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I. INTRODUCTION

Les specifications mathematiques principals de la fonction de 
production sont les suivantes: a) La forme dite Cobb-Douglas et b) la 
forme CES (Constant Elasticity of Substitution). Ces deux specifica
tions se presentent respectivement aux parties II et III de ce travail.

Une fonction de production etante en general de type X = f(K,L), 
il faut de donnees pour K et L. En ce qui concerne la main d’oeuvre les 
donnees statistiques sont assez detaillees. Mais pour le stock de capital 
on doit recourir a des estimations. Dans la partie IV on presente une 
methode de calculation de K en le liant avec les chiffres sur les inve- 
stissements.

L’estimation de la fonction Cobb-Douglas est aisee si on passe en 
logarithmes. Par contre, la CES, etante plus generale, necessite 1’applica- 
tion des methodes non lineaires. Ces methodes transforment les ou quel- 
ques-uns des coefficients de la fonction a estimer en parametres etparla 
suite procedent a des estimations successives et convergantes de ces 
parametres. La methodologie de cette estimation se present en partie V.

Etant donne que les chiffres exprimant le stock de capital sont aussi 
des estimations, I’incertitude concernant l’estimation de K se transfert 
finallement a l’estimation de la forme CES. La solution donnee dans cet 
article est que la parametrization pour l’estimation de la CES s’etend 
au modele de calculation de stock de capital. Avec une methode similaire 
a celle de Hildreth-Lu pour la correction de l’autocorrelation on suppose 
une grille des valeurs pour le taux d’amortissement. On gcnere done 
diverses series du stock de capital avec lesquelles on procedc a 1’estima- 
tion de la CES et juge la convenance du ces taux par les resultats 
obtenues dans 1’estimation non lineaire de la CES (partie VI).

II. LA FONCTION COBB-DOUGLAS 

La forme Cobb-Douglas, explicitement:

est la plus utilisee.
X = A K“ Lb (1)
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δΧ X
En differenciant la (1), on obtient -5=- = A β K‘ L&_1 = β —, ού

cL L

ax L
encore β = -τ=- ■==■: Γelasticity de X par rapport au L. Dememe,

&Li Λ

a = : Γ elasticity de X par rapport au K.
0K. Λ

Dans le cas de concurrence parfaite, la maximisation des benefices 
nous donne:

ax
aL

ax
aL

wL
"px

est la part de travail

et a = —la part de capital, p ytant le prix du produit. ρλ

Puisque ces deux parts ont une somme 6gale 4 1, a + β = 1. 
La fonction doit etre homog4ne lin4aire.

Dans le cas de concurrence non parfaite, et sous la condition de 
minimisation de cout:

ax/aL _ ax/aK
w r

. CA W , 0Λ Γ ,
et si > — alors χττ > — et fmalement

3L p aiv p

a + p 9 w + -yx =1

D’ailleurs Γ elasticity de substitution de la fonction G.-D. est con- 
stante et egale a 1, ce qui signifie que la variation du rapport K /L est 
egale a la variation du rapport des produits marginaux.

III. LA FORME CES

La forme CES (Constant Elasticity of Substitution) est de type: 

X = ( K-p + L-p)-1^ (2)
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Jusqu’en 1961 (Arrow et al, 1961) la seule forme possible de sub
stitution entre K et L etait offerte par la fonction C.-D. qui 
presente la limitation d’avoir une elasticite de substitution (σ) egale 
a 1. L’objectif de Arrow et al etait de trouver une forme plus generale, 
compatible avec l’hypothese σ^Ι.

Point de depart de cette approche, la constatation empirique que 
la valeur ajoutee par travailleur, dans divers pays, varie en fonction 
du salaire.

= f (w) ou y = dwb (3)

si y = X /L. D’ou log y = log d + b log w

Sous l’hypothese de concurrence parfaite et d’homogeneite de degre 
1 on arrive, apres quelques manipulations mathematiques, a:

X = ( αΚ-p + pL-p)_1/p 

ou p = |- —1 et β = d-1/b

et a etant la constante d’integration. Le b est prouve egal a σ.
Les facteurs β et a sont les coefficients d’efficacite du travail et du 

capital. On peut supposer que ces deux coefficients varient de fa<jon 
uniforme, ce qui donne lieu a une variation neutre de l’efficience et la 
relation prend la forme:

X = γ(δΚ-ρ + (1—SJL-p)-1^ 

si on met a + β = γ-ρ et αγρ = δ 

Les parts de travail et de capital seront:

WL ,X,
7X = 'l»’

rK . , X.
yx = 8ι^(κ>'· (4)

en sorte que la distribution depend de δ et p.

Le γ est le param6tre d’efficience et varie selon les pays, δ est le 
paramfetre de distribution.
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Le test pour voir si les deux coefficients d’efficience varient propor- 
tionnellement est:

(Arrow et al, 1961, p. 233)

oc

P

8
1 — 8 <τ>”

P

En comparant les deux approches on peut remarquer que:

a) La fonction C.-D. a une elasticite de substitution determinee 
ex ante, egale a 1.
Neanmoins, la valeur de cette elasticite doit etre le resultat d’une 
analyse empirique et pas etre determinee sur base de raison- 
nements a priori. Cet aspect est mieux servi par une fonction 
CES.

b) Un autre defaut de la C.-D. est qu’elle a une demande elastique 
pour les facteurs, surtout en ce qui conc-orne le travail.

De la X = A Ka L® on obtient

ax
8h

A β Ka L&-1 et avec concurrence parfaite on aura:

ax
8L

= w (salaire reel) = A β Ka Lf3-1

L’elasticite de la demande de L par rapport au w est:

e = (3L / dw) I (w/L) d’ou

8L 1
aw _ A β (β — 1) L0-2Ka e

1
1 — β ’

done < —1
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IV. TECHNIQUES D’ESTIMATION

L’ estimation de la fonction C-D ne pose pas de problemes speci- 
fiques, en sa forme logarithmique:

lnX = C + alnK + hlnL + u

Pour Γ estimation directe de la fonction CES, qui est non lineaire en ses 
parametres il s’impose I’application des methodes non lineaires. La 
methode directe pose quelques problemes comme convergence lente, 
existence de maxima locaux sans information concernant les autres 
maxima oil Γexistence d.’ un maximum global.

Γ1 y a plusieurs versions de la methode directe de l’ estimation non 
lineaire. La plus ancienne est celle de Marquardt (1963).

Nous ne voulons pas, developper cette technique ici, car les resultats 
des experiments de Monte Carlo faits pour tester cette methode sont 
catastrophiques, surtout en ce qui concerne Γ estimation de σ voir p.e. 
T. Krishna Kumar and James Gapinski: “Nonlinear estimation of the 
CES production parameters: A Monte Carlo study”, Review of Econo
mics and Statistics, 1974, p. 563.

Une autre methode proposee par V. Corbo “A search procedure for 
Least Squares of CES estimates: A Monte Carlo Study” Southern Econo
mic Journal Vol. 43 (April 1977) est la suivante:

On ecrit Γ equation:

X = γ[δκ-ρ + (1 — S)L-p]-v/» . eu (5)
(v = rendements d’echelle)

comme suit:
lnX = Ιηγ — v/p0 (In δ0Κ"Ρ0 + (1 — SO)L-0O) + 
v/p0 (In δ0 K-p0 + (1 — δ0)Ε-Ρ0) — v/p 
(In δ K-p + (1 — e)L-p) + u
On definit Ζ(δ,ρ) = (1 /p) . (In δ K"p -f (1 — δ)Ε~ρ), 
U = νΖ(δρ, p0) — Ζ(δ, p) + U 

Done, la premiere equation devienne: 
lnX = Ιηγ Ζ(δ0, p0) + U + u (6)
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Une autre technique est Γ estimation indirecte des parametres et sur- 
tout de Γ elasticite de substitution σ. Cette technique a ete appliquee 
par les inventeurs de la fonction CES (Arrow et al.) et par la suite par la 
plupart de rechercheurs du sujet. Elle se base sur Γ hypothese de con
currence parfaite aux marches du produit et du travail. Le probleme 
avec cette technique est qu’ on ne sait pas si la valeur estimee de a est la 
valeur reelle ou un autre parametre resultant de Γ erreur de specifica
tion introduit par le fait que les hypotheses mentionnees ci-dessus ne 
sont pas satisfaites.

Partant de la relation CES:

X~p = (AK)-p -)- (BL)-» ού ρ = (1 — σ) /σ. A, B coefficients d’ 
efficience et en se basant sur la relation dX /3L = w on arrive 4:

y = B1_0w°, y = X /L

Ainsi a premiere estimation on peut calculer le σ de la regression:

lny = c + bln w

ou b est Γ estimateur de σ.

Le probleme est que, dans cette equation (demande de main d’ oeuvre), 
le B est non observable et non stationaire. II est legitime de supposer 
que l’efficience B est liee au taux de salaire w. Si l’efficience est haute, 
le salaire en est aussi. Done il y a une autre relation de type B = 
= Dwe et apres les substitations on prend les relations suivantes:

y = Hwb et b = e(l — σ) + σ (7)

Selon K. Sato il y avait un neglect de la part de Arrow et al. “A note on 
factor substitution and efficiency”, Review of Economics and Stati
stics, 1977, p. 360.

Ainsi, sur la base de (7)

σ = (b — e) / (1 — e)

σ est positive soit si (i) e <min (1, b) ou bien si (ii) e>max (1, b). Si e <b, 
alors e <1 (le cas examine par Arrow et al). Mais Sato ajoute que si e>l, 
σ>1 meme si b <1. En effet σ peut etre assez large si e est proche 4 1. 
Il est evident que e>l si B varie plus que w. Mais il y a de cas ou B 
varie 4 m6me taux que w. Dans ce cas e=l et σ peut etre assez large
( — oo)·



Une estimation non lineaire de la fonction... 433

Une autre procedure est d’ approximer la fonction CES par sa expan
sion lineaire de Taylor. Celle-ci est la methode de Kmenta, aussi large- 
ment appliquee. Pourtant, Madala et Kadane ont montre que, cette 
methode ne donne pas de resultats fiables surtout en ce qui concerne 
Γ elasticite de substitution. La formule de Kmenta est la suivante: 
(Kmenta, 1967)

lnX = 1ηγ+νδ1ηΚ+ν(1—S)lnL—1/2νρδ(1—δ)+(1ηΚ—lnL)2+u (8)

On trouve de critiques et de comparaisons concernant les methodes 
mentionees ci-dessus dans divers articles de revus et experiments de 
Monte Carlo. Voir pe Γ article de Kumar et Capinski, deja mentione; 
aussi Γ article de Jerry Thursby “Alternative CES estimation techni
ques”, Review of Economics and Statistics, 1980, p. 295. Ainsi, il est 
reporte que la methode de Marquardt donne pour la plupart des para- 
metres un petit biais et une petite variance, tandis que l’estimation de σ 
est largement biaisee. Corbo, aussi, a compare la methode Kmenta avec 
sa propre methode et il a trouve que la deuxieme est plus bonne sans 
pourtant poser les memes restrictions que la methode de Kmenta, 
restrictions imposees par la theorie de production.

V. LA CALCULATION DU STOCK DE CAPITAL

Pour Γ estimation d’ une fonction de production, il nous faut, a 
part des donnees sur Γ emploi, des donnees sur le stock de capital qui 
participe a cette production.

On part de 1’ equation de Γ accelerateur:

I, = b(aXt —K..J + e, (9)

I, = investissements

X, = produit

K, = stock de capital

b = coefficient de reaction

a = K,D/Xt le coefficient de capital desir6

28



OU

I, = bfK^-KJ + e, 

ou encore

K, - Κ,_! = biK^-K^) + et (10)

Kt = baX, + (1 —b) Kt-i + et 

et finalement:

Kt = (1 —b)T KT + ba ,_Σ_1(1 —b)1 Xt_;
1 = 0
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Les inveslissements ci-dessus sont les investissements nets. Si on 
introduit les investissements bruts Γ, on doit tenir compte des amortis- 
sements qui constituent une fraction du stock de capital de la periode 
precedente.

Dt = d K.,_j_; ou d est le taux d’amortissement (11)

Et nous avons aussi Γ identite:

K, = Kw + Γ, — Dt (12)

De (11) et (12) on obtient:

Γ, = K, - (1 - d) Kt_l5 (13)

apr£s remplacement de K, de (10), la (13) devient:

Γ, = bK,D — (b — d) Κ,_! d’ ou on a:

I\ - (1 - d) Ι',-i = b [KtD - (1 - d) KDt_il -

- [K.-i-(l-d) K,_2] (b-d)

= b [KtD-(l-d) KDt_x] -

— (b — d) I't_i + e, — (1 — d) e^

ou finalement

I't = b [K,D - (1 - d) KVJ + (1 - b) Γ ,_x
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et si on suppose une relation entre KD et X en se basant sur le COR 
(Capit. Output Ratio) : K,D = a X„ on obtient:

Γ, = a b X, — a b (1 — d) Xt_, + (1 — b) Γ,_χ (14)

Avec cette equation, on est en position d’obtenir une estimation 
directe du taux d’ amortissement d (Wallis, 1973).

La relation lineaire, ci-dessus, entre capital et produit evidement 
ne tient compte que du capital qui y participe reelement dans la product
ion en question, tandis que les donnees ou les estimations approximatives 
ne concernent que le capital reelement etablis au sein des entreprises, 
cad le stock de capital. Cette constatation ne doit en effet nous preouccu- 
per puisque pendant la periode d’ etude (jusqu’ au 80), periode de plein 
expansion, le coefficient d’ utilisation de la capacite productive etait 
tr£s proche a Γ unite.

Avant de proceder a Γ estimation de (14) il est necessaire d’ explorer 
les consequences qui aura pour cette estimation la forme specifique du 
term aleatoire de la (14). Ainsi 1’ autocorrelation est ovidente. Si on pose 
ut = e,—’(1—d) e,..! et en supposant toujours les hypotheses 
habituelles pour les aleas initials (et) on aura:

EOi.u,^) = E (e, — (1—d) e,^) (et_x — (1—d) e,_2) =

Eie.e,^ — (1—d) e2,.! — (1—d) e,e,_2 + (1—d)2e,e,_2} =

Eie.e,^) - (1-d) E^) - (1-d) E(eiet_2) +

(1—d)2 Efe,^ e,_2).

E(e,e,_i) = E(e, et_2) E (e,_i c,_2) - 0

sur la base de Γ hypothese initiale de non autocorrelation des e„ mais 
il subsiste le E(e2,_1) qui nous donne:

EOlu,^) = —(1—d)2a2 e Φ 0, puisque d^l; d doit etre <1.

De plus, le term 1',^ n’ est pas independent du term errcur u,

E(u,.I ,_j) = E (e, — (1—d) et_x) Et-i Φ 0 

en raison de la correlation entre et_lp Γ ,_χ.
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Par consequence, la violation d’ une des hypotheses sur lequel- 
les il est fonde la validite de la methode de M.C. fait que cette methode 
nous donne de resultats biaises.

Nous nous orientons bien sur vers Γ application d’ une methode 
traitante Γ autocorrelation p.ex. la methode de M.C. generalises (GLS). 
Cette methode presuppose une relation entre les residue de la forme 
suivante:

u, = pu,_! + e, (15)

Cette relation dans notre cas devient: 

ut = et — (1—d) et_j 

ui—i = et_j — (1—d) et_2

ou e,_x = u,_x + (1—d) et_2 et apres remplacement k Γ 
equatione (15) on aura:

u, = e, — (1—d) u— (1—d)2 et_2 =

e, — (1—d) ut_! — (1—d)2 e,_2

ou u^pu^+e, ρ=—(1—d), e,=e,—(1—d)2e ,_2

La suite pourrait etre assez classique, si les aleas derives Et ne sont 
pas autocorreles, ce qui est vrai pour autocorrelation du premier ordre:

Ε(ε,-i) = E(e, — (1—d)2et_2) (e.^ — (1—d)2 e,_3) =

E(e,et_j) — (1—d)2 Eie^e,^) + E(e,et_3) + (1—d)4E(etet_3) = 0,

puisque Γ hypothese de non autocorrelation tient pour les aleas initials. 
Mais Γ autocorrelation dans notre cas des e, est une autocorrelation du 
deuxieme ordre, or:

e. = —(1—d)2 e,_2 + e, — (1—d)4 e,_2

A ce point-ci on pourrait soit ignorer toute autocorrelation d’ ordre 
superieur en supposant tout simplement que:
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e, ~ N (Ο, σε2)

etant donne que Γ autocorrelation ci-dessus a un coefficient plus faible 
(1—d)2 < (1—d) ou bien poursuivre la procedure pour Γ elimination
de Γ autocorrelation.

Dans le premier cas nous multiplions par -p la (14) lagee d’ une 
periode et ensuite nous Γ ajoutons a (14) pour obtenir:

(I't—pi'i-i)=ab(Xt—pXt-i)—ab(l—d) (X^-pX^) +

+ (1—b) (I't_x—ΡΓ,_2) + et (16)

La (16) est estimable par MCO. Mais les estimateurs ne sont pas non 
biaises, a cause de la dependence entre, Ι,_χ et et. Ces estima
teurs sont pourtant convergents.

Pour pouvoir proceder a une methode d’ estimation a etapes (i- 
terative), il nous faut une valeur initiale pour p. Comme une telle valeur 
on peut considerer la valeur de p obtenue a Γ aide de la methode ci- 
dessous qui est presentee comme une methode alternative, mais etante 
en plus empirique.

Une autre methode consiste a tenir compte de Γ autocorrelation 
qui existe entre les (ε,).

Ainsi, on part de la relation deja constatee:

ε, = — (1—d)2 ε,_2 + u, 

ou u, = et—(1—d)4 e,_2

Efu.u^j) = 0 

E(u,ut_2) = —(1—d)4 σε2.

Une procedure analogue, mais considerablement plus lourde, serait de 
mettre r=—(1—d)2 et aboutir a la formule suivante:

(E,—pi'i_i — rl't_2 + rpl't_3) = ab(X, — pXt_j — rX,_2 + rPX,_3) -

ab(l—d) (X,_! — pX,_2 — rXt-3 + ΓρΧι-ί) +

+ (1-—b) (Γ- ρΓ,_2 - γΓ,_3 + rpl,^) (17)

Ou peut appliquer sur cette equation la methode MCO avec une certai- 
ne perte en degres de liberte.
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VI. UNE “SEARCH PROCEDURE” POUR L’ ESTIMATION NON
LINEAIRE

Pour aborder ce sujet-ci, il nous faut une estimation de la duree de 
vie des biens incorpores des entreprises. Malheureusement des informa
tions de ce genre sont tres limitees pour Γ economic grecquo. Pourtant, 
parmi les sources existantcs, Geronymakis (1964) donne des taux de 
depreciation de divers biens d’ infrastructure et d’ equipement. Par 
excmple, il propose un taux d’ amortissement de 1,5% par an pour 
les batiments, 7% poui les machines, 1% pour le reste des biens d’ in
frastructure et 5% pour les autres biens d’ investissement.

Rolf Krengel et Dieter Mertens dans leur livre: “Fixed capital 
stock and future investments requirements in Greek manufacturing” 
(Krengel, Mertens 1966), estiment que les taux precedents, qui 
donnent des taux d’ amortissement pour les diverses branches de la 
manufacture entre 5,6 et 5,9% ou en d’ autres mots, durees de vie entre 
16 et 18 ans, ne sont pas appropries vu Γ experience Internationale. [Par 
exemple: E.U. 27-28 ans, R.F.A. 29-30 ans etc.].

Ils ont pris comme duree de vie pour toutes les branches les 30 ans. 
Ensuite, en tenant compte des investissements, effectues depuis 1918, 
ils ont calcute la serie de stock de capital. Leurs estimations arrivent 
jusqu’a 1’annee 1965.

Une autre methode serait d’utiliser l’equation (14) du chapitre V, 
qu’ on reprend ci-dessous:

I, = abX.-ab (1—d) Xw + (1—b) I,_i

L’estimation de la (14) nous donne:

IMAN = 675.8 + .144 XMAN — .122 XMAN(—1) (18)
(513) (0,0788)

+ .812 IMAN (—1)
(.153)

R2 = .9569 DW = 1.70

MAN : pour manufacture, entre parentheses les ecarts-types,
X : produit,
I : investissement.
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Une equation avec des signes corrects et un bon ajustement, sans 
autocorrelation. De cette equation on obtient d=0,152, qui n’est pas 
acceptable — avec ce taux, la duiee de vie de biens immobiliers se limite 
a 6,5 ans.

Les autres equations sont:

Cochrane - Orcutt

IMAN = 635 + 0,0137 XMAN — 0,118 XMAN (—1) +
(137) (0,0214) (0,0199)

+ 0,915 IMAN (—1)
(0,241)

r2 = 0,98 DW = 2,15 (19)

Hildreth - Lu

IMAN = 770 + 0,128 XMAN — 0,102 XMAN (—1) +
(435) (0,058) (0,031)

+ 1,001 IMAN (—1)
(0,200)

R2 = 0,93 DW = 2,83 (20)

Equation (17) OLS

(IMAN) — ...) = 613 + 0,146 (XMAN — ...) —
(135) (0,035)

— 0,103 (XMAN (—1) — ...) +
(0,068)

+ 1,101 IMAN (—1) (21)
(0,314)

R* = 0,91 DW = 2,62
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Les d (taux d’ amortissement) correspondants sont:

(18)
(19)
(20) 
(21)

0,153
0,138
0,203
0,294

Tous eont biaises vers le haut.

Commc il dccoule de la methode dirccte de calculation du d, on pent 
dire que le taux d’amortissement enmanufacture doit etre entro 0,0Ί 
et 0,05. Etant donne quo on ne peut pas calculer avec exaclitude le taux 
d’amortissement pour lequel on peut toutefois etablir de limites “rcali- 
etiques” entre 0,04 et 0,05, on va appliquer une methode de recherche 
de d, en testant la performance des series de capital construites sur la 
base de differents d. Le critere sera le comportement de cette serin dans 
la fonction de production. Ainsi en adoptant provisoirement d = 0,024 5 
on peut construire une serie de capital (voir tableau). Pour choisir entre 
les deux formes (C.-D. ou CES) on prend Γ approximation de Kmcnta.

Par la suite on va tester 1’ hypothese que la fonction soiL de type 
CES en se basant sur P approximation de Kmenta (relation 8).

Les r6sultats de cette regression sont:

InX = —7,28 + 0,6641nK + 0,4281nL — 0,338(lnK — InL)2 
(6,78) (0,143) (0,233) (0,185)

Done, il paralt que la forme CES est plus appropri6e pour notre cas 
puisque le coefficient du facteur (LnK — InL)2 est significatif. 
De la comparaison entre les coefficients estimes et ceux de Γ equation 
(8), on obtient les rdsultats suivants:

R* = 0,9918 DW = 1,785

— = 0,664, 
P

h(l — 8) = 0,428

et ~ ph 8(1 — 8) = 0,338
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d’oii on obtient une valeur pour p = 2,072 etensuite, par p = (l jo)—1, 
une premiere estimation de o = 0,325 qui & premifere vue nous parait
nssez basse.

Nous partons done del’estimation indirecte avec: 0,04<d^0,05 par 
pas de 0,001. Pour les diverses valeurs de d on obtient une serie de 
capital qui cst utilisec pour Γ estimation non lin0aire de 1’ equation 
suivantc (CES):

YMAN = C (A(KMAN)-p + B (LMAN)-p)-1/f> (22)

aver valeurs initialles de parametres:

C, =■= 7, A = B = 0,5 , ρ = 1

Les resultats de cette calculation sont donnes au tableau suivant.

TABLEAU I

1'estimation non lineaire de la fonetion CES

d C LnKMAN InLMAN p B2 DW

0,0 40 7,32 0,683 0,727 6,78 0,89 1,72
(3,25) (0,712) (0,418) (0,135)

0,0', 1 6,58 0,428 0,511 3,15 0,91 2,23
(2,78) (0,812) (0,108) (0,212)

0,04 2 2,37 0,553 0,725 8,96 0,77 1,45
(2,53) (0,327) (0,233) (0,233)

0,04:1 5,83 0,689 0,742 7,72 0,90 1,57
(3,18) (0,518) (0,409) (0,253)

0,0 V, 6,18 0,664 0,687 1,12 0,96 1,83
(2,28) (0,348) (0,281) (0,312)

0,0/,5 9,12 0,875 0,892 0,85 0,63 1,32
(5,44) (0,632) (0,722) (1,17)

0,046 11,52 0,888 0,909 0,79 0,68 1,08
(6,19) (0,659) (0,707) (1,10)

0,047 10,01 0,737 0,754 1,09 0,69 1,23
(5,25) (0,588) (0,604) (0,67)

0,048 9,19 0,659 0,703 2,45 0,78 1,38

0,049
(3,45) (0,411) (0,421) (0,47)
7,15 0,548 0,568 3,88 0,81 1,52

0,050
(3,14) (0,312) (0,327) (0,55)
7,83 0,643 0,691 4,23 0,79 1,83

(3,52) (0,298) (0,313) (0,84)
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Les resultats de Γ estimation, du Tableau I ne sont pas aussi bons. 
D’ abord le R2 se trouve au niveau peu satisfaisant. Le meme pour DW 
(un petit nombre de ces indices ne montre pas d’ autocorrelation). D’ 
ailleurs les ecart-types sont, pour la plupart, importants. L’ estimation 
des coefficients et du terme constant est non stable. Mais, surtout P 
estimation, de p=(l/c) — 1 est non stable, avec des valeurs, 
pour la plupart, non appropriees, sauf pour la cinquieme equation qui 
donne p = l,12 ou σ=0,47. De tous les equations preccdentes
c’est celle-ci qui est la plus satisfaisante. Ge fait servira comme la base 
des estimations ulterieurs.

Cette estimation non stable peut etre liee avec ce qu’il est evoque 
par Sato dans sa note sur les difficultes d’estimation de a.

Une methode qui, selon des divers experiments de Monte Carlo, 
donne de bons resultats est la methode de Corbo (1977). Nous allons 
done appliquer cette methode sur le donnes qui proviennent de P equa
tion 5 du tableau I.

On met done p0=l,12 S0=0,5 C0=5.

La calculation selon cette methode donne les resultats suivants:

C0 = 7,25 S0 = 0,609 p = 3,55 R2 = 0,92 DW = 1,78 
(1,37) (0,289) (1,32)

lequels sont acceptables avec σ = 0,219.
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