier que je n’ai pas chang les galits en affectant ces

transformations. crivons le systme de la manire suivante:

1
= A\

G
X)W = M1 — ) (k)™ (2)
A = BEN (Oé(lgtﬂ)(afl)(lt+1)(17a)(5t+1)(7a) +(1-06)/Z41);

(ko) (20) (1)) = & + krpa — (1 = 0)ke /2 + 3.

o les barres sur les variables dnotent des variables normalises.

17



6.2 Variables d’tat

part les variables exognes (Z; et g;), il y a quatre inconnus dans ce systme de
quatre quations. En dpit du fait que /; parat dans le systme dateentetent + 1,
elle n’est pas vraiement une variable dynamique. La deuxime quation nous dit
que I, dpend des valeurs en priode ¢ de k;, de Z, et de ;.

Ceci soulve un point relativement important concernant la solution de ce type de
modle. Dans notre modle trs simple, il est facile de reconnatre le fait que /; n’est
pas vraiment une variable dynamique et de I’liminer par substitution I’aide de la
deuxime quation. Dans des modles plus complexes, ceci pourrait tre trs difficile.
Pour cette raison, des auteurs comme Uhlig (1999) prconise une technique de
solution assez gnrale pour permettre au chercheur de ne pas se proccuper par de
telles questions. Essentiellement, Uhlig crit un algorithme qui reconnat
automatiquement quand une variable n’est pas une vritable variable dynamique.
Ceci dit, nous pouvons utiliser la CPO pour le choix de /; afin d’liminer /; du
systme d’quations, et la CPO pour le choix de ¢; afin d’liminer ¢;. En fait, nous
avons un choix. Ou bien nous pouvons le faire directement, avant de linariser les
quations. Ou bien nous pouvons linariser les quatre quations avant de substituer
les quivalents linariss de ¢; et [;. Procdons directement la linarisation. Pour cela,
il faut d’abord calculer le point autour duquel on linarise, soit I’tat stationnaire

dterministe.

18



6.3 tat stationnaire

Trouvons maintenant 1’tat stationnaire dterminisite du modle. Ce dernier, comme
nous avons vu dans des cours prcdents, est 1’quilibre de long terme du modle en
I’absence de chocs stochastiques. Une fois que les variables sont normalises de
faon approprie, nous laissons tomber les indices du temps et nous rsolvons le
systme non linaire d’quations statiques qui en rsulte. Des fois nous pouvons
trouver une solution algbrique (pour des modles suffisamment simples). Des fois
il faut trouver une solution numrique une fois que les paramtres de base du modle
sont calibrs. Pour des fins de la simulation numriques, une solution numrique est
bien sr suffisante.

Il est plus facile de remonter aux CPOs afin de trouver I'tat stationnaire du
systme. Utilisons d’abord 1’quation d’Euler. Nous avons, laissant tomber

I’oprateur d’esprance et les indices du temps:
A =B\ (kDm0 77 4 (1 - 6)/7)

= (2) = B (a(k/H)@Dz0-) 4 (1 - 4)).

compter de ce point, soyons explicite concernant les processus qui gnrent le
progrs technique et les dpenses publiques. Supposons que les dpenses normalises
g; sont tout simplement constantes, et supposons une tendance stochastique pour

le progrs technique avec une innovation qui est non prvisible (non autocorrle).
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Autrement dit:

In(z) =g+ In(z1) + -

En I’absence de choc, nous avons:

Zt—1
Nous avons deux inconnus dans notre quation d’Euler, le capital k et le travail /.
Une autre astuce que nous pouvons utiliser est de traiter le ratio &/ comme un
des inconnus. Notre quation nous dit qu’ I’tat stationnaire le ratio capital/travail
dpend de 3, de a, de ¢ et de Z.
tant donne cette solution pour k/I, nous avons partir de la CPO pour le choix de [

et la contrainte de ressources:

XY =M1 —a)(k/1)*z

(k/D)* =1/(\) + (k/D)(1 = (1= 8)/2) + g/1.

Nous avons deux quations et deux inconnus: A et /. Nous pouvons utiliser la
premire des deux quations afin d’liminer ), ce qui laisse une quation non linaire
pour trouver .

Lors de la calibration de modles de ce type, il est conventionnel de fixer la valeur

de [ (par exemple en supposant une dotation de temps normalise un et en

20



supposant que les individus passent en moyenne un tiers de leur temps travailler,
on aurait [ = 1/3). De cette faon, la contrainte de ressources nous donnent

directement la valeur de \:

_ - - N
A= (kD™ = U(k/D(L = (1-0)/2) — 3)
Ensuite, la CPO pour le choix de [ nous donne la valeur de y ncessaire our

obtenir la valeur dsire de [, si nous imposons la valeur de .

6.4 Calibration

Voici la liste des paramtres structurelles du modle: 3, o, 9, X, ¥, g. Il y a aussi la
variance de I’innovation ¢.;.

Habituellement, on attribue des valeurs numriques aux paramtres sur la base de
connaissances pralables, d’tudes micro-conomtriques, ou sur la base de donnes

macroconomiques .

e [3:ily aun lien troit entre la valeur de (3 et le taux d’intrt rel long terme.
Souvent on choisit une valeur qui donne une valeur particulire de ce taux
d’intrt. Ceci revient choisir 3 sur la base d’une estimation du taux d’intrt
rel moyen. Pour des donnes trimestrielles, une valeur raisonnable serait

B =0.99

e «: dans un quilibre concurrentiel, o nous donne la part du capital dans le

revenu national. On peut fixer la valeur de « sur la base d’une estimation

21



de la valeur moyenne de cette part dans les donnes. Une valeur raisonnable

serait o = 0.33.

0: on fixe la valeur de ¢ sur la base d’une estimation du taux de dprciation
moyen. Une valeur raisonnable pour des donnes trimestrielles serait

0 = 0.025.

X: souvent on va fixer sa valeur pour reproduire le niveau moyen souhait

d’heures travailles.

g: on peut fixer g sur la base d’une estimation du taux de croissance rel
moyen du PIB par habitant. Une valeur raisonnable pour des donnes

trimestrielles serait g = 0.005.

. reli I'lasticit de I’ offre de travail. Il n’y a pas de consensus concernant
sa valeur. Souvent I’objet d’analyses de sensibilit. Une valeur raisonnable

serait ¢ = 1.0.

Var(e,: souvent fix sur la base d’une estimation de la variance des rsidus

de Solow.

6.5 Linarisation

Il s’agit maintenant d’utiliser les techniques dcrites par Uhlig (1999) ou par

Campbell (1994) afin de log-linariser le systme de deux quations autour de son

tat stationnaire. Personnellement, j’applique les deux trucs suivants lorsque je
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linarise un modle. Premirement, nous avons pour une variable quelconque z;
que:
1
In(z;) ~ In(x) + ;(xt — )

(l’t—x)'

= In(z;) — In(z) =
Donc, la dviation du log d’une variable par rapport au log 1’tat stationnaire est
gale la dviation en niveau divise par la valeur de la variable I’tat stationnaire.
Dans la mesure o on veut mesurer les dviations en logs de nos variables, il est
souvent beaucoup plus facile de calculer les dviations en niveau et ensuite de
diviser ces dviations par les valeurs I’tat statonnaire.

Deuximent, si j’ai au dpart deux fonction quelconques des variables quelconques

x¢, Yy €t 2; et une galit qui relie les deux:

F(zy, ys, Zt) = G(xtayta Zt)7

on a immdiatement:

F(x,y,2)+ ag—i)(:ct — )+ ag—?j)(yt —y) + mgi) (2¢ — 2)
~ G(z,y,2) + aga(?) (v — ) + %(% —y)+ agi) (2t — 2).

Mais si I’ galit tient en dehors de 1'tat stationnaire elle doit tenir aussi 1’tat
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stationnaire. Donc, les termes d’ordre zro disparaissent ici et nous avons:

0G(+) 0G(+) 0G(+)

5':)3. (a;t—x)—i—a—y(yt—y)—k 9> (Zt—Z).

On peut ngliger les termes d’ordre zro dans nos calculs puisqu’ils vont de toute
faon s’annuler.

Commenons avec la CPO pour la consommation:

j\t == 1/675

- 1

N (;\t;X) ~ (Etg_é)‘

Utilisons une notation un peu plus compacte:

N=—6 (1)

o un tilde sur une variable indique sa dviation proportionnelle par rapport sa
valeur I’tat stationnaire et o on remplace I’ galit approximative par une galit pour
simplifier la notation. La dviation proportionnelle de la consommation est le

ngatif de la dviation proportionnelle de son utilit marginale.
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Maintenant, travaillons avec la CPO pour le choix des heures:
X)W = (1= a)hi(ke)* ()~

= X+ o)Vl — 1) & (1 - k2 (A — A)
+a(l — a)j\l%(a’l)i’a)(/_ct — k)
—a(l — )Mz ) (3, - 2).

Maintenant, voici une autre astuce. Une fois que 1’on rcrit ceci en termes de

dviations proportionnelles, il y des choses qui vont disparatre. Nous avons:
(¥ + a) A9 T~ [(1— a)Ak*z 7] A,

fa (- )ikl F
—a[(1—a)Xk*z7] Z.

Puisque nous avons:
)] = [(1 - a)Akz ],
notre condition se simplifie beaucoup:

W+ a)ly = A + aky — aZ, 2)

25



o0 j’ai remplac I’ galit approximative par une galit pour simplifier la notation.

Maintenant, travaillons avec la contrainte de ressources:

(k)*(2) (1) = & + k1 — (1 = 0)ku/Z + G-

Je vais aller un peu plus rapidement cette fois-ci. Nous avons:

(k ~ F) .

@ - ) k@t“k_ B 5)?

ST

+ (1 —=90)

Y

o

Le terme en g; disparat puisqu’on suppose que les dpenses normalises sont

constantes. Dfinissons

[]%az—al(l—a)} =y,
le PIB normalis. Nous pouvons crire:

ozEt —az + (1 —a)Tt

- k~
Ct+§kt+1_(1_5)

<o
| =
<] T
k‘

S

+

—

—_

|

>,

S~—
IR
<o
K
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qui peut tre rcrite de la faon suivante:

ozEt —az; + (1 —a)Tt

k-~ 1k~
Ct+§kt+1—(1—5)e—g§k’t+(1—5)

1
es

Z. 3)

<o
<

Les coefficients qui multiplient nos variables en dviation dpendent soit de
paramtres de base du modle (o, 9, g), soit de ratios consommation-output ou
capital-output. Puisque nous avons calcul I’tat stationnaire de I’conomie, nous
connaissons ces valeurs. De plus,

Finalement, reprenons 1’quation d’Euler:
M = BEN 1 (alke) Y (1) (200) 0 + (1= 6)/Ze4) -
Pour commencer, nous savons que dans un quilibre concurrentiel, il faut que
(k) " (1) (202) Y = g

0 141 est le taux de location du capital en ¢ 4+ 1. Ceci nous permet de simplifier

la notation. Nous avons:
th = ﬁ(r + (1 - 5)/2)XE¢3\4H_1 + BX(OC — 1)7"7@/15_’_1

_ - _ _ _ 1
+ﬁA(1 — Oé)TEtlt+1 — ﬁ/\OZTEtZt+1 — 5)\(1 — 5)?Etzt+1.
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Cette quation dpend de paramtres structurels et du taux de location du capital
I’tat stationnaire, que nous pouvons calculer.

Dernire astuce. Nous avons:

Zt

— = exp(g) exp(er)
Zt—1

~ exp(g) + exp(g)(eze — 0).

Ceci veut dire que la dviation proportionnelle de z; est gale tout simplement ¢ ;.

Puisque cette innovation est par hypothse imprvisible, nous avons
EtZtﬂ =0
et nous pouvons crire:
A =B(r+ (1= 0)/2)Edgr + Bl — Vrky + B(1 — a)rEdir. ()

Si maintenant nous utilisons nos quations approximes pour substituer /;, [; 1, et

¢4, nous avons un systme d’quations de la forme:

75t+1 _ a11 A12 ’l;t n by - )

Et/\t+1 Q21 Q22 )\t by
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6.6 Solution par la mthode des coefficients indtermins

Pour employer cette technique il faut connatre ou deviner la forme de la solution.

La solution prend la forme suivant:
Kiy1 = Mkeke + ke s

Xt = nck’];;t + Nee€ 2t

Ici, les 1 peuvent tre interprts comme des lasticits (lasticit du stock de capital
futur par rapport au stock de capital courant, etc.), puisque nos variables sont
mesures en dviations proportionnelles par rapport 1’tat stationnaire.

Substituant dans 1’quation (5), nous obtenons:
Mkkke + The€ar = arnky + ara(Nerky + Neetot) + b1ea;

Ei(Nerkis1 + Nee€ztr1) = a1k + aoo(Nerke + Nee€st) + baca
= Newkip1 = o1k + aoo(Nerk + Nee€2t) + bagy
= Nek (nkkEt + 77k:6£zt> - a21%t + a22(770k%t + ncegzt) + b2€zt'

Ces galits doivent tenir pour toutes les valeurs possibles de %t et de €,;. Ceci peut
tre vrai seulement si les coefficients des deux cts de ces galits sont gaux. Nous

obtenons ainsi le systme de quatre quations suivant:

Nkk = @11 + A127ck;
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Nie = @127ce + b1;
NekMik = A21 + A227ck;
NekNke = Q227)ce + b2-

Les inconnus ici sont les 7. Utilisant la premire quation pour substituer 7, dans

la troisime, nous obtenons

2
A11Mek + A12Mek” = Q21 + G22Nck

Cette dernire quation est quadratique en 7). Normalement elle admet deux
solutions relles. Pour une de ces solutions, la solution propose est “stable”,
puisque la valeur de 7, compatible avec cette solution est infrieure un en valeur
absolue. Pour I’autre, la solution propose est instable. Nous choisissons la

solution pour 7. qui donne un systme stable.

6.7 Simulation

Avec une valeur initiale de k; et une srie de chocs ¢, t = 1...7T engendre par
un gnrateur de nombre alatoires, nous pouvons gnrer des valeurs pour \; et k;

avec une boucle:
e Det=1T
— kip1 = ke + Nre€at

- )\t - nckkt + Nee€ 2t
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e Fin de la boucle

I’intrieur de la boucle, nous pouvons aussi calculer les valeurs d’autres variables
d’intrt et sauvegarder les rsultats afin de passer 1’tape de comparaison entre les

prdictions du modle et les donnes.

6.8 La mthode ‘““forward-backward” de Blanchard et Kahn

Pour plus de dtails, voir Ambler (2003).

7 Prdictions et valuation du Modle

Pour plus de dtails, voir Stadler (1994).
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