Travail pratique en classe 3 : les déterminants de la croissance (Tp3Mankiw.xls)

On se rappelle que le modèle de Solow repose sur les éléments suivants :

1. Une fonction de production per capita y = A(k( avec rendements marginaux décroissants;
2. Une demande y=c+i qui nous a permis de dériver la fonction d’épargne s(y = s(f(k);
3. Une équation du mouvement du capital qui tenait compte de l’investissement mais aussi de la dépréciation du stock de capital (k = s(f(k) - ((k.

4. Un condition d’équilibre stationnaire, i.e. k constant qui est obtenu quand (k=0 et s(f(k) - ((k.

En utilisant cette condition, on peut montrer (voir annexe) que s (k( = ((k et que le stock de capital stationnaire est égal à  
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.  Attention à la notation, k* représente le stock de capital stationnaire, celui vers lequel l’économie converge naturellement.
Bien que la version du modèle de Solow que nous avons utilisée nous a permis d’expliquer le phénomène de la convergence, nous avons besoin d’un modèle nettement plus réaliste.  Le présent exercice adopte le point de vue de Mankiw, Romer et Weil (1992) :  «This paper takes Robert Solow seriously».  Nous allons donc étudier une version plus complète du modèle de Solow et la tester empiriquement avec des données provenant de 75 pays (feuille Mankiw).
***

A. La règle d’or. Avant de commencer, nous allons régler la question de la règle d’or.  On sait que l’investissement permet d’augmenter le stock de capital per capita et par le fait même la production … mais la consommation?  La finalité ultime de tout système économique n’est pas d’accumuler du capital mais bien de générer un niveau de consommation enviable pour ses citoyens.  Comme le seul coefficient sur lequel la société peut agir est le taux d’épargne s (à travers les dépenses gouvernementales et les déficits ou surplus gouvernementaux), on vous demande de compléter le tableau ci-dessous en supposant que L=1 et K=9 à la période 0 (vous utilisez les résultats après convergence, i.e. période 95). 
	S
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	Y = Y/L
	
	
	
	
	

	C= C/L
	
	
	
	
	


Quel est le taux d’épargne qui produit le plus haut niveau de consommation per capita?  Vérifier numériquement et graphiquement qu’au niveau k** (k* de la règle d’or),  PMK=(.  Vérifier aussi graphiquement (feuille graphique) que le niveau de consommation est le plus élevé possible.  Note :  Attention  à l’échelle de l’abscisse.
Supposons maintenant que la population augmente au taux de croissance n, i.e. L1= L0 + n(L0 = (1+n) (L0.  Quel sera l’impact de ce changement sur le modèle de Solow?  Dans la version précédente i=((k, i.e. il fallait investir une proportion ( du capital pour contrer la dépréciation et s’assurer que k = K/L soit constant.  Avec une force de travail qui augmente au taux de croissance n, il faut ajouter une deuxième volet à l’investissement pour garder k = K/L constant.  Quand le nombre de travailleurs augmente, il faut aussi  prévoir pour ces nouveaux travailleurs  un stock de capital per capita (p. 116).  Le taux de croissance de la force de travail a un effet un peu similaire à l’amortissement. Conséquemment, 
(k = s(f(k) - ((k -n(k =  s(f(k) – ((+n)(k

est la nouvelle équation expliquant l’évolution du stock de capital per capita. 
B. Taux de croissance de la population. Avant de changer le coefficient n, modifier les cellules suivantes :  D7= D6*(1+n), D8= D7*(1+n), etc. En supposant que s=0,3 L=1 et K=9 à la période 0, quel est l’impact sur k et y d’une hausse du taux de croissance n de 0 à 0,01?  Vérifier sur la feuille graphique l’impact du changement de n sur les différentes courbes et la valeur de k*. Quel est l’impact d’une hausse de n sur le taux de croissance à long terme de Y/L et Y, i.e. ((Y/L)/(Y/L) et (Y/Y?
C.  Taux d’épargne. En vous référant à l’équilibre calculé en B., quel est l’impact d’une hausse du taux d’épargne de s=0,3 à s=0,4 sur les taux de croissance à court et long terme de Y?  On entend souvent dire qu’une hausse du taux d’épargne peut influencer le taux de croissance à long terme d’une économie?  Qu’en pensez-vous?

***

Supposons maintenant que k=K/(L(E) où K(E désigne la population active en unités d’efficience.  E, l’efficience du travail, augmente au fur et à mesure des développements technologiques mais aussi selon la formation, le savoir-faire et l’état de santé de la population (voir texte de Mankiw). Quand E augmente, une même force de travail L peut produire plus.  On supposera que E augmente à un taux de croissance g,  i.e. E1= E0 + g(E0 = (1+g) (E0. Le raisonnement effectué précédemment avec k=K/L s’appliquera aussi à k=K/(L(E).  L’équation décrivant le changement du capital est maintenant donnée par 
(k = s(f(k) – ((+n+g)(k
Pour garder k constant, il faut que l’investissement per capita tienne compte de l’amortissement, du taux de croissance de L et aussi du taux de croissance de E.
D. Changement technologique. Avant de changer le coefficient g, modifier les cellules suivantes :  E7= E6*(1+g), E8= E7*(1+g), etc. En supposant que s=0,3, n=0,01, L=1 et K=9 à la période 0, quel est l’impact sur k et y d’une hausse du taux de croissance g de 0 à 0,02?  Vérifier sur la feuille graphique l’impact du changement de g sur les différentes courbes et la valeur de k*. Quel est l’impact de g sur le taux de croissance à long terme de Y/L et Y. 

Dans le cas général, on peut montrer (voir l’annexe pour la démonstration) que 
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Le stock de capital stationnaire dépend positivement de s (le taux d’épargne) et négativement de (+n+g.  Comme y* dépend de k*, y* dépend aussi des mêmes facteurs.

Pour tester ces prédictions du modèle de Solow, Mankiw, Romer et Weil (1992) ont effectué la régression suivante à l’aide de données en coupe transversale sur 75 pays (cas intermédiaire) :

(1) ln y1985,i = b0 + b1(ln(s)i – b2( ln((+n+g)i + ui   où i=1, …75 (les différents pays)
et où b0, b1 et b2 sont des coefficients à estimer et ui est le terme d’erreur.

Vous créez les données nécessaires à la régression dans les colonnes N,O et P.
· s = I/GDP (colonne J de la feuille Mankiw)
· Pour la variable ((+n+g), vous faites l’hypothèse que (+g est constant à 5% et que n varie selon les pays et est donné par les cellules de la colonne I.  (+g est le même pour tous les pays et n varie selon les pays.
N’oubliez pas d’appliquer la transformation logarithmique ln.
E. Test empirique du modèle de Solow. Après avoir créer les variables pertinentes, estimer la régression (1) à l’aide des données de la feuille Mankiw. Conserver les résultats sur une feuille séparée que vous nommerez «Reg1». Est-ce que les coefficients estimés ont le signe attendu?  Sont-ils significatifs?  Quel est le R2 de la régression?  À la lumière des résultats obtenus, que pensez-vous du modèle de Solow? Expliquez brièvement. Note :  Les résultats de mankin sont donnés au Tableau I de son article.
F. Solow et la croissance au Canada et aux États-Unis. Revenons au Travail pratique 1 qui vous a permis d’estimer le taux de croissance du potentiel de l.’économie américaine.  Quel est le lien entre les résultats du modèle de Solow et les résultats obtenus au Travail pratique 1?  S’il y a lieu, indiquez le volet du modèle  de Solow qu’il faudrait modifier pour tenir compte des résultats obtenus au Travail pratique  1.
À faire en classe si vous avez le temps … ou à la maison.

G. Trouver la règle d’or de la consommation dans le cas où (=0,1, n=0,01 et g=0,02.  Vérifier numériquement et graphiquement qu’à k**,  PMK=(+n+g. 

H. À l’aide des données de Mankiw, faites un graphique en nuage de points mettant en présence le log du PIB de 1985 en ordonnée et le taux de croissance de la population active en abscisse.  Est-ce que ce graphique est en accord avec le résultat obtenu en B.?  Expliquez brièvement. 
I. Estimez  une autre régression de Mankiw  où

ln (y)1985,i = a + b(ln(s)i - c( ln((+n+g)i + d(ln(SCHOOL)i + ui
où SCHOOL est le pourcentage des jeunes inscrits au niveau secondaire.  Conserver les résultats sur une feuille séparée que vous nommerez «Reg2». Est-ce que les coefficients estimés ont le signe attendu?  Sont-ils significatifs?  Quel est le R2 de la régression?  Comparez votre résultat à celui obtenu en E. Ce modèle qui est une variante du modèle de Solow qui tient compte spécifiquement de l’éducation vous apparaît-il plus pertinent?  Note :  voir le résultat de Mankiw au Tableau II de l’article.
Annexe :  Dérivation de la solution pour k*

Dans le cas général, on sait le mouvement du stock de capitral est donné par l’équation

(k = s(f(k) – ((+n+g)(k.

À l’équilibre stationnaire,  (k = 0 et 

s(f(k) = ((+n+g)(k

s(k( = ((+n+g)(k
on remplace f(k) par la fonction Cobb-Douglass
k/ k( = s/((+n+g) 
on réarrange les termes
k1-( =  s/((+n+g)
on réécrit le terme de gauche en utilisant une propriété des exposants
k*  =  [s/((+n+g)]1/(1-()
on multiplie chaque côté par l’exposant 1/1-(.
Inscrivez vos réponses dans la feuille réponses du chiffrier et envoyer le tout à l’adresse 3-852-84@hec.ca .
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