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PREFACE

Le modéle présenté dans ce document est le fruit d’une collaboration entre les auteurs qui s’est
développée sur de nombreuses années autour de plusieurs projets de modeles d’équilibre général
calculable. Tous deux ont travaillé (a la fin du siécle dernier!) avec Pierre Fréchette a 1’élaboration de
matrices de comptabilité sociale pour les RMR de Québec et de Montréal. Dés 2003, André Lemelin a
congu le réve de construire un modele interrégional du Québec, alors grossieérement divisé entre Montréal,
Québec et le reste. Mais ce projet n’a pas vu le jour, faute de ressources et de temps. Toutefois, Jean Dubé
et André Lemelin (2005) s’étaient attaqués entre temps a 1’épineuse question des flux d’échanges
interrégionaux. Les années ont passé. C’est Véronique Robichaud qui a repris I’initiative au début de
2015, en faisant valoir que le projet d’un modé¢le interrégional du Québec était désormais réalisable, grace
notamment aux données de PIB régional publiées par I’'ISQ selon une méthodologie ¢laborée par son co-
auteur avec Pierre Mainguy. Ce qui fut dit fut fait et les premiers résultats de simulation furent présentés
aux congres de la Société canadienne de science économique et de la Canadian Economics Association en

2016.

Depuis le modele prototype de 2016, deux versions du modéle ont vu le jour. La deuxiéme version a fait
I’objet d’une communication au CIRANO au printemps 2017. Et maintenant, nous diffusons le document
de présentation détaillé de la troisiéme version du modéle, que nous qualifions d’opérationnelle. Nous
croyons en effet que le modéle est maintenant suffisamment complet pour I’appliquer a I’analyse des
impacts régionaux de chocs exogenes sur I’économie du Québec. Nous avons déja examiné I’impact sur
les régions du Québec de 1’évolution des prix mondiaux des hydrocarbures et des métaux et minéraux. Il
nous tarde d’explorer les impacts régionaux d’autres chocs comme 1’entrée en vigueur de I’AECG entre le
Canada et I’Union européenne, la révision de I’ALENA, ou I’application d’une politique musclée de

réduction des émissions de gaz a effet de serre.

Ce n’est pas sans une certaine fierté que nous proposons ce modele interrégional du Québec, qui, a notre

connaissance, n’a pas d’équivalent. Ce que nous souhaitons par-dessus tout, c’est que cet outil serve.

André Lemelin et Véronique Robichaud, le premier mars 2018



1. INTRODUCTION

Le modele d’équilibre général calculable multirégional du Québec MegBec est unique : non seulement il
n’existe a notre connaissance aucun autre MEGC multirégional du Québec, mais il n’y a méme pas de
modeéle entrées-sorties (input-output) des régions. Le modéle distingue 16 régions dites «régions
analytiques » (RANA). Ce découpage géographique a été défini par Lemelin (2013) pour créer des entités
qui soient économiquement significatives et qui couvrent tout le territoire du Québec, tout en tenant
compte des sources de données économiques disponibles. Or les données économiques diffusées par
I’Institut de la statistique du Québec se rapportent tantét aux régions métropolitaines de recensement
(RMR), qui ne couvrent pas tout le territoire, tantdt aux régions administratives (RA), qui se prétent mal a
I’analyse économique. En combinant par addition et soustraction les données relatives aux RMR et aux
RA, on peut cependant définir des régions qui respectent le caractére pour ainsi dire organique des RMR,
mais qui n’amalgament pas tout le reste du territoire en un seul vaste « hors RMR ». Le lecteur trouvera a
I’annexe 3 une carte géographique et une définition des régions analytiques. Chacune des six régions
métropolitaines de recensement (RMR) constitue une région analytique, sauf pour la RMR de Montréal,
qui est subdivisée en trois, un raffinement qui est rendu possible du fait que les régions administratives
(RA) de Montréal et de Laval sont englobées dans la RMR. Six autres régions analytiques dites « péri-
métropolitaines » sont constituées des parties hors RMR de la ou des RA dont une partie du territoire est

commun avec la RMR. Enfin, nous avons défini deux régions périphériques, Reste du Nord et Est.

Le modéle MegBec s’appuie sur une matrice de comptabilité sociale (MCS) relativement détaillée, qui
compte 44 industries et 63 produits. Le reste de ce document est organisé de la fagon suivante. Dans la
section 2, nous présentons le processus d’¢laboration de la matrice de comptabilité sociale, la section 3

présente le modele MegBec.

A propos de la numérotation des équations :

Dans ce document, les équations du mod¢le portent des numéros simples. Les équations du texte qui ne
sont pas des équations du modéle proprement dit portent des numéros précédés de la lettre T (pour texte).
Dans les annexes, les équations portent des numéros qui commencent par la lettre A (pour annexe), suivie

du numéro de I’annexe.




2. LA MATRICE DE COMPTABILITE SOCIALE

La matrice de comptabilité sociale (MCS) multirégionale sous-jacente au modele a été ¢laborée en deux
¢tapes. Nous avons d’abord constitu¢ une MCS du Québec dans son ensemble, dont la structure générale
est illustrée a I’annexe 4 par un tableau agrégé. La MCS représente les flux de 1’économie suivant le
format préconisé dans le systéeme des comptes économiques des Nations-Unies (INTER-SECRETARIAT

WORKING GROUP ON NATIONAL ACCOUNTS, 2009)!.

Une fois complétée, la MCS du Québec dans son ensemble a été considérée comme intangible et les MCS
régionales ont été obtenues en combinant des données régionales et des clés de répartition pour distribuer
les valeurs de la MCS globale entre les régions. Nous donnons dans ce qui suit un bref apercu du

processus d’élaboration des MCS.

2.1 Elaboration de la MCS du Québec

La MCS du Québec dans son ensemble a été élaborée a partir des tableaux entrées-sorties? (TES) du
Québec en 2014, produits par la Division des comptes des industries de Statistique Canada. Les TES
provinciaux comportent des données confidentielles, qui ont été recréées en utilisant les données pour le

Canada, au moyen de la minimisation de I’entropie croisée (technique RAS).

Par ailleurs, les TES publics de 2014 sont diffusés au niveau d’agrégation dit « sommaire », dans lequel le
secteur de la fabrication est agrégé. A I’aide de diverses sources d’information, d’hypothéses de
proportionnalité et d’ajustements bi-proportionnels (technique RAS), il a été possible de d’éclater le
secteur de la fabrication en 19 industries. La principale source utilisée a été le tableau CANSIM 381-
0031, qui présente la production brute provinciale par secteur. Nous avons aussi utilisé certains résultats
de simulation du modele intersectoriel du Québec (MISQ), qui ont été rendus disponibles en ligne par

I’Institut de la statistique du Québec pendant un certain temps.

Les tableaux obtenus a ce stade sont exprimés aux prix de base, c’est-a-dire sans taxes sur les produits ni
marges de transport et de commerce. Les tableaux de demande finale et intermédiaire équilibrés ont été
réévalués aux prix du marché (« prix a ’achat » selon la terminologie de Statistique Canada) au moyen

des tableaux correspondants de Statistique Canada, et les comptes de marges de la MCS ont été créés.

LA propos de la structure générale de la MCS et des concepts de comptabilité économique, le lecteur intéressé est invité a

consulter Decaluwé et al. (2013b).

2 Statistique Canada publie maintenant ces tableaux sous le nom de « tableaux des ressources et des emplois ».
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Finalement, la MCS a été ajustée pour étre parfaitement conforme aux Comptes économiques des revenus

et dépenses du Québec publiés par I’Institut de la statistique du Québec3.

Cette MCS de départ a fait 1’objet de plusieurs améliorations. D’abord, le revenu mixte (aussi appelé
Revenu net des entreprises indépendantes) comprend, comme son nom 1’indique, la rémunération du
capital et celle du travail. Nous avons séparé les deux en soustrayant la rémunération des emplois occupés
par des travailleurs autonomes, selon le tableau 383-0031 de CANSIM. La rémunération du travail des
travailleurs autonomes a été ajoutée a celle des travailleurs salariés pour représenter la rémunération du

facteur travail dans I’économie québécoise. Nous avons procédé de la méme fagon pour le facteur capital.

Deuxiémement, nous avons estimé les revenus de propriété payés et recus par les agents économiques
(intéréts, dividendes, etc., qui sont des transferts au sens des comptes économiques), en utilisant les
données disponibles pour le Québec et en complétant au moyen d’hypotheses de proportionnalité & partir
des données canadiennes. En I’absence d’indications quant aux flux croisés de revenus de propriété entre
le Québec et le reste du Canada (RdC), nous avons fait ’hypothése que le Canada est financiérement
intégré sans friction, ce qui semble moins restrictif que de supposer qu’il n’y a pas de flux croisés. Nous
avons donc imputé des flux croisés entre le Québec et le RAC en nous basant sur un ajustement bi-
proportionnel sous contrainte des revenus payés et recus et des flux estimés relatifs au reste du monde
(RdM). Cette « audace » se justifie par le fait que, dans une modélisation standard, les revenus de
propriété¢ recus du RAC sont en général exogenes et fixes, tandis que ceux versés au RdC sont
proportionnels au revenu du payeur ou du moins sont endogenes. Si, comme nous le croyons, les flux
croisés de revenus financiers entre le Québec et le RAC sont importants, ne pas en tenir compte sous-
estimerait grossiérement les variations du montant de revenus de propriété nets versé au RAC par

I’économie québécoise.

Troisiemement, le stock de capital et les dépenses d’investissement sont détaillés par catégorie d’actifs, a
partir des données du tableau 031-0005 de CANSIM. Le taux de dépréciation du capital de chaque

industrie est une moyenne pondérée des taux de dépréciation des actifs qui le composent.4

Enfin, aprés avoir obtenu le stock de capital et les dépenses d’investissement par catégorie d’actifs des

administrations publiques (voir annexe 2, industries 40 a 44), nous avons estimé les stocks et les

3 Notons que depuis 2016, Statistique Canada publie des tableaux des ressources et des emplois (TRE) provinciaux a un niveau
détaillé sans qu’il n’y ait de données confidentielles. La mise a jour du modéle devrait donc étre plus aisé et les étapes de
construction décrites jusqu’a ce point ne seront plus nécessaires.

4

Nous avions espéré tenir compte plus finement des taux de dépréciation. Hélas, la composition des investissements et celle du
stock de capital selon les données du tableau 031-0005 sont différentes 1’'une de ’autre et il n’a pas été possible de les
réconcilier au moyen d’un modéle d’investissement qui aurait tenu compte des différents taux de dépréciation. Il faudrait
pour cela que la composition du stock de capital évolue dans le temps et nous n’avons pas pu consacrer les ressources
nécessaires a 1’élaboration du modéle correspondant.
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investissements en infrastructures routiéres.” Cette distinction permet en particulier de reproduire les
dépenses publiques d’investissement observées sans pour autant augmenter le stock de capital productif
directement lié aux activités des administrations publiques en y ajoutant les infrastructures routiéres. Il
sera éventuellement possible de mener des études sur I’impact des infrastructures dans la veine de Bahan

et al. (2011) et Boccanfuso et al. (2014a et b).

2.2 Elaboration de la MCS multirégionale

La MCS multirégionale est constituée de 16 MCS régionales disposées en diagonale, auxquelles
s’ajoutent 23 comptes suprarégionaux, comme le montre la figure 1 ci-aprés. Chacune des 16 MCS
régionales est constituée selon la méme structure que la MCS du Québec dans son ensemble, telle
qu’illustrée a I’annexe 4, sauf qu’il y manque certains comptes agents et les comptes d’épargne-
investissement. Les comptes ISBL, SOC (Sociétés) et RPROPRI (Revenus de propriété — intéréts,
dividendes, etc.) sont des comptes suprarégionaux. De plus, les comptes FED (Gouvernement fédéral),
RPC (Régime de pensions du Canada), PROV (Gouvernement provincial) et RRQ (Régime de rentes du
Québec) ont une contrepartie suprarégionale ou sont consolidés les surplus et déficits régionaux et
certains transferts. Les comptes RJC (Reste du Canada) et RdM (Reste du monde hors Canada)
regroupent les exportations et les importations de toutes les régions. Enfin, le compte suprarégional RDQ
(Reste du Québec) regroupe les importations de toutes les régions en provenance d’autres régions du
Québec, et leurs exportations vers d’autres régions du Québec; les flux interrégionaux sont consignés

dans des tableaux distincts, un par produit.

5 Les sources utilisées sont les tableaux CANSIM Tableau 031-0004, 381-0023 et 381-0031, ainsi que les rapports suivants :
Applied Research Associates (2008), Deloitte& Touche (2012) et Ministere des transports du Québec (2012).
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Figure 1 — Schéma de la MCS multirégionale
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2.2.1 PIB PAR REGION ET PAR INDUSTRIE

Pour la construction des MCS régionales, puis d’une MCS multirégionale, nous avons d’abord utilisé les
données de PIB régional par industrie diffusées par 1’ISQ. Ces données sont publiées par région
administrative (RA) et par région métropolitaine de recensement (six RMR et Québec hors RMR). Par
addition et soustraction, ces données ont été combinées pour obtenir le PIB par industrie et par région

analytique (RANA; voir I’annexe 3).

Etant donné le haut degré de détail de ces données, elles comportent inévitablement des cellules
confidentielles. Les valeurs manquantes ont été estimées séparément par RA et par RMR a partir des
sommes de données manquantes par industrie pour 1’ensemble du Québec et par région pour 1’ensemble
des industries, en appliquant une distribution a priori pertinente et la technique d’ajustement RAS. Les
estimations ont été faites par blocs d’industries, puis combinées en RANA. Pour le secteur de la
fabrication, des indications ont été tirées de I’Enquéte annuelle sur les manufactures et l'exploitation

Jorestiere de Statistique Canada.

2.2.2MCS

Le PIB par industrie et par RANA a ensuite servi de clé de répartition pour les données des TES
(demande intermédiaire de produits et production). La consommation des ménages a été distribué¢e entre

les RANA au prorata des données de revenu disponible par région de I’ISQ, ce qui revient a supposer que
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la propension moyenne a consommer est uniforme et que la structure des dépenses de consommation est
la méme partout. La demande finale des ISBL a été allouée entre les régions selon le montant des
transferts faits par les ménages aux ISBL, déterminés précédemment. La demande finale de I’ensemble
des administrations publiques correspond a la valeur de la production des industries correspondantes
(industries 40-44). En ce qui concerne les dépenses d’investissement, nous avons employé les données
publiées par I’ISQ sur les dépenses en immobilisation et réparations par région provenant de I’Enquéte
annuelle sur les dépenses en immobilisations et réparations de Statistique Canada, complétées par des
données sur la valeur des permis de batir. La demande intermédiaire et finale aux prix de base ainsi
estimée a ensuite été traduite aux prix du marché en supposant que les taux de marges et de taxes sur les

produits sont uniformes.©

Les salaires et les revenus mixtes regus par RANA sont calculés au moyen des données de 1I’ISQ sur le
revenu disponible par région. L’écart entre les salaires recus et les salaires payés selon la valeur ajoutée
par industrie a été attribué au navettage des travailleurs et versé a un compte suprarégional. On aurait pu
&tre tenté de mettre ces écarts sur le compte d’erreurs d’estimation dans I’élaboration de la MCS, mais ils
sont trop importants pour que ce soit vraisemblable : il était donc exclu de rééquilibrer la MCS pour les
supprimer. On observe par ailleurs que, lorsqu’on regroupe une RMR et la région péri-métropolitaine
correspondante, 1’écart diminue considérablement. On peut donc raisonnablement supposer que la
mobilité interrégionale du travail résulte principalement des déplacements résidence-travail (navettage),
incluant la pratique du fly-in/fly-out dans les régions périphériques. Le modele du marché du travail inclut

donc un modéle de navettage (voir 3.6.2), dont le calibrage est décrit ci-aprés en 2.3.7

La rémunération du capital des sociétés ainsi que la dépréciation sont versées au compte suprarégional
SOC (sociétés) et INV (accumulation) respectivement. Les revenus des administrations locales (y compris
les commissions scolaires) ont été distribués entre les régions au moyen de clés de répartition tirées de
données du Ministeére des affaires municipales et de 1’occupation du territoire (MAMOT), sauf pour les
transferts recus du gouvernement provincial (grosso modo, le financement des commissions scolaires),
qui ont été distribués selon les dépenses publiques en éducation. L impo6t sur le revenu des ménages est
tiré des données régionales de revenu personnel de 1’ISQ, en supposant une répartition uniforme entre

I’impot fédéral et provincial. Les transferts des ménages aux ISBL et au RdM, ainsi que les transferts

6 Nous reconnaissons que ’hypothése que les taux de marges de transport sont uniformes est peu réaliste. Nous 1’avons
acceptée provisoirement, faute d’avoir trouvé des indications permettant de les moduler selon la géographie.

7 Cela dit, les projections de migrations interrégionales incluses dans les perspectives démographiques de 1’ISQ sont fondées

sur les données de migration 2001-2013 par groupe d’dge et par sexe selon le Fichier d’inscription des personnes assurées
(FIPA) de la RAMQ. Les flux migratoires projetés évoluent donc dans le temps selon la structure par age et par sexe de la
population, mais ne tiennent aucun compte des incitations économiques. On pourrait donc envisager de compléter le MEGC
avec un modele de migration interrégionale qui prendrait en considération les facteurs économiques. Mais dans la version
actuelle du modéle, la mobilité du travail prend exclusivement la forme de déplacements résidence-travail.
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regus par les ménages (sauf les revenus de propriété recus des sociétés) proviennent aussi directement des
données de I’ISQ sur le revenu personnel. Le reste des transferts a été¢ déterminé en appliquant des régles

de proportionnalité, sous contrainte des identités comptables.

La demande finale de 1’ensemble des administrations publiques ayant été établie précédemment, elle a été
¢éclatée par palier de gouvernement, tant6t en reportant des proportions de la MCS du Québec dans son
ensemble, tantdt en utilisant des données d’emplois et de salaires de Statistique Canada (CANSIM) et du

Conseil du Trésor fédéral et du Québec et, pour le palier local, des données du MAMOT.
2.3 Elaboration des flux d’échanges interrégionaux

2.3.1 FLUX DE NAVETTAGE

Les flux de navettage ont été calibrés par la méthode de minimisation de 1’entropie croisée (Lemelin,
2013Db). Cette méthode permet d’ajuster les ¢éléments d’une matrice existante, appelée matrice a priori, de
telle maniére que la matrice ajustée, appelée matrice a posteriori, ait des sommes de lignes et de colonnes
qui soient égales a des totaux marginaux connus. En I’occurrence, les contraintes sur les totaux marginaux
de la matrice des flux de navettage sont les offres et demandes de travail régionales. La matrice a priori a
¢été élaborée a partir d’une compilation spéciale des données du Recensement de la population de 2011 de

Statistique Canada sur le navettage.

2.3.2 FLUX D’ECHANGES DE BIENS ET SERVICES

Une fois constituées les MCS régionales, on connait les montants de la production (offre) et de
I’absorption (demande) locales de chaque produit. Cela permet de calculer les exportations régionales
nettes. A partir de ce calcul simple, la méthode dite du solde régional8 consiste & traiter les échanges
interrégionaux en dirigeant les exportations nettes (positives ou négatives) vers un bassin collecteur (pool)
ou ils s’équilibrent. C’est d’ailleurs ainsi qu’ont été construites les MCS régionales. Mais une telle
spécification impose a la structure des flux interrégionaux de trés fortes restrictions implicites, car la
possibilité de flux d'échanges croisés (cross-hauling en anglais) est exclue. Concrétement, si une région
est exportatrice nette d'un produit, ses importations sont supposées nulles et ses exportations totales sont
¢gales a ses exportations nettes; pour une région importatrice nette, ses exportations sont supposées nulles
et ses importations totales sont égales a ses importations nettes. Cela est manifestement contraire aux
faits. L'envers de la méme médaille est que la méthode du solde régional maximise les €échanges

intrarégionaux puisqu’elle fait ’hypotheése que la production locale est d'abord dirigée vers 1’absorption

8 Fréchette et Robichaud (1998) et Lemelin et Robichaud (1998) avaient d'ailleurs utilisé une méthode qui s'apparente a celle-
la.
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locale et que, réciproquement, la demande locale se satisfait d'abord auprés de la production locale;
s’agissant d’études d’impact régional, 1’utilisation de cette méthode a donc pour conséquence de sous-

estimer les « fuites » et donc de surestimer les retombées économiques locales.

L’estimation de flux d’échanges interrégionaux se heurte cependant a un obstacle de taille : il n’existe pas
encore de données facilement disponibles sur les échanges interrégionaux a une échelle comparable aux
régions analytiques (RANA) de MegBec; les données régionales ne contiennent aucune indication quant a
la présence de flux croisés (crosshauling), ni quant a 1’origine des importations régionales, ni quant a la
destination des exportations régionales (en d’autres mots, il n’existe pas pour les flux de biens et de
services I’équivalent des données de navettage des travailleurs tirées du Recensement).? Cette difficulté
fait I’objet d’une vaste littérature en sciences régionales et il existe une multitude de méthodes palliatives
pour construire des flux a partir de différents modeles. Pour notre part, nous avons construit des flux
d’échanges interrégionaux au moyen d’un modele gravitaire. La méthode utilisée pour générer des flux

d’échanges interrégionaux avec crosshauling est décrite en détail dans Lemelin (2018).

Le choix du terme « générer » dans la phrase précédente n’est pas anodin. Car faute de fondement
empirique accessible, le modele gravitaire présenté ici produit des flux d’échanges par simulation, avec
des paramétres calibrés sur la base d’hypothéses qui, il faut le reconnaitre, sont lourdes. Nous
reconnaissons donc d’emblée que les flux d’échanges interrégionaux du modeéle MegBec sont sujets a
critique. Mais il importe de garder a 1’esprit I’alternative qui est la notre. Ou bien on accepte de faire
I’hypothése de 1’absence de flux croisés (crosshauling), auquel cas 1’écart entre la production et
I’absorption d’un bien par chaque région (flux net) est versé a une région fictive qui joue le role de
chambre de compensation (pool en anglais); c’est I’approche dite des soldes régionaux. Ou bien on
accepte de générer artificiellement des flux interrégionaux bruts le plus vraisemblables possibles. Pour
notre part, nous sommes d’avis que cette derniere solution est préférable a un modéle interrégional qui
ignore I’existence de flux d’échanges croisés. En somme, mieux vaut, a notre avis, une représentation

bien imparfaite de la réalité des flux croisés qu’un modéle qui nie cette réalité.
Modeéle gravitaire structurel

Pour générer les flux interrégionaux, nous avons utilis¢ le modele gravitaire sous sa forme structurelle :

X 9

TOOLI. E‘,j :Q_igjrl’j

9 Pour une bréve discussion des données existantes, voir Lemelin et al. (2018).
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Fij: Valeur des importations de j (destination) en provenance de 1’exportateur i (origine)

Q= ZFI ;j +la demande intérieure dans la région de destination j
i

X, = ZF,-’ j la production (I’offre) dans la région d’origine i
J

D; Accessibilité aux fournisseurs (exportateurs) des résidents de la région de destination j
Q, : Potentiel de marché des producteurs de la région d’origine i

7; ; - facteur d’attractivité de la région d’origine i pour la région de destination j

Etant donné la définition de X; et Qj, [TOO1] implique

0;
T002. @ =2 —L7
~o,

1

X.
T003. ©; =2 257
1

Les variables ®; et £; sont appelées «inward multilateral resistance » et « outward multilateral

resistance » respectivement (qu’on peut traduire par résistance multilatérale a I’entrée et a la sortie
respectivement). On peut rapprocher la notion de résistance avec celles d’accessibilité et de potentiel de
de marché. Si les consommateurs de j ont facilement acces a un grand nombre de fournisseurs i, la
concurrence entre eux opposera a chacun d’eux pris individuellement une résistance plus grande que si
I’accés aux fournisseurs est moins facile. Réciproquement, si les producteurs de i peuvent offrir leurs
produits sur un grand nombre de marchés j, I’attrait de chaque marché individuellement en sera réduit
d’autant. En résumé, plus grand est I’accés des résidents aux fournisseurs, plus grande est la résistance qui
confronte chacun d’eux; et plus grand est le marché potentiel des producteurs d’une région, plus grande
est leur résistance au pouvoir des acheteurs. L’¢élasticité de substitution mesure la facilité avec laquelle les

consommateurs sont préts a passer d’un fournisseur a 1’autre.

Stratégie de génération des flux

La stratégie de génération des flux d’échanges interrégionaux consiste simplement a déterminer leur
structure au moyen du modele gravitaire des équations [T001], [T002] et [T003], sous contrainte des
totaux marginaux (production et absorption de chaque bien par RANA). Pour ce faire, il faut cependant
avoir déterminé au préalable la valeur des facteurs d’attractivité. Ceux-ci sont élaborés en deux étapes.
D’abord on construit des facteurs d’attractivité a I’échelle des MRC et on génére la structure des flux

d’échanges correspondants sur la base de données de population. Ensuite, les flux ainsi générés sont
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agrégés a I’échelle des RANA et ¢’est a partir de ces flux qu’on construit les facteurs d’attractivité entre
paires de régions. Enfin, on applique le modéle gravitaire ainsi spécifié a la simulation des flux
d’échanges interrégionaux de chacun des produits, étant donné les productions et les absorptions

régionales. Passons rapidement en revue les étapes que nous venons d’esquisser.

Pour déterminer les facteurs d’attractivité, on commence par construire un modele gravitaire a une échelle
spatiale plus fine que les RANA, & savoir les 104 MRC et Territoires équivalents (TE). Pour inclure dans
le modele les échanges de chaque région avec le RdC et le RdM, nous I’avons étendu pour inclure des
destinations « représentatives » extérieures au Québec, a savoir 8§ villes canadiennes hors-Québec et 9

villes aux Etats-Unis.

Dans le modéle de flux a I’échelle des MRC (y compris les TE et les 17 destinations extérieures), on

spécifie la forme fonctionnelle des facteurs d’attractivité ; ; en fonction de la distance origine-destination

d; et d’un facteur de préférence locale 5,-{0]?
loc
-0 0
T004 Ti,j = dl,] e 1,]

ol o est I’élasticité de substitution entre biens de différentes provenances!0 et 5,-1’0]-0 =0 si i#j. Cette

version du mode¢le gravitaire structurel est reprise de Head et Mayer (2014), a laquelle nous avons ajouté

le facteur de préférence locale suivant Bemrose et al. (2017).

Une fois décidées les valeurs des paramétres o et 8¢ on calcule la valeur des facteurs d’attractivité

i,j »
entre MRC a partir d’'une matrice des distances d; - Avec le modg¢le ainsi calibré, on génére la structure
des flux d’échanges selon le modéle gravitaire structurel, en prenant pour totaux marginaux Q; et X; la

population des MRC. Ces flux sont ensuite agrégés a 1’échelle des RANA, ce qui permet de calculer les

facteurs d’attractivité correspondants en inversant le modele.

Nous appliquons ensuite le modéle gravitaire a la simulation des flux d’échanges interrégionaux de
chacun des produits, étant donné les productions et les absorptions régionales. Les demandes régionales

Q; et les offres régionales X; sont tirées des matrices de comptabilité sociale des régions. Les facteurs

d’attractivité 7; ; sont ceux qui ont €té calculés a I’étape précédente.

10 [ es fondements théoriques de I’interprétation de o comme comme élasticité de substitution sont exposés a 1’annexe A de
Lemelin et al. (2018).
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Données

Outre les demandes régionales Q; et les offres régionales X; tirées des matrices de comptabilité sociale des

régions, les données requises pour I’application du mod¢le gravitaire sont des données de population et de
distance. Toutes les données de population canadienne sont celles du recensement de la population de
2016 de Statistique Canada; les données américaines proviennent d’estimations diffusées par le United
States Census Bureau pour 2016. Les distances utilisées sont les distances réticulaires en minutes, ¢’est-a-
dire des distances calculées selon un itinéraire suivi dans un réseau de transport donné, compte tenu de la
vitesse normale pratiquée sur les divers segments du réseau. Le calcul des distances exige donc au

préalable la construction d’une représentation du réseau de transport.

Aux fins du modéle gravitaire, ¢’est le géomaticien Gaétan Dussault qui a construit le réseau de transport
utilisé pour le calcul des distances réticulaires, suivant la méthode des centroides pondérés exposée dans
Aparicio et al. (2007, annexe 2). Ce réseau se limite presque exclusivement au réseau routier, complété
par des liens navals (traversiers) et, dans un cas particulier, par un lien aérien. Pour le constituer, nous
avons eu recours a plusieurs jeux de données qui ont tous été structurés et intégrés dans une base de
données spatiales. Ces opérations, ainsi que 1’ensemble des opérations sur les données spatiales, ont été

menées a ’aide du logiciel ArcMAP de I’Environmental Systems Research Institute (ESRI).
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3. LE MODELE

Le modele MegBec a été €laboré a partir du modele PEP-1-t (Decaluwé et al., 2013). Ce dernier étant un
modele générique, nous 1’avons modifié pour exploiter les données disponibles selon la structure de la
MCS décrite dans la section qui suit. La description détaillée du modele (équations, ensembles, variables

et paramétres) est donnée a I’annexe 1.
3.1 Production
Dans le modéle MegBec, les différentes branches de production sont représentées par les indices
Jodj €410 ag}=J .
Au niveau supérieur, la valeur de la production de chaque branche j dans la région z// a la période ¢,
XST; . ; , se répartit selon une fonction Leontief entre la consommation intermédiaire CI; et la valeur
ajoutée VA; .,

001. VA;.,=v;.-XST; .,

002. CI;.;=io; . -XST; .,

ou io; . et v; _ sont des coefficients.

La valeur ajoutée est une combinaison CES du travail LD; . et du capital KD; ., (équation 3). La

minimisation des colits de production sous contrainte de cette technologie de production permet de

dériver la demande relative des deux facteurs (équation 4).

003. - -

VA VA VA
va; ., =B"| A LDJ”+(1 ﬂj,z)-KD

VA J
R )
004. LD, = ﬂ L2 gD,

11 Dans le modéle, les indices zt,ztj € ZT = {RANA—OI,...,RANA—16,SUPRA} représentent toutes les régions et
comptes supra régionaux. Le sous-ensemble z,zj € {RANA —01,...,RANA - 16} =7 c ZT ne prend en compte que

les régions et a pour sous-ensemble complémentaire zS,zSj € {S UPRA} =Z8Sc ZT.
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ou B

iz P - p;/A et o' sont des parametres et W, et R, représentent le taux de rémuncration du

Jsz? J

travail et du capital respectivement.

Finalement, la demande intermédiaire par produit, D/; suit une fonction de type Leontief de la

’j’Z’[ 2
demande de consommation intermédiaire totale de chacune des branches.

005. DI, ;. =aij; ;.-Cl;,

ou aij; ; ,estun parametre et i,ij € {I,....,1g3 } = I représente I’ensemble des produits.

3.2 Revenu, épargne

Dans la version actuelle du modéle MegBec, il n’y a qu’une seule catégorie de ménages, mais le modéle
est formulé de telle sorte qu’il pourrait y en avoir plusieurs : h,hj e {MEN}=H < AG .1ly a deux types
d’entreprises [, fj €{SOC,ISBL}=F c AG. Avec les agents gouvernementaux indicés,
gvt,gvtj € {FED,PROV ,LOC,RRQ,RPC}=GVT c AG, et le reste du monde,
row,rowj € {RDM ,RDC } = ROW < AG, cela constitue I’ensemble AG de tous les agents économiques :

ag,agj € AG = {MEN,SOC,ISBL,FED,PROV,LOC,RRQ,RPC,RDM,RDC}
=HUOUFUGVT UROW

3.2.1 MENAGES

Les revenus des ménages, YH), ., , proviennent de trois sources : le revenu du travail, YHL;, , ,, le revenu

du capital, YHK}, . ,, et les transferts re¢us d’autres agents YHTRy, . ;.

010. YH,.,=YHL, ., +YHK} ., +YHIR, .,

Revenu de travail avec navettage et chomage

Le revenu de travail des ménages inclut le revenu des travailleurs employés et celui des travailleurs
autonomes (fraction du revenu mixte attribuée au travail). L’équilibre du marché du travail de chaque
région tient compte du navettage résidence-travail ainsi que du chomage (voir 3.6.2). Le revenu de travail
des résidents d’une région dépend donc de ces deux phénomenes. Puisqu’il y a du navettage, les
travailleurs de chaque région regoivent le salaire du travail qu’ils offrent dans leur propre région, dans les
autres régions du Québec et dans le RAC. On suppose que les travailleurs qui offrent leur travail dans une
autre région ou dans le RdC sont effectivement employé€s; mais les travailleurs qui offrent leur travail sur

le marché local peuvent subir du chomage. Collectivement, les travailleurs d’une région z regoivent donc
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— les salaires regus par les navetteurs de la région z qui fournissent du travail dans leur propre
région, compte tenu du chomage qui sévit dans leur région;

— les salaires recus par les navetteurs de la région z qui fournissent du travail dans les autres régions
(z#2);

— les salaires regus pour le travail fait dans le RdC.

Mathématiquement,

Z,Z,t

NAV NAV RDC y ocRDC
1005, 2 YHLy 20 = Wof(LSNEY ~TCHO, LS. )+ 3 Wy 1S40 + PO LS
h

Zj#z

NAV RDC y oRDC
1006. 2 YHLy 2 = 2 W LSz iy =W TCHO, LS,  + W/ """ LS;
h z

ou

LS I Offre de travail provenant de la région z

LS?’]’Z‘% : Travail des navetteurs de qui résident dans la région z et travaillent dans la région zj a la
période ¢

LSff . Travail des résidents de la région z dans le RdC

TCHO, ;: Taux de chomage des travailleurs dans la région z a la période ¢

W.,: Taux de rémunération du travail de la région z

WIRD c. Taux de rémunération payé par le reste du Canada

Ce revenu de travail régional est distribué entre les ménages en parts fixes, sans égard au lieu de travail.l2

Chaque ménage 4 recoit donc une part /1;?’/ § de ZYHLh,z,t :
h

WL NAV RDC y cRDC
007. YHLh,z,t = ﬂh,z szj,tLSz,zj,t - WZ,tTCHOz,tLSz,t + th LSz,t
zj

Autres revenus des ménages
Le revenu total du facteur capital est distribué entre les agents, incluant les ménages, selon une proportion

fixe Alef (équation 8). Ces parts sont constantes dans le temps. Finalement, les revenus de transferts sont

12 Ep I’occurrence, puisqu’il n’y a qu’une catégorie de ménages dans la version courante de MegBec, sa part est de 100%.
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simplement donnés par la somme des transferts recus par les ménages en provenance des autres agents,
. s RECU ,, .
TRy, - ag 21, auxquels s’ajoutent les revenus de propriétés, RF), ;;~ (équation 9).
RK
008. YFKhz0 =2z 2 R; 2, KD
JZ

JZt

RECU
009, YHTRy ;= D TRy 4o s+ RPy Z;

ag,zt
ou
KD . ;: Demande de capital par I’industrie j (déterminée a la période précédente)
R . Loyer du capital payé par I’industrie j
RPa]gZCg : Revenu de la propriété regu par l'agent ag
TR g -1 agj,=ij,; - Transferts de I’agent agj de la zone zij a I’agent ag de la zone z¢

I est a noter que le revenu du capital inclut le revenu du capital des sociétés ainsi que la fraction du

revenu mixte attribuée au capital des entreprises non constituées en sociétés.

Le revenu disponible, YDH), . ,, est obtenu en soustrayant du revenu total I’ensemble des imp6ts sur le
revenu payés par les ménages, TDH avih,zt> ©t la totalité des transferts payés par ces derniers aux

différents paliers de gouvernement, TRy, . 5 - ; -

010. YDHh,z,t = YHh,z,t - Z(TDHgvt,h,z,t + TRgvt,z,h,z,t)
gvt

ou TDH g j, - ; est le montant des impdts directs payés par le ménage 4 a I’administration publique gvr.

En déduisant du revenu disponible la valeur de I’épargne des ménages, SH), ., , les transferts payés par

les ménages aux agents non gouvernementaux, 7R de méme que les revenus de propriété

agng ,zt,h,z,t >
s, RPFATE bt la valeur du budget d ion, CTH
payes, h,Z,t , nous obtenons la valeur du ou get € Consommatlon, hzt-
PAYE
011. CTHh,z,t = YDHh,z,t _SHh,z,t - Z TRagng,zt,h,z,t _RPh,z,t
agng,zt

L’¢épargne des ménages est une fonction linéaire du revenu disponible, ce qui permet, en outre, d’avoir

une propension marginale a épargner différente du taux moyen.

012. SH), ., =PIXCON, 'sh0), ., +shl; ., YDH,, _,
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ou sh0y, . représente I’ordonnée a I’origine et sil, . ,la pente, PIXCON ;est I'indice des prix a la

consommation provincial et 77 est 1’¢lasticité prix de I’ordonnée a I’origine (=1 si indexation parfaite).

3.2.2 ENTREPRISES

Le MegBec comporte deux types d’entreprises : les institutions sans but lucratif ([SBL) et les autres
entreprises (SOC), qui comprennent les entreprises constituées en société et celles qui ne le sont pas
(entreprises individuelles). Les comptes des entreprises sont traités a 1’échelle provinciale (compte
suprarégional) et non par région.

Le revenu total des entreprises, YF .10 est constitué du revenu du capital, YFK fiao et des revenus de

transferts, YFTR; ; (équation 13). Comme pour les autres agents, le revenu du capital regu par les

entreprises est une proportion fixe /”L}e’[gs du revenu du capital total (équation 14), et les revenus de

transferts sont donnés par la somme de tous les transferts regus des autres agents et des revenus de

propriétés (équation 15).

013. YFy,=YFK;, +YFTR;,
RK
o14. YFKpi=2fz D R; - KD -
J.z

PRECU

015. YFTRf,t = z TRf,zs,ag,zt,t+R fozs,t

ag,zt
Le revenu disponible des entreprises, YDF ;, est obtenu en soustrayant I’ensemble des impdts sur le
revenus payes aux différents paliers de gouvernement, 7DFy,, r,, du revenu total (équation 16).

Finalement, I’épargne est calculée de facon résiduelle en retranchant du revenu disponible les transferts

payés aux autres agents, les revenus de propriété payés et, dans le cas des ISBL, les dépenses de

consommation finale CTFy , (équation 17).

YDF;,=YF;,~ ». TDF,
gvtsup

016. visup, f ,t

PAYE
017. SFry=YDFy ~CTFy ;= 3 TRyg .y f i~ RPf 25y

ag,zt

3.2.3 GOUVERNEMENTS

Le MegBec regroupe les comptes des gouvernements sous cing catégories : 1’administration fédérale

(FED), I’administration provinciale (PROV), les administrations locales et régionales (LOC), la Régie des
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rentes du Québec (RRQ) et le Régime de pensions du Canada (RPC). Une partie des activités des
différents paliers de gouvernement sont établies a 1’échelle régionale : les dépenses courantes en biens et
services, les dépenses d’investissement, les transferts payés aux, et recus des ménages, et les revenus de
taxation indirecte. Il y a donc des comptes régionaux pour chaque palier de gouvernement. Pour les
paliers de gouvernement supérieurs (provincial, fédéral, RRQ et RPC), il y a aussi un compte consolidé
(suprarégional) pour 1I’ensemble du Québec, dans lequel est versé le solde des transactions des comptes
régionaux correspondants. A ce niveau, les activités des administrations publiques se résument ainsi : les
transferts payés aux, et regus des entreprises (sociétés et ISBL), les revenus de la propriété payés et recus,
et les transferts entre paliers de gouvernement supérieurs. Le solde correspond a la valeur de I’épargne de

chaque palier de gouvernement dans les comptes économiques.

A I’échelle régionale, le revenu total de chaque type de gouvernement, YG

avt,z,¢ » ©st donné par la somme

du revenu du capital, YGK

gvt,z,¢» des recettes provenant des impdts sur le revenu des ménages,

TDHT,

gvi,z,r» des taxes indirectes a la production (nettes des subventions), TIPTy,, .., des taxes

indirectes nettes sur les produits, TPRCT. Sovi,z0 Ct des revenus de transfert YGTR (équation 18).

gvt,z,t

ﬂ,RK

Comme pour les autres agents, le revenu du capital est une part Ag,,

du revenu du capital total (équation
19). Les recettes totales provenant des impots sur le revenu des meénages, TDHTy,, ., sont la somme des

recettes par catégorie de ménage, TDH

avi,z,h, (€quation 20). Le total des taxes indirectes a la production

(nettes des subventions), TIPT, Qvit,z,t > ©St la somme des taxes pergues aupres des différentes industries,

TIP,, (équation 21). Les taxes sur les produits sont constituées des taxes a la consommation

t’j’Z’t

TICT 4 -, des taxes et droits de douane sur les importations, TIMT, et des taxes sur les

gvt,zt>

exportations, TIXT,, . ,(équation 22). Les taxes a la consommation, T/CTy,, ., sont la somme des

impots indirects sur les produits, 7/C moins la somme des colits en subvention sur les produits

gvt,i,z,t»>

composites des industries, traités comme un imp6t négatif (71S,,, ; - ;) (équation 23). Les taxes et droits

de douane sur les importations, 7IMTy,, . ,, sont la somme des taxes et droits sur les biens, TIM g, ; .,

(équation 24). Les taxes sur les exportations, TIXT sont la somme des taxes sur les biens,

gvt,z,t >

TIX g4 ; -+ (€quation 25). Enfin, les revenus de transfert, YGTR sont constitués des transferts recus

g gut,zt>
e RECU (4 .
TRgy; - a2t ©t des revenus de la propricté regus RF,,; - ; (équation 26).
018. YGgy.; =YGKgy . s +TDHT gy, . +TIPTyy, .+ TPRCTS g - 1 + YGTRy,, -



019.

020.

021.

022.

023.

024.

025.

026.

RK
YGK g1 = Agui,z 2. Rj2. KD 4
I

TDHTgvt,z,t = ZTDHgvt,z,h,t
h

TIPTgy s = ZT[ng,’ oot
j

TPRCTS,,, ..

TICTyy = ZTICgV,J’ZJ + ZTISgV,’ oot
i j

, =TICT,,, . ,+TIMT,

vtz + TIXT,

Tovt,z, gvt,zt

TIMTy,, ., = ZTIMgW’l-’Z’,
i

TIXTgy - ¢ = ZT]XgW-,ZJ
i

B RECU
YGTRgvt,z,t - z TRgvt,z,ag,zt,l + Rngt,z,t

ag,zt
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De facon similaire a ce qui a été fait pour 1’épargne des ménages, les impdts sur le revenu des ménages

sont représentés par une fonction linéaire du revenu total (équation 27). Ainsi, si [’ordonnée a ’origine

1tdhOgy; p, -, est différente de zéro, le taux marginal d’imposition #tdhlg,, j, . ;est alors différent du taux

moyen. Ici aussi, ’ordonnée a 1’origine peut-étre partiellement ou parfaitement indexée par rapport a

I’indice des prix a la consommation. Les équations 28 a 32 décrivent I’assiette sur laquelle les différentes

taxes a la production et sur les produits s’appliquent.

027.

028.

029.

030.

031.

TDH gy, - = PIXCON ., 1tdh0

zs,t

t+ttdhl YHh,Z,t

gvt,h,z, gvt,h,z t

TIPgVI,j,Z,t = ttipgvt,j,z,t .PP]',Z,I .XSTj,Z,Z

. DF DF
TICqyy 2y =UiCqyy; - [PCOMPZ-,ZJ+ZPCOMPI-j,ZJ-tmrglj’i,ZJ-DFi’Z’t +
ij

. DIT DIT
HiCqy iz [PCOMPW +ZPCOMPI~LZJ -tmrgij’i,zl -DIT; , ,
ij

TiIS

vt j,zt PP

2 XST

= lfiS j,Z,t

gvt,j,z.t’

TIMgvt,i,z,t = Z ttlmgvt,i,row,z,t 'PWMi,row,z,t “Crow,t 'IMi,row,z,t

row
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TIngt,i,z,t =
032. _ b%
Z ttlxgvt,i,row,z,t PEi,row,z,t + ZPCOMPij,Z,t 'tmrgij,i,row,z EXDi,raw,z,t
row ij
ou DF; ,;: Demande finale pour le produit i
DIT; . ;: Consommation intermédiaire totale en produit
EXD; ;4,2 Demande du partenaire row pour les exportations en produit 7
IM; oz Quantité de produit i importé
PCOMF, , ,: Prix de base du produit composite i (incluant uniquement les douanes)
PE; ;owz:  Prix regu pour le produit i export¢ vers row (excluant marges et taxes a
I’exportation)
PP ;: Cofit unitaire de I’industrie j excluant taxes et subventions a la production
PWM; 1oy, :  Prix mondial du produit importé i en provenance de row
wickh . ., Tauxdet le produit i (demande final
Cayt)izy aux de taxe sur le produit / (demande finale)
tticg,[,’i, e Taux de taxe sur le produit i (demande intermédiaire)
WM gyt i row,zt - Taux taxe sur I’importation du produit i en provenance de row
Wipgy -,  Taux detaxesurla production de I’industrie j
WiSgy j .  Taux de subvention sur le produit composite produit par la branche j
UiX gyt i row,z,+ - TaUX de taxe a I’exportation de produit i exporté vers row
tmrg-Df7 :
S Taux de marge i appliqué au produit ij (demande finale)
tmrg-D-[-T :
LYE - Taux de marge i appliqué au produit ij (demande intermédiaire)
fm”gi),(y‘,mw,z : Taux de marge i appliqué au produit ij (exportations)
Le solde SGgW’Z’, des opérations courantes des administrations dans chaque région est obtenu en
retranchant les transferts publics payés TR ;g - g2 ;> les dépenses courantes en biens et services Gy, - ;
et les revenus de propriétés payés RPgI;‘f}ZE (en particulier, les intéréts sur la dette publique), du revenu

total :
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PAYE
033. Svat,z,t = Yvat,z,t - Z TRag,zt,gvt,z,t - vat,z,t _Rngt,z,t
ag,zt

Dans les comptes consolidés des administrations des paliers supérieurs, les revenus YGgyy, -5 sONt
obtenus en additionnant les soldes SGyq,, - ; correspondants dans chacune des régions analytiques, les

impots sur le revenu des sociétés, TDFT, v et les revenus de transferts, YGTR lesquels

tsup,t > gvisup,zs,t >

incluent les transferts entre paliers supérieurs TR et les revenus de la propriété,

gvisup,zs,ag,zt t >

RPREC U

ovisup,zs,; (€quations 34 & 37). Les recettes provenant des impdts sur le revenu des socictés,

TDF,

gvisup, ¢ » Sont calculées de fagon similaire a ce qui a été fait pour les ménages. Ainsi, si I’ordonnée a

I’origine, #df 0 est différente de zéro, le taux marginal d’imposition, #tdf1 est alors

gvtsup, f .t > gvtsup, f .t >
différent du taux moyen. Ici aussi, I’ordonnée a I’origine peut-€tre partiellement ou parfaitement indexée
par rapport a I’indice des prix a la consommation (équations 35 et 36). Finalement, le solde budgétaire des
paliers supérieurs est obtenu en retranchant du revenu les transferts et revenus de propriété payés
(équation 38).

034. Yvatsup,zs,t = TDFTgvtsup,t + YGTRgvtsup,zs,t + ZSvatsup,z,t

z

035. TDFTgvtsup,t = ZTDngtsup,f,t
f

036. TDFygyg 4= PIXCON . 1 -ttdf 04y 74 + 1A gy - YFK 7,
RECU
037. YGTRgvtsup,zs,t = Z TRgvtsup,zs,ag,zt,l + Rngtsup,zs,t
ag,zt
PAYE
038. Svatsup,zs,t = Yvatsup,zs,t - Z TRag,zt,gvtsup,zs,t - Rngtsup,zs,t

ag,zt

3.2.4 ETRANGER

Les transactions avec le reste du monde (indice « row ») sont représentées différemment selon qu’il
s’agisse du Canada hors-Québec (RdC) ou de I’étranger (RdM). Dans les deux cas, 1’agent Reste-du-
Monde regoit le paiement de la valeur des importations, des revenus de transferts et des revenus de la

propriété. Le RdM regoit en plus la valeur des importations destinées a €tre réexportées REX; .,

(équations 39 et 40).
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YROW rpasy = € rpaas 2 PWM; rpng s (I rpag 2 + REXG 4 )

i,z

039.
RECU
+ Z TR‘RDM',ZS,ag,Zt,t +RP'RDM 'zs,t
ag,zt
RECU
040. YROW.rpcry =erpers > PWM; ppery IM; jpe i+ D, TRRDC 25,ag,200 + RBRDC 25 ¢

i,z ag,zt

L’épargne du reste du monde est égale a la différence entre les revenus et les dépenses. Celles-ci sont
constituées de la valeur des exportations, des transferts versés aux agents locaux et des revenus de la
propriété payés. Dans le cas de I’agent RdM, s’ajoute a ces dépenses la valeur des réexportations. De
plus, dans le cas du RdC, sont considérés les versements de salaires aux travailleurs du Québec qui
travaillent ailleurs au Canada (équations 41 et 42). Finalement, 1’équation 43 établit I’équivalence entre

I’épargne des agents, SROW,,,,, ,, et le solde du compte courant, CAB

row,t *

FOB FOBR
SROW. pyry = YROW:gpag = 2 (PE; D - EXDy jpag 2 + PEiy - REX 2 )

i,z

041.
PAYE
— > TRugy ' RDOM", 25t = RERDM 5.1
agd ,zt
SROW = YROW: -~ PEFQR ., - EXD; - > 1R
'RDC't — '"RDC',t i, RDC',z t i, RDC',z t agd ,zt,' RDC",zs t
042. i agd ,zt
PAYE RDC ; ARDC
—RPRpC' 25— Wi LDy

043.  SROW,,,,, =—CAB,

ow,t

3.2.5 TRANSFERTS

La fagon de traiter les transferts dans un MEGC n’est pas évidente. Dans la plupart des cas, il s’agit de
paiements sans contrepartic qui ne sont pas liés a un comportement économique particulier. Faute
d’informations sur la nature exacte de chaque transfert, ceux-ci sont traités de la facon la plus neutre
possible afin d’éviter que ces paiements ne deviennent un facteur qui pourrait affecter le comportement

des agents. En général, TR désigne les transferts de 1’agent agj de la zone z# a ’agent ag de

agaZtsagi’thsl
la zone zt. Différents transferts sont traités différemment. Ainsi, les transferts des ménages aux agents
sont

autres que gouvernementaux, IR et les transferts des entreprises, 7R

agng,zt,h,z,t 2 ag,zt,f,zs,t ’
simplement une proportion AR qu revenu disponible des ménages et des entreprises respectivement

(équations 44 et 46).
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Les transferts des ménages aux administrations publiques sont essentiellement des contributions aux
programmes sociaux et donc, nous les avons modélisées de la méme fagon que les taxes directes sur le

revenu : si I’ordonnée a I’origine 0 ; est différente de zéro, le taux marginal 71 , est alors

gvt,h,z gvt,h,z
différent du taux moyen (€quation 45). Quant aux autres transferts, ils sont fixés pour la période initiale a

leur valeur issue de la MCS, TRaOgbztbag]-,th ; ensuite, leur valeur évolue dans le temps en suivant I’indice

de la population, pop, ;, et I’indice des prix a la consommation (équations 47 et 48).

TR
044. TRagng,zt,h,z,t = ﬂ’agng,zt,h,z : YDHh,z,l
045. TRy . -y = PIXCONY (tr0gy j - +1rlgy - - YH), -,
046. TR =R .YDF
. ag,zt,f,zs,t ag,zt,f,zs 1.t

0
047. TRag,zt,gvt,ztj,t = PIXCOst,tT7 'TRag,zt,gvt,ztj "PODz ¢

0O
048. TRag,zt,row,zs,t = P]XCOst,tn 'TRag,zt,row,zs "PODz ¢

3.2.6 REVENU DE LA PROPRIETE

Le revenu de la propriété correspond aux intéréts, dividendes et autres revenus de placement. En
particulier, le revenu de la propriété payé par les ménages correspond essenticllement aux intéréts payés

sur les dettes de consommation et sur les préts hypothécaires. Conséquemment, le revenu de propriété

pay¢ par les ménages est une proportionxl;ﬁ IZDP du budget de consommation (équation 49). Pour les

entreprises, le revenu de propriété payé est une proportion ﬂfﬁf du revenu disponible (équation 50).

Dans le cas des gouvernements, le revenu de propriété pay¢ est initialement fixé a sa valeur dans la MCS,

RPPAYE.O

otz » et il croit ensuite selon I'indice de population et I’indice des prix a la consommation

(équation 51). Le revenu de propriété payé par les agents extérieurs est fixe a la valeur initiale pour toutes
les périodes (équation 52; voir ’annexe 7). Finalement, chacun regoit une proportion fixe ﬂﬁ;ft du

revenu de propriété payé par I’ensemble des agents (équation 53).
049. RPATE =288 .crH, .,

050. RP{AYY =Af0% -YDF,

,Z8,t =

PAYE PAYE.O
051 RPgy; 71 = PIXCONZS,/] RBgyi 2t POPz

052. RPPAYE :RPPAYE.O

row,zs,t row,zs
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RPRECU _ lRPR PPAYE

053. RPagzii =Zagzi 2, RPagizjs
agj =

3.3 Demande

La demande pour les biens et services, qu’ils soient produits localement ou importés, est composée de la
demande intermédiaire, de la consommation des ménages, de la demande pour fins d’investissement, de

la demande des administrations publiques et de la demande de marges commerciales ou de transport.

Nous supposons que les préférences des ménages sont représentées par une fonction d’utilité de type
Stone-Geary. Ce type de fonction est caractérisé par I’existence d’un niveau minimum de consommation
(ordonnée a ’origine), lequel peut étre nul pour certains produits. Aussi, contrairement aux fonctions de
type Cobb-Douglas fréquemment utilisées, cette spécification n’impose ni des élasticités-prix croisés
nulles, ni des élasticités-revenu unitaires. Cette spécification permet donc plus de flexibilité en ce qui
concerne les possibilités de substitution en réponse a un changement dans les prix relatifs. La
maximisation de 1’utilité sous contrainte du budget disponible permet de dériver la fonction de demande
des ménages (équation 54, voir la dérivation mathématique a I’annexe C4 de Decaluwé, Lemelin,
Robichaud et Maisonnave — ci-aprés DLRM —, 2013a).

MIN LES MIN
054. PDF}',Z,I 'Ci,h,z,t = PDF;',Z,I 'Ci,h,z,l +Vihze CTHh,z,t _ZPDF;'],Z,I ij,h,zt
i

ou C;p - et C,Mh”;] ; correspondent respectivement a la consommation totale et minimum du produit i par

le menage h, PDF; ; ,est le prix du march¢ et 71-1: f i est la part marginale du produit i dans le budget de

consommation.

La demande pour fins d’investissement inclut la formation brute de capital fixe (FBCF) et les variations

de stocks. Nous supposons que les variations de stocks, que ce soient les entrées VSTKI{];” ; ou les sorties

VSTK,?Z[’JI , sont fixes en volume et nous les éliminons dans le scénario de référence a partir de la

deuxiéme période (voir I’annexe 7). La FBCF totale est quant a elle endogene, déterminée par 1’équilibre
épargne-investissement (équation 105). Le modele MegBec distingue dix types d’actifs représentés par

les indices

 (BRES,BNRES _PRI,GENIE PRI,MM _PRI,PI PRI,
a,aj € =
<\ BNRES PUB,GENI PUB,MM _PUB,PI PUB,INF_ROUT
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Le total des dépenses d’investissement en actif a dans une région z, I7, aflz,, 13 est distribué entre les
différents produits en suivant des proportions fixes 71[]‘\1112 , ce qui permet de déterminer la demande finale

pour fins d’investissement, INV; , ., (équation 55). La demande totale d’un produit donn¢ pour fins

d’investissement, INVT; . ;, est donc donnée par la somme des demandes par actif (équation 56).

055. PDF, - INV NV A

,a,z,t — 7l,a,z a,z,t

056. INVT ;=2 INV; 42,

a
Nous avons fait de méme pour la demande courante des gouvernements et des ISBL. Ainsi, le budget

allou¢ a la consommation du produit i par ’administration publique gvt, CG;g,,.,, €st une proportion

7,-? ng{Z de son budget total de dépenses courantes en biens et services G, (équation 57). Du coté des

ISBL, la demande par produit CF;;., est une proportion J’ff,z du budget total de dépenses CTFy.,

(équation 58). Finalement, la demande finale totale par produit, DF;.,, est obtenue en faisant la somme de

tous ces éléments (équation 59).

GVT
057. PDF;',Z,I 'CGi,gvt,z,t =Vigvt,z Ugvt,zt

F
058. PDF; . CF y.1=7iy: CTFy -,

IN

059. Dﬁ}iz’t = Zci,h,Z,t + ZCGi’thazat + Zcﬂ’sz,t +1NVT;sZ’t + VSTKlaz’t
h gvt f

En plus de satisfaire a la demande finale, les biens et services sont utilisés comme intrants dans le

processus de production. La demande intermédiaire, DIT;.,, de chaque produit est obtenue en

additionnant la demande de toutes les industries.

060. D[Ti,z,t = ZD]i,j,z,t
J

Finalement, certains services (transport, commerce de gros et de détail), sont utilisés pour déplacer les
produits et les rendre disponibles sur le marché. Ainsi, des taux de marges s’appliquent a la demande

finale (tmrg,-efj -), a la demande intermédiaire (tmrg,%]-,Tz ), aux exportations (tmrgi),(y-’z) et aux

réexportations (tmrgiiﬁ ) pour déterminer la quantité de marges requise pour distribuer les produits aux

13 Nous discuterons plus loin de I’investissement par actif.
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différents acheteurs. La somme de celles-ci donne la demande totale en produit i en tant que marge

MRGN; ., (équation 61).

DF DIT X
MRGN; , , = > tmrgiy . -DFy . + > tmrg; i, -DITy .+ > tmrgiy o, - - EXDy

1,ij,Z ij ij,row,z,t
y y ij ,row

XR
+Y tmrgiy . REX;
ij

061.

3.4 Offre des producteurs, échanges interrégionaux et commerce extérieur

La production régionale de chacune des branches peut comprendre différents produits. Pour chaque
produit, la somme de la production de toutes les branches constitue offre totale régionale dudit produit,
qui est ensuite vendue sur les différents marchés, a savoir le Québec, le RAC et le RAM. Le volume
destiné au Québec est finalement réparti entre les seize régions analytiques. Ce processus est représenté
dans le modéle par I’entremise d’une structure CET (Constant Elasticity of Substitution) imbriquée

décrite aux équations 62 a 72.

La production totale de chaque industrie j, XS7;.,, est composée de différents biens et services i, XS;;. .
Nous supposons que, bien qu’une industrie puisse réorganiser sa production pour modifier les proportions
des différents produits qu’elle offre sur le marché, ceux-ci ne sont pas parfaitement « transformables »
I’un en I’autre. Nous représentons cette imparfaite transformabilité a I’aide d’une CET (équation 62).

1
XT
Ly

062. pfT

XT XT
XSTj .1 =Bjz| 2Bz XSz
i

ou BJ){ZT est un parametre d’échelle, ﬂleTZ est un paramétre de distribution et pJXT est un parametre
d’¢élasticité.

Les producteurs choisissent les quantités a produire de chaque bien de facon a maximiser leurs revenus de
ventes, étant donné le prix recu pour chaque produit, P; ., sous contrainte de la fonction de transformation
(équation 62). La fonction d’offre de chaque produit (équation 63) est dérivée des conditions de premier
ordre de la maximisation du revenu (voir I’annexe C5 de DLRM, 2013a pour les dérivations
mathématiques).

XST. P !

J’Z)t i3Z)t

063. Mjiat = | T o
XT J Jsl.z ],Z,l
(8/7)
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ou O'JXT est I’¢lasticité de transformation. Conformément a la formulation algébrique de la fonction CET,
ar _1roi
e (voir I’annexe C5 de DLRM, 2013a).
G .
J

L’offre totale du produit i par la région z, XS/, ,, est simplement la somme de la production de ce produit
par toutes les industries de la région (équation 64).

064, XSLizy=2 XS,
7

Ensuite, cette production totale par produit est vendue sur le marché Québécois, DS; ., ou exportée sur le
marché du RdC ou du RdM, EX;,,,, On suppose ici aussi que la production destinée a un marché est
différente de celle destinée a un autre marché et nous représentons cette imparfaite substituabilité entre les
marchés de destination a I’aide d’une CET (équation 65).
L
X
X X !

X.RDM Pi X.RDC Pi
065. Biz “EX; v rpM 20+ B “EX; RDC'2 1

X
XSli,z,t = Bi,z s
+(1_ﬁX.RDC X.RDM).DSi,IZ’t

i,z “Hi,z

ou Bi’XZ est un paramétre d’échelle, I{(Z'RDC et ﬂ,{g'RDM

sont des parametres de distribution et pl-X est
un parametre d’élasticité.

La maximisation du revenu, étant donné les prix obtenus sur les différents marchés, sous contrainte de

I’équation 65 permet de dériver I’offre relative sur chacun des marchés (équations 66 a 68).

X
X.RDM X.RDC i
066. Ex 1= -Bi; PE; \rpM 2.1 DS
: i,,RDM',z,;t — X.RDM : PL i,z,t
i,z 1,z,t
r X.RDM X.RDC ai
. . !
067 EX _ l_ﬁi,z _ﬁi,Z PEi,'RDC',Z,t DS
: i,)RDC',z,t — X.RDC ’ PL 1,z,t
L i,Z‘ 1,z,t
_ X
X.RDM  pp RDC i
1,2 i, "zt . _
068. EXi,'RDC',Z,l = Y RDC . PE EXI.,'RDM',ZJ (Sl DS = 0)
| Bi2 i)RDM 'zt
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ou PE; ,,, - estle prix obtenu pour la vente du bien i sur le marché d’exportation vers row, PL; . ; est

le prix obtenu sur le marché québécois et al-X est ’¢lasticité de transformation. Conformément a la

1+0'X

formulation algébrique de la CET, pl-X = Xl (voir I’annexe C5 de DLRM, 2013a).

i

Au dernier niveau de la CET imbriquée, la production destinée au marché québécois DS; , , est distribuée

entre les différentes RANA. Ici aussi nous supposons qu’il existe des différences entre les produits vendus

X0

pi’z . . . ey, r ey .
dans chaque région, OPQ; . ;,, et nous représentons cette imparfaite substituabilit¢ par Iutilisation

d’une CET (équation 69).

069. pX0
X X iz
DSi,z,t:Bi,zQ 25 Q..oPg,

zj

i,Z,Zj ’Z5Zj3t

\ X0 \ , s X0 \ o X0 \
ou B;* estun parametre d’échelle, ﬂi, -.zj » €St un parametre de distribution et p; - est un parametre
d’élasticité.

La maximisation des revenus des ventes, ¢tant donn¢ le prix obtenu sur chaque marché¢ PPQ; . ;i ;, et

sous contrainte de I’équation 69, nous permet de dériver la fonction d’offre suivante :

X0
i,z

DS; . PPQ; ; 21
o2 | BXC | pr.

i,2,2] 1,Z,t

070. OPQi,z,zj,t =
(59

Ou O'I-XZQ est ’élasticité de transformation. Conformément a la formulation algébrique de la CET,

X0
X0 l+0o; )
p; = =—4— (voir 'annexe C5 de DLRM, 2013a).

X0
O; Z
Dans plusieurs MEGC, on adopte 1’hypothése dite du petit pays (« small country hypothesis »), selon
laquelle un pays de peu de poids dans 1’économie mondiale est sans influence sur le prix mondial, de
sorte qu’il fait face a une demande internationale infiniment élastique pour ses exportations et que ses
producteurs peuvent écouler autant de marchandises qu’ils le souhaitent au prix mondial (exogéne). Nous

adoptons plutot le point de vue de la concurrence monopolistique, selon lequel les produits de différentes

origines sont pergus comme différents (différenciation des produits), de sorte qu’un producteur local ne
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peut accroitre sa part de marché qu’en proposant un prix PEI-I;%E,’ -+ relativement avantageux par rapport

au prix mondial PWX;,,,, ., . La facilit¢ avec laquelle le producteur peut accroitre sa part de marche

dépend du degré de substituabilité du produit qu’il offre par rapport aux produits concurrents, en d’autres

mots, de I’¢lasticité-prix de la demande d’exportation O'i,Xrlgw L’équation 71 rend également possible la

simulation d’un choc exogéne sur la demande mondiale via un changement de la variable EXD,-? row,z qui

représente le volume initial d’exportation et qui évolue dans le temps en suivant 1’indice de la population

pop,. Nous avons fait la méme hypothése concernant les réexportations (équation 72).

S ow
o Crowt PWXirowzt |
071. EXD; 1,21 = EXD} o - POP; - row FOBzrowz
PE;
1,row,z,t
PWXR o
0 @ RDM 't i,2,t
072. REX;,,=REX; - pop,- pEFOBR
1,z,t

Du co6té de la demande intérieure, nous supposons un comportement symétrique, a savoir que les produits

locaux sont d’imparfaits substituts aux importations. Cette hétérogénéité entre les produits est représentée

par une fonction de type CES (Constant Elasticity of Substitution) et donc, le produit composite Q; . ; est

un amalgame du produit local DD; . ; et des produits importés IM ., ; - ; (équation 73).

=L

o
M .RDM ! M .RD !
073. vl Biz M gpyiz it Biz T IMiRDC iz
Qi,z,t = Bi,z _pM
M .RDM M .RDC i
+(1- g ROM — pMROC) . D,
ou Bl-]g est un parametre d’échelle, ,{VZ[ RDM o ﬂ,-]}/zl RDC sont des parametres de distribution et piM est

un parametre d’élasticité.

Tout comme les vendeurs cherchent a maximiser leur revenu, les acheteurs visent a minimiser leurs
dépenses, sous contrainte de la fonction CES (équation 73) et des prix payés sur les différents marchés.
La minimisation sous contrainte permet de dériver les fonctions de demandes relatives (équations 74 et
75).

O
M .RDM PD i

074. M = 1,2 . 1,2t DD.
'RDM izt M _RDM _ nM.RDC 1,2,t
1- :Bi,z “HMi,z PM RDM i,z t
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M .RDC PD. Oi

1,z 1,z,t DD
1,z,t

075. ™ L= .
'RDC'i,z,t — M.RDM oM .RD
1_ﬂl.,Z. - l.,Z. C PM'RDC',i,Z,t

ou PD; ., estle prix du produit acheté au Quebec, PM; ,,,, . ;celui du produit importé en provenance de

row, et O'I-M est ’¢lasticité de substitution. Conformément a la formulation algébrique de la CES,
oM - 1-a
l' — T s .
oM

1

Nous supposerons par ailleurs que les produits achetés des différentes RANA, DPQ; i . ;» sont

d’imparfaits substituts entre eux. Ici aussi, nous représentons cette hétérogénéité selon ’origine a I’aide

d’une fonction CES :

pMO
076 e
. M M iz
DDi,z,t = Bj,zQ zﬂi,sz,z 'DPQI',ZJ',ZJ
2

Ou B%Q est un parametre d’échelle, ﬂl.,A/Z[J% est un parametre de distribution et pi’ﬁ/‘;Q est un parametre
d’élasticité.
La encore, les acheteurs visent a minimiser leurs dépenses, sous contrainte de la fonction CES (équation

76) et des prix payés sur les différents marches PPQ; . ;. La minimisation sous contrainte permet de

dériver la fonction de demande suivante :

M
o‘%g -1 ﬁMQ .P O-i,zQ

i,2],2 i,2,t

M
077 DPQ, ; ., = (B. Q ) D,
Pl Qi,zj,z,t

i,z

ou G%Q est D’¢lasticit¢ de substitution. Conformément a la formulation algébrique de la CES,

MQ
l-o:
p%Q = TIQZ (le lecteur trouvera une démonstration mathématique de la fonction de demande d’une

Gi,z

composante individuelle d’un agrégat CES a I’annexe C2.4 de DLRM, 2013a).



37

3.5 Prix

3.5.1 PRODUCTION

Les différents prix et indices de prix dépendent évidemment des hypothéeses et des formes fonctionnelles
discutées jusqu’ici. Ainsi, le prix d’un agrégat est une somme pondérée du prix des éléments qui le
composent. Les poids sont déterminés par 1’égalité entre la valeur de I’agrégat et la somme des valeurs de
ses composantes, ¢tant donné la quantit¢ de produit agrégé, laquelle est déterminée par la fonction
d’agrégation choisie. Le poids assigné au prix de chaque composante est donc le ratio de son volume par

rapport au volume de 1’agrégat. Ainsi, le colit unitaire de I’output d’une industrie PP; ., est une somme
pondérée du prix de la valeur ajoutée PV4; ; ; et de I’indice de prix des consommations intermédiaires

PCI ;

j,z¢ (équation 78). Le méme principe s’applique aux prix des autres agregats. Ainsi, I’indice de prix

des consommations intermédiaires est une somme pondérée des prix des intrants PDI; ., (équation 80) et

5ZDt
le prix de la valeur ajoutée est une somme pondérée du taux de salaire et du taux de rémunération du

capital (équation 81).

Puisque plusieurs types de taxation sont présents dans le mod¢le, nous devons définir la relation entre le

prix avant taxes et le prix taxes comprises. Le prix de base de I’output PT' ot correspond au colt unitaire,

auquel s’ajoutent les taxes a la production, au taux #fip,,, ;... et les subventions, au taux #isg, ; .,

(équation 79).

PVAj,Z,t .VAj,Z,t +PC]],Z,[ .C].].,Z,t
XST; . 4

078. PP;,,=

079, PTj =\ 1+ 2 ttipgy jzy+ D Mgy j 2 |PPjzs

avt gvt
50 ZPD]i,z,t DI ;-4
. . = 1
PCl; ., = o
081. PVA;., = Pew BDjet * Ryt XDyt
VAj,z,t

3.5.2 COMMERCE

Comme nous 1’avons vu, les industries peuvent produire plus d’un bien. Le prix de la production agrégée

est donc une somme pondérée des prix obtenus pour la vente de chacun des produits. Cette relation est
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implicite!4 étant donné les équations 62 et 63, a I’exception des cas oul une branche ne produit qu’un seul
bien ou un seul service. Tel est le cas des loyers imputés aux propriétaires occupants, pour lesquels il y a

une équivalence entre le prix du produit 7, , ; et le prix de 'output agrégé PT .z, (€quation 82).

082. Pas-roy imp'zy = PT32 PROPRIO" 2t
Les produits pouvant étre vendus sur le marché québécois, sur le marché du RdC ou du RdM, le prix
agrégé de chaque produit 7 , , est donc une somme pondérée du prix obtenu sur chacun des marchés de
destination (équation 83). Enfin, le prix du produit vendu au Quebec PL; , , est une somme pondérée des
prix obtenus PPQ; . ; , dans chaque RANA. Cette relation est implicite étant donné la facon dont nous
avons écrit les équations 69 et 70, a ’exception des cas ou il n’y aurait qu’une seule région de destination
(équation 84).

z PEi,row,z,t 'EXi,row,z,t + PLi,z,t 'DSi,z,t
083. p _ _row
= XSI;

084. PPQ; . ;i ;=PL; ., (dans le cas ou le produit n’est vendu que sur une seule destination)

Le prix FOB pay¢ par les acheteurs sur le marché d’exportation, différe du prix regu par le producteur
puisqu’il inclut les taxes et les marges (équation 85) et il en va de méme pour les réexportations (équation

86).

FOB X .
085. PEi,row,z,t = PEi,row,z,t +ZPCOMP1j,z,t 'tmrgij,i,row,z '(1+ttlxi,row,z,t)

i

FOBR XR
086. PE; ;v =erpm s PWM; rpM 24 +ZPCOMEj,z,t tmrgj; i -
ij

Comme nous 1’avons vu précédemment, les produits achetés sont des produits composites. Ainsi, le prix

payé pour un produit donné PCOMF, , ; est une somme pondeéré du prix payé sur le marché québecois
PD; . , et des prix payés pour les importations PM; ,,,, ., (équation 89). A ce prix composite, s’ajoutent

des taxes et des marges, lesquelles peuvent étre différentes selon que le produit soit utilisé pour satisfaire
la demande finale ou la demande intermédiaire (équations 90 et 91). De fagon similaire, le prix payé pour
les importations correspond au prix sur le marché extérieur, converti en devise locale, auquel s’ajoutent

les tarifs douaniers (équation 88). Le prix payé sur le marché québécois est également une somme

14 Coest-a-dire qu’elle n’apparait pas explicitement dans le code GAMS du modéle, puisque cette équation serait redondante.
Voir I’annexe E de DLRM (2013a).
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pondérée du prix PPQ; , -i payé dans chaque RANA. Cette relation est toutefois implicite étant donné

la fagcon dont nous avons écrit les équations 76 et 77, a ’exception des cas ou le produit n’est acheté que

d’une seule RANA (équation 87).

087. PPQI-’Z’Zj,, = PD; , ;(dans le cas ou le produit n’est acheté que d’une seule région)

088. PMi,row,z,t = {1 + zﬂimgvt,i,row,z,IJ'erow,t 'PWMi,row,z,t
vt

Z PMrow,i,z,t 'IMrow,i,z,t +PLi,z,t ‘DDi

089. PCOMB,Z,I‘ _ row Q
i,z,t

5Z,t

. DI DI
090. PDI, ,, = {1 + chgv,,,-,z’,J -{PCOMPI-’ZJ +> PCOMF; ,, -tmrgl-j’l-’zJ
gt i

091. PDF; ., = {1 + >tk ,-,ZJJ : [PCOMPZ-’ZJ +> PCOMP, ;- tmrgft. ZJ
gt ij

3.5.3 INDICES DE PRIX

Finalement, nous avons défini cinq indices de prix: le déflateur du PIB pour chaque RANA (équation 92),
le déflateur du PIB pour I’ensemble de la province (équation 93), I’indice de prix a la consommation de
chaque RANA et pour la province dans son ensemble (€quations 94 et 95) et I’indice de prix des dépenses
publiques courantes dans chaque RANA (équation 96). Les déflateurs sont des indices de Fisher, les
indices de prix a la consommation sont des indices de Laspeyres, et le dernier est un indice de prix exact

au sens de Diewert, dérivé de la fonction duale Cobb-Douglas.

PIXGDP, , =
ZT[ngt, ot
277 PO L —
% PR A, PR PVA; 2 VA 2y + D TPy j 2
092. j S
O
o o D TIPy, ;.
Z PVAj,Z'VAj +ZTIngt,j,Z o gt o
J gvt 2| PVA - +5 o |V
I VA,




40

PIXGDP,, =
D TPy 2
Py, + 8 A€
j% e VA -1 PR PVA 2 VA 2+ 2 TPy 24
093. iz vt
0
0] O 0] ZTIPgi,j,Z
D | PVAS, VAT + > TPy, ; 0 o
J.z gvt D| PVAT .+ 55 | VA 2y
J.z Vdj.

O
ZPDF;',Z,I,‘ 'zci,h,z
094, PIXCON,, =Lt— 1 —
2 PDFy > Cij .z
i A

ZPDFi,z,t 'Zci?h,z

] h
095. PIXCON, , =~=
bl O O
2PDF; ;Y Cifp
ij.z h
GVT
J/gvt,i,z
096. PIXGVT :H %
gvt,z,t 0
i \ PDF;;
3.6 Equilibre

Bien que I’équilibre entre I’offre et la demande par produit soit établi a 1’échelle de chaque région, la
plupart des équilibres macroéconomiques le sont plutét a 1’échelle provinciale, conformément a la
structure de la MCS (comptes suprarégionaux). Ainsi, 1’investissement provincial est déterminé par
I’épargne provinciale. De méme, les relations avec le reste du Canada et avec le reste du monde sont
comptabilisées a I’échelle provinciale, tout comme les comptes des sociétés, des ISBL et de revenus de

propriéte.

3.6.1 EQUILIBRE DES MARCHES DES BIENS

L’équation 97 définit 1’équilibre entre 1’offre et la demande. Notons que du co6té de 1’offre, s’ajoutent les

sorties de stocks VSTKOUT et du matériel usagé MUS.

1,Z,t i,Z,t :

097. Q;.,+VSTK O+ MUSA, , ;= DF; ., + DIT; _ , + MRGN,

i,z,t i,z,t
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3.6.2 EQUILIBRE DES MARCHES DU TRAVAIL REGIONAUX

L’équilibre des marchés du travail régionaux est représenté en tenant compte de 1’existence du chomage

et du navettage des travailleurs entre les régions, évoqué en 2.2.2.

Chomage

Dans chacune des RANA, il peut y avoir un écart entre I’offre et la demande de travail, la différence entre

les deux est CHO

..+ 1€ volume de chomeurs dans la région (équation 98). Le taux de chdmage TCHO, ,
est obtenu en divisant le volume de chomeurs par I’offre de travailleurs (équation 99). Nous supposons
que le taux de chdmage est inversement lié au taux de salaire réel, suivant une wage curve (équation 100;
Blanchflower et Oswald, 1995; Card, 1995).

NAV
098 CHOZ,Z = ZLSZJ,Z,I _ZLDJ,Z,t
z J

rcno, , = S0
099. s
w. .
100. ——=1 = tcho0_ TCHO -
PIXCON., ’

ou tcho0, est le parametre de position de la wage curve et tchol, est I’élasticité du salaire réel par

rapport au taux de chomage.

Dans la version courante du modele, LDtRD C est exogene et 1’équilibre entre I’offre et la demande de

travailleur est respecté (équation 103).

103, 2LSEPC =LDfPC
z

Modeéle de navettage

Deux variables du modéele représentent le navettage des travailleurs :

LS Z]}%Vt : travail des navetteurs qui résident dans la région zj et travaillent dans la région z a la période
t

LS th C . travail des résidents de la région zj dans le RAC
L'offre des travailleurs de chaque région se distribue entre les régions selon le taux de salaire régional. La

spécification adoptée est celle du logit multinomial, pour que la somme des offres par destination soit

¢gale a l'offre a l'origine. Cette propriété ne serait pas respectée avec une spécification CES.
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Le modg¢le logit multinomial est fondé sur une fonction d’utilité aléatoire :
T007. Uz,zj,t = Vz,zj,l + Ez,2
ou V, i, est I’utilité systématique pour un travailleur résident de la région z d’une unité de travail
effectuée par lui dans la région zj, et &, ;, est le terme aléatoire correspondant, qui représente, par
exemple, les différences de préférences inobservables entre les sujets. L’utilité systématique est spécifi¢e
dans notre modéle comme
NAV

T008. y, ., = MY [(1-1cHO W, |

ot o™ estun paramétre libre. On interpréte (1 —T CHOZj,t )sz,t comme 1’espérance mathématique du

gain horaire dans la région zj. Il est a noter que selon cette spécification, 1’offre de travail des résidents

dans leur région de résidence LSé\ffft/ #0 est déterminée simultanément avec leur offre dans les autres

régions. De plus, pour intégrer le navettage vers le RAC dans le modéle, on définit aussi ['utilité

systématique pour un travailleur de la région z de travailler au RAC comme

NAV
NAV .RDC (1;,RDC \°
T009. V. rDC't = P2 (Wt )

De ces spécifications découle la forme particuliére de logit retenue :

NAVT(\_rcro,; W, dad
Aedll . W]
e
101. LSﬁYﬁjZ =LS;, NAV NAV
o o 0 (05,
e +>e
L zjj i
NAV .RDC {;;RDC\° Ay
pNAV-RDC 7 RDC
e
102. LSKPC =18, a7 o
s V.RDC(WIRDC) 5 ?,/2;'/ [(1-7cHo . T
e + Ze
L zjj i

3.6.3 AUTRES EQUILIBRES

A chaque période, ’offre de capital totale KS. ; est donnée par la somme du capital de tous les secteurs

(équation 104). Comme nous 1’avons mentionné, I’équilibre entre 1’épargne et ’investissement est établi a
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I’échelle provinciale (équation 105). L’investissement privé ITtP Rl'est obtenu en soustrayant de

I’investissement total la valeur de 1’investissement public [T/D UB ¢t des entrées de stocks et en y ajoutant

la valeur des sorties de stocks et du matériel usagé.

104, KS:i=2KD; .,

J
105. ITt = ZSHh,z,t + ZSFf,t +ZSG'LOC',z,t + Z Svatsup,zs,t + z SROWrow,t
h,z f z gvtsup row

e, ™ =11, —1mY" =¥ PDF; , - VSTK/Y

1,z,t
i,z 1,z

+3 PCOME, ., (VSTKZS] + MUSA; ., )
Enfin, I’équilibre entre 1’offre et la demande est respecté pour chaque produit sur les marchés régionaux

(équation 107) et sur les marchés d’exportation (équation 108).
107. OPQi,z,zj,t :DPQi,z,zj,t

108. EX;

1,row,z, t

= EXD;

1,row,z,t

3.7 Equations dynamiques

Le modéle est dynamique et I’évolution de la capacité de production est déterminée par 1’accumulation
des facteurs de production au fil du temps. L’offre de travail de chaque région analytique est exogéne et
suit I’évolution des perspectives démographiques. Le stock de capital disponible, par secteur et par
région, est déterminé par le stock de capital de la période précédente, moins dépréciation, auquel
s’ajoutent les investissements qui y ont été faits (équations 109a et 109b). L’allocation de I’investissement
par secteur de destination suit la formulation proposée dans le modéle PEP-1-t a peu de choses prés. De
fait, dans PEP-1-t, le taux d’escompte (/R) est une variable endogeéne qui n’apparait que dans le calcul du
colt d’usage du capital (équation 116) et n’a d’autre rdle que celui de moduler la demande
d’investissement afin de préserver 1’équilibre entre la demande d’investissement totale et la valeur
disponible de I’investissement privé (équation 111). En d’autres mots, dans PEP-1-t, il n’existe aucun lien
entre la valeur du taux d’escompte /R et le taux de rendement du capital. Nous proposons ici une équation
pour le taux d’escompte (équation 115) qui lie cette variable au taux de rémunération du capital. Ainsi, le

taux d’escompte correspond a la moyenne pondérée des taux de rémunération du capital nets de
dépréciation. Naturellement, ce faisant, nous nous devions d’ajouter une variable, ici le paramétre @, de

I’équation 114, qui remplit le role de facteur de rationnement permettant d’assurer 1’équilibre sur le

marché de I’investissement privé (€quation 111).
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Les investissements visant a accroitre la capacit¢ de production des secteurs publics DINV,, ., ., sont

exogenes, tout comme les investissements en infrastructures DINVprub’Z’,. La valeur totale de

I’investissement public est déterminée par la somme de ces derniers (équation 110). Par contre, les
infrastructures routiéres ne jouent, pour I’instant, aucun rdle dans notre modele, c’est-a-dire qu’elles ne

contribuent a 1’accroissement de la capacité de production d’aucun secteur.

Finalement, la décomposition de [D’investissement entre les différents actifs (batiment, génie,
machinerie...) suit une répartition proportionnelle a celle de la période de référence (équation 117) et

I’investissement total par actif est donc obtenu en additionnant la demande pour tous les secteurs

(équation 118). Le prix de chaque actif PIT, sz,t est un indice de prix exact (équation 112)!3. Enfin, le

prix du nouveau capital de chaque branche PK; ,; est une somme pondérée du prix des differents actifs

(équation 113).
109a. KDj,z,t+1 = KDj,z,t (1 - 5j,2)+ INDJ’Zat

R R R R
109b. KDpub,z,t+1 = KDpub,z,t (1_6pub,z)+INDpub,z,t

PUB A R
110. ITz = Z PITa,z,t (DINVa,pub,z,t + DINVa,pub,z,t)

a,pub,z

PRI A
111. 17 = Z P[Ta,z,t'D[NVa,bus,z,t

a,bus,z
! ppE Y
A _ i,z,t
2. PITy 0 =—% H INV
a,z i i,a,z
IND A
113, PKjoy=2 Va2 PITS,
a
o
bus,z,t
114. INDbus,z,t:th'¢bus,z R KDbus,z,t
bus,z,t
Y (Rjzu=6j2PK;.) KD -,
115. IR, =Z=
2. PK;.. KD;_,
j,Z

16, Ujy=PK; (8. +1R, )

15 Etant donné I’équation 55, qui sous-entend une agrégation Cobb-Douglas.
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117. DINV, ;. =ra\"IND;

a,j,z

s, T =PIT, -ZDINVa L +PITE. Y DINVE
J pub

,pub,z.,t

3.8 Produit intérieur brut

Le PIB aux prix de base GDP, t ¥ P est égal a la somme de la rémunération des facteurs de production et des

taxes nettes a la production (équations 119 et 120). Le PIB aux prix du marché GDPZ%P est obtenu en
ajoutant les taxes nettes sur les produits (équations 121 et 122). On peut aussi calculer le PIB aux prix du
marché du point de vue de la demande finale GDP, , y; D en additionnant les dépenses de consommation des

ménages, les dépenses publiques courantes, les dépenses pour fins d’investissement, la valeur des
exportations moins celle des importations (équations 125 et 126). De méme, le PIB aux prix du marché
calculé selon les revenus est donné par la somme de la rémunération du travail, celle du capital, plus les
taxes a la production et sur les produits (équations 123 et 124).16

BP
119, GDP —ZPVJ” 20+ 2 TIPT,
gvt

gvt,z,t

BP
120. GDPS% =Y GDP,

z

MP BP
121, GDP.; =GDP., +ZTPRCTSgW,Z’t
gvt

122, GDPAY = ZGDP%P

ZS[_

1B
123, GDP{ =3 W., LD+ R KD +3 | TIPTgy ., +TPRCTS gy, -, |
i J gvt

IB IB
124, GDP.g, = ZGDPZJ

16 14 correspondance entre les variables du modéele et les concepts du systéme des comptes nationaux (System of National
Accounts — SNA) est discutée a ’annexe B de DLRM (2013a).
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GDPL] =3 PDF, . ,-DF; ., ~Y PCOMP, . - (VSTKZ] + MUSA; .,
s i

i
FOB FOBR
+ Z PEi,row,z,t 'EXDi,row,z,t + ZPE 'REXi,z,t + ZPPQi,z,zj,t 'OPQi,z,zj,t

i,z,t
i,row i i,zj
125.
- Z Crow,t 'PWMi,row,z,t 'IMi,row,z,t _ze'RDM',t 'PWMi,‘RDM 'zt 'REXi,z,t
i,row i
~> PPQ; ;i .- DPQ; i »,
i,z

zs,t

FD FD
126. GDPs; =) GDP;,
z

3.9 Variables réelles (en volume) calculées au moyen d’indices de prix

La consommation réelle des ménages CTH ;f, ZA ,L , les dépenses réelles des administrations publiques

Gg‘gflzft , le PIB réel aux prix de base GDPZ%)'REAL et le PIB réel aux prix du marché sont obtenus en

divisant leur valeur nominale par I’indice de prix appropri¢ (équations 127 a 131).

rear . CTHy

CTHREAL _

127. "5t " PIXCON.,
D> CTH,, .,
"2t " PIXCON,,

G

REAL gvt,z,t

129. Ggyzp=——
SEL T PIXGV Ty,

BP
GDP,
BP REAL 5
130. GppLY-REAL 2L
: PIXGDP,;

GppMP

MP REAL t,t
131 GDFyy - :}5§E£X7_'
ztt
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ANNEXE 1 - DESCRIPTION DU MODELE : EQUATIONS, ENSEMBLES,

VARIABLES ET PARAMETRES
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PE; ;" =erpyy-PWM; jpyr 24+ > PCOMP; , -tmrgji ;.
ij

PPQ; . i 1 = PD; . ;(dans le cas ou le produit n’est acheté que d’une seule région)

PMi,row,z,t = |1+ Zttimgvt,i,row,z,t “Crow,t 'PWMi,row,z,t
gvt
Z PMrow,i,z,t 'IMrow,i,z,t +PD;

i,2,t -DD,
PCOMP, , , =2

i,z,t

Ql' ,Z,t

. DI DI
PDI; ,, = {1 + chgv,,,-,z’,J -[PCOMPZ-’Z’, +> PCOMF; ,, -tmrgl-j,l-’zJ
avt i

PDF, ., = {1 + Ztticg; i J - (PCOMPi,Z’, +> PCOMP; , -tmrglﬁf ZJ
gvt ij
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Indices de prix

PIXGDP, ; =
2 1Pyt j i
Pyd;  +8 — |ly4?
; e VAjDZat 7 Z PVAjazst ‘VAj7Zat + ZTIPthajazat
092. J gvt
O
TIPo, .
Y| PvAD, vAD + Y TIPS, ;. 2 M. j.z
: ’ > | 77 LLE— ]
J gvt Z JsZ % 40 Jsz,t
J )iz
PIXGDP,, , =
2 TPy j 2
PVA,  +8lpa?
J% /% VA -, PENNPVA; L VA o+ D TPy i -
093. iz vt
0]
TIPo, .
Y| PvAQ, vAD + 3 TIPS, ;. 2 M. j.z
: ’ o ) LLE— 7]
J.z vt Z ],z VAO J,Z,t
j’Z j’Z

O
2 PDF; ;-2 Cih:
j h
094. PIXCON_, = 5 5
2. PDFj; '%Cij,h,z
g

10)
ZPDF;',Z,I 'Zci,h,z
095. PIXCO bz h

zs,t — 0 0
2. PDFy -3 Cij.:
ij,z h
GVT
7gvt,i,z
PDF.
096. PIXGVTy,, ., =11 —1:8’
%y ; PDF}’Z

A1.1.6 EQUILIBRE
097. O, +VSTIK ?U[+ MUSA, . = DF; ., + DIT; ., + MRGN,

i,z,t i,z,t— i,z,t
NAV
098 CHOZ,l = ZLSZj,Z,t - ZLDj,Z,f
zj J
CHO,,
LS

z,t

099. TCHO,,=
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100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

W,
— 2L icho0, TCHO I
PIXCON,,
NAV[(1_rcHO,; W, oM
ﬂz,zj [( ZJJ) ZJ’J
NAV €
SZ ZJ t = LS O'NAV o'NAV
A V.RDC(WtRDC) ZN’Z‘lllV[(l—TCHOij,z )szj,t]
e +Z€
NAV .RDC {;, RDC oM
pAV-RDC (1 RDC)
LSﬁ?C =LS,, iNAV NAV
M V.RDC(WIRDC) BT [ (1=TCHOj Wi o |7
¢ +Ze

> LSEPC = LpfPC

KS,, = > KD it

J
IT _ZStht+ZSFft+zSG‘LOC'zt+ Z Svatsup zst+zSRO row,t
h,z gvisup row

1P =11, 1178 - PDF; _, -VSTK]Y

1,z,t
i,z 1,z

OPQi,z,zj,t :DPQi,z,zj,t

+3 PCOME, ., (VSTKZS] + MUSA; ., )

1,z,t

EX

i,yow,z,t

= EXD,

1,row,z,t

A1.1.7 EQUATIONS DYNAMIQUES

109a.

109b.

110.

111.

KDj:11=KDj; (1 I ) +INDj 2 s
kDX = KDpyp i (1= Spnz )+ ZDIN
pub,z t+1 — pub,z,t pub,z ,pub,z.t

PUB A
1T, > PITL (DINV, 2 + DINV pubzt)
a,pub,z

PRI A
IT; = z PITa,z,t'D]NV bus,z,t

a,bus,z

61



112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

yINV
ia,z
P[TA 1 H PDE',Z,t

azt = K INV

a,z i i,a,z
IND A
PKj,z,t = Z7a,j,z 'PITa,z,t
a
Thus.

INDyy ., =@ Rbus 2.1 KD

bus,z,t = Pt " Phus,z bus,z,t

bus,z,t

Z(Rj,z,t _5j,z 'PKj,z,t)'KDj,z,t
IR, ==

ZPKJ’Z’t ) KDj’Z’t
.],Z

Uj..=PK,., (51-,2 + IR, )

IND
DINVy jz4=Ya,jz IND; -4

A A A R
ITaazat = P[Ta’z’t ) ZDINVaajaz’t + PITLZ,Z:J Z DINVabpub’Z’t
J pub

A1.1.8 PRODUIT INTERIEUR BRUT

119.

120.

121.

122.

123.

124.

BP
GDP;, = > PvA o VA o+ ZTIPTgW,Z,,
J gvt

zs,t

GDPS => GDPP?
z

MP BP
GDP,; =GDP,; + ) TPRCTS,,, .,
avt

zs,t =

GpPY? =% GDPMF
z

IB
GDP/? =YW, LD; ., +> R, KDj ,+ Z[TJPTW,, + TPRCTSgW,ZJ]

J J gvt

zs,t =

GDPE, =% Gpp/Y
z
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GDPSP —ZPD .. DF; ZPCOMP (VSTKOUT + MUSA,; Z,)

i,z,t

FOB FOBR
Z PEzrowzt XDzrowzt+ZPEzzt REXZZZ+ZPPQZZZ]Z‘ OPQZZZ]Z

i ,yow i i Z]

- Z Crow,t 'PWMi,row,z,t 'IMi,row,z,t _ze'RDM',t 'PWMi,‘RDM 'zt 'REXi,z,t

i,row i

~> PPQ; ;i .- DPQ; i »,
i,z]

125.

FD
126. GDP. ZS, —ZGDP ¥

A1.1.9 VARIABLES REELLES CALCULEES A PARTIR DES INDICES DE PRIX

CTEREAL _ CTHy, .,

127. "5t PIXCON .,
> .CTH,, .,
128. cqyREAL _ =z
hhast T PIXCON
G

REAL gvt,z,t
129. Garg=— it —
S PIXGV T,

GDPBP

BP REAL t,t
130 GDR = = pGpp.
zt,t

GppMP

MP REAL t,t
131 GDFy, " PIXCON.. . XC(;N
ztt

A1.1.10 EVOLUTION DES SOLDES DE COMPTE COURANT

GppPo

zs,t

GDP,
0] CAB CAB t
132. CABrow t— CABrow { (1 - arow,t ) + arow t =2 }

o  GDPMF
133. vat,z,t = vat,z,t —A/}PO
GDP;
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A1.2 Ensembles!’

A1.2.1 INDUSTRIES ET PRODUITS
Toutes les industries : j, jj €{J,...J4q4}=J
Tous les produits : i,ij € {I},....lg3} =1
Secteurs publics : pub € {PUB,,...,PUBs}=PUB c J

Secteurs privés : bus € {BUS),...,BUS39 } = BUS = J;BUS " PUB =@

A1.2.3 AGENTS

Tous les agents :

ag,agj € AG ={MEN,SOC,ISBL,FED,PROV ,LOC,RRQ,RPC,RDM ,RDC}=H UF UGVT UROW

Ménages : h,hj e {MEN}=H c AG

Entreprises : f, fj € {SOC,ISBL}=F < AG

Administrations publiques : gvt,gvtj € {FED,PROV ,LOC,RRQ,RPC}=GVT c AG
Administrations publiques supérieurs: gvisup € {FED,PROV ,RRQ,RPC}c GVT
Agents étrangers : row,rowj € {RDM,RDC} = ROW < AG

Agents non gouvernementaux :

agng € {MEN ,ENT,ISBL,RDM ,RDC}=H UF UROW = AGNG c AG

Agents locaux :

agd e {MEN,ENT,ISBL,FED,PROV ,LOC,RRQ,RPC}=H UF UGVT = AGD c AG

A1.2.4 CATEGORIES D’ACTIFS

_ . | BRES,BNRES PRI,GENIE PRI,MM PRI,PI PRI,
Actifs : a,aj € - - - - =

BNRES PUB,GENI _PUB,MM _PUB,PI PUB,INF_ROUT

A1.2.6 REGIONS
Toutes les régions et comptes supra régionaux : zt,ztj € ZT ={RANA-01,...,RANA—16,SUPRA}
Uniquement les régions : z,zj € {RANA—01,...,RANA-16}=Z c ZT

Uniquement les comptes suprarégionaux : zs,zsj € {SUPRA} = ZS < ZT

17 Voir I’annexe 2 pour une description compléte éléments des ensembles.
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A1.2.7 PERIODES

Périodes : 1€{201142025}=T

A1.3 Variables endogénes

A1.3.1 VARIABLES EN VOLUME

Ci,h,z,t :
Chifzu

CGi,gvt,z,t :

Cl

Jzit

CHO

Z,t :
REAL .
CTthzm :

DD;

1,Z,t *

DF,

’Z’t :

DI;

ij,zt

DINV, ; -+

DIT,

525t :

DPQi,Zj,Z,t :

DS;

1,z,t*

EX;

i,row,z,t *

EXD;

i,row,z,t *

BP.REAL
GDP;

MP.REAL
GDP;,

IM

i,yrow,z,t *

IND; ., :

INV;

1,a,z,t *

INVT; .,

Consommation du ménage / en produit

Consommation finale de I’entreprise f'en produit i (volume)
Consommation publique de I’administration gvt en produit i (volume)
Consommation intermédiaire totale de I’industrie j

Volume du chdmage dans la région z a la période ¢

Consommation réelle du ménage /
Demande intérieure pour le produit i produit localement
Demande finale pour le produit

Consommation intermédiaire en produit i par 1’industrie j

Volume d'investissement en actif @ destiné au secteur j
Consommation intermédiaire totale en produit i

Demande de la région z en produit i provenant de la région zj
Offre totale de produit i sur le marché provincial

Quantité de produit i exporté vers le partenaire row

Demande du partenaire row pour les exportations en produit

: PIB réel aux prix de base

: PIB réel aux prix du marché

Quantité de produit i importé
Volume d’investissement en nouveau capital destiné au secteur j
Demande finale en produit 7 pour fins d’investissement en actif a

Demande finale totale en produit i pour fins d’investissement
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Offre total de capital

Zt

LD; . ;: Demande en travail par I’industrie j

LDtRD C. Demande de travailleur par le reste du Canada

MRGN; . ,:  Demande de produit i en tant que marge

LS Z]}%Vt : Travail des navetteurs de qui résident dans la région zj et travaillent dans la région z a la
période ¢

LS th ¢ Travail des résidents de la région zj dans le RdC

OPQ; ; -i Offre de la région z en produit i vendu a la région zj

Ozt Quantité demandée de produit composite i

REX; ., Quantité de produit i réexporté

VA; ., Valeur ajoutée de I’industrie j

XS iz Production de I’industrie j en produit i

XSI; 24 Production totale en produit i

XST; - 4 Output agrégé de I’industrie j

A1.3.2 VARIABLES PRIX

€RAC.t " Rapport de prix entre le Québec et le RAC (niveau général des prix des produits échangés
avec le RdC par rapport au niveau général des prix au Québec)

IR, : Taux d’intérét

By Prix de base du produit i

PCOMP, , ,: Prix de base du produit composite i (incluant uniquement les douanes)

PD; Prix composite du produit i acheté au Québec

PDF; ., Prix du marché du produit composite i (demande finale)

PDI; Prix du marché du produit composite i (demande intermédiaire)

PCI; ;. Indice de prix des consommations intermédiaires prix de I’industrie j

PE; 1oz ¢+ Prixregu pour le produit i exporté vers row (excluant marges et taxes a I’exportation)

P ,F }gﬁ/,z,t : Prix FOB du produit i exporté vers row (en devise locale)



PEFOBR .

1,z,t

PITA

a,z,t -

PIXCON ., :

PIXGDP,, :

PIXGVTyy, ., :

gv

PKj 2y

PL

i,z,t "

PM

i,row,z,t *

PPj’Z,t :

PPQi,z,zj,t :

PTj,Z’, :

PVA; .,

Rj,z,t :

Ujzr:

174

zZ,t :

VVIRDC .

Prix FOB du produit i réexporté (en devise locale)
Prix de I’actif a
Indice des prix a la consommation

Déflateur du PIB

Indice des prix des dépenses publiques de 1’administration gvt

Prix du nouveau capital de la branche j

Prix du produit i vendu au Québec

Prix du produit importé i en provenance de row (incluant droits de douanes)
Cofit unitaire de I’industrie j excluant taxes et subventions a la production
Prix du produit i vendu par la région z a la région zj

Prix de base de I’output de I’industrie j

Prix de la valeur ajoutée de I’industrie j

Loyer du capital payé par I’industrie j

Cott d’usage du capital pour I’industrie j

Taux de rémunération du travail de la région z

Taux de rémunération payé par le reste du Canada

A1.3.3 VARIABLES NOMINALES

CABrow,t :

CTFf,z,t .

CTHy . ;:
vat,z,t :

GDPSY
GDPLY

GDPL, -

Balance courante

Dépenses de consommation finale des entreprises f (ISBL)

Budget de consommation du ménage /

Dépenses courantes en biens et services de I’administration publique gvt
PIB aux prix de base
PIB aux prix du marché (selon la demande finale)

PIB aux prix du marché (méthode des revenus)
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GDPYT :
IT; :

i,
ITPRL
ITPUB .

PAYE .
RPag,zt,t .

RECU
RPag,zt,t :

SFf,t .

SG

ovt,ztt -

SHh,Z,t :

SROW 5

TDFyy sy
TDFTy,, :
TDH gy ozt
TDHTy, ., -
TIC

gvt,i,z,t :

TICTgy 1y

TIM gy i 2y

TIMTyy, . ;-
TIP,

gVt j.z,t

TIPT gy 2

PIB aux prix du marché

Investissement total

Investissement total en actif a
Investissement privé total

Investissement public total

Revenu de la propriété payé par l'agent ag
Revenu de la propriété recu par l'agent ag
Epargne de I’entreprise f

Epargne du gouvernement gvt

Epargne du ménage h

Epargne de I’agent extérieur row

Impots directs payés par I’entreprise f'a I’administration publique gvt
Revenu total de 1’administration publique gv¢ provenant des impdts

directs des entreprises
Imp6bts directs payés par le ménage / a I’administration publique gvt
Revenu total de I’administration publique gv¢ provenant des impdts

directs des ménages
Impots indirects sur le produit i per¢us par I’administration gv¢

Revenu total de I’administration publique gv¢ provenant des impdts
indirects sur les produits, nets de subventions

Imp6ots indirects sur I'importation du produit 7 pergus par I'administration
vt

Revenu total de I'administration gv¢ provenant des impdts indirects a
l'importation

Impots indirects sur la production de I’industrie j pergus par
I’administration gvt

Revenu total de I’administration publique gv¢ provenant des impdts

indirects sur la production
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TIS v, )zt - Cofit en subvention sur le produit composite produit par la branche j
TIX ‘ Revenu de I’administration gvt provenant des taxes sur 1’exportation de
th,i,Z,t : o .
produit ;
TIXTgy 74 Revenu total de I’administration gvt provenant des taxes a 1’exportation
Revenu total de I’administration gvt provenant des impdts indirects sur
TPRCTS gy - ;-
les produits
y Rag,zt,agj, ztj,t - Transferts de I’agent agj de la zone z#j a I’agent ag de la zone z¢

YDFy, : Revenu disponible de I’entreprise

YDH), , ;: Revenu disponible du ménage A

YEp,: Revenu total de I’entreprise f

YFK ;- Revenu du capital de I’entreprise f

YFTRy ;- Revenu de transferts de I’entreprise f

YGoyt oty Revenu total de I’administration publique gv?
YGK gy -4 Revenu du capital de I’administration publique gv¢
YGTRgy 214 Revenu de transferts de I’administration publique gv?
YHj . ;¢ Revenu total du ménage 4

YHK}, . ;: Revenu du capital du ménage /

YHLy ;: Revenu du travail du ménage £

YHTRy, ; ; Revenu de transferts du ménage 4

YROW, 4 : Revenu de I’agent extérieur row

A1.3.4 TAUX, ORDONNEES A L’ORIGINE, ETC.

TCHO, ;: Taux de chomage des travailleurs dans la région z a la période ¢

D, : Variable de rationnement endogene des investissements a la période ¢
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Al.4 Variables exogénes

CAB .

arow,t .

MIN
i,h,z,t -

CTFf,t .

DINVER

€ RDM 't *

REAL .
vat,z,t .

IND ,up 2z

KDj’Z,, :

R .
KDpub,z,t :

LDRPC .
LS, ;:
PWM
PWX;

PWXR;

1,z *

Shoh,Z,t .
Shlh,z,t .

[rogvt’h’t .

trlgvt,h,z,t :

ttdh0

ttdhl

. DF .
ttlcgvt,i,z,t .
DI

ttlcgvt,i,z,t :

,pub,z,t -

i,row,t -

gvt,h,z,t :

gvt,h,z t :

Paramétre d'évolution des CAB en fonction du PIB

Consommation minimum du ménage /4 en produit i

Dépenses de consommation finale des entreprises f (ISBL)

Volume d'investissement en infrastructure routiére

Taux de change (prix de la monnaie étrangére en termes de devise locale)
Dépenses publiques réelles de 1’administration gvt

Volume d’investissement en nouveau capital destiné au secteur pub
Demande de capital par I’industrie j (déterminée a la période précédente)
Stock de routes par pallier (déterminée a la période précédente)
Demande de travailleur par le reste du Canada

Offre de travail provenant de la région z

Prix mondial du produit importé i en provenance de row

row,z¢ - Prix mondial du produit exporté i vers row

Prix mondial du produit réexporté i

Ordonnée a I’origine (épargne du ménage /)

Pente (épargne du ménage /)

Ordonnée a I’origine (transferts du ménage / a 1’administration gvr)

Taux marginal de transferts du ménage / a I’administration gv¢

Ordonnée a I’origine (imp6ts directs de I’entreprise f payés a I’administration gvr)
Taux marginal d’imposition de I’entreprise f°

Ordonnée a I’origine (impots directs du ménage 4 payés a I’administration gvr)
Taux marginal d’imposition du ménage /

Taux de taxe sur le produit i (demande finale)

Taux de taxe sur le produit i (demande intermédiaire)



ttlmgvt,i,row,z,t :

WP gyt, 2t

HiSgyt jz.1 -

ttlxgvt,i,row,z,t :

VSTKIN .

1,z,t *

ySTKOUT .

1,z,t

thRDC

MUSAi,Z,t :

A1l.5 Parameét
K
Aa,z :

atji jz -
M.
B

BMQ :

i,z

VA .
Bjz:

X .
Bi.:

BXQ :

i,z
XT
Bj,z :

,BMQ .

1,2,2] *

M .RDC
1,z

M.RDM .

1,z

VA .
ﬂj,z :

X0 .
ﬂi,z,zj '

X.RDC
1,z .
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Taux taxe sur I’importation du produit i en provenance de row

Taux de taxe sur la production de I’industrie j

Taux de subvention sur le produit composite produit par la branche j

Taux de taxe a I’exportation de produit i exporté vers row
Variations de stocks en produit i (entrées)
Variations de stocks en produit i (sorties)

Taux de rémunération payé¢ par le reste du Canada

Matériel usagé du bien i offert dans la région z a la période ¢

res

Paramétre d’échelle (prix de Iactif @)

Coefficient input-output

Parametre d’échelle (CES — produit composite)

Parametre d’échelle (CES — importations par région)
Parametre d’échelle (CES — valeur ajoutée)

Paramétre d’échelle (CET — exportations et ventes provinciales)
Paramétre d’échelle (CET — exportations vers les régions)
Parameétre d’échelle (CET — output total)

Parametre de distribution (CES — importations par région)
Parameétre de distribution (CES — produit composite)
Parameétre de distribution (CES — produit composite)
Parameétre de distribution (CES — valeur ajoutée)

Parametre de distribution (CET — exportations vers les régions)

Parameétre de distribution (CET — exportations et ventes provinciales)
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X.RDM .

i z : Parametre de distribution (CET — exportations et ventes provinciales)
ﬂ]XlTZ : Paramétre de distribution (CET — output total)
o izt Taux de dépréciation du capital utilisé par I’industrie j
o ]I;ub, ot Taux de dépréciation des infrastructures routicres
n Elasticité prix des paramétres et transferts indexés
Frisch j: Parametre de Frisch
7/1{: fizt Part du produit i dans la consommation finale de 1’entreprise f
75 glfzi i Part du produit i dans la consommation publique de I’administration gv¢
75{\;?2 : Part de l'actif a dans I’investissement destiné a la branche j (Leontief)
;/1{2[ Z : Part du produit i dans les dépenses d'investissement en actif a
;/l-[j;ﬁ i : Part marginale du produit i dans le budget de consommation du ménage 4
0" Coefficient (Leontief — consommation intermédiaire)
l;ﬁfp : Rapport des revenus de la propriété payés par le ménage / sur ses dépenses totales de

consommation

lRZf : Fraction du revenu total de l'entreprise f payée en revenus de la propriété
ﬁfg ft : Part du revenu de la propriété regu par I'agent ag
ﬂ’fglfzt : Part du revenu du capital regue par 1’agent ag
/107; zt,agj,z - Parametre de distribution (fonctions de transferts)

l}f é : Part du ménage / dans la rémunération totale du travail regue par I'ensemble des ménages

de la région z

Nyt Taux de croissance de la population dans la région z
nZL‘? : Taux de croissance de la population de 15 ans et plus
Pz Paramétre d’échelle (allocation de I’investissement par industries)

PoPz Indice de population



act

popz,t :

Pi

MO .
pizQ

s

VA .

Pi

X0 .
pis

s

XT |

INV .

REX |

XD
O-i,row .

9.

i,z

Oihz:
tchol, :

tcho0, :

DF
mrg; -

DIT .
Lij,z

tmrg
X
tmrg;

XR .
tmrgi’ij’z :

,ij,rOW,Z :
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Indice de population de 15 ans et plus

Parameétre d’¢élasticité (CES — produit composite); —1 < piM <o

Parametre d’¢élasticité (CES — importations par région); —1< pl-M <®
Parametre d’¢élasticité (CES — valeur ajoutée) ; 1< p;/A <

Parameétre d’¢élasticité (CET — exportations et ventes provinciales); 1< p]Xl <
Parametre d’¢lasticité (CET — exportations vers les régions); 1< p]Xl <0
Parameétre d’¢élasticité (CET — output total) ; 1< p])-(T <0

Elasticité de la demande d’investissement par rapport au ¢ de Tobin

Elasticité de substitution (CES — produit composite); 0 < oM <o

1

Elasticité de substitution (CES —importations par région); 0 < O'iM <0

Elasticité-prix de la demande extérieure pour le produit réexporté i

Elasticité de transformation (CES — valeur ajoutée) ; 0 < O';-/A < ®
Elasticité de transformation (CET — exportations et ventes provinciales); 0 < 0])-{1- <®

Elasticité-prix de la demande extérieure row pour le produit exporté i

Elasticité de transformation (CET — exportations vers les régions); 0 < an’i <o

Elasticité de transformation (CET — output total) ; 0 < O'JXT <
Elasticité revenu de la consommation

Elasticité du salaire par rapport au taux de chomage

Paramétre de position de la wage curve

Taux de marge i appliqué au produit ij (demande finale)

Taux de marge i appliqué au produit ij (demande intermédiaire)

Taux de marge i appliqué au produit ij (exportations)

Taux de marge 7 appliqué au produit ij (réexportations)



Coefficient (Leontief — valeur ajoutée)
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ANNEXE 2 - COMPTES DE LA MATRICE DE COMPTABILITE

A2.1 Industries

01-AGRI
02-FORET
03-CHASSE
04-STAGR
05-MINES
06-SER_PUB
07-CONSTRU
08-ALIM
09-TABAC_BOI
10-TEXT
11-VETEM
12-BOIS
13-PAPIER
14-IMPRESSION
15-RAFFIN
16-CHIMIE
17-PLAST
18-MIN_NMET
19-METAL_PREM
20-METAL_PROD
21-MACHINES
22-ELECTRON
23-APP_ELEC
24-MAT_TRANSP
25-MEUBLES
26-AUT_FAB
27-GROS
28-DETAIL
29-TRANSPORT
30-INFO_CULT
31-FIN_IMM
32-PROPRIO
33-SER_PROF
34-SER_ADMIN
35-SER_ENSEIG
36-SANTE_AS
37-ARTS
38-RESTO_HOTEL
39-AUT_SERV
40-G_ENSEIGN
41-G_SANTE
42-G_AFED
43-G_APROV
44-G_AMUN

SOCIALE ET CLASSIFICATIONS

Cultures agricoles et ¢levage

Foresterie et exploitation forestiere

Péche, chasse et piégeage

Activités de soutien a l'agriculture et a la foresterie

Extraction miniére, exploitation en carriére et extraction de pétrole et de gaz
Services publics

Construction

Fabrication d'aliments

Fabrication de boissons et de produits du tabac

Usines de textiles et de produits textiles

Fabrication de vétements de produits en cuir et de produits analogues
Fabrication de produits en bois

Fabrication du papier

Impression et activités connexes de soutien

Fabrication de produits du pétrole et du charbon

Fabrication de produits chimiques

Fabrication de produits en plastique et en caoutchouc
Fabrication de produits minéraux non métalliques

Premiére transformation des métaux

Fabrication de produits métalliques

Fabrication de machines

Fabrication de produits informatiques et électroniques
Fabrication de matériel d'appareils et de composants électriques
Fabrication de matériel de transport

Fabrication de meubles et de produits connexes

Activités diverses de fabrication

Commerce de gros

Commerce de détail

Transport et entreposage

Industrie de l'information et industrie culturelle
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Finances assurances & serv. immob. & de location a bail et gestion de soc. et d'entreprises

Logements occupés par leurs propriétaires
Services professionnels, scientifiques et techniques

Serv. admin., serv. de soutien, services de gestion des déchets et services d'assainissement

Services d'enseignement

Soins de santé et assistance sociale

Arts, spectacles et loisirs

Hébergement et services de restauration

Autres services (sauf les administrations publiques)

Services gouvernementaux d'enseignement

Services gouvernementaux de santé

Autres services de 'administration publique fédérale

Autres services des administrations publiques provinciales et territoriales
Autres services des admin. publiques municipales et des administrations publiques
autochtones



A2.2 Produits

01-RECOLT
02-ANIMAUX
03-AUT_AGR
04-FORET
05-POISSON
06-STAGR
07-COMBUST
08-MIN_METAL
09-MIN_N_METAL
10-STMINES
11-EXPLO_MINE
12-SERV_PUB
13-CSTR_RES
14-CSTR_N_RES
15-CSTR_GENIE
16-CSTR_REPAR
17-ALIM_BOIS
18-TABAC_ALCOOL
19-TEXT VET
20-BOIS
21-PAPIER
22-IMPRESSION
23-PET_RAFF
24-CHIMIE
25-PLAST
26-MIN_NMET
27-METAL_PREM
28-METAL PROD
29-MACHINES
30-ELECTRON
31-APP_ELEC
32-MAT_TRANSP
33-PIECES_VEH
34-MEUBLES
35-AUT_FAB
36-GROS
37-DETAIL
38-USAGE
39-TRANSPORT
40-INFO_CULT
41-PUB_AUDIO
42-TELECOM
43-INTER_FIN
44-FIN_ASS
45-IMMOB
46-LOY_IMP
47-SER_PROF
48-LOGICIELS

Grains et autres produits de récoltes

Animaux vivants

Autres produits agricoles

Produits forestiers et services connexes
Poissons, fruits de mer vivants, frais, réfrigérés ou congelés
Services de soutien a l'agriculture et a la foresterie
Combustibles minéraux

Minerais et concentrés de métaux

Minéraux non métalliques

Services de soutien aux mines

Exploration de minerais de pétrole et de gaz
Services publics

Construction résidentielle

Construction de batiments non résidentiels
Travaux de génie

Services de réparation liés a la construction
Aliments et boissons non alcoolisées

Boissons alcoolisées et produits du tabac
Produits textiles, vétements et produits en cuir et matériel similaire
Produits du bois

Péte de bois, papier et produits en papier
Produits imprimés et services connexes

Produits raffinés du pétrole (sauf pétrochimiques)
Produits chimiques

Produits en plastique et en caoutchouc

Produits minéraux non métalliques

Produits métalliques de premiére transformation
Produits métalliques usinés

Machinerie industrielle

Ordinateurs et produits électroniques

Matériel, appareils et composants électriques
Matériel de transport

Piéces de véhicules a moteur

Meubles et produits connexes

Autres produits fabriqués et travail a forfait
Marges de gros et commissions

Marges de détail et commissions

Biens d'occasion

Transport et services connexes

Services liés a l'information et la culture
Produits publiés et audiovisuels
Télécommunications

Intermédiation financiére par le biais de dépdts
Autres finances et assurances
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Serv. immob., location & location a bail et droits 1iés aux biens incorporels non financiers

Loyers imputés des logements occupés par leurs propriétaires

Services professionnels (sauf logiciels et recherche et développement)

Logiciels



49-RetD

50-SER_ADMIN
51-SER_ENSEIG

52-SANTE_AS
53-ARTS

54-RESTO_HOTEL
55-AUT_SERV

56-VT_ISBL

57-VT_ADMPUB
58-SERV_ISBL
59-G_ENSEIGN

60-G_SANTE
61-G_AFED
62-G_APROV
63-G_AMUN

A2.3 Agents

MEN
ISBL

soc
RPROPRI
FED
FED_TD
TPS
FED_TI
PROV
PROV_TD
TVQ
PROV_TI
LOC

TIP

SIP

SIC

RRQ

RPC

RdC

RdM
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Recherche et développement

Serv. admin. & de soutien, sié¢ges soc. et serv. de gestion des déchets et d'assainissement
Services d'enseignement

Services de santé et assistance sociale

Arts, spectacles et loisirs

Services d'hébergement et restauration

Autres services

Ventes d'autres services par les institutions sans but lucratif au service des ménages
Ventes d'autres services par les administrations publiques

Services fournis par les institutions sans but lucratif au service des ménages
Services d'enseignement fournis par les administrations publiques

Services de santé fournis par les administrations publiques

Autres services de 'administration publique fédérale

Autres services des administrations publiques provinciales et territoriales

Autres services des administrations publiques municipales

Ménages

Institutions sans but lucratif au service des ménages
Sociétés

Revenu de propriété
Administration fédérale

Impots directs

TPS

Autres taxes indirectes fédérales
Administration provinciale

Impots directs

TVQ

Autres taxes indirectes provinciales
Administrations locales

Impots sur la production
Subventions sur la production
Subventions sur les produits

Régie des rentes du Québec
Régime de pensions du Canada
Reste du Canada

Reste du monde

A2.4 Catégories d’actifs (capital)

BRES
BNRES_PRI
GENIE_PRI
MM_PRI
PI_PRI

Batiments résidentiels

Batiments non résidentiels (entreprises et ISBL)
Ouvrages de génie (entreprises et ISBL)

Machines et matériel (entreprises et ISBL)

Produits de propriété intellectuelle (entreprises et ISBL)



BNRES_PUB
GENIE_PUB
MM_PUB
PI_PUB
INF_ROUT

Batiments non résidentiels (administrations publiques)
Ouvrages de génie (administrations publiques)

Machines et matériel (administrations publiques)

Produits de propriété intellectuelle (administrations publiques)
Infrastructures routieres
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ANNEXE 3 - GEOGRAPHIE DES REGIONS ANALYTIQUES (RANA)

Code
RANA-01
RANA-02
RANA-03
RANA-04
RANA-05
RANA-06
RANA-07
RANA-08
RANA-09
RANA-10
RANA-11
RANA-12
RANA-13
RANA-14
RANA-15
RANA-16
RdC

RdM

Nom

RA Montréal

RA Laval

Reste RMR Montréal
Péri-Montréal

RMR Québec
Péri-Québec

RMR Gatineau
Péri-Gatineau

RMR Sherbrooke
Péri-Sherbrooke
RMR Trois-Riviéres
Péri-Trois-Riviéres
RMR Saguenay
Péri-Saguenay
Reste du Nord

Est
Reste-du-Canada
Reste-du-monde

Composition

RA Montréal

RA Laval

RMR Montréal — [RA Montréal + RA Laval]

[RA Laurentides + RA Lanaudiére + RA Montérégie] — Reste RMR Montréal
RMR Québec

[RA Chaudiére-Appalaches + RA Capital-Nationale] — RMR Québec
partie de la RMR Ottawa-Gatineau en territoire québécois

RA Outaouais — RMR Gatineau

RMR Sherbrooke

RA Estrie — RMR Sherbrooke

RMR Trois-Riviéres

[RA Mauricie + RA Centre-du-Québec] — RMR Trois-Riviéres
RMR Saguenay

RA Saguenay—Lac-Saint-Jean — RMR Saguenay

RA Abitibi-Témiscamingue + RA Nord-du-Québec + RA Cote-Nord
RA Bas-Saint-Laurent + RA Gaspésie—iles-de-la-Madeleine



Carte 1 — Régions analytiques

- g Y

01 - RA Montréal

02 - RA Laval

03 - Reste RMR Montréal
04 - Péri-Montreéal 15 AT
05 - RMR Québec

06 - Péri-Québec f i
07 - RMR Gatineau Q
08 - Péri-Gatineau 15

09 - RMR Sherbrooke
10 - Péri-Sherbrooke 14
11 - RMR Trois-Riviéres
12 - Péri-Trois-Riviéres
13 - RMR Saguenay

14 - Péri-Saguenay

15 - Reste du Nord

16 - Est

|:| Régions métropolitaines

[ ]HorsRMR

R

1

0 50 100 ¢
L1 1

Kilomeétres

Source : Statistique Canada, 2006 ol INRS, Laboratoire d'Analyse Spatiale et d'Economie Régionale, 2013




ANNEXE 4 - MCS AGREGEE DU QUEBEC 2014 (G$)

81

Travail Capital | Ménages Entreprises Gouv.  RdM | Marges | Industries Produits [ Export. Composite | Inter. Finaux Elﬁgl TOTAL
Travail 4,5 177.9 182,4
Capital 126,8 126,8
Ménages 1824 27,6 33,5 43,3 0,5 287,3
Entreprises 47,9 12,7 24,8 85,4
Gouvernements 0,8 68,1 219 313 1.4 12,0 0,2 0,8 4,7 233 164,6
Reste du monde 0,9 6,0 173,7 180,6
Marges 9,2 19,5 36,8 65,5
Industries 606,4 606,4
Produits 142,9 463,5 606,4
Exportations 158,2 158,2
Composite 65,5 2654 312,6 643,6
Intermédiaires 289,6 289,6
Finaux 200,2 58 83,7 83,0 372,7
Epargne/Invest. 50,6 5,3 242 -185 159 5,5 83,0
TOTAL 182,4 126,8 287,3 854 164,6 180,6 65,5 606,4 606,4| 158,2 643,6 | 289,6 372,77 83,0




ANNEXE 5 - PARAMETRES LIBRES DU MODELE

Parameétres relatifs aux industries

sigma_KD sigma_LD sigma_VA sigma_XT

01-AGRI 1.536 1.536 0.768 0.4
02-FORET 1.536 1.536 0.768 0.4
03-CHASSE 1.536 1.536 0.768 0.4
04-STAGR 1.536 1.536 0.768 0.4
05-MINES 1.9 1.9 0.95 0.4
06-SER_PUB 0.6 0.6 0.3 0.4
07-CONSTRU 1.01 1.01 0.5 2
08-ALIM 2.2 2.2 1.1 0.8
09-TABAC_BOI 2.2 2.2 1.1 0.8
10-TEXT 2.2 2.2 1.1 0.8
11-VETEM 2.2 2.2 1.1 2
12-BOIS 1.622 1.622 0.811 0.8
13-PAPIER 2.2 2.2 1.1 0.8
14-IMPRESSION 2.2 2.2 1.1 0.8
15-RAFFIN 1.722 1.722 0.861 2
16-CHIMIE 2.2 2.2 1.1 2
17-PLAST 2.2 2.2 1.1 0.8
18-MIN_NMET 2.2 2.2 1.1 2
19-METAL_PREM 2.2 2.2 1.1 0.8
20-METAL_PROD 2.2 2.2 1.1 0.8
21-MACHINES 1.48 1.48 0.74 0.8
22-ELECTRON 1.48 1.48 0.74 2
23-APP_ELEC 1.48 1.48 0.74 2
24-MAT_TRANSP 1.734 1.734 0.867 2
25-MEUBLES 1.48 1.48 0.74 2
26-AUT_FAB 1.48 1.48 0.74 2
27-GROS 0.6 0.6 0.3 0.8
28-DETAIL 0.6 0.6 0.3 0.8
29-TRANSPORT 0.6 0.6 0.3 0.8
30-INFO_CULT 1.6 1.6 0.8 0.8
31-FIN_IMM 1.6 1.6 0.8 0.8
32-PROPRIO 1.6 1.6 0.8 0.8
33-SER_PROF 1.6 1.6 0.8 0.8
34-SER_ADMIN 1.6 1.6 0.8 0.8
35-SER_ENSEIG 1.6 1.6 0.8 0.8
36-SANTE_AS 1.6 1.6 0.8 0.8
37-ARTS 1.6 1.6 0.8 0.8
38-RESTO_HOTEL 1.6 1.6 0.8 2
39-AUT_SERV 1.6 1.6 0.8 0.8
40-G_ENSEIGN 1.6 1.6 0.8 0.8
41-G_SANTE 1.6 1.6 0.8 0.8
42-G_AFED 1.6 1.6 0.8 0.8
43-G_APROV 1.6 1.6 0.8 0.8
44-G_AMUN 1.6 1.6 0.8 0.8

45-G_AAUT 1.6 1.6 0.8 0.8




Parameétres relatifs aux produits

sigma_M sigma_XD sigma_X

01-RECOLT
02-ANIMAUX
03-AUT_AGR
04-FORET
05-POISSON
06-STAGR
07-COMBUST
08-MIN_METAL
09-MIN_N_METAL
10-STMINES
11-EXPLO_MINE
12-SERV_PUB
13-CSTR_RES
14-CSTR_N_RES
15-CSTR_GENIE
16-CSTR_REPAR
17-ALIM_BOIS
18-TABAC_ALCOOL
19-TEXT_VET
20-BOIS
21-PAPIER
22-IMPRESSION
23-PET_RAFF
24-CHIMIE
25-PLAST
26-MIN_NMET
27-METAL_PREM
28-METAL_PROD
29-MACHINES
30-ELECTRON
31-APP_ELEC
32-MAT_TRANSP

1.5
4.5
0.9
1.5
3.8
1.5
1.5
10
1.2
1.2
1.2
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2

2
1.5
2
1.8
1.8
1.8
1.8
2

2
1.5
1.5
0.8
2

2
1.5

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

2
0.8
0.8
0.8
0.8
13
13
13
13
13
1.8
13
13
1.3
13
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6

3.786
3.786
3.786
3.786
0.2
3.786
0.892
1.05
1.05
1.05
1.05
1.1
0.5
0.5
0.5
0.5
0.752
0.784
0.394
0.541
0.425
0.425
0.892
0.367
0.276
0.216
0.424
0.499
0.379
0.411
0.311
1.01

&3

sigma_M sigma_XD sigma_X

33-PIECES_VEH
34-MEUBLES
35-AUT_FAB
36-GROS
37-DETAIL
38-USAGE
39-TRANSPORT
40-INFO_CULT
41-PUB_AUDIO
42-TELECOM
43-INTER_FIN
44-FIN_ASS
45-IMMOB
46-LOY_IMP
47-SER_PROF
48-LOGICIELS
49-RetD
50-SER_ADMIN
51-SER_ENSEIG
52-SANTE_AS
53-ARTS
54-RESTO_HOTEL
55-AUT_SERV
56-VT_ISBL
57-VT_ADMPUB
58-SERV_ISBL
59-G_ENSEIGN
60-G_SANTE
61-G_AFED
62-G_APROV
63-G_AMUN
64-G_AAUT

0.982
0.55
2
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

1.6
13
13
1.4
1.4
1.4
1.4
14
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.01
0.541
0.411

11
11
11
1.1
11
1.1
11
1.1
11
11
11
11
11
11
11
11
1.1
11
1.1
11
1.1
11
11
11
11
11
11
11
1.1




ANNEXE 6 —- PARAMETRISATION

La paramétrisation du modéle consiste a déterminer les valeurs des paramétres qui sont cohérentes avec
les données de la MCS. La MCS ne contient pas suffisamment d’information pour fixer tous les
parametres, de sorte que certains parameétres, dits /ibres, doivent se voir attribuer des valeurs a priori;
celles-ci sont généralement tirées de la littérature ou estimées économétriquement. En I’occurrence, nous

avons emprunté des parametres d’élasticité a diverses sources. Les tableaux de I’annexe 5 contiennent la

valeur des principaux paramétres.

Le processus de paramétrisation du modéle est trés semblable a celui du modéle PEP-1-t, décrit a
I’annexe C de DLRM (2013b), sauf pour ce qui est du modéle de navettage, absent de PEP-1-t. Nous nous

contenterons donc dans ce qui suit de décrire le processus de calibrage des paramétres du modéle de

navettage.

Calibrage des paramétres du modéle de navettage

Les équations 101 et 102 doivent étre respectées par les données de référence :
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On substitue A6.05 dans A6.01 et apres simplification, on trouve

A6.06 LSN' =(LsY - LsEPO) e

NAV 0\,;,,0 oMV
1 f-ronog |

e

&

pNAY [(1 1cH0%; )WO }

z.zjj

De
L zif

On prend le rapport de A6.06 pour deux régions, zj1 et zj2 :
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Il s’ensuit
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On prend la somme de A6.09 sur ’ensemble des régions :
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On prend le logarithme :
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Suivant pour les parametres ﬂZNA V.RDC

substitue On substitue A6.05 dans A6.02 et aprés simplification, on trouve
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On prend le rapport de A6.17 sur A6.12 et on trouve
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z
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un développement similaire a celui qui vient d’étre exposé, on
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NAV 0\;,0 o™ LSév gVo
ﬂZ,Zj [(I_TCHOZ])WZ] :| —ln LSR,TCO
A6.23 NAV.RDC _ z
z NAV
(WRDCO)C’
RDCO NAV
LS NAV 0\, 071°
I [LSZNAVO J+ﬂz’zj [(1 ~TCHOY )sz }
A6.24 NAV .RDC _ z,2j
z - NAV
(WRDCO)"

Pour chaque région de résidence z, on peut donc fixer arbitrairement la valeur d’un ﬂgfj{/ (par exemple

Z]\ff V) et calculer les valeurs des autres parametres au moyen des formules A6.16 et A6.24. Si nous

,BZN ij négatifs, ce qui est incompatible avec ’interprétation de

fixons ,BZA’[?V =1, il en résulte des
[TO08] comme fonction d’utilité systématique. Pour éviter d’obtenir des ,BZ]Y ij négatifs, a la lumicre de

A6.16, il faut que la valeur a priori de ﬂzAff v respecte la condition

NAVO

z,z

L NAVO NV
A625 In|—2F |4 ZNfV[(l—TCHOZO)WZO] >0,z
L 2

O_NAV LSNAVO
A6.26 ZNfV[(l—TCHOZO)WZOJ > In % V)
’ L Z,zZ

SNV LS?]’;-VO
A6.27 Z]YfV[(l—TCHOZO)WZO] > —min| In LS&%
g z,Z

Il faut aussi respecter la condition

LSRPCO NAV ov,01
4
A28 In| o 4 [(I—TCHOZ )WZ} >0
z,Z
NAV RDCO
NAV 0\y,01° LS
A6.29 2,2 |:(1—TCHOZ )WZ :| >—In %
LSZ,Z
Soit

LS évfz‘j yo LsRDCO
A6.30 MinNav, = min< min| In : ,In Z
: 5| | LsMYO LsN4vo
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Une facon d’assurer le respect des conditions A6.27 et A6.29 est de poser

1 gNAVO
—min| In| —22__
. [ gNAVO
SNV z,2
A631 gV [(1 - TCHOZO)WZO} =1 MinNav, > —MinNav, >
RDCO
~In ( LSZNA VO J
LsM
C’est-a-dire
NAV _ 1-MinNav,
A6.32 et

[(1-rcHo?)w? TW

On applique ensuite les formules A6.16 et A6.24 avec [)’Z]\’[fj{/ = Z]\,’;W
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ANNEXE 7 — REGLES DE FERMETURE ET SCENARIO DE
REFERENCE

A7.1 Fermeture du modéle

Les régles de fermeture que nous utilisons par défaut sont assez similaires a celles de PEP-1-t. Les
investissements publics sont fixes par habitant. Quant a la valeur nominale des dépenses courantes des
administrations publiques, elle est une fraction fixe du PIB nominal aux prix du marché; cela empéche un
gonflement excessif du déficit budgétaire en cas de croissance économique fortement inférieure a la

croissance démographique.

GpPMF

133. G —_—
GDPMPO

gvt,z,t = vat,z,t

La valeur totale de l’investissement a chaque période est endogene et déterminée par la somme des
épargnes (« savings driven »). Le Québec a deux partenaires commerciaux : le reste du Canada et le reste

du monde, tous deux caractérisés par des prix fixes. Les prix PWM, ,,,, ; recus par le RAC ou le RdM

pour des produits qu’importe le Québec sont exogenes; il en est de méme des prix internationaux de

référence PWX; ,,, ., en fonction desquels se module la demande d’exportations québécoises (équation

71). L’équilibre entre I’offre et la demande d’importations et d’exportations s’établit par le jeu des prix

intérieurs au Québec par rapport a ces prix exogenes.

En ce qui concerne le solde du compte courant, il est fixe dans la fermeture par défaut, autant vis-a-vis le

RdC que vis-a-vis le RAM. Mais on peut faire évoluer I’un ou ’autre solde ou les deux en fonction du

PIB; a la limite, si on fixe le paramétre ar%‘vlf ; a1, le solde est une proportion fixe du PIB (équation132) :

132, CAB,y,, = CAB,

row

| 4C4B \ . ,CAB GDP;
“Yrow,t + arow,t 0
GDPZS’ '

Le choix de soldes fixes par défaut est dicté par la prudence et il vise a neutraliser ce qui pourrait
constituer un mécanisme de croissance artificiel. Car un déficit (surplus) du compte courant a pour
contrepartie une épargne étrangére positive (négative); il s’ensuit que toute variation du solde se traduit
par une variation équivalente de 1’investissement total. Or le solde combiné du compte courant du Québec
avec le RdC et le RdM est négatif; faire évoluer ce solde mécaniquement au rythme du PIB introduirait un

mécanisme artificiel de croissance : la croissance du PIB accroitrait mécaniquement 1’épargne étrangere
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et donc I’investissement, qui ferait augmenter le stock du capital a la période suivante et gonflerait le PIB.
L’hypothése de soldes fixes écarte un tel scénario de « free lunch ».
Comme dans plusieurs MEGC, c’est le taux de change avec I’étranger eppys; qui joue le rdle de

numéraire. 18 Mais la contrainte imposée au solde du compte courant vis-a-vis le RAC ajoute une équation

au modele, qui devient ainsi surdéterminé (le nombre d’équations est supérieur au nombre de variables).
Concrétement, avec eppys ; comme numeraire, et si nous n’avions pas introduit un « taux de change »
entre le Quebec et le RAC, les PWM, ., , et PWX; ., . , du RAC et du RdM seraient fixes les uns par
rapport aux autres, bloquant ainsi les ajustements de prix relatifs nécessaires pour permettre le respect des

deux contraintes sur les soldes courants. Les variations du « taux de change » eppc, représentent donc

des variations du niveau geénéral des prix du RdC par rapport au numéraire eppys ;, ¢ est-a-dire par
rapport aux prix du RdM. Et puisque les prix intérieurs du Québec sont exprimés en termes du méme

numeraire, il faut interpréter les variations de eppc , comme des variations du niveau général des prix du

RdC par rapport a ceux du Quebec : quand egpc; augmente (diminue), les prix des importations en

provenance du, et des exportations en direction du RAC montent (baissent).
A7.2 Scénario de référence

Variations de stocks
La premiére étape dans I’¢laboration d’un scénario de référence a été d’éliminer les variations de stocks

VSTK,-{];{ ; et VSTK ZOZU tT . Il est invraisemblable en effet de supposer que les stocks de certains produits

vont s’accumuler indéfiniment; il est encore plus invraisemblable de croire qu’on pourrait retirer des
stocks éternellement, comme s’ils étaient inépuisables. Comme nous n’avons pas de modele de la
variation des stocks, nous avons choisi de les éliminer du scénario de référence : pour ce faire, nous avons
fait tourner le modéle en forcant les variations de stocks a zéro. La solution sans variations de stocks est

celle qui nous sert d’état initial dans le scénario de référence.

Revenu de la propriété recu du RdC et du RdAM

Le revenu de propriété payé par les agents extérieurs est fixe a la valeur initiale pour toutes les périodes

(équation 52) :

18 71 y a d’autres possibilités. Voir Lemelin (2017).
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052. RPPAYE IRPPAYE'O

row,zs,t row,zs

Le modele MegBec n’a pas de représentation de 1’évolution des économies du RdC et du RdM; il n’y a
pas davantage de représentation des placements qui pourraient étre faits par les résidents du Québec au
RdC ou dans le RdM. Le modéle ne fournit donc aucune base pour projeter le montant des revenus de
propriété qui y seront générés et dont une partie sera versée au Québec. Par conséquent, suivant le
principe de « No Free Lunch » évoqué précédemment, nous avons choisi de fixer ces revenus regus sans

contrepartie a leur valeur initiale.

Evolution de Uoffre régionale de travail

Alors que I’évolution du stock de capital par industrie dans chaque région est endogéne, 1’évolution de
I’offre régionale de travail est exogeéne. Plus exactement, I’offre de travail dans chaque région croit au
rythme de la population de 15 et plus selon les Perspectives déemographiques du Québec et des régions,
2011 (Institut de la statistique du Québec, 2014).19 La population projetée de 15 ans et plus selon le
scénario de référence de 1’ISQ, par région administrative et par RMR, a été agrégée selon les RANA et

son taux de croissance annuelle a été calculé a partir des chiffres de la population.

I est intéressant de signaler que ce scénario démographique se traduit dans le mod¢le par une certaine
tendance générale a une diminution des taux de chomage, ce qui est conforme a ce qui est observé

couramment et au consensus quant aux perspectives d’avenir économique du Québec.

Cela dit, les projections de migrations interrégionales incluses dans les perspectives démographiques de
I’ISQ sont fondées sur les données de migration 2001-2013 par groupe d’age et par sexe selon le Fichier
d’inscription des personnes assurées (FIPA) de la RAMQ. Les flux migratoires projetés évoluent donc
dans le temps selon la structure par dge et par sexe de la population, mais ne tiennent aucun compte des
incitations économiques. On pourrait donc envisager de compléter le MEGC avec un modele de migration
interrégionale qui prendrait en considération les facteurs économiques. Mais dans la version actuelle du

mod¢le, la mobilité du travail prend exclusivement la forme de déplacements résidence-travail.

19" Ces données sont disponibles en ligne :
http://www.stat.gouv.qc.ca/statistiques/population-demographie/perspectives/population/index.html.
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