
l

Banque du Canada Bank of Canada

Document de travail 94-10 / Working Paper 94-10

Les provinces canadiennes et la convergence :
une évaluation empirique

Mario Lefebvre





Novembre 1994

Les provinces canadiennes et la convergence :
une évaluation empirique

Mario Lefebvre

Département des Recherches

Banque du Canada

Ottawa, Ontario, Canada

K1A-0G9

Téléphone : (613) 782-7683

Télécopieur : (613) 782-7163

Internet : mlefebvre@bank-banque-canada.ca

Les opinions exprimées dans cette étude sont celles de l’auteur et n’engagent pas

la Banque du Canada.



Remerciements

Cette étude a bénéficié des nombreuses conversations que j’ai eues à la Banque sur le sujet
avec différents collègues, notamment Tiff Macklem et Steve Poloz. Je voudrais également
remercier, sans toutefois engager leur responsabilité, Bernard Bonin, Pierre Duguay,
Chantal Dupasquier, Irene Ip, Dinah Maclean, Brian O’Reilly, David Rose et Gerald
Stuber. Mitch Dawson, Joanne Hui et Pamela Tisdale ont pour leur part fourni une
assistance technique de grande qualité. Nous adressons également nos remerciements à
Eddy Cavé pour sa contribution à la rédaction de l’étude. J’assume pleinement la
responsabilité de toute erreur ou omission qu’on pourrait déceler dans le document.

ISSN 1192-5434
ISBN 0-662-21475-7

Imprimé au Canada sur du papier recyclé



iii

...

... 4

.. 4

.. 4

.. 6

.. 6

.... 9

12

.. 14

25
Table des matières

Résumé/Abstract.............................................................................................................v

1. Introduction ....................................................................................................................... 1

2. Description des données utilisées ...................................................................................

2.1 PIB réel par habitant .............................................................................................

2.2 Productivité des facteurs .......................................................................................

3. Méthodologies utilisées ...................................................................................................

3.1 Régression du type Barro......................................................................................

3.2 Tendance des écarts.............................................................................................

4. Résultats ...................................................................................................................... 12

4.1 Régression du type Barro......................................................................................

4.2 Tendance des écarts.............................................................................................

5. Conclusion ...................................................................................................................... 19

Graphiques ...................................................................................................................... 21

Annexe ......................................................................................................................

Bibliographie ...................................................................................................................... 27





v

Résumé

Cette étude a pour but de déterminer si l’hypothèse de convergence économique

s’applique aux provinces canadiennes. En utilisant les données du produit intérieur brut réel par

habitant et de la productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992, l’étude montre, à

l’aide de deux méthodes distinctes, que l’on ne peut rejeter cette hypothèse. Ce résultat confirme

les conclusions auxquelles sont parvenus d’autres auteurs qui ont examiné le phénomène de la

convergence entre les provinces canadiennes. La première méthode utilisée consiste à estimer la

relation qui existe entre la croissance moyenne et le niveau initial du PIB réel par habitant. Se

fondant entre autres sur le problème classique du retour à la moyenne, certains chercheurs ont

reproché à cette méthode de ne pas tester adéquatement l’hypothèse de la convergence. La

deuxième méthode, quant à elle, consiste à examiner la tendance des écarts observés entre, d’une

part, le niveau du PIB réel par habitant et de la productivité dans les provinces les plus riches et,

d’autre part, le niveau de chacune de ces deux variables dans les autres provinces. L’étude se

distingue de celles qui ont été réalisées jusqu’ici sur le sujet par l’utilisation de la deuxième

méthode, qui, en plus de contourner les critiques mentionnées ci-dessus, nous a permis

d’examiner séparément le comportement de chaque province.

Abstract

This paper examines whether the hypothesis of economic convergence holds for the

Canadian provinces. Using data on real gross domestic product per capita and on factor

productivity from 1966 to 1992, the paper shows, using two different methods, that the

convergence hypothesis cannot be rejected. This evidence supports the findings of other authors

who have studied convergence among Canadian provinces. The first method estimates the

relationship between the average growth rate in real per capita GDP and its initial level. In part

because of the classic problem of regression towards the mean, it has been argued that this method

is not suitable for testing the convergence hypothesis. The second method examines the trend in

gaps in real per capita GDP and productivity between the richest provinces and the other

provinces. It is the use of this method that distinguishes our work from previous studies, since it

allows us not only to avoid some of the criticisms mentioned above, but also to examine

developments in each province separately.
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1    Introduction

L’existence de disparités régionales au Canada en matière de revenu par habitant a d

l’objet d’un grand nombre d’études1. Toutefois, on se demande encore si ces disparités se

atténuées au fil des ans et si elles peuvent être éliminées à la longue. La présente étud

notamment de répondre à ces questions.

Partant de l’hypothèse selon laquelle les capitaux et la technologie circulent librement

les différents pays, le modèle de croissance néoclassique stipule que les niveaux de revenu

monde convergent dans le temps. Le raisonnement est le suivant. Puisque les pays les moin

présentent des niveaux de salaires réels relativement bas, le taux de rendement du capi

relativement élevé, ce qui implique des déplacements de capitaux, qui vont des pays plus

vers les moins riches. Au fur et à mesure que ce processus d’ajustement s’effectue, les salair

dans les pays moins riches devraient augmenter pour s’approcher du niveau observé dans

plus riches.

Un autre argument favorable à la convergence est bien résumé dans Färe et al. (199

argument veut que les pays qui affichent un niveau initial de productivité relativement f

profitent de l’aspect «bien public» de la technologie pour rattraper ceux où la productivité es

élevée. Cela pourrait expliquer en partie la croissance relativement lente de la productivi

États-Unis par rapport au Japon au cours des années 60 et 70.

Déjà plusieurs auteurs, dont Abramovitz (1986 et 1990), Baumol (1986), Baumol et W

(1988) ainsi que Baumol et al. (1989) avaient observé empiriquement le phénomène

convergence des niveaux de revenu par habitant au sein des pays membres de l’OCDE. U

ces mêmes pays, Dowrick et Nguyen (1989) ont démontré qu’il y avait un certain rattrapage

l’évolution de la productivité totale des facteurs dans ces pays à partir de 1950. D’autres é

par exemple celles de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), de même que celles de C

et Mills (1990 et 1993) ont démontré l’existence de la convergence entre les différents

américains.

1. Voir entre autres McInnis (1968), Mansell et Copithorne (1986) et Day (1989).



2

Long

sé est

Weil

riches,

partie

lente.

gence

el par

rt que

nalyse

ada, on

u par

r plus

’entre

es. Par

sieurs

endant,

ndiale

ctuations

que la

ence

rgence

it, les

nu par

férentes

ché du
D’autres auteurs ont toutefois critiqué l’hypothèse de convergence. Par exemple, De

(1988) et Romer (1990) soutiennent que la convergence ne s’obtient que si l’échantillon utili

biaisé, c.-à-d. qu’il ne contient que des pays développés. D’ailleurs, Mankiw, Romer et

(1990), qui ont utilisé un échantillon contenant à la fois des pays moins bien nantis et de très

ont obtenu un résultat de convergence non significatif sur le plan statistique. Cela pourrait en

être dû au fait que les pays les moins riches sont aussi ceux dont la croissance est la plus 

Le but de la présente étude consiste à déterminer si l’hypothèse de la conver

s’applique aux provinces canadiennes. La vérification s’effectuera tant au niveau du PIB ré

habitant qu’au niveau de la productivité des facteurs de production. Il faut noter au dépa

l’analyse économique de la convergence entre les régions d’un même pays diffère d’une a

de la convergence entre pays, en ce sens qu’à l’intérieur d’un pays, et en particulier au Can

retrouve des politiques de redistribution, qui peuvent favoriser la convergence du reven

habitant. De même, la convergence entre les régions d’un même pays devrait s’effectue

facilement, puisque la technologie et les capitaux circulent plus rapidement entre elles qu

différents pays.

Il existe déjà quelques études sur la convergence entre les provinces canadienn

exemple, Coulombe et Lee (1993) obtiennent un résultat favorable à la convergence pour plu

mesures du revenu et de la production par habitant sur la période allant de 1961 à 1991. Cep

leur étude indique qu’il n’y a aucune preuve de la convergence avant la Deuxième Guerre mo

et que la convergence observée depuis le début des années 60 serait surtout due à des flu

favorables des termes de l’échange et à des paiements de transfert. Ils concluent donc

convergence des économies régionales n’est pas nécessairement la règle au Canada.

Dans Lee et Coulombe (1993), il est démontré qu’entre 1966 et 1992, il y a eu converg

de la productivité de la main-d’œuvre entre les provinces canadiennes. Qui plus est, la conve

de la productivité s’est faite à un rythme plus rapide que celui du revenu par habitant. En fa

auteurs arrivent à la conclusion que ce qui ralentit la convergence des niveaux de reve

habitant, ce sont les écarts constants que l’on observe entre les taux de chômage des dif

provinces. Ils ajoutent qu’il serait sans doute avantageux de faciliter les ajustements du mar
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travail en éliminant certaines distorsions régionales comme celles qu’on observe da

programme actuel d’assurance-chômage.

Helliwell (1994) présente des résultats favorables à la convergence du PIB réel par ha

sur la période allant de 1961 à 1989. Cependant, contrairement à Coulombe et Lee (

Helliwell obtient également un certain degré de convergence pour la période 1926-196

résultat donne à penser que la convergence n’aurait pas été accélérée ou ralentie par les p

de développement régional ou les paiements de transfert observés depuis le début des an

Finalement, Helliwell constate qu’il est difficile d’estimer avec précision la part de la migra

interprovinciale dans le processus de convergence des provinces canadiennes.

Les trois études mentionnées ci-haut utilisent toutes la même méthodologie pour dé

la convergence. Celle-ci consiste à estimer, à l’aide de données en coupes transversales et

période donnée, la relation qui existe entre la croissance moyenne du PIB par habita

différentes provinces et le niveau initial du PIB de celles-ci. Si cette relation est négative,

convergence, puisqu’un signe négatif signifie que les provinces les moins riches au débu

période ont affiché une croissance moyenne plus rapide que les provinces les plus riches a

de la période2. Mais comme nous le verrons plus loin, cette méthodologie a fait l’objet de certa

critiques, ce qui nous a amené à tester l’hypothèse de convergence à l’aide d’une autre m

Cette dernière utilise des séries chronologiques pour examiner la tendance des écarts de P

par habitant entre les provinces les plus riches et les autres. Si ces écarts diminuent dans le

on peut conclure qu’il y a effectivement convergence3. Helliwell (1994) utilise aussi une

méthodologie semblable à celle-ci lorsqu’il compare les tendances des variations de reven

diverses provinces. Notre méthodologie diffère de celle de Helliwell, puisqu’elle permet de

séparément la progression de chacune des provinces.

2. Comme il a été mentionné dans Quah (1993), ce genre de régression est maintenant associé au nom de B
en est un des principaux utilisateurs. Nous la désignerons dans la suite du texte par l’expression «régression
Barro».

3. Pour alléger le texte, nous ferons référence à cette méthodologie en utilisant l’expression «tendance des é
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La présente étude se poursuit ainsi : la prochaine section décrit les données utilisées

que la troisième expose en détail les deux méthodologies. La quatrième section prése

résultats et la dernière dresse certaines conclusions.

2    Description des données utilisées

2.1   PIB réel par habitant

Dans son évaluation de la convergence, la présente étude utilise d’abord les do

annuelles des PIB provinciaux au coût des facteurs et en dollars constants pour la période co

entre 1961 et 19924. Nous divisons ces données par la population de la province concernée

obtenir des données du PIB réel par habitant (ci-après PIBRH). Les données du PIBRH

utilisées sous la forme logarithmique.

Le Graphique 1 présente l’évolution du PIBRH dans chacune des dix provi

canadiennes. En examinant ce graphique, on constate que l’Alberta a occupé la première pla

l’ensemble de la période étudiée. Cette province montre d’ailleurs une évolution différente de

des autres, sans doute à cause du fait qu’elle a réagi différemment aux chocs pétroliers des

70 et 805. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent respectivement les deuxièm

troisième places. Par ailleurs, les provinces de l’Atlantique sont celles qui affichent le plu

niveau de PIBRH sur l’ensemble de la période.

2.2   Productivité des facteurs

Dans un deuxième temps, la présente étude examine si l’hypothèse de conve

s’applique aux données de la productivité de la main-d’œuvre ainsi qu’aux données

productivité totale des facteurs. La pertinence de cet exercice est bien exposée dans le rés

l’étude de Lee et Coulombe (1993) qui dit :

4. Ces données nous ont été fournies par le Conference Board du Canada. Voir l’Annexe du texte pour
précisions.

5. Voir Day (1989).
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«Les données sur la production par tête et par heure travaillée sont des

mesures pertinentes pour l’étude de l’évolution des disparités régionales,

car, dans un cadre néo-classique caractérisé par la mobilité des facteurs, la

capacité productive des facteurs devrait converger dans toutes les régions

d’une union économique et politique, et cela en dépit de divergences

initiales en dotation.»

L’analyse de la convergence des facteurs de production est effectuée à l’aide de do

annuelles couvrant la période comprise entre 1966 et 1992. Elles sont également utilisées

forme logarithmique.

La productivité de la main-d’œuvre (ci-après PMO) pour chacune des provinces se c

tout simplement comme suit :

(1)

où PMO désigne la productivité de la main-d’œuvre; Y, le PIB réel; N, l’emploi total et H

nombre d’heures effectivement travaillées au cours de l’année.

Pour sa part, la productivité totale des facteurs (ci-après PTF) dans les différentes pro

est compilée selon la méthode des résidus de Solow. Pour résumer brièvement, considé

fonction de production de type Cobb-Douglas suivante :

(2)

où Y représente le niveau de production; A, le niveau de la technologie (ou PTF); L, l’emplo

le stock de capital et oùα indique la part du revenu total qui revient au facteur travail6.

La seule inconnue de cette dernière équation est donc le terme «A». On peut tou

l’estimer pour chaque province de la façon suivante :

6. L’Annexe fournit quelques précisions sur les différentes données utilisées. En ce qui a trait àα, il faut noter qu’il
varie d’une province à l’autre et qu’on l’obtient à l’aide des comptes économiques provinciaux en effectuant le
suivant :

rémunération des salariés / (produit intérieur brut provincial aux prix du marché
— impôts indirects moins subventions
— revenu net des entreprises individuelles non agricoles incluant les loyers
— revenu comptable net des exploitants agricoles au titre de la production agric

PMO Y N H⋅( )⁄=

Y A L
α

K
1 α–( )⋅ ⋅=
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(3)

où l’utilisation des lettres minuscules symbolise la forme logarithmique. Ainsi, l’analyse d

convergence porte sur les valeurs de «a» qu’on a obtenues pour toutes les provinces en

l’équation (3).

Les Graphiques 2 et 3 présentent l’évolution des données de la PMO et de la PTF. C

pour les données du PIBRH, l’Alberta affiche la plus forte PMO parmi les provinces canadie

sur l’ensemble de la période. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent à tour de rôl

deuxième et troisième rangs. L’Île-du-Prince-Édouard présente pour sa part la plus faible PM

l’ensemble de la période comprise entre 1966 et 1992. En ce qui a trait aux données de la PT

la province de l’Ontario qui occupe le premier échelon, suivie de la Nouvelle-Écosse et du Qu

La présence de la Nouvelle-Écosse parmi les premières positions en matière de PTF es

surprenante si l’on considère que cette province occupe le septième rang parmi les pro

canadiennes en matière de PIBRH pour la période 1961-1992. Cependant, le résultat

surprenant demeure le faible niveau de PTF qu’affiche l’Alberta. Ce résultat pourrait être en

lié au capital fixe utilisé pour l’exploration de nouveaux gisements de pétrole et de gaz nature

investissements, qui comptent pour une part relativement importante du stock de capital d

province, prennent parfois beaucoup de temps pour générer des bénéfices.

3    Méthodologies utilisées

3.1   Régression de type Barro

Cette méthode fait appel à des données en coupes transversales et examine la rela

existe entre les deux variables suivantes :

1) le niveau de départ (soit celui de 1961) du PIBRH de chaque province, et

2) le taux de croissance moyen du PIBRH de chaque province sur l’ensemble de la p

(soit 1961-1992)7.

7. Comme il a été mentionné précédemment, l’exercice sera aussi exécuté avec les données de la PMO et d
Pour alléger le texte, nous n’utilisons que le PIBRH dans la description de la méthodologie.

a y α l⋅( )– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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Si la relation entre ces deux variables est négative, c.-à-d. que les provinces les moins ric

début de la période montrent une croissance moyenne généralement plus rapide que les plu

on pourra conclure qu’il y a effectivement un certain degré de convergence entre les pro

canadiennes. Le Tableau 1 et le Graphique 4 examinent les deux vecteurs d’observation qui

préparés à l’aide des données des provinces canadiennes. Au Tableau 1, les données du P

début de la période ont été classées selon un ordre croissant, allant de Terre-Neuve, le n

plus bas, à l’Alberta, le plus élevé. La corrélation entre ces deux vecteurs d’observatio

statistiquement significative et se chiffre à -0,69. Cette corrélation négative est compatible

l’hypothèse de la convergence. Le Graphique 4 pour sa part semble confirmer la présence

relation négative entre ces deux variables.

De manière plus formelle, on peut écrire l’équation suivante :

(4)

où le terme de gauche représente simplement le taux de croissance moyen pour la période c

entre t0 et t0+T (dans notre cas entre 1961 et 1992, donc T est égal à 31), et où log (yi,t0) représente

TABLEAU 1  Comparaison du niveau en 1961 et du taux de croissance
moyen du PIBRH des provinces entre 1961 et 1992

PROVINCE
PIBRH de 1961

($ de 1986)
Croissance moyenne

de 1961 à 1992

TERRE-NEUVE 5 021 2,7

NOUVEAU-BRUNSWICK 5 344 3,2

ÎLE-DU-PRINCE-ÉDOUARD 5 612 2,8

NOUVELLE-ÉCOSSE 6 955 2,4

SASKATCHEWAN 7 246 3,0

MANITOBA 7 560 2,6

QUÉBEC 7 707 2,4

COLOMBIE-BRITANNIQUE 8 810 2,4

ONTARIO 10 100 2,1

ALBERTA 10 958 2,5

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ A B yi t 0,( ) ut+log⋅+=
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le niveau initial de PIBRH de chaque province en termes logarithmiques. Comme il a

mentionné précédemment, on dira qu’il y a convergence si le coefficient B dans cette équat

affecté d’un signe négatif. Baumol (1986) utilise d’ailleurs cette équation pour un groupe d

pays et conclut en faveur de la convergence.

Les études récentes de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), qui portent surto

la convergence entre les États américains, utilisent une version non linéaire de cette équa

concluent également en faveur de la convergence. L’utilisation des moindres carrés non lin

leur permet d’estimer la vitesse à laquelle se fait cette convergence. Celle-ci est d’ailleurs e

à 1,75 % par an pour les États américains au cours de la période comprise entre 1880 e

L’équation qu’ils estiment s’écrit comme suit :

(5)

où la convergence se fait autour d’un certain état stationnaire à un taux fixeβ8.

Cette méthodologie a toutefois reçu sa part de critiques. Par exemple, s’inspiran

travaux de Hotelling (1933), Friedman (1992) soutient que ce type de régression est enta

problème classique du retour à la moyenne. En appliquant cette méthodologie, il a aussi dé

que, contrairement à ce qu’on aurait pensé intuitivement, les résultats varient selon qu’on ut

revenu initial ou le revenu de fin de période. Dans le même ordre d’idées, Quah (1993) co

les résultats de ces tests à ceux de Galton (1883) concernant la taille des pères et de leurs fils

ci avait observé que les pères de taille supérieure à la moyenne avaient des fils de taille sup

à la moyenne. Cependant, l’écart entre la taille des fils et la taille moyenne était moins gran

l’écart entre la taille de leurs pères et la taille moyenne. L’inverse est aussi vrai pour les pè

plus petite taille. Toutefois, Galton avait également observé que malgré cette tenda

«régresser» vers la moyenne, la distribution statistique portant sur la taille pour l’ensemble

population ne change pas d’une génération à une autre, de sorte qu’il semble improbable qu’

8. Voir Barro et Sala-i-Martin (1990, p. 2 à 17).

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ a
1 e– βT–

T
-------------------- 

  yi t 0,( ) ut+log⋅–=
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tous les garçons aient la même taille. Quah conclut donc que l’obtention d’une relation né

entre la croissance moyenne du revenu par habitant et son niveau initial ne constitue pas une

de l’existence de la convergence.

Par ailleurs, l’application de cette méthode aux provinces canadiennes ne permet qu

degrés de liberté, ce qui est évidemment très peu. Nous en limiterons donc l’utilisation à une s

vérification des résultats obtenus dans les études antérieures portant sur les provinces cana

Pour ce faire, nous n’estimerons que l’équation linéaire, c’est-à-dire l’équation (4) de la pré

étude. Nous mettrons plus d’emphase sur la seconde méthodologie décrite ci-après.

3.2   Tendance des écarts

Cette méthode utilise des données présentées sous forme de séries chronologi

examine les écarts qui existent entre les niveaux du PIB réel par habitant de chacune des pr

et celui de la province dite «meneuse», c.-à-d. celle qui montre le plus haut niveau de PIB ré

habitant. Si ces écarts ont tendance à diminuer dans le temps, on dira qu’il y a un certain ratt

qui s’opère entre les niveaux de PIBRH des différentes provinces. Il semble plus approp

parler de rattrapage plutôt que de convergence au sens strict dans le cadre de cette métho

Certains travaux antérieurs utilisent la cointégration pour tester la présence d

convergence9. Ce type d’analyse s’effectue en deux étapes. La première consiste à exami

relation suivante :

(6)

où Yi,t représente le niveau logarithmique de PIBRH dans la province «i» au temps «t», tand

Yj,t symbolise celui de la province «j» au temps «t». D’après cette méthode, une con

nécessaire de la convergence tient au fait que est stationnaire en niveau, c.-à-d. que les v

Yi,t et Yj,t devraient être cointégrées. De plus, cette méthode exige aussi que l’écart entre Yi,t et Yj,t

soit stationnaire, c.-à-d. que dans l’équation suivante :

9. Voir entre autres Bernard (1991) et Bernard et Durlauf (1991).

Yi t, µ γ Yj t, νi t,+⋅+=

νi t,
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soit stationnaire en niveau. Il est indispensable, selon cette méthode, que les deux con

énumérées ci-haut soient respectées. En effet, si une paire de séries de PIBRH satisf

exigences de l’équation (6) mais pas à celles de l’équation (7), les séries seront cointégrée

leurs niveaux de long terme ne seront pas égaux, comme l’exige l’hypothèse de la conve

selon cette méthode.

Cependant, lorsqu’on examine les deux graphiques ci-dessous, qui présentent

hypothétique de convergence, on constate que ce test, dans sa version actuelle, ne rép

exactement à la question que nous posons dans le cadre de la présente étude. Considéron

le graphique de gauche, qui illustre une situation où la province «j» rattrape une autre pro

«i», dont le PIBRH était plus élevé au début de la période. Le rattrapage est complet à la p

«T». Toutefois, l’échantillon que l’on étudie s’arrête à la période T0, et la suite n’est évidemmen

pas connue. Si l’on applique l’équation (7) à ces données, on se rend compte que les résidus

pas stationnaires entre le début de la période et T0. En fait, les résidus affichent plutôt une tendan

décroissante au cours de cette période, comme l’illustre bien le graphique de droite ci-dess

Yi t, Yj t, ϑi t,+=

ϑi t,

Temps
To

Yi

Yj

Yi-Yjlog(PIBRH)

Temps
ToT T
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Pour obtenir des résidus stationnaires, comme l’exige cette méthode, il faudrait se

beaucoup plus près de la période «T», voire même bien au-delà de celle-ci. Ainsi, dans sa v

actuelle, ce test tente plutôt de déterminer si la convergence est déjà atteinte à T0, et non si nous

sommes sur la voie de la convergence. Cette version du test serait sans doute plus appro

notre point de départ était un équilibre ou s’il se situait autour d’un équilibre. Comme ce

probablement pas le cas ici, nous utilisons un autre genre de test en examinant plutôt si les

des séries provenant de l’équation (7) affichent une tendance à la baisse. Plus préciséme

considérons que le graphique de droite ci-haut correspond mieux à une équation de la form

(8)

où la différence entre les niveaux logarithmiques du PIBRH des provinces «i» et «j» décr

fonction de type exponentielle décroissante. Le termeα représente la constante, tandis que

coefficientδ indique la pente de la courbe du graphique de droite ci-haut. Plusδ est élevé, plus

l’écart entre les PIBRH des provinces «i» et «j» se rétrécit rapidement. L’ampleur du coefficδ

est tout à fait indépendante de celle du coefficientα. On considère qu’il y a rattrapage entre les

provinces «i» et «j» si le coefficientδ est positif et significatif du point de vue statistique.

Toutefois, avant de vérifier si les écarts de production et de productivité entre les différ

provinces répondent bien à l’équation (8), nous devons déterminer quelles sont les provinc

jouent le rôle de «meneur» pour chacune des mesures retenues. Pour les données du PIBR

la PMO, nous utilisons une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colom

Britannique. Même si l’Alberta présente les niveaux les plus élevés de PIBRH et de PMO

Graphiques 1 et 2), nous croyons, compte tenu de l’évolution plutôt particulière des donné

cette province, qu’il est préférable d’utiliser une moyenne pondérée des provinces occupa

trois premières places. En ce qui a trait aux données de la PTF, c’est l’Ontario qui est utilisé c

«meneur» (voir Graphique 3).

Yi t, Yj t,– α e δt–⋅ εi j t,+=
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4    Résultats

4.1   Régression de type Barro

Les résultats associés à l’utilisation de la régression de type Barro sont présentés a

Tableau 2.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

Afin de permettre la comparaison des résultats, le test de convergence a été effectué

période allant de 1966 à 1992. La première colonne révèle que la relation entre la crois

moyenne et le niveau initial du PIBRH est effectivement négative au cours de cette périod

résultat indique qu’il y a un certain degré de convergence en matière de PIBRH parmi les pro

canadiennes. D’autre part, nous avons également estimé, dans le cadre d’expériences non

dans la présente étude, le moindre carré non linéaire proposé par Barro et Sala-i-Martin

1991 et 1992). Cet exercice nous a révélé un taux de convergence de 0,9 % du PIBRH entr

et 1992. Ce taux est semblable à celui que Coulombe et Lee ont obtenu pour la période 1961

soit 1,05 %. Nous avons aussi constaté que le taux de convergence s’accroît passablement

l’on exclut l’Alberta de l’analyse, pour passer à 1,3 %. De plus, l’évaluation de la convergen

cours de chacune des trois dernières décennies révèle que celle-ci a été particulièrement ra

cours des années 80.

TABLEAU 2  Test de convergence effectué sur le PIBRH, la PMO et la PTF à l’aide de l’équation (4)

(1) PIBRH
1966-1992

(2) PMO
1966-1992

(3) PTF
1966-1992

B -0,244 -0,473 -0,058

Stat-T -2,9 -5,6 -0,4*

Constante 2,81 1,69 0,42

Stat-T 3,7 7,9 1,9

R2-ajusté 0,46 0,772 -0,104

Éc.-type 0,065 0,048 0,116
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La seconde colonne du Tableau 2 estime cette même relation pour les données de l

par province; elle révèle une convergence apparemment plus rapide de la PMO que ce

PIBRH10. En effet, le coefficient de la variable B s’élève à -0,473 pour les données de la P

tandis qu’il ne s’élève qu’à -0,244 pour les données du PIBRH. En ce qui a trait à l’analyse

convergence des données de la PTF, le coefficient B de l’équation (4) s’avère non significa

le plan statistique, ce qui signifie un rejet de l’hypothèse de la convergence. Ce résultat s

signifier que la convergence s’explique surtout par la mobilité de la main-d’œuvre entr

provinces canadiennes. En effet, si l’on considère les données de la croissance du P

différentes provinces (à ne pas confondre avec les PIB par habitant utilisés jusqu’ici), on ob

que les provinces les plus riches au début de la période étudiée sont celles qui ont les taux m

de croissance du PIB les plus élevés. Cependant, comme ces provinces affichent égalemen

moyen de croissance démographique beaucoup plus élevé que les provinces moins riches, e

à cause de l’arrivée massive d’immigrants d’autres provinces et/ou d’autres pays, il se prod

rattrapage sur le plan du PIBRH, les provinces les moins riches se rapprochant des provin

plus riches. Comme Helliwell (1994) le mentionne, il est possible que cet afflux d’immigr

défavorise la productivité de la main-d’œuvre de la province d’accueil, alors qu’il favorise cel

leur province d’origine, ce qui pourrait expliquer la forte convergence de la PMO obtenue. De

l’argument du modèle néoclassique présenté précédemment et voulant que les régions le

riches soient plus attrayantes pour les investisseurs ne semble pas tenir. En effet, les don

montrent pas de corrélation significative entre le taux de croissance moyen du stock de cap

différentes provinces et leur niveau initial de PIBRH.

Il est probable que la non-convergence des données de la PTF s’explique par le fait q

données sont compilées sans qu’on accorde d’importance à la notion de capital hu

L’inclusion de ce troisième facteur de production dans la fonction de production de type C

Douglas utilisée dans l’équation (2) peut changer le résultat obtenu pour la variable «a» (P11.

Il est toutefois important de noter que cette non-convergence des données de la PTF n’enlè

10. Lee et Coulombe (1993) obtiennent également une convergence plus rapide pour la productivité de la
d’œuvre que pour le PIB réel par habitant entre 1966 et 1992.

11. Voir à ce sujet Mankiw, Romer et Weil (1990), Barro et Sala-i-Martin (1992) et Cozier et Selody (1992).
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au résultat de convergence du PIB par habitant, c.-à-d. qu’il n’est pas nécessaire que les nive

technologie des différentes provinces convergent pour que les niveaux du PIB par ha

convergent. En fait, on peut même soutenir que le caractère strict de l’hypothèse de la conve

est davantage présent dans les données de la PTF, puisque celles-ci sont fortement influen

la dotation en ressources naturelles de chaque province.

Finalement, il est intéressant de se demander si Friedman (1992) a raison lorsqu’il so

que les résultats de ces tests varient selon que l’on utilise le niveau de revenu au début ou

de la période étudiée. Nous avons donc refait l’estimation de l’équation (4) sur le PIBR

utilisant le niveau de 1992 au lieu de celui de 196612. Tout comme Friedman, nous avons obten

un coefficient pour la variable B qui est non significatif sur le plan statistique. Ce résultat

obscurcir celui obtenu à l’aide du niveau initial de PIBRH dans l’équation (4), ce qui indique

l’on peut douter de la justesse des résultats obtenus à l’aide de cette méthodologie.

4.2   Tendance des écarts

Les estimations de l’équation (8) faites avec les données du PIBRH sont reproduit

après, au Tableau 3. L’analyse s’effectue à l’aide du niveau logarithmique du PIBRH de

«meneur», lequel est donné par la moyenne pondérée des PIBRH de l’Ontario, de l’Alberta

la Colombie-Britannique. On obtient ensuite les écarts en soustrayant tour à tour du PIBR

notre «meneur» le PIBRH de chacune des autres provinces. À l’exception de la Saskatch

toutes les provinces ont un coefficientδ positif et significatif, ce qui indique qu’elles se rapproche

de notre «meneur». De plus, si l’on considère que le résultat de la Saskatchewan est signifi

un niveau de 80 %, on peut soutenir que toutes les provinces moins riches ont opéré un rat

sur le plan du PIBRH au cours de la période 1961-1992; ceci est compatible avec le résulta

régression de type Barro, qui indiquait une convergence du PIBRH des provinces canadienn

note toutefois que les écarts de PIBRH observés sur la période précédente demeurent un

explicatif important des écarts observés durant la période courante dans la plupart des pro

12. Les résultats de cette régression ne sont pas publiés dans la présente étude.
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Ce résultat semble indiquer que le processus de convergence ne s’opère que très lenteme

verrons plus loin qu’il en va de même pour les données de la PMO et de la PTF.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

D’autre part, les résidus obtenus de l’estimation de l’équation (8) se sont av

stationnaires pour la plupart des écarts étudiés. De plus, la majorité des cas où on ne pouvai

l’hypothèse de racine unitaire étaient en fait des cas limites. Nous supposons donc que, d

générale, les résidus associés à l’estimation de l’équation (8) sont stationnaires.

Le Tableau 4 ci-après contient les résultats associés à l’estimation de l’équatio

effectuée avec les données de la PMO. Dans nos calculs, nous avons utilisé, en guise de «m

une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colombie-Britannique. Ce tableau

que cinq des sept provinces ont opéré, par rapport à notre «meneur», un rattrapage signifi

TABLEAU 3    Estimation de l’équation (8) avec les données du PIBRH

Variable Ylead - Ytn Ylead - Ypei Ylead - Yns Ylead - Ynb

α 0,506 0,175 0,157 0,126

Stat-T (3,9) (2,0) (3,0) (1,4)*

δ 0,008 0,016 0,009 0,021

Stat-T (5,0) (2,5) (3,2) (2,7)

(Ylead - Yj)t-1 0,267 0,764 0,647 0,815

Stat-T (1,5)* (5,8) (5,2) (6,0)

R2-ajusté 0,605 0,828 0,74 0,92

Éc.-type 0,035 0,028 0,016 0,023

Dur.-Wat. 2,01 2,07 2,16 1,48

TABLEAU 3 (suite)

Variable Ylead - Yqué Ylead - Yman Ylead - Ysas

α 0,078 0,123 0,165

Stat-T (2,2) (2,6) (3,6)

δ 0,007 0,009 0,01

Stat-T (2,1) (2,8) (1,5)*

(Ylead - Yj)t-1 0,697 0,543 0,25

Stat-T (5,1) (3,2) (1,4)*

R2-ajusté 0,706 0,594 0,137

Éc.-type 0,011 0,016 0,046

Dur.-Wat. 1,74 1,40 1,66
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sur le plan de la PMO, suggérée par la régression de type Barro, puisque les coefficientsδ s’avèrent

passablement plus élevés au Tableau 4 qu’au Tableau 3. Seules Terre-Neuve et le Qué

montrent pas de rattrapage significatif en matière de PMO. Ainsi, si l’on suppose que l’argu

invoqué précédemment est juste, à savoir que la convergence de la PMO pourrait être attrib

partie à la mobilité de la main-d’œuvre, il est probable que cet élément soit moins importan

ces deux provinces que dans les autres. Ceci pourrait être particulièrement vrai dans le

Québec, étant donné le facteur linguistique.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

TABLEAU 4   Estimation de l’équation (8) avec les données de la PMO

Variable
PMOlead
- PMOtn

PMOlead
- PMOpei

PMOlead
- PMOns

PMOlead
- PMOnb

α 0,147 0,402 0,104 0,268

Stat-T (2,9) (3,0) (2,1) (2,7)

δ 0,004 0,026 0,023 0,035

Stat-T (0,6)* (7,2) (3,2) (11,3)

(PMOlead
- PMOj)t-1

0,334 0,412 0,636 0,437

Stat-T (1,8) (2,1) (3,9) (2,2)

R2-ajusté 0,076 0,866 0,784 0,95

Éc.-type 0,038 0,033 0,018 0,016

Dur.-Wat. 1,99 1,85 1,59 1,82

TABLEAU 4 (suite)

Variable PMOlead - PMOqué PMOlead - PMOman PMOlead - PMOsas

α 0,027 0,15 0,337

Stat-T (0,8)* (2,6) (6,2)

δ 0,017 0,027 0,049

Stat-T (0,6)* (5,7) (8,7)

(PMOlead - PMOj)t-1 0,821 0,478 0,184

Stat-T (6,1) (2,5) (1,3)*

R2-ajusté 0,856 0,848 0,855

Éc.-type 0,016 0,016 0,026

Dur.-Wat. 2,28 1,54 2,32
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Finalement, le Tableau 5 reprend l’équation (8) et l’applique aux données de la

Rappelons que cet exercice est effectué en considérant, non pas une moyenne, mais une

«meneuse», à savoir l’Ontario. Les résultats sont plutôt contraires à ceux obtenus à l’aide

régression du type Barro, puisque pas moins de six des neuf provinces affichent un r

favorable à la convergence. De plus, Terre-Neuve présente un résultat qui frôle un seuil acc

de signification. Le Québec et l’Alberta demeurent donc les seules provinces à ne pas prése

rattrapage significatif de la PTF par rapport à l’Ontario. L’Alberta affiche même un agrandisse

de l’écart, qui pourrait être causé en partie par la quantité relativement importante de capital

pour l’exploration du pétrole et du gaz naturel. Comme il a été mentionné précédemment, ce

met parfois beaucoup de temps à générer des bénéfices.

Le résultat général obtenu à l’aide des estimations de l’équation (8) nous invite do

interpréter avec prudence les résultats des régressions du type Barro, qui rejetaient la prés

la convergence dans les données de la PTF.

TABLEAU 5    Estimation de l’équation (8) avec les données de la PTF

Variable
PTFont
- PTFtn

PTFont
- PTFpei

PTFont
- PTFns

PTFont
- PTFnb

PTFont
- PTFqué

α 0,322 0,26 0,068 0,129 0,027

Stat-T (3,7) (2,6) (2,9) (1,9) (1,1)*

δ 0,004 0,04 0,058 0,028 0,01

Stat-T (1,2)* (7,6) (3,3) (5,1) (0,5)*

(PTFont
- PTFj)t-1

0,25 0,502 0,615 0,708 0,8

Stat-T (1,2)* (2,8) (4,3) (4,8) (6,0)

R2-ajusté 0,069 0,917 0,787 0,939 0,807

Éc.-type 0,036 0,029 0,018 0,016 0,014

Dur.-Wat. 1,84 1,77 1,674 1,68 1,74

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc

α 0,156 0,844 0,124 0,139

Stat-T (2,0) (6,5) (1,9) (3,1)

δ 0,024 0,009 -0,007 0,021

Stat-T (5,3) (9,4) (-1,9) (5,5)

(PTFalb - PTFj)t-1 0,662 0,123 0,811 0,545

Stat-T (3,9) (0,9)* (8,6) (3,7)

R2-ajusté 0,927 0,827 0,822 0,864
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L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

5    Conclusion

Le but de cette étude était d’examiner si l’hypothèse de convergence s’applique

provinces canadiennes. Il a été démontré, à l’aide de deux méthodologies distinctes, que

peut rejeter l’hypothèse de convergence tant en ce qui concerne le PIB réel par habitant

productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992. Les résultats de la présente

viennent donc renforcer ceux publiés dans des études du même genre, soit Coulombe

(1993), Lee et Coulombe (1993) et Helliwell (1994). L’utilisation d’une seconde méthode a pe

d’écarter certaines critiques adressées à la méthodologie utilisée par ces auteurs et elle n’a

rien leur conclusion principale.

L’étude a également montré, tout comme Lee et Coulombe (1993), que la convergen

la productivité de la main-d’œuvre se faisait plus rapidement que celle du PIB réel par hab

L’examen plus détaillé que nous permet la seconde méthode nous a toutefois révélé que

Neuve et le Québec n’ont pas montré de rattrapage significatif en matière de productivité

main-d’œuvre au cours de la période étudiée, ce qui pourrait signifier une moins grande m

de la main-d’œuvre de ces provinces. Finalement, bien que la première méthode indique qu

a pas eu de convergence en matière de productivité totale des facteurs, la seconde mo

rattrapage significatif de la part d’une majorité de provinces par rapport au niveau de la produ

de l’Ontario. En fait, on peut considérer que seuls le Québec et l’Alberta n’affichent pa

rattrapage significatif sur le plan de la productivité totale des facteurs. Dans le cas de l’Al

l’écart s’est même accentué.

L’étude laisse plusieurs sujets en suspens : les raisons qui expliquent la convergenc

les provinces canadiennes; le rôle qu’ont pu jouer les différents paliers de gouvernements

convergence; sa désirabilité, etc. On peut également se demander si la dernière récession,

manifestée à des degrés différents d’une province à l’autre, a pu avoir un impact sur les ré

Éc.-type 0,017 0,027 0,017 0,014

Dur.-Wat. 1,71 2,06 1,61 2,0

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc
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de l’étude. Il pourrait donc être intéressant de réexaminer cette question dans quelques

Malheureusement, les données du PIB réel par province que Statistique Canada vient de publier ne p

être utilisées dans le cadre d’un tel exercice, puisque la période couverte n’est pas suffisamment long

satisfaire les exigences d’une étude sérieuse sur la convergence.
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Quelques définitions :

1) PIBR = PIB (dollars constants de 1986), données du Conference Board (disponible

demande)

2) PIBRHi = (PIBRi/populationi)

3) PMO = PIBR/(emploi*heures), où les heures sont les données des heures effectiv

travaillées; elles ont été compilées à partir de la publication no 71-001 de Statistique

Canada.

4) où k, le stock de capital total de chaqu

province, nous a été fourni par Statistique Canada; il peut être obtenu sur deman

Tableau 1 : Mnémonique de Cansim

Population
(1961 - 1992)

Emploi
 (1966 - 1992)

Terre-Neuve epop2 d44970

Île-du-Prince-Édouard epop3 d44991

Nouvelle-Écosse epop4 d45012

Nouveau-Brunswick epop5 d45033

Québec epop6 d45054

Ontario epop7 d45075

Manitoba epop8 d45096

Saskatchewan epop9 d45117

Alberta epop10 d45138

Colombie-Britannique epop11 d45159

Canada epop1 d44949

ptf pibr α emploi heures⋅( )⋅[ ]– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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Résumé

Cette étude a pour but de déterminer si l’hypothèse de convergence économique

s’applique aux provinces canadiennes. En utilisant les données du produit intérieur brut réel par

habitant et de la productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992, l’étude montre, à

l’aide de deux méthodes distinctes, que l’on ne peut rejeter cette hypothèse. Ce résultat confirme

les conclusions auxquelles sont parvenus d’autres auteurs qui ont examiné le phénomène de la

convergence entre les provinces canadiennes. La première méthode utilisée consiste à estimer la

relation qui existe entre la croissance moyenne et le niveau initial du PIB réel par habitant. Se

fondant entre autres sur le problème classique du retour à la moyenne, certains chercheurs ont

reproché à cette méthode de ne pas tester adéquatement l’hypothèse de la convergence. La

deuxième méthode, quant à elle, consiste à examiner la tendance des écarts observés entre, d’une

part, le niveau du PIB réel par habitant et de la productivité dans les provinces les plus riches et,

d’autre part, le niveau de chacune de ces deux variables dans les autres provinces. L’étude se

distingue de celles qui ont été réalisées jusqu’ici sur le sujet par l’utilisation de la deuxième

méthode, qui, en plus de contourner les critiques mentionnées ci-dessus, nous a permis

d’examiner séparément le comportement de chaque province.

Abstract

This paper examines whether the hypothesis of economic convergence holds for the

Canadian provinces. Using data on real gross domestic product per capita and on factor

productivity from 1966 to 1992, the paper shows, using two different methods, that the

convergence hypothesis cannot be rejected. This evidence supports the findings of other authors

who have studied convergence among Canadian provinces. The first method estimates the

relationship between the average growth rate in real per capita GDP and its initial level. In part

because of the classic problem of regression towards the mean, it has been argued that this method

is not suitable for testing the convergence hypothesis. The second method examines the trend in

gaps in real per capita GDP and productivity between the richest provinces and the other

provinces. It is the use of this method that distinguishes our work from previous studies, since it

allows us not only to avoid some of the criticisms mentioned above, but also to examine

developments in each province separately.





1

éjà fait

sont

e tente

entre

dans le

s riches

tal y est

riches

es réels

les pays

4). Cet

aible

t plus

té aux

olff

de la

tilisant

dans

tudes,

arlino

États
1    Introduction

L’existence de disparités régionales au Canada en matière de revenu par habitant a d

l’objet d’un grand nombre d’études1. Toutefois, on se demande encore si ces disparités se

atténuées au fil des ans et si elles peuvent être éliminées à la longue. La présente étud

notamment de répondre à ces questions.

Partant de l’hypothèse selon laquelle les capitaux et la technologie circulent librement

les différents pays, le modèle de croissance néoclassique stipule que les niveaux de revenu

monde convergent dans le temps. Le raisonnement est le suivant. Puisque les pays les moin

présentent des niveaux de salaires réels relativement bas, le taux de rendement du capi

relativement élevé, ce qui implique des déplacements de capitaux, qui vont des pays plus

vers les moins riches. Au fur et à mesure que ce processus d’ajustement s’effectue, les salair

dans les pays moins riches devraient augmenter pour s’approcher du niveau observé dans

plus riches.

Un autre argument favorable à la convergence est bien résumé dans Färe et al. (199

argument veut que les pays qui affichent un niveau initial de productivité relativement f

profitent de l’aspect «bien public» de la technologie pour rattraper ceux où la productivité es

élevée. Cela pourrait expliquer en partie la croissance relativement lente de la productivi

États-Unis par rapport au Japon au cours des années 60 et 70.

Déjà plusieurs auteurs, dont Abramovitz (1986 et 1990), Baumol (1986), Baumol et W

(1988) ainsi que Baumol et al. (1989) avaient observé empiriquement le phénomène

convergence des niveaux de revenu par habitant au sein des pays membres de l’OCDE. U

ces mêmes pays, Dowrick et Nguyen (1989) ont démontré qu’il y avait un certain rattrapage

l’évolution de la productivité totale des facteurs dans ces pays à partir de 1950. D’autres é

par exemple celles de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), de même que celles de C

et Mills (1990 et 1993) ont démontré l’existence de la convergence entre les différents

américains.

1. Voir entre autres McInnis (1968), Mansell et Copithorne (1986) et Day (1989).
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D’autres auteurs ont toutefois critiqué l’hypothèse de convergence. Par exemple, De

(1988) et Romer (1990) soutiennent que la convergence ne s’obtient que si l’échantillon utili

biaisé, c.-à-d. qu’il ne contient que des pays développés. D’ailleurs, Mankiw, Romer et

(1990), qui ont utilisé un échantillon contenant à la fois des pays moins bien nantis et de très

ont obtenu un résultat de convergence non significatif sur le plan statistique. Cela pourrait en

être dû au fait que les pays les moins riches sont aussi ceux dont la croissance est la plus 

Le but de la présente étude consiste à déterminer si l’hypothèse de la conver

s’applique aux provinces canadiennes. La vérification s’effectuera tant au niveau du PIB ré

habitant qu’au niveau de la productivité des facteurs de production. Il faut noter au dépa

l’analyse économique de la convergence entre les régions d’un même pays diffère d’une a

de la convergence entre pays, en ce sens qu’à l’intérieur d’un pays, et en particulier au Can

retrouve des politiques de redistribution, qui peuvent favoriser la convergence du reven

habitant. De même, la convergence entre les régions d’un même pays devrait s’effectue

facilement, puisque la technologie et les capitaux circulent plus rapidement entre elles qu

différents pays.

Il existe déjà quelques études sur la convergence entre les provinces canadienn

exemple, Coulombe et Lee (1993) obtiennent un résultat favorable à la convergence pour plu

mesures du revenu et de la production par habitant sur la période allant de 1961 à 1991. Cep

leur étude indique qu’il n’y a aucune preuve de la convergence avant la Deuxième Guerre mo

et que la convergence observée depuis le début des années 60 serait surtout due à des flu

favorables des termes de l’échange et à des paiements de transfert. Ils concluent donc

convergence des économies régionales n’est pas nécessairement la règle au Canada.

Dans Lee et Coulombe (1993), il est démontré qu’entre 1966 et 1992, il y a eu converg

de la productivité de la main-d’œuvre entre les provinces canadiennes. Qui plus est, la conve

de la productivité s’est faite à un rythme plus rapide que celui du revenu par habitant. En fa

auteurs arrivent à la conclusion que ce qui ralentit la convergence des niveaux de reve

habitant, ce sont les écarts constants que l’on observe entre les taux de chômage des dif

provinces. Ils ajoutent qu’il serait sans doute avantageux de faciliter les ajustements du mar
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travail en éliminant certaines distorsions régionales comme celles qu’on observe da

programme actuel d’assurance-chômage.

Helliwell (1994) présente des résultats favorables à la convergence du PIB réel par ha

sur la période allant de 1961 à 1989. Cependant, contrairement à Coulombe et Lee (

Helliwell obtient également un certain degré de convergence pour la période 1926-196

résultat donne à penser que la convergence n’aurait pas été accélérée ou ralentie par les p

de développement régional ou les paiements de transfert observés depuis le début des an

Finalement, Helliwell constate qu’il est difficile d’estimer avec précision la part de la migra

interprovinciale dans le processus de convergence des provinces canadiennes.

Les trois études mentionnées ci-haut utilisent toutes la même méthodologie pour dé

la convergence. Celle-ci consiste à estimer, à l’aide de données en coupes transversales et

période donnée, la relation qui existe entre la croissance moyenne du PIB par habita

différentes provinces et le niveau initial du PIB de celles-ci. Si cette relation est négative,

convergence, puisqu’un signe négatif signifie que les provinces les moins riches au débu

période ont affiché une croissance moyenne plus rapide que les provinces les plus riches a

de la période2. Mais comme nous le verrons plus loin, cette méthodologie a fait l’objet de certa

critiques, ce qui nous a amené à tester l’hypothèse de convergence à l’aide d’une autre m

Cette dernière utilise des séries chronologiques pour examiner la tendance des écarts de P

par habitant entre les provinces les plus riches et les autres. Si ces écarts diminuent dans le

on peut conclure qu’il y a effectivement convergence3. Helliwell (1994) utilise aussi une

méthodologie semblable à celle-ci lorsqu’il compare les tendances des variations de reven

diverses provinces. Notre méthodologie diffère de celle de Helliwell, puisqu’elle permet de

séparément la progression de chacune des provinces.

2. Comme il a été mentionné dans Quah (1993), ce genre de régression est maintenant associé au nom de B
en est un des principaux utilisateurs. Nous la désignerons dans la suite du texte par l’expression «régression
Barro».

3. Pour alléger le texte, nous ferons référence à cette méthodologie en utilisant l’expression «tendance des é
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La présente étude se poursuit ainsi : la prochaine section décrit les données utilisées

que la troisième expose en détail les deux méthodologies. La quatrième section prése

résultats et la dernière dresse certaines conclusions.

2    Description des données utilisées

2.1   PIB réel par habitant

Dans son évaluation de la convergence, la présente étude utilise d’abord les do

annuelles des PIB provinciaux au coût des facteurs et en dollars constants pour la période co

entre 1961 et 19924. Nous divisons ces données par la population de la province concernée

obtenir des données du PIB réel par habitant (ci-après PIBRH). Les données du PIBRH

utilisées sous la forme logarithmique.

Le Graphique 1 présente l’évolution du PIBRH dans chacune des dix provi

canadiennes. En examinant ce graphique, on constate que l’Alberta a occupé la première pla

l’ensemble de la période étudiée. Cette province montre d’ailleurs une évolution différente de

des autres, sans doute à cause du fait qu’elle a réagi différemment aux chocs pétroliers des

70 et 805. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent respectivement les deuxièm

troisième places. Par ailleurs, les provinces de l’Atlantique sont celles qui affichent le plu

niveau de PIBRH sur l’ensemble de la période.

2.2   Productivité des facteurs

Dans un deuxième temps, la présente étude examine si l’hypothèse de conve

s’applique aux données de la productivité de la main-d’œuvre ainsi qu’aux données

productivité totale des facteurs. La pertinence de cet exercice est bien exposée dans le rés

l’étude de Lee et Coulombe (1993) qui dit :

4. Ces données nous ont été fournies par le Conference Board du Canada. Voir l’Annexe du texte pour
précisions.

5. Voir Day (1989).
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«Les données sur la production par tête et par heure travaillée sont des

mesures pertinentes pour l’étude de l’évolution des disparités régionales,

car, dans un cadre néo-classique caractérisé par la mobilité des facteurs, la

capacité productive des facteurs devrait converger dans toutes les régions

d’une union économique et politique, et cela en dépit de divergences

initiales en dotation.»

L’analyse de la convergence des facteurs de production est effectuée à l’aide de do

annuelles couvrant la période comprise entre 1966 et 1992. Elles sont également utilisées

forme logarithmique.

La productivité de la main-d’œuvre (ci-après PMO) pour chacune des provinces se c

tout simplement comme suit :

(1)

où PMO désigne la productivité de la main-d’œuvre; Y, le PIB réel; N, l’emploi total et H

nombre d’heures effectivement travaillées au cours de l’année.

Pour sa part, la productivité totale des facteurs (ci-après PTF) dans les différentes pro

est compilée selon la méthode des résidus de Solow. Pour résumer brièvement, considé

fonction de production de type Cobb-Douglas suivante :

(2)

où Y représente le niveau de production; A, le niveau de la technologie (ou PTF); L, l’emplo

le stock de capital et oùα indique la part du revenu total qui revient au facteur travail6.

La seule inconnue de cette dernière équation est donc le terme «A». On peut tou

l’estimer pour chaque province de la façon suivante :

6. L’Annexe fournit quelques précisions sur les différentes données utilisées. En ce qui a trait àα, il faut noter qu’il
varie d’une province à l’autre et qu’on l’obtient à l’aide des comptes économiques provinciaux en effectuant le
suivant :

rémunération des salariés / (produit intérieur brut provincial aux prix du marché
— impôts indirects moins subventions
— revenu net des entreprises individuelles non agricoles incluant les loyers
— revenu comptable net des exploitants agricoles au titre de la production agric

PMO Y N H⋅( )⁄=

Y A L
α

K
1 α–( )⋅ ⋅=
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(3)

où l’utilisation des lettres minuscules symbolise la forme logarithmique. Ainsi, l’analyse d

convergence porte sur les valeurs de «a» qu’on a obtenues pour toutes les provinces en

l’équation (3).

Les Graphiques 2 et 3 présentent l’évolution des données de la PMO et de la PTF. C

pour les données du PIBRH, l’Alberta affiche la plus forte PMO parmi les provinces canadie

sur l’ensemble de la période. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent à tour de rôl

deuxième et troisième rangs. L’Île-du-Prince-Édouard présente pour sa part la plus faible PM

l’ensemble de la période comprise entre 1966 et 1992. En ce qui a trait aux données de la PT

la province de l’Ontario qui occupe le premier échelon, suivie de la Nouvelle-Écosse et du Qu

La présence de la Nouvelle-Écosse parmi les premières positions en matière de PTF es

surprenante si l’on considère que cette province occupe le septième rang parmi les pro

canadiennes en matière de PIBRH pour la période 1961-1992. Cependant, le résultat

surprenant demeure le faible niveau de PTF qu’affiche l’Alberta. Ce résultat pourrait être en

lié au capital fixe utilisé pour l’exploration de nouveaux gisements de pétrole et de gaz nature

investissements, qui comptent pour une part relativement importante du stock de capital d

province, prennent parfois beaucoup de temps pour générer des bénéfices.

3    Méthodologies utilisées

3.1   Régression de type Barro

Cette méthode fait appel à des données en coupes transversales et examine la rela

existe entre les deux variables suivantes :

1) le niveau de départ (soit celui de 1961) du PIBRH de chaque province, et

2) le taux de croissance moyen du PIBRH de chaque province sur l’ensemble de la p

(soit 1961-1992)7.

7. Comme il a été mentionné précédemment, l’exercice sera aussi exécuté avec les données de la PMO et d
Pour alléger le texte, nous n’utilisons que le PIBRH dans la description de la méthodologie.

a y α l⋅( )– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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Si la relation entre ces deux variables est négative, c.-à-d. que les provinces les moins ric

début de la période montrent une croissance moyenne généralement plus rapide que les plu

on pourra conclure qu’il y a effectivement un certain degré de convergence entre les pro

canadiennes. Le Tableau 1 et le Graphique 4 examinent les deux vecteurs d’observation qui

préparés à l’aide des données des provinces canadiennes. Au Tableau 1, les données du P

début de la période ont été classées selon un ordre croissant, allant de Terre-Neuve, le n

plus bas, à l’Alberta, le plus élevé. La corrélation entre ces deux vecteurs d’observatio

statistiquement significative et se chiffre à -0,69. Cette corrélation négative est compatible

l’hypothèse de la convergence. Le Graphique 4 pour sa part semble confirmer la présence

relation négative entre ces deux variables.

De manière plus formelle, on peut écrire l’équation suivante :

(4)

où le terme de gauche représente simplement le taux de croissance moyen pour la période c

entre t0 et t0+T (dans notre cas entre 1961 et 1992, donc T est égal à 31), et où log (yi,t0) représente

TABLEAU 1  Comparaison du niveau en 1961 et du taux de croissance
moyen du PIBRH des provinces entre 1961 et 1992

PROVINCE
PIBRH de 1961

($ de 1986)
Croissance moyenne

de 1961 à 1992

TERRE-NEUVE 5 021 2,7

NOUVEAU-BRUNSWICK 5 344 3,2

ÎLE-DU-PRINCE-ÉDOUARD 5 612 2,8

NOUVELLE-ÉCOSSE 6 955 2,4

SASKATCHEWAN 7 246 3,0

MANITOBA 7 560 2,6

QUÉBEC 7 707 2,4

COLOMBIE-BRITANNIQUE 8 810 2,4

ONTARIO 10 100 2,1

ALBERTA 10 958 2,5

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ A B yi t 0,( ) ut+log⋅+=
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le niveau initial de PIBRH de chaque province en termes logarithmiques. Comme il a

mentionné précédemment, on dira qu’il y a convergence si le coefficient B dans cette équat

affecté d’un signe négatif. Baumol (1986) utilise d’ailleurs cette équation pour un groupe d

pays et conclut en faveur de la convergence.

Les études récentes de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), qui portent surto

la convergence entre les États américains, utilisent une version non linéaire de cette équa

concluent également en faveur de la convergence. L’utilisation des moindres carrés non lin

leur permet d’estimer la vitesse à laquelle se fait cette convergence. Celle-ci est d’ailleurs e

à 1,75 % par an pour les États américains au cours de la période comprise entre 1880 e

L’équation qu’ils estiment s’écrit comme suit :

(5)

où la convergence se fait autour d’un certain état stationnaire à un taux fixeβ8.

Cette méthodologie a toutefois reçu sa part de critiques. Par exemple, s’inspiran

travaux de Hotelling (1933), Friedman (1992) soutient que ce type de régression est enta

problème classique du retour à la moyenne. En appliquant cette méthodologie, il a aussi dé

que, contrairement à ce qu’on aurait pensé intuitivement, les résultats varient selon qu’on ut

revenu initial ou le revenu de fin de période. Dans le même ordre d’idées, Quah (1993) co

les résultats de ces tests à ceux de Galton (1883) concernant la taille des pères et de leurs fils

ci avait observé que les pères de taille supérieure à la moyenne avaient des fils de taille sup

à la moyenne. Cependant, l’écart entre la taille des fils et la taille moyenne était moins gran

l’écart entre la taille de leurs pères et la taille moyenne. L’inverse est aussi vrai pour les pè

plus petite taille. Toutefois, Galton avait également observé que malgré cette tenda

«régresser» vers la moyenne, la distribution statistique portant sur la taille pour l’ensemble

population ne change pas d’une génération à une autre, de sorte qu’il semble improbable qu’

8. Voir Barro et Sala-i-Martin (1990, p. 2 à 17).

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ a
1 e– βT–

T
-------------------- 

  yi t 0,( ) ut+log⋅–=
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tous les garçons aient la même taille. Quah conclut donc que l’obtention d’une relation né

entre la croissance moyenne du revenu par habitant et son niveau initial ne constitue pas une

de l’existence de la convergence.

Par ailleurs, l’application de cette méthode aux provinces canadiennes ne permet qu

degrés de liberté, ce qui est évidemment très peu. Nous en limiterons donc l’utilisation à une s

vérification des résultats obtenus dans les études antérieures portant sur les provinces cana

Pour ce faire, nous n’estimerons que l’équation linéaire, c’est-à-dire l’équation (4) de la pré

étude. Nous mettrons plus d’emphase sur la seconde méthodologie décrite ci-après.

3.2   Tendance des écarts

Cette méthode utilise des données présentées sous forme de séries chronologi

examine les écarts qui existent entre les niveaux du PIB réel par habitant de chacune des pr

et celui de la province dite «meneuse», c.-à-d. celle qui montre le plus haut niveau de PIB ré

habitant. Si ces écarts ont tendance à diminuer dans le temps, on dira qu’il y a un certain ratt

qui s’opère entre les niveaux de PIBRH des différentes provinces. Il semble plus approp

parler de rattrapage plutôt que de convergence au sens strict dans le cadre de cette métho

Certains travaux antérieurs utilisent la cointégration pour tester la présence d

convergence9. Ce type d’analyse s’effectue en deux étapes. La première consiste à exami

relation suivante :

(6)

où Yi,t représente le niveau logarithmique de PIBRH dans la province «i» au temps «t», tand

Yj,t symbolise celui de la province «j» au temps «t». D’après cette méthode, une con

nécessaire de la convergence tient au fait que est stationnaire en niveau, c.-à-d. que les v

Yi,t et Yj,t devraient être cointégrées. De plus, cette méthode exige aussi que l’écart entre Yi,t et Yj,t

soit stationnaire, c.-à-d. que dans l’équation suivante :

9. Voir entre autres Bernard (1991) et Bernard et Durlauf (1991).

Yi t, µ γ Yj t, νi t,+⋅+=

νi t,
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soit stationnaire en niveau. Il est indispensable, selon cette méthode, que les deux con

énumérées ci-haut soient respectées. En effet, si une paire de séries de PIBRH satisf

exigences de l’équation (6) mais pas à celles de l’équation (7), les séries seront cointégrée

leurs niveaux de long terme ne seront pas égaux, comme l’exige l’hypothèse de la conve

selon cette méthode.

Cependant, lorsqu’on examine les deux graphiques ci-dessous, qui présentent

hypothétique de convergence, on constate que ce test, dans sa version actuelle, ne rép

exactement à la question que nous posons dans le cadre de la présente étude. Considéron

le graphique de gauche, qui illustre une situation où la province «j» rattrape une autre pro

«i», dont le PIBRH était plus élevé au début de la période. Le rattrapage est complet à la p

«T». Toutefois, l’échantillon que l’on étudie s’arrête à la période T0, et la suite n’est évidemmen

pas connue. Si l’on applique l’équation (7) à ces données, on se rend compte que les résidus

pas stationnaires entre le début de la période et T0. En fait, les résidus affichent plutôt une tendan

décroissante au cours de cette période, comme l’illustre bien le graphique de droite ci-dess

Yi t, Yj t, ϑi t,+=

ϑi t,

Temps
To

Yi

Yj

Yi-Yjlog(PIBRH)

Temps
ToT T
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Pour obtenir des résidus stationnaires, comme l’exige cette méthode, il faudrait se

beaucoup plus près de la période «T», voire même bien au-delà de celle-ci. Ainsi, dans sa v

actuelle, ce test tente plutôt de déterminer si la convergence est déjà atteinte à T0, et non si nous

sommes sur la voie de la convergence. Cette version du test serait sans doute plus appro

notre point de départ était un équilibre ou s’il se situait autour d’un équilibre. Comme ce

probablement pas le cas ici, nous utilisons un autre genre de test en examinant plutôt si les

des séries provenant de l’équation (7) affichent une tendance à la baisse. Plus préciséme

considérons que le graphique de droite ci-haut correspond mieux à une équation de la form

(8)

où la différence entre les niveaux logarithmiques du PIBRH des provinces «i» et «j» décr

fonction de type exponentielle décroissante. Le termeα représente la constante, tandis que

coefficientδ indique la pente de la courbe du graphique de droite ci-haut. Plusδ est élevé, plus

l’écart entre les PIBRH des provinces «i» et «j» se rétrécit rapidement. L’ampleur du coefficδ

est tout à fait indépendante de celle du coefficientα. On considère qu’il y a rattrapage entre les

provinces «i» et «j» si le coefficientδ est positif et significatif du point de vue statistique.

Toutefois, avant de vérifier si les écarts de production et de productivité entre les différ

provinces répondent bien à l’équation (8), nous devons déterminer quelles sont les provinc

jouent le rôle de «meneur» pour chacune des mesures retenues. Pour les données du PIBR

la PMO, nous utilisons une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colom

Britannique. Même si l’Alberta présente les niveaux les plus élevés de PIBRH et de PMO

Graphiques 1 et 2), nous croyons, compte tenu de l’évolution plutôt particulière des donné

cette province, qu’il est préférable d’utiliser une moyenne pondérée des provinces occupa

trois premières places. En ce qui a trait aux données de la PTF, c’est l’Ontario qui est utilisé c

«meneur» (voir Graphique 3).

Yi t, Yj t,– α e δt–⋅ εi j t,+=
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4    Résultats

4.1   Régression de type Barro

Les résultats associés à l’utilisation de la régression de type Barro sont présentés a

Tableau 2.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

Afin de permettre la comparaison des résultats, le test de convergence a été effectué

période allant de 1966 à 1992. La première colonne révèle que la relation entre la crois

moyenne et le niveau initial du PIBRH est effectivement négative au cours de cette périod

résultat indique qu’il y a un certain degré de convergence en matière de PIBRH parmi les pro

canadiennes. D’autre part, nous avons également estimé, dans le cadre d’expériences non

dans la présente étude, le moindre carré non linéaire proposé par Barro et Sala-i-Martin

1991 et 1992). Cet exercice nous a révélé un taux de convergence de 0,9 % du PIBRH entr

et 1992. Ce taux est semblable à celui que Coulombe et Lee ont obtenu pour la période 1961

soit 1,05 %. Nous avons aussi constaté que le taux de convergence s’accroît passablement

l’on exclut l’Alberta de l’analyse, pour passer à 1,3 %. De plus, l’évaluation de la convergen

cours de chacune des trois dernières décennies révèle que celle-ci a été particulièrement ra

cours des années 80.

TABLEAU 2  Test de convergence effectué sur le PIBRH, la PMO et la PTF à l’aide de l’équation (4)

(1) PIBRH
1966-1992

(2) PMO
1966-1992

(3) PTF
1966-1992

B -0,244 -0,473 -0,058

Stat-T -2,9 -5,6 -0,4*

Constante 2,81 1,69 0,42

Stat-T 3,7 7,9 1,9

R2-ajusté 0,46 0,772 -0,104

Éc.-type 0,065 0,048 0,116



13

a PMO

lle du

MO,

de la

tif sur

emble

e les

IB des

serve

oyens

t un taux

n partie

uit un

ces les

ants

le de

plus,

s moins

nées ne

ital des

ue ces

main.

obb-

TF)

ve rien

main-
La seconde colonne du Tableau 2 estime cette même relation pour les données de l

par province; elle révèle une convergence apparemment plus rapide de la PMO que ce

PIBRH10. En effet, le coefficient de la variable B s’élève à -0,473 pour les données de la P

tandis qu’il ne s’élève qu’à -0,244 pour les données du PIBRH. En ce qui a trait à l’analyse

convergence des données de la PTF, le coefficient B de l’équation (4) s’avère non significa

le plan statistique, ce qui signifie un rejet de l’hypothèse de la convergence. Ce résultat s

signifier que la convergence s’explique surtout par la mobilité de la main-d’œuvre entr

provinces canadiennes. En effet, si l’on considère les données de la croissance du P

différentes provinces (à ne pas confondre avec les PIB par habitant utilisés jusqu’ici), on ob

que les provinces les plus riches au début de la période étudiée sont celles qui ont les taux m

de croissance du PIB les plus élevés. Cependant, comme ces provinces affichent égalemen

moyen de croissance démographique beaucoup plus élevé que les provinces moins riches, e

à cause de l’arrivée massive d’immigrants d’autres provinces et/ou d’autres pays, il se prod

rattrapage sur le plan du PIBRH, les provinces les moins riches se rapprochant des provin

plus riches. Comme Helliwell (1994) le mentionne, il est possible que cet afflux d’immigr

défavorise la productivité de la main-d’œuvre de la province d’accueil, alors qu’il favorise cel

leur province d’origine, ce qui pourrait expliquer la forte convergence de la PMO obtenue. De

l’argument du modèle néoclassique présenté précédemment et voulant que les régions le

riches soient plus attrayantes pour les investisseurs ne semble pas tenir. En effet, les don

montrent pas de corrélation significative entre le taux de croissance moyen du stock de cap

différentes provinces et leur niveau initial de PIBRH.

Il est probable que la non-convergence des données de la PTF s’explique par le fait q

données sont compilées sans qu’on accorde d’importance à la notion de capital hu

L’inclusion de ce troisième facteur de production dans la fonction de production de type C

Douglas utilisée dans l’équation (2) peut changer le résultat obtenu pour la variable «a» (P11.

Il est toutefois important de noter que cette non-convergence des données de la PTF n’enlè

10. Lee et Coulombe (1993) obtiennent également une convergence plus rapide pour la productivité de la
d’œuvre que pour le PIB réel par habitant entre 1966 et 1992.

11. Voir à ce sujet Mankiw, Romer et Weil (1990), Barro et Sala-i-Martin (1992) et Cozier et Selody (1992).
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au résultat de convergence du PIB par habitant, c.-à-d. qu’il n’est pas nécessaire que les nive

technologie des différentes provinces convergent pour que les niveaux du PIB par ha

convergent. En fait, on peut même soutenir que le caractère strict de l’hypothèse de la conve

est davantage présent dans les données de la PTF, puisque celles-ci sont fortement influen

la dotation en ressources naturelles de chaque province.

Finalement, il est intéressant de se demander si Friedman (1992) a raison lorsqu’il so

que les résultats de ces tests varient selon que l’on utilise le niveau de revenu au début ou

de la période étudiée. Nous avons donc refait l’estimation de l’équation (4) sur le PIBR

utilisant le niveau de 1992 au lieu de celui de 196612. Tout comme Friedman, nous avons obten

un coefficient pour la variable B qui est non significatif sur le plan statistique. Ce résultat

obscurcir celui obtenu à l’aide du niveau initial de PIBRH dans l’équation (4), ce qui indique

l’on peut douter de la justesse des résultats obtenus à l’aide de cette méthodologie.

4.2   Tendance des écarts

Les estimations de l’équation (8) faites avec les données du PIBRH sont reproduit

après, au Tableau 3. L’analyse s’effectue à l’aide du niveau logarithmique du PIBRH de

«meneur», lequel est donné par la moyenne pondérée des PIBRH de l’Ontario, de l’Alberta

la Colombie-Britannique. On obtient ensuite les écarts en soustrayant tour à tour du PIBR

notre «meneur» le PIBRH de chacune des autres provinces. À l’exception de la Saskatch

toutes les provinces ont un coefficientδ positif et significatif, ce qui indique qu’elles se rapproche

de notre «meneur». De plus, si l’on considère que le résultat de la Saskatchewan est signifi

un niveau de 80 %, on peut soutenir que toutes les provinces moins riches ont opéré un rat

sur le plan du PIBRH au cours de la période 1961-1992; ceci est compatible avec le résulta

régression de type Barro, qui indiquait une convergence du PIBRH des provinces canadienn

note toutefois que les écarts de PIBRH observés sur la période précédente demeurent un

explicatif important des écarts observés durant la période courante dans la plupart des pro

12. Les résultats de cette régression ne sont pas publiés dans la présente étude.
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Ce résultat semble indiquer que le processus de convergence ne s’opère que très lenteme

verrons plus loin qu’il en va de même pour les données de la PMO et de la PTF.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

D’autre part, les résidus obtenus de l’estimation de l’équation (8) se sont av

stationnaires pour la plupart des écarts étudiés. De plus, la majorité des cas où on ne pouvai

l’hypothèse de racine unitaire étaient en fait des cas limites. Nous supposons donc que, d

générale, les résidus associés à l’estimation de l’équation (8) sont stationnaires.

Le Tableau 4 ci-après contient les résultats associés à l’estimation de l’équatio

effectuée avec les données de la PMO. Dans nos calculs, nous avons utilisé, en guise de «m

une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colombie-Britannique. Ce tableau

que cinq des sept provinces ont opéré, par rapport à notre «meneur», un rattrapage signifi

TABLEAU 3    Estimation de l’équation (8) avec les données du PIBRH

Variable Ylead - Ytn Ylead - Ypei Ylead - Yns Ylead - Ynb

α 0,506 0,175 0,157 0,126

Stat-T (3,9) (2,0) (3,0) (1,4)*

δ 0,008 0,016 0,009 0,021

Stat-T (5,0) (2,5) (3,2) (2,7)

(Ylead - Yj)t-1 0,267 0,764 0,647 0,815

Stat-T (1,5)* (5,8) (5,2) (6,0)

R2-ajusté 0,605 0,828 0,74 0,92

Éc.-type 0,035 0,028 0,016 0,023

Dur.-Wat. 2,01 2,07 2,16 1,48

TABLEAU 3 (suite)

Variable Ylead - Yqué Ylead - Yman Ylead - Ysas

α 0,078 0,123 0,165

Stat-T (2,2) (2,6) (3,6)

δ 0,007 0,009 0,01

Stat-T (2,1) (2,8) (1,5)*

(Ylead - Yj)t-1 0,697 0,543 0,25

Stat-T (5,1) (3,2) (1,4)*

R2-ajusté 0,706 0,594 0,137

Éc.-type 0,011 0,016 0,046

Dur.-Wat. 1,74 1,40 1,66
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sur le plan de la PMO, suggérée par la régression de type Barro, puisque les coefficientsδ s’avèrent

passablement plus élevés au Tableau 4 qu’au Tableau 3. Seules Terre-Neuve et le Qué

montrent pas de rattrapage significatif en matière de PMO. Ainsi, si l’on suppose que l’argu

invoqué précédemment est juste, à savoir que la convergence de la PMO pourrait être attrib

partie à la mobilité de la main-d’œuvre, il est probable que cet élément soit moins importan

ces deux provinces que dans les autres. Ceci pourrait être particulièrement vrai dans le

Québec, étant donné le facteur linguistique.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

TABLEAU 4   Estimation de l’équation (8) avec les données de la PMO

Variable
PMOlead
- PMOtn

PMOlead
- PMOpei

PMOlead
- PMOns

PMOlead
- PMOnb

α 0,147 0,402 0,104 0,268

Stat-T (2,9) (3,0) (2,1) (2,7)

δ 0,004 0,026 0,023 0,035

Stat-T (0,6)* (7,2) (3,2) (11,3)

(PMOlead
- PMOj)t-1

0,334 0,412 0,636 0,437

Stat-T (1,8) (2,1) (3,9) (2,2)

R2-ajusté 0,076 0,866 0,784 0,95

Éc.-type 0,038 0,033 0,018 0,016

Dur.-Wat. 1,99 1,85 1,59 1,82

TABLEAU 4 (suite)

Variable PMOlead - PMOqué PMOlead - PMOman PMOlead - PMOsas

α 0,027 0,15 0,337

Stat-T (0,8)* (2,6) (6,2)

δ 0,017 0,027 0,049

Stat-T (0,6)* (5,7) (8,7)

(PMOlead - PMOj)t-1 0,821 0,478 0,184

Stat-T (6,1) (2,5) (1,3)*

R2-ajusté 0,856 0,848 0,855

Éc.-type 0,016 0,016 0,026

Dur.-Wat. 2,28 1,54 2,32
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Finalement, le Tableau 5 reprend l’équation (8) et l’applique aux données de la

Rappelons que cet exercice est effectué en considérant, non pas une moyenne, mais une

«meneuse», à savoir l’Ontario. Les résultats sont plutôt contraires à ceux obtenus à l’aide

régression du type Barro, puisque pas moins de six des neuf provinces affichent un r

favorable à la convergence. De plus, Terre-Neuve présente un résultat qui frôle un seuil acc

de signification. Le Québec et l’Alberta demeurent donc les seules provinces à ne pas prése

rattrapage significatif de la PTF par rapport à l’Ontario. L’Alberta affiche même un agrandisse

de l’écart, qui pourrait être causé en partie par la quantité relativement importante de capital

pour l’exploration du pétrole et du gaz naturel. Comme il a été mentionné précédemment, ce

met parfois beaucoup de temps à générer des bénéfices.

Le résultat général obtenu à l’aide des estimations de l’équation (8) nous invite do

interpréter avec prudence les résultats des régressions du type Barro, qui rejetaient la prés

la convergence dans les données de la PTF.

TABLEAU 5    Estimation de l’équation (8) avec les données de la PTF

Variable
PTFont
- PTFtn

PTFont
- PTFpei

PTFont
- PTFns

PTFont
- PTFnb

PTFont
- PTFqué

α 0,322 0,26 0,068 0,129 0,027

Stat-T (3,7) (2,6) (2,9) (1,9) (1,1)*

δ 0,004 0,04 0,058 0,028 0,01

Stat-T (1,2)* (7,6) (3,3) (5,1) (0,5)*

(PTFont
- PTFj)t-1

0,25 0,502 0,615 0,708 0,8

Stat-T (1,2)* (2,8) (4,3) (4,8) (6,0)

R2-ajusté 0,069 0,917 0,787 0,939 0,807

Éc.-type 0,036 0,029 0,018 0,016 0,014

Dur.-Wat. 1,84 1,77 1,674 1,68 1,74

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc

α 0,156 0,844 0,124 0,139

Stat-T (2,0) (6,5) (1,9) (3,1)

δ 0,024 0,009 -0,007 0,021

Stat-T (5,3) (9,4) (-1,9) (5,5)

(PTFalb - PTFj)t-1 0,662 0,123 0,811 0,545

Stat-T (3,9) (0,9)* (8,6) (3,7)

R2-ajusté 0,927 0,827 0,822 0,864





19

aux

l’on ne

que la

étude

et Lee

rmis

ltère en

ce de

itant.

Terre-

de la

obilité

’il n’y

ntre un

ctivité

s un

berta,

e entre

dans la

qui s’est

sultats
L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

5    Conclusion

Le but de cette étude était d’examiner si l’hypothèse de convergence s’applique

provinces canadiennes. Il a été démontré, à l’aide de deux méthodologies distinctes, que

peut rejeter l’hypothèse de convergence tant en ce qui concerne le PIB réel par habitant

productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992. Les résultats de la présente

viennent donc renforcer ceux publiés dans des études du même genre, soit Coulombe

(1993), Lee et Coulombe (1993) et Helliwell (1994). L’utilisation d’une seconde méthode a pe

d’écarter certaines critiques adressées à la méthodologie utilisée par ces auteurs et elle n’a

rien leur conclusion principale.

L’étude a également montré, tout comme Lee et Coulombe (1993), que la convergen

la productivité de la main-d’œuvre se faisait plus rapidement que celle du PIB réel par hab

L’examen plus détaillé que nous permet la seconde méthode nous a toutefois révélé que

Neuve et le Québec n’ont pas montré de rattrapage significatif en matière de productivité

main-d’œuvre au cours de la période étudiée, ce qui pourrait signifier une moins grande m

de la main-d’œuvre de ces provinces. Finalement, bien que la première méthode indique qu

a pas eu de convergence en matière de productivité totale des facteurs, la seconde mo

rattrapage significatif de la part d’une majorité de provinces par rapport au niveau de la produ

de l’Ontario. En fait, on peut considérer que seuls le Québec et l’Alberta n’affichent pa

rattrapage significatif sur le plan de la productivité totale des facteurs. Dans le cas de l’Al

l’écart s’est même accentué.

L’étude laisse plusieurs sujets en suspens : les raisons qui expliquent la convergenc

les provinces canadiennes; le rôle qu’ont pu jouer les différents paliers de gouvernements

convergence; sa désirabilité, etc. On peut également se demander si la dernière récession,

manifestée à des degrés différents d’une province à l’autre, a pu avoir un impact sur les ré

Éc.-type 0,017 0,027 0,017 0,014

Dur.-Wat. 1,71 2,06 1,61 2,0

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc
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de l’étude. Il pourrait donc être intéressant de réexaminer cette question dans quelques

Malheureusement, les données du PIB réel par province que Statistique Canada vient de publier ne p

être utilisées dans le cadre d’un tel exercice, puisque la période couverte n’est pas suffisamment long

satisfaire les exigences d’une étude sérieuse sur la convergence.
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Annexe

Quelques définitions :

1) PIBR = PIB (dollars constants de 1986), données du Conference Board (disponible

demande)

2) PIBRHi = (PIBRi/populationi)

3) PMO = PIBR/(emploi*heures), où les heures sont les données des heures effectiv

travaillées; elles ont été compilées à partir de la publication no 71-001 de Statistique

Canada.

4) où k, le stock de capital total de chaqu

province, nous a été fourni par Statistique Canada; il peut être obtenu sur deman

Tableau 1 : Mnémonique de Cansim

Population
(1961 - 1992)

Emploi
 (1966 - 1992)

Terre-Neuve epop2 d44970

Île-du-Prince-Édouard epop3 d44991

Nouvelle-Écosse epop4 d45012

Nouveau-Brunswick epop5 d45033

Québec epop6 d45054

Ontario epop7 d45075

Manitoba epop8 d45096

Saskatchewan epop9 d45117

Alberta epop10 d45138

Colombie-Britannique epop11 d45159

Canada epop1 d44949

ptf pibr α emploi heures⋅( )⋅[ ]– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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Résumé

Cette étude a pour but de déterminer si l’hypothèse de convergence économique

s’applique aux provinces canadiennes. En utilisant les données du produit intérieur brut réel par

habitant et de la productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992, l’étude montre, à

l’aide de deux méthodes distinctes, que l’on ne peut rejeter cette hypothèse. Ce résultat confirme

les conclusions auxquelles sont parvenus d’autres auteurs qui ont examiné le phénomène de la

convergence entre les provinces canadiennes. La première méthode utilisée consiste à estimer la

relation qui existe entre la croissance moyenne et le niveau initial du PIB réel par habitant. Se

fondant entre autres sur le problème classique du retour à la moyenne, certains chercheurs ont

reproché à cette méthode de ne pas tester adéquatement l’hypothèse de la convergence. La

deuxième méthode, quant à elle, consiste à examiner la tendance des écarts observés entre, d’une

part, le niveau du PIB réel par habitant et de la productivité dans les provinces les plus riches et,

d’autre part, le niveau de chacune de ces deux variables dans les autres provinces. L’étude se

distingue de celles qui ont été réalisées jusqu’ici sur le sujet par l’utilisation de la deuxième

méthode, qui, en plus de contourner les critiques mentionnées ci-dessus, nous a permis

d’examiner séparément le comportement de chaque province.

Abstract

This paper examines whether the hypothesis of economic convergence holds for the

Canadian provinces. Using data on real gross domestic product per capita and on factor

productivity from 1966 to 1992, the paper shows, using two different methods, that the

convergence hypothesis cannot be rejected. This evidence supports the findings of other authors

who have studied convergence among Canadian provinces. The first method estimates the

relationship between the average growth rate in real per capita GDP and its initial level. In part

because of the classic problem of regression towards the mean, it has been argued that this method

is not suitable for testing the convergence hypothesis. The second method examines the trend in

gaps in real per capita GDP and productivity between the richest provinces and the other

provinces. It is the use of this method that distinguishes our work from previous studies, since it

allows us not only to avoid some of the criticisms mentioned above, but also to examine

developments in each province separately.
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1    Introduction

L’existence de disparités régionales au Canada en matière de revenu par habitant a d

l’objet d’un grand nombre d’études1. Toutefois, on se demande encore si ces disparités se

atténuées au fil des ans et si elles peuvent être éliminées à la longue. La présente étud

notamment de répondre à ces questions.

Partant de l’hypothèse selon laquelle les capitaux et la technologie circulent librement

les différents pays, le modèle de croissance néoclassique stipule que les niveaux de revenu

monde convergent dans le temps. Le raisonnement est le suivant. Puisque les pays les moin

présentent des niveaux de salaires réels relativement bas, le taux de rendement du capi

relativement élevé, ce qui implique des déplacements de capitaux, qui vont des pays plus

vers les moins riches. Au fur et à mesure que ce processus d’ajustement s’effectue, les salair

dans les pays moins riches devraient augmenter pour s’approcher du niveau observé dans

plus riches.

Un autre argument favorable à la convergence est bien résumé dans Färe et al. (199

argument veut que les pays qui affichent un niveau initial de productivité relativement f

profitent de l’aspect «bien public» de la technologie pour rattraper ceux où la productivité es

élevée. Cela pourrait expliquer en partie la croissance relativement lente de la productivi

États-Unis par rapport au Japon au cours des années 60 et 70.

Déjà plusieurs auteurs, dont Abramovitz (1986 et 1990), Baumol (1986), Baumol et W

(1988) ainsi que Baumol et al. (1989) avaient observé empiriquement le phénomène

convergence des niveaux de revenu par habitant au sein des pays membres de l’OCDE. U

ces mêmes pays, Dowrick et Nguyen (1989) ont démontré qu’il y avait un certain rattrapage

l’évolution de la productivité totale des facteurs dans ces pays à partir de 1950. D’autres é

par exemple celles de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), de même que celles de C

et Mills (1990 et 1993) ont démontré l’existence de la convergence entre les différents

américains.

1. Voir entre autres McInnis (1968), Mansell et Copithorne (1986) et Day (1989).
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D’autres auteurs ont toutefois critiqué l’hypothèse de convergence. Par exemple, De

(1988) et Romer (1990) soutiennent que la convergence ne s’obtient que si l’échantillon utili

biaisé, c.-à-d. qu’il ne contient que des pays développés. D’ailleurs, Mankiw, Romer et

(1990), qui ont utilisé un échantillon contenant à la fois des pays moins bien nantis et de très

ont obtenu un résultat de convergence non significatif sur le plan statistique. Cela pourrait en

être dû au fait que les pays les moins riches sont aussi ceux dont la croissance est la plus 

Le but de la présente étude consiste à déterminer si l’hypothèse de la conver

s’applique aux provinces canadiennes. La vérification s’effectuera tant au niveau du PIB ré

habitant qu’au niveau de la productivité des facteurs de production. Il faut noter au dépa

l’analyse économique de la convergence entre les régions d’un même pays diffère d’une a

de la convergence entre pays, en ce sens qu’à l’intérieur d’un pays, et en particulier au Can

retrouve des politiques de redistribution, qui peuvent favoriser la convergence du reven

habitant. De même, la convergence entre les régions d’un même pays devrait s’effectue

facilement, puisque la technologie et les capitaux circulent plus rapidement entre elles qu

différents pays.

Il existe déjà quelques études sur la convergence entre les provinces canadienn

exemple, Coulombe et Lee (1993) obtiennent un résultat favorable à la convergence pour plu

mesures du revenu et de la production par habitant sur la période allant de 1961 à 1991. Cep

leur étude indique qu’il n’y a aucune preuve de la convergence avant la Deuxième Guerre mo

et que la convergence observée depuis le début des années 60 serait surtout due à des flu

favorables des termes de l’échange et à des paiements de transfert. Ils concluent donc

convergence des économies régionales n’est pas nécessairement la règle au Canada.

Dans Lee et Coulombe (1993), il est démontré qu’entre 1966 et 1992, il y a eu converg

de la productivité de la main-d’œuvre entre les provinces canadiennes. Qui plus est, la conve

de la productivité s’est faite à un rythme plus rapide que celui du revenu par habitant. En fa

auteurs arrivent à la conclusion que ce qui ralentit la convergence des niveaux de reve

habitant, ce sont les écarts constants que l’on observe entre les taux de chômage des dif

provinces. Ils ajoutent qu’il serait sans doute avantageux de faciliter les ajustements du mar
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travail en éliminant certaines distorsions régionales comme celles qu’on observe da

programme actuel d’assurance-chômage.

Helliwell (1994) présente des résultats favorables à la convergence du PIB réel par ha

sur la période allant de 1961 à 1989. Cependant, contrairement à Coulombe et Lee (

Helliwell obtient également un certain degré de convergence pour la période 1926-196

résultat donne à penser que la convergence n’aurait pas été accélérée ou ralentie par les p

de développement régional ou les paiements de transfert observés depuis le début des an

Finalement, Helliwell constate qu’il est difficile d’estimer avec précision la part de la migra

interprovinciale dans le processus de convergence des provinces canadiennes.

Les trois études mentionnées ci-haut utilisent toutes la même méthodologie pour dé

la convergence. Celle-ci consiste à estimer, à l’aide de données en coupes transversales et

période donnée, la relation qui existe entre la croissance moyenne du PIB par habita

différentes provinces et le niveau initial du PIB de celles-ci. Si cette relation est négative,

convergence, puisqu’un signe négatif signifie que les provinces les moins riches au débu

période ont affiché une croissance moyenne plus rapide que les provinces les plus riches a

de la période2. Mais comme nous le verrons plus loin, cette méthodologie a fait l’objet de certa

critiques, ce qui nous a amené à tester l’hypothèse de convergence à l’aide d’une autre m

Cette dernière utilise des séries chronologiques pour examiner la tendance des écarts de P

par habitant entre les provinces les plus riches et les autres. Si ces écarts diminuent dans le

on peut conclure qu’il y a effectivement convergence3. Helliwell (1994) utilise aussi une

méthodologie semblable à celle-ci lorsqu’il compare les tendances des variations de reven

diverses provinces. Notre méthodologie diffère de celle de Helliwell, puisqu’elle permet de

séparément la progression de chacune des provinces.

2. Comme il a été mentionné dans Quah (1993), ce genre de régression est maintenant associé au nom de B
en est un des principaux utilisateurs. Nous la désignerons dans la suite du texte par l’expression «régression
Barro».

3. Pour alléger le texte, nous ferons référence à cette méthodologie en utilisant l’expression «tendance des é
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La présente étude se poursuit ainsi : la prochaine section décrit les données utilisées

que la troisième expose en détail les deux méthodologies. La quatrième section prése

résultats et la dernière dresse certaines conclusions.

2    Description des données utilisées

2.1   PIB réel par habitant

Dans son évaluation de la convergence, la présente étude utilise d’abord les do

annuelles des PIB provinciaux au coût des facteurs et en dollars constants pour la période co

entre 1961 et 19924. Nous divisons ces données par la population de la province concernée

obtenir des données du PIB réel par habitant (ci-après PIBRH). Les données du PIBRH

utilisées sous la forme logarithmique.

Le Graphique 1 présente l’évolution du PIBRH dans chacune des dix provi

canadiennes. En examinant ce graphique, on constate que l’Alberta a occupé la première pla

l’ensemble de la période étudiée. Cette province montre d’ailleurs une évolution différente de

des autres, sans doute à cause du fait qu’elle a réagi différemment aux chocs pétroliers des

70 et 805. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent respectivement les deuxièm

troisième places. Par ailleurs, les provinces de l’Atlantique sont celles qui affichent le plu

niveau de PIBRH sur l’ensemble de la période.

2.2   Productivité des facteurs

Dans un deuxième temps, la présente étude examine si l’hypothèse de conve

s’applique aux données de la productivité de la main-d’œuvre ainsi qu’aux données

productivité totale des facteurs. La pertinence de cet exercice est bien exposée dans le rés

l’étude de Lee et Coulombe (1993) qui dit :

4. Ces données nous ont été fournies par le Conference Board du Canada. Voir l’Annexe du texte pour
précisions.

5. Voir Day (1989).
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«Les données sur la production par tête et par heure travaillée sont des

mesures pertinentes pour l’étude de l’évolution des disparités régionales,

car, dans un cadre néo-classique caractérisé par la mobilité des facteurs, la

capacité productive des facteurs devrait converger dans toutes les régions

d’une union économique et politique, et cela en dépit de divergences

initiales en dotation.»

L’analyse de la convergence des facteurs de production est effectuée à l’aide de do

annuelles couvrant la période comprise entre 1966 et 1992. Elles sont également utilisées

forme logarithmique.

La productivité de la main-d’œuvre (ci-après PMO) pour chacune des provinces se c

tout simplement comme suit :

(1)

où PMO désigne la productivité de la main-d’œuvre; Y, le PIB réel; N, l’emploi total et H

nombre d’heures effectivement travaillées au cours de l’année.

Pour sa part, la productivité totale des facteurs (ci-après PTF) dans les différentes pro

est compilée selon la méthode des résidus de Solow. Pour résumer brièvement, considé

fonction de production de type Cobb-Douglas suivante :

(2)

où Y représente le niveau de production; A, le niveau de la technologie (ou PTF); L, l’emplo

le stock de capital et oùα indique la part du revenu total qui revient au facteur travail6.

La seule inconnue de cette dernière équation est donc le terme «A». On peut tou

l’estimer pour chaque province de la façon suivante :

6. L’Annexe fournit quelques précisions sur les différentes données utilisées. En ce qui a trait àα, il faut noter qu’il
varie d’une province à l’autre et qu’on l’obtient à l’aide des comptes économiques provinciaux en effectuant le
suivant :

rémunération des salariés / (produit intérieur brut provincial aux prix du marché
— impôts indirects moins subventions
— revenu net des entreprises individuelles non agricoles incluant les loyers
— revenu comptable net des exploitants agricoles au titre de la production agric

PMO Y N H⋅( )⁄=

Y A L
α

K
1 α–( )⋅ ⋅=
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(3)

où l’utilisation des lettres minuscules symbolise la forme logarithmique. Ainsi, l’analyse d

convergence porte sur les valeurs de «a» qu’on a obtenues pour toutes les provinces en

l’équation (3).

Les Graphiques 2 et 3 présentent l’évolution des données de la PMO et de la PTF. C

pour les données du PIBRH, l’Alberta affiche la plus forte PMO parmi les provinces canadie

sur l’ensemble de la période. L’Ontario et la Colombie-Britannique occupent à tour de rôl

deuxième et troisième rangs. L’Île-du-Prince-Édouard présente pour sa part la plus faible PM

l’ensemble de la période comprise entre 1966 et 1992. En ce qui a trait aux données de la PT

la province de l’Ontario qui occupe le premier échelon, suivie de la Nouvelle-Écosse et du Qu

La présence de la Nouvelle-Écosse parmi les premières positions en matière de PTF es

surprenante si l’on considère que cette province occupe le septième rang parmi les pro

canadiennes en matière de PIBRH pour la période 1961-1992. Cependant, le résultat

surprenant demeure le faible niveau de PTF qu’affiche l’Alberta. Ce résultat pourrait être en

lié au capital fixe utilisé pour l’exploration de nouveaux gisements de pétrole et de gaz nature

investissements, qui comptent pour une part relativement importante du stock de capital d

province, prennent parfois beaucoup de temps pour générer des bénéfices.

3    Méthodologies utilisées

3.1   Régression de type Barro

Cette méthode fait appel à des données en coupes transversales et examine la rela

existe entre les deux variables suivantes :

1) le niveau de départ (soit celui de 1961) du PIBRH de chaque province, et

2) le taux de croissance moyen du PIBRH de chaque province sur l’ensemble de la p

(soit 1961-1992)7.

7. Comme il a été mentionné précédemment, l’exercice sera aussi exécuté avec les données de la PMO et d
Pour alléger le texte, nous n’utilisons que le PIBRH dans la description de la méthodologie.

a y α l⋅( )– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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Si la relation entre ces deux variables est négative, c.-à-d. que les provinces les moins ric

début de la période montrent une croissance moyenne généralement plus rapide que les plu

on pourra conclure qu’il y a effectivement un certain degré de convergence entre les pro

canadiennes. Le Tableau 1 et le Graphique 4 examinent les deux vecteurs d’observation qui

préparés à l’aide des données des provinces canadiennes. Au Tableau 1, les données du P

début de la période ont été classées selon un ordre croissant, allant de Terre-Neuve, le n

plus bas, à l’Alberta, le plus élevé. La corrélation entre ces deux vecteurs d’observatio

statistiquement significative et se chiffre à -0,69. Cette corrélation négative est compatible

l’hypothèse de la convergence. Le Graphique 4 pour sa part semble confirmer la présence

relation négative entre ces deux variables.

De manière plus formelle, on peut écrire l’équation suivante :

(4)

où le terme de gauche représente simplement le taux de croissance moyen pour la période c

entre t0 et t0+T (dans notre cas entre 1961 et 1992, donc T est égal à 31), et où log (yi,t0) représente

TABLEAU 1  Comparaison du niveau en 1961 et du taux de croissance
moyen du PIBRH des provinces entre 1961 et 1992

PROVINCE
PIBRH de 1961

($ de 1986)
Croissance moyenne

de 1961 à 1992

TERRE-NEUVE 5 021 2,7

NOUVEAU-BRUNSWICK 5 344 3,2

ÎLE-DU-PRINCE-ÉDOUARD 5 612 2,8

NOUVELLE-ÉCOSSE 6 955 2,4

SASKATCHEWAN 7 246 3,0

MANITOBA 7 560 2,6

QUÉBEC 7 707 2,4

COLOMBIE-BRITANNIQUE 8 810 2,4

ONTARIO 10 100 2,1

ALBERTA 10 958 2,5

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ A B yi t 0,( ) ut+log⋅+=
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le niveau initial de PIBRH de chaque province en termes logarithmiques. Comme il a

mentionné précédemment, on dira qu’il y a convergence si le coefficient B dans cette équat

affecté d’un signe négatif. Baumol (1986) utilise d’ailleurs cette équation pour un groupe d

pays et conclut en faveur de la convergence.

Les études récentes de Barro et Sala-i-Martin (1990, 1991 et 1992), qui portent surto

la convergence entre les États américains, utilisent une version non linéaire de cette équa

concluent également en faveur de la convergence. L’utilisation des moindres carrés non lin

leur permet d’estimer la vitesse à laquelle se fait cette convergence. Celle-ci est d’ailleurs e

à 1,75 % par an pour les États américains au cours de la période comprise entre 1880 e

L’équation qu’ils estiment s’écrit comme suit :

(5)

où la convergence se fait autour d’un certain état stationnaire à un taux fixeβ8.

Cette méthodologie a toutefois reçu sa part de critiques. Par exemple, s’inspiran

travaux de Hotelling (1933), Friedman (1992) soutient que ce type de régression est enta

problème classique du retour à la moyenne. En appliquant cette méthodologie, il a aussi dé

que, contrairement à ce qu’on aurait pensé intuitivement, les résultats varient selon qu’on ut

revenu initial ou le revenu de fin de période. Dans le même ordre d’idées, Quah (1993) co

les résultats de ces tests à ceux de Galton (1883) concernant la taille des pères et de leurs fils

ci avait observé que les pères de taille supérieure à la moyenne avaient des fils de taille sup

à la moyenne. Cependant, l’écart entre la taille des fils et la taille moyenne était moins gran

l’écart entre la taille de leurs pères et la taille moyenne. L’inverse est aussi vrai pour les pè

plus petite taille. Toutefois, Galton avait également observé que malgré cette tenda

«régresser» vers la moyenne, la distribution statistique portant sur la taille pour l’ensemble

population ne change pas d’une génération à une autre, de sorte qu’il semble improbable qu’

8. Voir Barro et Sala-i-Martin (1990, p. 2 à 17).

1
T
---

yi t 0 T+,
yi t 0,

------------------
 
 
 

log⋅ a
1 e– βT–

T
-------------------- 

  yi t 0,( ) ut+log⋅–=
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tous les garçons aient la même taille. Quah conclut donc que l’obtention d’une relation né

entre la croissance moyenne du revenu par habitant et son niveau initial ne constitue pas une

de l’existence de la convergence.

Par ailleurs, l’application de cette méthode aux provinces canadiennes ne permet qu

degrés de liberté, ce qui est évidemment très peu. Nous en limiterons donc l’utilisation à une s

vérification des résultats obtenus dans les études antérieures portant sur les provinces cana

Pour ce faire, nous n’estimerons que l’équation linéaire, c’est-à-dire l’équation (4) de la pré

étude. Nous mettrons plus d’emphase sur la seconde méthodologie décrite ci-après.

3.2   Tendance des écarts

Cette méthode utilise des données présentées sous forme de séries chronologi

examine les écarts qui existent entre les niveaux du PIB réel par habitant de chacune des pr

et celui de la province dite «meneuse», c.-à-d. celle qui montre le plus haut niveau de PIB ré

habitant. Si ces écarts ont tendance à diminuer dans le temps, on dira qu’il y a un certain ratt

qui s’opère entre les niveaux de PIBRH des différentes provinces. Il semble plus approp

parler de rattrapage plutôt que de convergence au sens strict dans le cadre de cette métho

Certains travaux antérieurs utilisent la cointégration pour tester la présence d

convergence9. Ce type d’analyse s’effectue en deux étapes. La première consiste à exami

relation suivante :

(6)

où Yi,t représente le niveau logarithmique de PIBRH dans la province «i» au temps «t», tand

Yj,t symbolise celui de la province «j» au temps «t». D’après cette méthode, une con

nécessaire de la convergence tient au fait que est stationnaire en niveau, c.-à-d. que les v

Yi,t et Yj,t devraient être cointégrées. De plus, cette méthode exige aussi que l’écart entre Yi,t et Yj,t

soit stationnaire, c.-à-d. que dans l’équation suivante :

9. Voir entre autres Bernard (1991) et Bernard et Durlauf (1991).

Yi t, µ γ Yj t, νi t,+⋅+=

νi t,
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soit stationnaire en niveau. Il est indispensable, selon cette méthode, que les deux con

énumérées ci-haut soient respectées. En effet, si une paire de séries de PIBRH satisf

exigences de l’équation (6) mais pas à celles de l’équation (7), les séries seront cointégrée

leurs niveaux de long terme ne seront pas égaux, comme l’exige l’hypothèse de la conve

selon cette méthode.

Cependant, lorsqu’on examine les deux graphiques ci-dessous, qui présentent

hypothétique de convergence, on constate que ce test, dans sa version actuelle, ne rép

exactement à la question que nous posons dans le cadre de la présente étude. Considéron

le graphique de gauche, qui illustre une situation où la province «j» rattrape une autre pro

«i», dont le PIBRH était plus élevé au début de la période. Le rattrapage est complet à la p

«T». Toutefois, l’échantillon que l’on étudie s’arrête à la période T0, et la suite n’est évidemmen

pas connue. Si l’on applique l’équation (7) à ces données, on se rend compte que les résidus

pas stationnaires entre le début de la période et T0. En fait, les résidus affichent plutôt une tendan

décroissante au cours de cette période, comme l’illustre bien le graphique de droite ci-dess

Yi t, Yj t, ϑi t,+=

ϑi t,

Temps
To

Yi

Yj

Yi-Yjlog(PIBRH)

Temps
ToT T
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Pour obtenir des résidus stationnaires, comme l’exige cette méthode, il faudrait se

beaucoup plus près de la période «T», voire même bien au-delà de celle-ci. Ainsi, dans sa v

actuelle, ce test tente plutôt de déterminer si la convergence est déjà atteinte à T0, et non si nous

sommes sur la voie de la convergence. Cette version du test serait sans doute plus appro

notre point de départ était un équilibre ou s’il se situait autour d’un équilibre. Comme ce

probablement pas le cas ici, nous utilisons un autre genre de test en examinant plutôt si les

des séries provenant de l’équation (7) affichent une tendance à la baisse. Plus préciséme

considérons que le graphique de droite ci-haut correspond mieux à une équation de la form

(8)

où la différence entre les niveaux logarithmiques du PIBRH des provinces «i» et «j» décr

fonction de type exponentielle décroissante. Le termeα représente la constante, tandis que

coefficientδ indique la pente de la courbe du graphique de droite ci-haut. Plusδ est élevé, plus

l’écart entre les PIBRH des provinces «i» et «j» se rétrécit rapidement. L’ampleur du coefficδ

est tout à fait indépendante de celle du coefficientα. On considère qu’il y a rattrapage entre les

provinces «i» et «j» si le coefficientδ est positif et significatif du point de vue statistique.

Toutefois, avant de vérifier si les écarts de production et de productivité entre les différ

provinces répondent bien à l’équation (8), nous devons déterminer quelles sont les provinc

jouent le rôle de «meneur» pour chacune des mesures retenues. Pour les données du PIBR

la PMO, nous utilisons une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colom

Britannique. Même si l’Alberta présente les niveaux les plus élevés de PIBRH et de PMO

Graphiques 1 et 2), nous croyons, compte tenu de l’évolution plutôt particulière des donné

cette province, qu’il est préférable d’utiliser une moyenne pondérée des provinces occupa

trois premières places. En ce qui a trait aux données de la PTF, c’est l’Ontario qui est utilisé c

«meneur» (voir Graphique 3).

Yi t, Yj t,– α e δt–⋅ εi j t,+=
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4    Résultats

4.1   Régression de type Barro

Les résultats associés à l’utilisation de la régression de type Barro sont présentés a

Tableau 2.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

Afin de permettre la comparaison des résultats, le test de convergence a été effectué

période allant de 1966 à 1992. La première colonne révèle que la relation entre la crois

moyenne et le niveau initial du PIBRH est effectivement négative au cours de cette périod

résultat indique qu’il y a un certain degré de convergence en matière de PIBRH parmi les pro

canadiennes. D’autre part, nous avons également estimé, dans le cadre d’expériences non

dans la présente étude, le moindre carré non linéaire proposé par Barro et Sala-i-Martin

1991 et 1992). Cet exercice nous a révélé un taux de convergence de 0,9 % du PIBRH entr

et 1992. Ce taux est semblable à celui que Coulombe et Lee ont obtenu pour la période 1961

soit 1,05 %. Nous avons aussi constaté que le taux de convergence s’accroît passablement

l’on exclut l’Alberta de l’analyse, pour passer à 1,3 %. De plus, l’évaluation de la convergen

cours de chacune des trois dernières décennies révèle que celle-ci a été particulièrement ra

cours des années 80.

TABLEAU 2  Test de convergence effectué sur le PIBRH, la PMO et la PTF à l’aide de l’équation (4)

(1) PIBRH
1966-1992

(2) PMO
1966-1992

(3) PTF
1966-1992

B -0,244 -0,473 -0,058

Stat-T -2,9 -5,6 -0,4*

Constante 2,81 1,69 0,42

Stat-T 3,7 7,9 1,9

R2-ajusté 0,46 0,772 -0,104

Éc.-type 0,065 0,048 0,116
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La seconde colonne du Tableau 2 estime cette même relation pour les données de l

par province; elle révèle une convergence apparemment plus rapide de la PMO que ce

PIBRH10. En effet, le coefficient de la variable B s’élève à -0,473 pour les données de la P

tandis qu’il ne s’élève qu’à -0,244 pour les données du PIBRH. En ce qui a trait à l’analyse

convergence des données de la PTF, le coefficient B de l’équation (4) s’avère non significa

le plan statistique, ce qui signifie un rejet de l’hypothèse de la convergence. Ce résultat s

signifier que la convergence s’explique surtout par la mobilité de la main-d’œuvre entr

provinces canadiennes. En effet, si l’on considère les données de la croissance du P

différentes provinces (à ne pas confondre avec les PIB par habitant utilisés jusqu’ici), on ob

que les provinces les plus riches au début de la période étudiée sont celles qui ont les taux m

de croissance du PIB les plus élevés. Cependant, comme ces provinces affichent égalemen

moyen de croissance démographique beaucoup plus élevé que les provinces moins riches, e

à cause de l’arrivée massive d’immigrants d’autres provinces et/ou d’autres pays, il se prod

rattrapage sur le plan du PIBRH, les provinces les moins riches se rapprochant des provin

plus riches. Comme Helliwell (1994) le mentionne, il est possible que cet afflux d’immigr

défavorise la productivité de la main-d’œuvre de la province d’accueil, alors qu’il favorise cel

leur province d’origine, ce qui pourrait expliquer la forte convergence de la PMO obtenue. De

l’argument du modèle néoclassique présenté précédemment et voulant que les régions le

riches soient plus attrayantes pour les investisseurs ne semble pas tenir. En effet, les don

montrent pas de corrélation significative entre le taux de croissance moyen du stock de cap

différentes provinces et leur niveau initial de PIBRH.

Il est probable que la non-convergence des données de la PTF s’explique par le fait q

données sont compilées sans qu’on accorde d’importance à la notion de capital hu

L’inclusion de ce troisième facteur de production dans la fonction de production de type C

Douglas utilisée dans l’équation (2) peut changer le résultat obtenu pour la variable «a» (P11.

Il est toutefois important de noter que cette non-convergence des données de la PTF n’enlè

10. Lee et Coulombe (1993) obtiennent également une convergence plus rapide pour la productivité de la
d’œuvre que pour le PIB réel par habitant entre 1966 et 1992.

11. Voir à ce sujet Mankiw, Romer et Weil (1990), Barro et Sala-i-Martin (1992) et Cozier et Selody (1992).
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au résultat de convergence du PIB par habitant, c.-à-d. qu’il n’est pas nécessaire que les nive

technologie des différentes provinces convergent pour que les niveaux du PIB par ha

convergent. En fait, on peut même soutenir que le caractère strict de l’hypothèse de la conve

est davantage présent dans les données de la PTF, puisque celles-ci sont fortement influen

la dotation en ressources naturelles de chaque province.

Finalement, il est intéressant de se demander si Friedman (1992) a raison lorsqu’il so

que les résultats de ces tests varient selon que l’on utilise le niveau de revenu au début ou

de la période étudiée. Nous avons donc refait l’estimation de l’équation (4) sur le PIBR

utilisant le niveau de 1992 au lieu de celui de 196612. Tout comme Friedman, nous avons obten

un coefficient pour la variable B qui est non significatif sur le plan statistique. Ce résultat

obscurcir celui obtenu à l’aide du niveau initial de PIBRH dans l’équation (4), ce qui indique

l’on peut douter de la justesse des résultats obtenus à l’aide de cette méthodologie.

4.2   Tendance des écarts

Les estimations de l’équation (8) faites avec les données du PIBRH sont reproduit

après, au Tableau 3. L’analyse s’effectue à l’aide du niveau logarithmique du PIBRH de

«meneur», lequel est donné par la moyenne pondérée des PIBRH de l’Ontario, de l’Alberta

la Colombie-Britannique. On obtient ensuite les écarts en soustrayant tour à tour du PIBR

notre «meneur» le PIBRH de chacune des autres provinces. À l’exception de la Saskatch

toutes les provinces ont un coefficientδ positif et significatif, ce qui indique qu’elles se rapproche

de notre «meneur». De plus, si l’on considère que le résultat de la Saskatchewan est signifi

un niveau de 80 %, on peut soutenir que toutes les provinces moins riches ont opéré un rat

sur le plan du PIBRH au cours de la période 1961-1992; ceci est compatible avec le résulta

régression de type Barro, qui indiquait une convergence du PIBRH des provinces canadienn

note toutefois que les écarts de PIBRH observés sur la période précédente demeurent un

explicatif important des écarts observés durant la période courante dans la plupart des pro

12. Les résultats de cette régression ne sont pas publiés dans la présente étude.
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Ce résultat semble indiquer que le processus de convergence ne s’opère que très lenteme

verrons plus loin qu’il en va de même pour les données de la PMO et de la PTF.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

D’autre part, les résidus obtenus de l’estimation de l’équation (8) se sont av

stationnaires pour la plupart des écarts étudiés. De plus, la majorité des cas où on ne pouvai

l’hypothèse de racine unitaire étaient en fait des cas limites. Nous supposons donc que, d

générale, les résidus associés à l’estimation de l’équation (8) sont stationnaires.

Le Tableau 4 ci-après contient les résultats associés à l’estimation de l’équatio

effectuée avec les données de la PMO. Dans nos calculs, nous avons utilisé, en guise de «m

une moyenne pondérée de l’Ontario, de l’Alberta et de la Colombie-Britannique. Ce tableau

que cinq des sept provinces ont opéré, par rapport à notre «meneur», un rattrapage signifi

TABLEAU 3    Estimation de l’équation (8) avec les données du PIBRH

Variable Ylead - Ytn Ylead - Ypei Ylead - Yns Ylead - Ynb

α 0,506 0,175 0,157 0,126

Stat-T (3,9) (2,0) (3,0) (1,4)*

δ 0,008 0,016 0,009 0,021

Stat-T (5,0) (2,5) (3,2) (2,7)

(Ylead - Yj)t-1 0,267 0,764 0,647 0,815

Stat-T (1,5)* (5,8) (5,2) (6,0)

R2-ajusté 0,605 0,828 0,74 0,92

Éc.-type 0,035 0,028 0,016 0,023

Dur.-Wat. 2,01 2,07 2,16 1,48

TABLEAU 3 (suite)

Variable Ylead - Yqué Ylead - Yman Ylead - Ysas

α 0,078 0,123 0,165

Stat-T (2,2) (2,6) (3,6)

δ 0,007 0,009 0,01

Stat-T (2,1) (2,8) (1,5)*

(Ylead - Yj)t-1 0,697 0,543 0,25

Stat-T (5,1) (3,2) (1,4)*

R2-ajusté 0,706 0,594 0,137

Éc.-type 0,011 0,016 0,046

Dur.-Wat. 1,74 1,40 1,66
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sur le plan de la PMO, suggérée par la régression de type Barro, puisque les coefficientsδ s’avèrent

passablement plus élevés au Tableau 4 qu’au Tableau 3. Seules Terre-Neuve et le Qué

montrent pas de rattrapage significatif en matière de PMO. Ainsi, si l’on suppose que l’argu

invoqué précédemment est juste, à savoir que la convergence de la PMO pourrait être attrib

partie à la mobilité de la main-d’œuvre, il est probable que cet élément soit moins importan

ces deux provinces que dans les autres. Ceci pourrait être particulièrement vrai dans le

Québec, étant donné le facteur linguistique.

L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

TABLEAU 4   Estimation de l’équation (8) avec les données de la PMO

Variable
PMOlead
- PMOtn

PMOlead
- PMOpei

PMOlead
- PMOns

PMOlead
- PMOnb

α 0,147 0,402 0,104 0,268

Stat-T (2,9) (3,0) (2,1) (2,7)

δ 0,004 0,026 0,023 0,035

Stat-T (0,6)* (7,2) (3,2) (11,3)

(PMOlead
- PMOj)t-1

0,334 0,412 0,636 0,437

Stat-T (1,8) (2,1) (3,9) (2,2)

R2-ajusté 0,076 0,866 0,784 0,95

Éc.-type 0,038 0,033 0,018 0,016

Dur.-Wat. 1,99 1,85 1,59 1,82

TABLEAU 4 (suite)

Variable PMOlead - PMOqué PMOlead - PMOman PMOlead - PMOsas

α 0,027 0,15 0,337

Stat-T (0,8)* (2,6) (6,2)

δ 0,017 0,027 0,049

Stat-T (0,6)* (5,7) (8,7)

(PMOlead - PMOj)t-1 0,821 0,478 0,184

Stat-T (6,1) (2,5) (1,3)*

R2-ajusté 0,856 0,848 0,855

Éc.-type 0,016 0,016 0,026

Dur.-Wat. 2,28 1,54 2,32
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Finalement, le Tableau 5 reprend l’équation (8) et l’applique aux données de la

Rappelons que cet exercice est effectué en considérant, non pas une moyenne, mais une

«meneuse», à savoir l’Ontario. Les résultats sont plutôt contraires à ceux obtenus à l’aide

régression du type Barro, puisque pas moins de six des neuf provinces affichent un r

favorable à la convergence. De plus, Terre-Neuve présente un résultat qui frôle un seuil acc

de signification. Le Québec et l’Alberta demeurent donc les seules provinces à ne pas prése

rattrapage significatif de la PTF par rapport à l’Ontario. L’Alberta affiche même un agrandisse

de l’écart, qui pourrait être causé en partie par la quantité relativement importante de capital

pour l’exploration du pétrole et du gaz naturel. Comme il a été mentionné précédemment, ce

met parfois beaucoup de temps à générer des bénéfices.

Le résultat général obtenu à l’aide des estimations de l’équation (8) nous invite do

interpréter avec prudence les résultats des régressions du type Barro, qui rejetaient la prés

la convergence dans les données de la PTF.

TABLEAU 5    Estimation de l’équation (8) avec les données de la PTF

Variable
PTFont
- PTFtn

PTFont
- PTFpei

PTFont
- PTFns

PTFont
- PTFnb

PTFont
- PTFqué

α 0,322 0,26 0,068 0,129 0,027

Stat-T (3,7) (2,6) (2,9) (1,9) (1,1)*

δ 0,004 0,04 0,058 0,028 0,01

Stat-T (1,2)* (7,6) (3,3) (5,1) (0,5)*

(PTFont
- PTFj)t-1

0,25 0,502 0,615 0,708 0,8

Stat-T (1,2)* (2,8) (4,3) (4,8) (6,0)

R2-ajusté 0,069 0,917 0,787 0,939 0,807

Éc.-type 0,036 0,029 0,018 0,016 0,014

Dur.-Wat. 1,84 1,77 1,674 1,68 1,74

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc

α 0,156 0,844 0,124 0,139

Stat-T (2,0) (6,5) (1,9) (3,1)

δ 0,024 0,009 -0,007 0,021

Stat-T (5,3) (9,4) (-1,9) (5,5)

(PTFalb - PTFj)t-1 0,662 0,123 0,811 0,545

Stat-T (3,9) (0,9)* (8,6) (3,7)

R2-ajusté 0,927 0,827 0,822 0,864
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L’astérisque signifie que le coefficient n’est pas significatif au niveau de 90 %.

5    Conclusion

Le but de cette étude était d’examiner si l’hypothèse de convergence s’applique

provinces canadiennes. Il a été démontré, à l’aide de deux méthodologies distinctes, que

peut rejeter l’hypothèse de convergence tant en ce qui concerne le PIB réel par habitant

productivité des facteurs de production entre 1966 et 1992. Les résultats de la présente

viennent donc renforcer ceux publiés dans des études du même genre, soit Coulombe

(1993), Lee et Coulombe (1993) et Helliwell (1994). L’utilisation d’une seconde méthode a pe

d’écarter certaines critiques adressées à la méthodologie utilisée par ces auteurs et elle n’a

rien leur conclusion principale.

L’étude a également montré, tout comme Lee et Coulombe (1993), que la convergen

la productivité de la main-d’œuvre se faisait plus rapidement que celle du PIB réel par hab

L’examen plus détaillé que nous permet la seconde méthode nous a toutefois révélé que

Neuve et le Québec n’ont pas montré de rattrapage significatif en matière de productivité

main-d’œuvre au cours de la période étudiée, ce qui pourrait signifier une moins grande m

de la main-d’œuvre de ces provinces. Finalement, bien que la première méthode indique qu

a pas eu de convergence en matière de productivité totale des facteurs, la seconde mo

rattrapage significatif de la part d’une majorité de provinces par rapport au niveau de la produ

de l’Ontario. En fait, on peut considérer que seuls le Québec et l’Alberta n’affichent pa

rattrapage significatif sur le plan de la productivité totale des facteurs. Dans le cas de l’Al

l’écart s’est même accentué.

L’étude laisse plusieurs sujets en suspens : les raisons qui expliquent la convergenc

les provinces canadiennes; le rôle qu’ont pu jouer les différents paliers de gouvernements

convergence; sa désirabilité, etc. On peut également se demander si la dernière récession,

manifestée à des degrés différents d’une province à l’autre, a pu avoir un impact sur les ré

Éc.-type 0,017 0,027 0,017 0,014

Dur.-Wat. 1,71 2,06 1,61 2,0

TABLEAU 5 (suite)

Variable PTFont - PTFman PTFont - PTFsas PTFont - PTFalb PTFont - PTFbc
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de l’étude. Il pourrait donc être intéressant de réexaminer cette question dans quelques

Malheureusement, les données du PIB réel par province que Statistique Canada vient de publier ne p

être utilisées dans le cadre d’un tel exercice, puisque la période couverte n’est pas suffisamment long

satisfaire les exigences d’une étude sérieuse sur la convergence.
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Annexe

Quelques définitions :

1) PIBR = PIB (dollars constants de 1986), données du Conference Board (disponible

demande)

2) PIBRHi = (PIBRi/populationi)

3) PMO = PIBR/(emploi*heures), où les heures sont les données des heures effectiv

travaillées; elles ont été compilées à partir de la publication no 71-001 de Statistique

Canada.

4) où k, le stock de capital total de chaqu

province, nous a été fourni par Statistique Canada; il peut être obtenu sur deman

Tableau 1 : Mnémonique de Cansim

Population
(1961 - 1992)

Emploi
 (1966 - 1992)

Terre-Neuve epop2 d44970

Île-du-Prince-Édouard epop3 d44991

Nouvelle-Écosse epop4 d45012

Nouveau-Brunswick epop5 d45033

Québec epop6 d45054

Ontario epop7 d45075

Manitoba epop8 d45096

Saskatchewan epop9 d45117

Alberta epop10 d45138

Colombie-Britannique epop11 d45159

Canada epop1 d44949

ptf pibr α emploi heures⋅( )⋅[ ]– 1 α–( ) k⋅[ ]–=
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