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Introduction

Contrairement au chomage tendanciel qui résulte d’un traitement statistique de séparation de la
tendance et du cycle & partir de la courbe du chomage effectif et se présente comme une simple
observation de I’évolution du chomage, le chomage d’équilibre (ou chomage structurel) s’appuie
sur un modéle théorique qui permet d’isoler 'influence de plusieurs déterminants tant micro que
macroéconomiques. Cette approche est donc susceptible de donner des orientations de politique
économique pour réduire le chémage.

La définition du taux de chémage naturel, élaborée par Friedman en 1968, constitue le point de
départ des théories du chomage d’équilibre. Ce chomage naturel est “celui qui résulterait en fin
de compte du systéme d’équations représentant I’équilibre général walrasien, corrigé des véritables
caractéristiques structurelles du marché [...]” L. Il prend en compte les imperfections sur le marché
du travail (difficultés d’appariement entre offre et demande de travail) et sur le marché des biens
(écarts a la concurrence parfaite, rigidité des prix...).

La montée du chémage depuis le milieu des années 1970 et son maintien & des niveaux élevés en
Europe pourrait étre liée & 'augmentation tendancielle du taux de chomage d’équilibre. C’est ce
que nous nous proposons de vérifier dans cette étude.

Il existe deux approches pour évaluer le taux de chémage d’équilibre

La premiére de ces approches assimile le taux de chomage d’équilibre au taux de chémage n’ac-
célérant pas Uinflation (NATIRU) qui est issu de Pestimation d’une boucle prix-salaires en taux de
croissance 2. Néanmoins, le NAIRU est par construction une variable stationnaire et ce type d’éva-
luation du chémage d’équilibre semble plus pertinent pour les Etats-Unis que pour I’Europe. En
effet, le taux de chomage américain connait depuis les années 1960 des variations importantes au-
tour d’un taux moyen de 6%, mais peut étre considéré comme stationnaire au sens économétrique.
En Europe, le taux de chémage a crit de maniére quasi ininterrompue du milieu des années 1970
au milieu des années 1980 et a oscillé pendant une décennie autour d’un niveau moyen deux fois
plus élevé qu’aux Etats-Unis. Tous les tests économétriques, y compris ceux auxquels nous avons
procédé dans cette étude, confirment que son niveau est non stationnaire.

La seconde approche permettant d’évaluer le taux de chomage d’équilibre repose sur un modéle en
niveau combinant une relation structurelle de formation des salaires (WS, pour Wage Schedule) et
une relation structurelle de formation des prix (PS, pour Price Schedule)®. Le principal avantage
de cette méthode est d’expliquer comment des chocs ponctuels affectant de fagcon permanente le
niveau des variables exogénes (évolution du prix du pétrole, des charges salariales ou des taux

1. M. Friedman [1968]

2. En France, cette premiére approche a par exemple été développée par ’Observatoire Francais des Conjonctures
Economiques (cf. notamment E. Heyer et X. Timbaud [2002]) qui préfére travailler & partir d’une courbe de Phillips
augmentée, plutot que de recourir & un modéle WS-PS, plus difficile & estimer économétriquement.

3. Cette seconde approche est utilisée, par exemple, par la Direction de la Prévision (cf. Y. L’Horty et N. Sobczak
[1996]) qui justifie sa position par le fait que le modéle WS-PS repose sur des fondements théoriques plus solides
que le modele courbe de Phillips augmentée, s’appuyant par 1a sur les travaux de Shapiro et Stiglitz [1984] (théories
du salaire d’efficience), Lindbeck et Snower [1988] (approche indiders-outsiders) ou Layard, Nickell, Jackman [1991]
(négociations salariales).



d’intérét) peuvent entrainer une variation a long terme du chémage d’équilibre. A contrario, seuls
des chocs ayant un effet sur le taux de croissance, et non sur le niveau, des déterminants des
salaires ou des prix peuvent modifier le NAIRU 4 long terme. De maniére empirique, le NAIRU
est donc essentiellement expliqué par I’évolution tendancielle de la productivité du travail, seule
variable dont le taux de croissance est susceptible d’étre affecté durablement. I’approche WS-PS,
en niveau, permet de prendre en compte un nombre beaucoup plus important de déterminants du
chomage d’équilibre (pouvoir syndical, taux de remplacement, imperfection de la concurrence sur
le marché des biens...). C’est celle que nous utilisons.

Méthodologie adoptée

1l s’agit tout d’abord de construire un modéle théorique général permettant d’intégrer un grand
nombre de développements récents de ’économie du travail. Nous commencons par décrire un mo-
déle statique simple qui permet de comprendre comment se forment les courbes WS et PS, puis
nous présentons plusieurs variantes de ce modéle en modifiant & chaque fois certaines hypothéses,
toutes choses égales par ailleurs, et nous évaluons les effets induits sur le chémage d’équilibre.
Nous examinons successivement Peffet de la substituabilité entre le capital et le travail (fonction
de production de type CES et non plus Cobb-Douglas), de la durée du travail avec des préléve-
ments salariaux proportionnels ou progressifs, de I'inadéquation entre offres et demandes d’emploi,
ainsi que de I’hystérése. Enfin, le dernier modéle se présente comme une extension du modéle dy-
namique de Cahuc et Zylberberg [1999], dans lequel nous introduisons ’hypothése d’imperfection
sur le marché des biens.

Dans un second temps, il s’agit de mesurer empiriquement les effets des différents déterminants
du chomage d’équilibre francgais. Nous mettrons alors en oeuvre une méthode d’estimation pour
trouver les relations de long terme WS et PS, en mettant en évidence des relations de cointégration
(c’est-a-dire des relations de long terme) qui correspondront précisément aux deux équations du

modéle. Tl s’agira donc d’estimer plusieurs modéles vectoriels a correction d’erreur (VECM), en
utilisant plus particuliérement la méthode de Johansen [1995].

Les diverses estimations de WS et PS nous permettront par la suite de trouver plusieurs taux de
chomage d’équilibre pour le cas francais, le niveau et I’évolution de chacun étant expliqué par des
déterminants souvent différents suivant ’estimation considérée. Nous verrons par ailleurs que les
évolutions des chomages d’équilibre, méme si elles présentent globalement la méme tendance que
I’évolution du chémage réel, n’en resteront pas moins assez diversifiées, certaines étant plus sujettes
a de fortes variations que d’autres.



Partie 1: Les déterminants
théoriques du chémage d’équilibre

1.1 Modéle statique minimal

On considére un ensemble de J entreprises en concurrence monopolistique sur un méme marché
de biens. Leur fonction de production est de type Cobb-Douglas: Y; = K}fo‘(ALj)a ;j€el;J). 1
s’agit d’une fonction ot les rendements d’échelle du capital physique sont constants et ou 1’élasticité
de substitution du capital et de la main d’oeuvre est constante et unitaire. Nous reviendrons par
la suite sur chacune de ces hypothéses.

P; r—1
La demande adressée a chaque entreprise est de la forme de = (PJ> , pj étant le prix de
va

production de lentreprise j, p,, le prix moyen de production sur le marché et s caractérisant
I'intensité de la concurrence sur le marché des biens. Ce paramétre peut prendre des valeurs dans
Iintervalle ]0; 1[: il tend vers 1 en situation de concurrence pure et parfaite et vers 0 en situation

de monopole. De maniére équivalente, T est D’élasticité-prix de la demande adressée & chaque

entreprise. Plus le degré de concurrence est élevé et plus la demande adressée & une entreprise est
sensible & ’écart entre son prix de production et le prix de marché.

Une particularité essentielle du modéle WS-PS est de dissocier la formation des salaires sur le
marché du travail et la fixation des prix sur le marché des biens. Chaque entreprise détermine son
niveau d’emploi et de capital optimal en fonction du salaire négocié avec les travailleurs et du prix
de production moyen sur le marché. C’est a cette étape qu’elle fixe son niveau de production ou le
prix de ses produits, ce qui est équivalent compte tenu de la contrainte de demande sur le marché
des biens.

Formation des prix et demande de travail dans I’économie (détermination
de PS)

Le programme de maximisation du profit de ’entreprise j s’écrit :

MClIHj = ij} - ijj - CKj

g

P. k—1
sous la contrainte Y, = de = <J)
P,
va

< 1j(w;) = Mag [PoaY" —w;L; — cKj]
J5r

4. En toute rigueur, ’intensité de la concurrence n’est pas totalement indépendante du nombre d’entreprises sur
le marché (J). La situation de monopole correspond en effet & J =1 et kK — 0 et la concurrence parfaite & J — +oo
et k — 1. Néanmoins, la concurrence dépend également d’autres facteurs tels que la différence de qualité entre
les biens ou la répartition géographique des entreprises. Dans toute la suite, nous nous intéressons surtout a des
situations intermédiaires quant au nombre d’entreprises et a l'intensité de la concurrence, ce qui nous autorise a
considérer que J et k sont indépendants.



w; étant le salaire nominal et ¢ le cotit du capital dans Ientreprise j.

o1, aY; Y;
La condition du premier ordre —2 = 0 s’écrit: w; = pyarY " 1L = puorY ! x a=L
p 6‘LJ j = DuvaRY; 8LJ Pyak Y ; Lj
En tenant compte de la contrainte, on en déduit la courbe PS de ’entreprise :
Wi _ i e _ Y5
Dj Lj pj L,
L’autre condition du premier ordre —2 = 0 s’écrit: ¢ = /-;Y”‘_lﬁ = poakY I x (1—a)—L
p Kj = 2 C= Pyakd; 8Kj = Pvak T Kj
cK;
dott: —2 = (1 — a)HY}H@ = (1 — a)rY;
pj bj

Le partage de la valeur ajoutée a 'optimum donne finalement :

11
— =(1—k

Y, ( )
wily =ak
p;iY;

K,

ek =(1-a)k
piY;

A Péquilibre symétrique, les prix, les salaires, 'emploi et la production ont les mémes valeurs dans
toutes les entreprises. L désigne alors la population active employée, K le niveau de capital dans
Péconomie et Y le PIB. Au niveau agrégé, le partage entre profit pur (II), rémunération du travail
et rémunération du capital est le suivant :

I
= ]_ —
PvaY (1=%)
wL . . .
oY = ak (part de la rémunération du travail dans la VA : équation PS)
cK . .
. = (1 — o)k (part de la rémunération du capital dans la VA)
va

Lorsque la concurrence est parfaite (x = 1), le profit pur est nul et le parameétre d’eflicacité du
facteur travail « suffit & déterminer le partage de la valeur ajoutée entre le capital et le travail.

La seconde équation (PS) peut étre modifiée pour faire apparaitre le taux de chomage u dans

L
I’économie. Si N désigne la population active, le taux de chémage s’écrit u = 1— N et PS devient :
w Y

= ak—
Poa N1—-u
réel moyen dans 1’économie.

. On observe alors une relation positive entre le taux de chémage et le salaire

Formation des salaires (courbe WS)

On fait I'hypothése d’une négociation salariale décentralisée au niveau de chaque entreprise en
supposant que les employés négocient de maniére collective, ce que ’on interpéte généralement en
termes de syndicalisation.

Dans ce cadre, la négociation salariale entre une entreprise et ses employés est modélisée grace au
critére de Nash généralisé. Les parties choisissent le salaire qui maximise le produit de leur surplus
respectif, c’est & dire ’écart entre leur objectif dans la négociation (U; pour les employés, II; pour
Pentreprise) et leur utilité de repli (Up ; pour les employés et Il ; pour Pentreprise, profit en cas
d’échec de la négociation que 1’on supposera nul dans toute la suite).



Chacune des parties a intérét & ce que la négociation aboutisse car, en cas de gréve ou de lock-out
(niveau d’emploi nul imposé par ’entreprise), le profit et les salaires seront nuls. Binmore et alii
[1986] identifient deux facteurs qui influencent le pouvoir de négociation des parties: leur taux
d’actualisation et la possiblité pour elles d’obtenir un revenu alternatif en cas de rupture de la né-
gociation. Si les parties ne disposent d’aucun revenu alternatif et ont le méme taux d’actualisation,
le revenu de ’entreprise est, partagé de maniére égale entre elles. Mais en cas de non égalité des taux
d’actualisation, la partie ayant le taux le plus élevé est plus réticente & voir échouer la négociation
et tentée d’accepter une part moins importante du revenu dégagé par l'entreprise. Au contraire,
une partie qui dispose d’un revenu de remplacement est moins liée par l'issue de la négociation et
dispose d’un pouvoir plus important.

Le programme de la négociation s’écrit

Maz (U; — Uo ;)" (Il; — o ;) = (U; — Uo ;)7 x 11,

w j

Le paramétre v € [0;1] repérant le pouvoir relatif des employés au cours de la négociation. Il est
d’autant plus élevé que leur taux d’actualisation est faible.

9(U; —Uo,;) oIl

8wj o 8wj

U; —Uog) ML
Aprés agrégation de 'ensemble des entreprises sur le marché, cette équation implicite en w; va

nous donner le salaire moyen qui résulte de la négociation en fonction d’un ensemble de paramétres
exogénes (courbe WS).

Le résultat général de la négociation s’écrit :

Le théoréme de l’enveloppe appliqué au profit II; de 'entreprise j donne directement

o1l

8’[1}]‘ - Lj o 1 Lj

AL I A1 —k) Yp;
L’utilité U;, dépend quant & elle de I’espérance de rémunération d’un employé en cas d’échec de la
négociation, du salaire w; versé par 'entreprise j et du coin salarial W5 . Elle peut s’écrire sous la
forme U; = S;w; W+ (1 —8;) x RW , S, étant la probabilité d’étre employé dans la méme firme &
la période suivante (probabilité de survie dans I’emploi) et R représentant le revenu alternatif d’un
employé qui perd son emploi au début de la période. Intuitivement, S; devrait dépendre négati-
vement du salaire w; négocié dans l’entreprise. Nous étudierons plus loin cet effet (cf. section 1.5)
et nous considérons ici S; comme constante. A ce stade, les prélévements sont également supposés
uniformes et W est indépendant du montant de la rémunération.

Les employés qui quittent leur emploi aprés les négociations salariales dans leur entreprise entrent
au chomage avec une certaine probabilité et percoivent alors une allocation supposée proportion-
nelle au salaire moyen dans ’économie. Avec un taux de remplacement noté b®, le montant brut de
I’allocation chémage est bw. Avec une probabilité complémentaire, les employés peuvent trouver un
nouvel emploi dans une autre entreprise et percevoir le salaire moyen w. Pour plus de simplicité,
on considére également que les travailleurs qui sont au chémage en début de période retrouvent un
emploi ou restent au chéomage avec les mémes probabilités que ceux qui étaient employés. Cette
hypothése revient & négliger la perte d’employabilité due au chomage.

Montrons que le revenu alternatif R peut s’écrire sous la forme (1 — ¥) X w + ¥ x bw et que
le facteur de pondération ¥ dépend du taux de chomage dans I’économie. Considérons pour cela

5. Le coin salarial (W) correspond a ’écart entre ce que pergoit le salarié (salaire net) et ce que paye réellement
Pemployeur (salaire dit “super brut”).

6. Le taux de remplacement (b) correspond en théorie au rapport de la somme des flux de revenus (futurs) nets
actualisés d’un salarié qui vient de perdre son emploi sur I’espérance de la somme de flux de revenus (futurs) nets
actualisés d’un salarié qui conserve le sien. Dans notre modéle théorique, on considére une définition plus simple de
ce taux de remplacement, en le fixant comme exogéne.



l'utilité intertemporelle U, d’un travailleur au chémage et 'utilité intertemporelle U, d’un employé.
En régime stationnaire, U, et U, ne dépendent pas du temps et s’écrivent sous la forme:

U,=—— (buW Ue+ (1 —p1)U,
1+17"act (bwW + p1Ue + (1 — p1)Uu)
U= —— (wW U, + (1 —p2)U,
15 7oy (wW + poUu + (1 = p2)Ue)
ol — est le facteur d’actualisation des employés”, p; la probabilité de transition du chémage

1 + Tact
vers ’emploi et p, la probabilité de transition de I’emploi vers le chémage®. La combinaison de ces

deux équations permet d’exprimer l'utilité relative d’un employé par rapport & celle d’un chémeur :
W — TaetU

v.-U, = % . Il n’y a d’intérét rationnel & exercer un emploi qu’a la condition ou le
Tact D2

salaire proposé w est supérieur & r4c:Uy. 7ot Uy, $'interpréte donc comme un salaire de réservation
qui sert de référence aux chémeurs et aux employés lors des négociations salariales. Il s’identifie
par conséquent au revenu alternatif R.

En régime stationnaire, les flux d’entrée et de sortie du chémage s’égalisent et on obtient la relation
suivante entre p; et po : p1 X u = py X (1 —u).

La combinaison des deux équations précédentes donne alors: r4ee x Uy, = (1 — ¥) x w + ¥ X bw
avee U — —act TP _ (act + p2)u ~ (1+ @)u
Tact +P1 + P2 TactW + P2 u—0 P2

En premiére approximation, le facteur ¥ peut donc s’écrire comme une fonction linéaire ¢ X u du
taux de chomage, la constante ¢ dépendant uniquement du taux d’actualisation des employés et
de la probabilité ps de transition de I’emploi vers le chémage. Remarquons que ¥ peut s’interpré-
ter comme une probabilité dans le cas particulier ou 7, = 0 (facteur d’actualisation unitaire).
U est alors égal au taux de chomage u de ’économie et peut donc étre assimilé & la probabilité
d’étre au chémage pour un individu pris au hasard. Dans ce cas, le salaire de réservation s’écrit
(I —u) x w+ u x bw et correspond a 'espérance de gain d’un travailleur que 'on aurait tiré au
hasard dans la population.

L’utilité de repli Uy ; correspond au revenu moyen d’un travailleur perdant son emploi en début
de période, a la suite de la rupture des négociations avec l’entreprise j. Elle est égale au revenu
alternatif R multiplié par le coin salarial W et ne dépend pas de j.

On en déduit:
Uj—Up,; =(wj —R)W x5, =[w; — (1 —pu)w — pu x bw] W x S;

La forme que nous avons retenue jusqu’ici pour la fonction d’utilité U; des employés appelle plu-
sieurs remarques. En premier lieu, elle ne dépend que du revenu, ce qui signifie que le collectif de
salariés ne se préoccupe pas du niveau de I'emploi mais seulement des rémunérations. Cette hypo-
thése n’est cependant pas nécessaire pour que ’emploi, ou le chémage, soit pris en compte lors de
la négociation salariale car le taux de chomage apparait dans 'expression de 'utilité de repli (voir
courbe WS infra). Plus fondamentalement, le fait que la fonction d’utilité du collectif de salariés
(ou du syndicat) soit de la méme forme que celle de chacun de ses membres peut s’interpréter en
disant que le groupe est composé d’individus identiques ou qu’il détermine ses exigences en fonction
de son adhérent médian.

En second lieu, la dépendance de la fonction d’utilité au revenu est linéaire, ce qui revient & consi-
dérer ’aversion pour le risque comme nulle. On peut cependant considérer une aversion relative

7. 11 s’agit d’un facteur d’actualisation psychologique. rqct peut donc étre différent du taux d’intérét utilisé pour
estimer le coat du capital (r) qui est déterminé sur les marchés internationaux.

8. On a considéreé, arbitrairement, que le salaire et les allocations chémage étaient versés en fin de période, ce qui
nécessite de leur appliquer le facteur d’actualisation.



(w;W)'=°

13 . Nous

pour le risque constante J et une fonction d’utilité plus générale de la forme U; =

adoptons cette nouvelle forme de 'utilité dans la suite.

On en déduit :
9 (U; — Uo,)

6wj 1-6

U =tos) [1 - (“’)15 (1~ pu(1 — b))i-s

wj

A P’équilibre symétrique, les salaires, le niveau d’emploi et les profits dans chaque entreprise s’éga-
lisent. La solution du programme de la négociation permet alors d’obtenir la courbe WS:

W y(1-k)(1-6) Y
pe 10— —tyez| WY

Expression du chémage d’équilibre :
Avec les hypothéses précédentes, la combinaison de WS et de PS conduit & I’élimination de la

productivité apparente du travail T et donne une premiére expression théorique du chomage
d’équilibre :

1 1_7(1—50)[21—/-@) =
T p(1—1b)

N

On s’attend donc & ce que le chémage d’équilibre augmente avec le pouvoir de négociation des
employés () et le taux de remplacement (b), et qu’il se réduise avec le degré de concurrence sur
le marché des biens (k), 'aversion pour le risque des salariés (0) et le parameétre d’eflicacité du
facteur travail (o) ?.

Son indépendance vis 4 vis de la productivité du travail, du colt du travail et de leurs détermi-
nants résulte essentiellement des hypothéses simplificatrices que nous avons retenues, comme le
font remarquer L’Horty et Sobczak [1996].

Nous allons donc revenir successivement sur certaines de ces hypothéses, notamment sur 1’élasticité
de substitution unitaire entre capital et travail dans la fonction de production et sur I'uniformité
du coin salarial.

1.2 Une fonction de production & élasticité de substitution
constante (CES) mais non unitaire

Considérons une fonction de production CES du type:

€lm

Y; = [a(AL;)™¥ 4+ (1 - a)K;“’}_

avec o € [0;1], w €] — 1;400[, et € < 1.

9. Pour une analyse systématique et exhaustive, on pourra notamment se référer & ’annexe D qui simule, toutes
choses égales par ailleurs, ’effet de chacune de ces variables sur le chomage d’équilibre, lorsque celles-ci varient
isolément.



Dans la suite, les rendements d’échelle seront supposés constants (£ = 1) pour plus de simplicité.
L’élasticité de substitution o entre les facteurs travail (AL;) et capital (K;) est donnée par le

rapport et peut donc théoriquement varier entre 0 et Iinfini. Pour w = 0, on retrouve une

1+w
élasticité de substitution unitaire entre les facteurs et la fonction de production est du type Cobb-

Douglas.

Les entreprises sont toujours supposées en concurrence monopolistique et soumises a la méme
contrainte de demande que précédemment. Au niveau agrégé et a I’équilibre symétrique entre les
entreprises, le partage de la valeur ajoutée s’écrit désormais:

II
= 1 —
Yoo ~ 71
L Y \¥
Yu]}) — = ak <AL> (rémunération du facteur travail : courbe PS)
K Y \¢
erm =(1-a)k (K) (rémunération du capital)

La part du sur-profit dans la valeur ajoutée ne dépend toujours que de l'intensité de la concurrence
mais la rémunération des facteurs de production est désormais liée & leur productivité. On remarque
notamment qu’un accroissement de la productivité du travail se traduit toujours positivement sur

le niveau du salaire réel moyen

p’(/(l
La nouvelle forme de la fonction de production laisse la courbe WS inchangée. En effet, 'expres-
o1l
: w; , L4 - ; L ;
sion — vaut toujours ——— —— car le théoréme de ’enveloppe appliqué au profit d’une
I; V(1= k) Yp,
entreprise
Il; = Mag (p;Y; — w;L; — cK;)
Jortra

., Ol L, . . . . .

conduit & T = quelle que soit la fonction de production Par ailleurs, II; peut toujours
W pj

s’écrire (1 — k)Yp;.

La combinaison de WS et de PS (modifiée) donne une nouvelle expression du chomage d’équilibre
qui, cette fois, dépend de la productivité du travail :

1[17(15)(1%)(ZL>W

v (1 -1)

Influence de la productivité du travail sur le chomage d’équilibre :

Si une augmentation de la productivité du travail a toujours un effet positif sur le salaire réel moyen,
son impact sur le chomage d’équilibre dépend de la substituabilité des facteurs de production et
du signe de w. Un accroissement, de la productivité du travail n’entraine une baisse du chomage
d’équilibre que sous I’hypothése d’une moindre substituabilité des facteurs par rapport au cas

Cobb-Dougl >0 =—— < 1)1,
0 ouglas (w ouo =g )

Influence du taux d’intérét réel:

Le taux de chémage d’équilibre dépend désormais indirectement de tous les facteurs qui influent
sur la productivité du travail, notamment le taux d’intérét réel. Celui-ci est supposé fixé de ma-

10. cf. annexe D pour les simulations.



niére exogéne sur les marchés internationaux, il est noté r. On peut tout d’abord observer qu’une
augmentation du taux d’intérét réel se traduit toujours par une baisse de la productivité du travail.
En effet, si I’on identifie le cout du capital au taux d’intérét réel, I’équation donnant la part de la
rémunération du capital dans la valeur ajoutée permet d’écrire:

La fonction de production permet d’obtenir une relation entre la productivité du travail et celle
du capital et finalement la relation recherchée entre taux d’intérét réel et productivité du travail :

Y = [(AL)™ 4 (1 —a)K_“’T% < leL)w - é = ;a (IY()W

Y
et en utilisant I’ expression précédente de T

(L) =Lt ()™

Une hausse du taux d’intérét réel entraine donc une hausse du chémage d’équilibre, a condition
que les facteurs de production soient moins substituables que dans le cas Cobb-Douglas (¢ < 1 ou
w > 0). Cet effet est d’autant plus important que les facteurs sont moins substituables (cf. annexe
D). Intuitivement, une hausse du taux d’intérét réel correspond & un renchérissement, du capital,
son niveau optimal tend alors & diminuer, entrainant avec lui le niveau de la main d’oeuvre lorsque
les facteurs sont complémentaires.

1.3 Influence de la durée du travail

1.3.1 Un modéle avec prélévements salariaux proportionnels

Le récent débat sur la réduction du temps de travail en France pose la question du partage des
emplois entre les actifs afin de réduire le chdomage d’équilibre. Afin d’appréhender ce probléme,
notre modéle doit étre complété & deux points de vue, celui des entreprises et celui des travailleurs.

Pour les entreprises se pose la question de la substituabilité entre les travailleurs et les heures tra-
vaillées. Une premiére possibilité pour déterminer la combinaison optimale des facteurs en fonction
de leur prix consisterait a distinguer trois arguments dans la fonction de production des entre-
prises: le capital (K), les heures travaillées (H) et le nombre d’employés (L). Néanmoins, il est
difficile de séparer le coit du travail en un coiit lié aux effectifs et un cott lié aux heures. Nous
adoptons donc une modélisation classique dans la littérature'! consistant & adjoindre une fonc-
tion d’efficacité e(H) au nombre d’employés et une fonction de durée d’utilisation des équipement
d(H) au capital. La fonction de production d’une entreprise j s’écrit alors F(d(H;)Kj,e(H;)L;)
ou (d(H;)K;)'=*(e(H;)L;)* dans le cadre de nos hypothéses initiales. d(H;)K; et e(H;)L; repré-
sentent respectivement le capital et la main d’oeuvre efficaces dans la fonction de production.

La fonction d’efficacité e(H) est vraisemblablement convexe pour un faible nombre d’heures tra-
vaillées, traduisant ’existence d’un colt fixe de “mise en route”’, et concave, voire décroissante,
a partir d’'un certain point pour prendre en compte leffet de la fatigue des employés (cf. figure
1.1). Lorsque I’élasticité e. g de lefficacité par rapport a la durée du travail est unitaire, ces deux
effets se compensent exactement. Les hommes et les heures travaillées sont alors de parfaits substi-
tuts. La durée d’utilisation des équipements dépend des réorganisations du travail dans 'entreprise
consécutives & une modification de la durée du travail . En ’absence de réorganisation, le nombre

11. Voir par exemple P. Cahuc, A. Zylberberg [2001].
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e(H)

g(e,H)<1

g(e,H)=1

g(e,H)>1

v
T

Fic. 1.1 — Relation entre temps de travail et efficacité de la main d’oeuvre

d’employés par poste de travail est constant, la durée d’utilisation des équipements est propor-
tionnelle & la durée du travail et son élasticité €4 g est unitaire. Dans toute la suite, nous nous
intéresserons uniquement aux élasticités €. g et €4 n des fonctions e et d.

Les travailleurs, quant a eux, doivent avoir la possibilité d’arbitrer entre temps libre et rémunéra-
tion supplémentaire lors des négociations avec leurs entreprises. Deux solutions équivalentes sont
alors possibles : ou bien négocier sur le temps de travail et le salaire horaire, ou bien négocier sur le
temps de travail et sur la rémunération totale. C’est cette derniére solution, plus réaliste a priori,
que nous privilégions. La fonction d’utilité la plus simple permettant de modéliser ’arbitrage des
travailleurs est linéaire et de la forme U = pwW + (1 — p)(T — H), ou p représente la préférence
pour la rémunération, T le temps disponible pour le travail et T — H le temps libre 2.

En définitive, la durée du travail peut affecter le chdmage d’équilibre par le biais de efficacité
de la main d’oeuvre, de la durée d’utilisation du capital et de la compensation salariale, celle-ci
étant déterminée dans ce modeéle par le biais de négociations entre les entreprises et leurs employés.

Formation des prix et demande de travail dans ’économie (détermination
de PS)

Avec une fonction de production de la forme Y; = (d(H;)K;)'~*(e(H;)L;)* le programme de
maximisation du profit de 'entreprise j est le suivant :

Ij(wj,Hj) = Maz [p;(d(H;)K;)'~*(e(H;)L;)* —w;L; — cKj]

P. K—1
sous contrainte Y; = ( J )
PU(I,

& T0(wj, Hy) = Maz [ppaY)* = w;L; — k]

OIl;
La condition du premier ordre G—LJ = 0 g’écrit :
J
oY .
w; = kY ' L = kYT x a2t

ioooL; T L;

En tenant compte de la contrainte, on en déduit la courbe PS de 'entreprise :

12. P. Cahuc et A. Zylberberg [2001]) proposent une fonction d’utilité de la forme U = w?(T — H)'~P . Nous
utilisons ici une forme linéaire (sans aversion au risque) afin de pouvoir écrire, & chaque période, I’espérance d’utilité
des travailleurs de la maniére la plus simple, comme une somme pondérée par le risque de chomage de l'utilité des
chomeurs et de I'utilité des employés.
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w; L !
it _ ﬁy}ﬁ Puva
pj bj

L’introduction de l'efficacité du travail et de la durée d’utilisation des équipements dans la fonction
de production ne modifie pas la demande de travail des entreprises, conditionnellement au salaire

et & la durée de travail négociée avec les travailleurs.

= arYj

L’équation PS agrégée s’écrit comme précédemment: | — = as— | (PS)

Formation des salaires (courbe WS)

L’utilité intertemporelle des employés de 'entreprise 7 au moment des négociations s’écrit désor-
mais: U; = S; xU(w;W,T—H;)+(1-5;)xUy,; , S; étant la probalité d’étre employé dans la méme
firme & la période suivante (probabilité de survie dans I'emploi) et Up ; 'utilité d’un employé qui

perd son emploi au début de la période, c’est & dire son utilité de repli au cours de la négociation.
Up,; s’écrit désormais (1 — gu) x U(wW,T — H) + @u x U(bwW,T). On en déduit :

Uj = Uo; = Sj x [px (wj —w(l = pu(l = b)))W + (1 = p) x (H(1 = pu) — Hj)]

En considérant & nouveau que le profit des entreprises est nul en cas de rupture des négociations
salariales, le programme de Nash généralisé s’écrit :

Maz 8] [p x (w; = w(l = pu(l = D)W+ (1= p) x (H(1 = pw) = H))|" x T (w3 )

On en déduit les conditions du premier ordre:

8Hj 8(UJ — UOJ') @ 8(UJ — U07j)
_ 6Hj - 8HJ ot _ 8wj - 8’LUJ‘
ety U;j —Uo, YL U; — Uy,

11 suffit de résoudre ce systéme pour en déduire le salaire (w;) et la durée du travail (H;) négociés
dans Pentreprise j.

. OIl; oIl .
Les dérivées 5 HJ et a—] peuvent étre obtenues en appliquant le théoréme de l’enveloppe &
J wj

P. r—1
W (wj,Hj) = Maz [p;Y;(K;,L;,H;) = w;L; — cKj]  sous la contrainte, Yj = ( E ) et
Pj,8j,Lj
en considérant w; et H; comme donnés.

Hj(wj,Hj) = KMaL[L‘ [pvan”’ — ijj — CKj]

-3

On obtient alors:

o1l ~1 9Y; d'(H;)  €'(H;)

oH; Py g, = eaYs |(L- @) G S ey S
et oy _ —L;

8wj B J

En considérant que S; est indépendante du salaire et du temps de travail négociés, les conditions
du premier ordre se réécrivent :

12



d'(H ¢(H;)

Y 1— J J

R A A n) B
~IL; N T

Li _ oW

avec T=pxw—wl—pul—->0)]W+(1—p)x[H(l—pu)— Hj]
En faisant le rapport de ces deux équations, on obtient :

d (H; e'(H; Y 1-—
H(lia)(J)Jra(j) bity _ P
d(H;) e(Hj) | L, pW
En notant €. g et eqn les élasticités de Defficacité du travail et de la durée d’utilisation des
équipements & la durée du travail et en se souvenant que le partage de la valeur ajoutée a ’optimum

Y. w;
nous donne: p}/—] = — | on en déduit le salaire horaire négocié dans I’entreprise j 3 :
j QR

w;  1—p e} .

— = WS horaire

Hj pW Qe [+ (1 — CE)Gd’H ( )

. PP . , . " awj 8wj )

On peut ensuite réécrire la seconde condition d’optimalité — = en fonction de

YL U;j —Uo,;

. L.

w; uniquement et remplacer —~ par ——=—— (partage de la valeur ajoutée) :
J Hj (1 — H)pj}/j

p;Y;

L;

pWr(1 = k)

— px [wy —w(l — pu(l = B)]W — (1 - p)

[ = }
€e,H T+ €d,H
—p a

X [w(l = pu) = w,]

En utilisant la symétrie entre les entreprises (w; =w ,Y; =Y , L; = L, pj = pya), On obtient
finalement la courbe WS de I’économie :

g

2
=

|
&
1=

Expression du chémage d’équilibre

Le chémage d’équilibre u* s’obtient en éliminant la productivité apparente du travail entre PS et
WS:

* 7(17,43)
11—«

[67,7%2) (1 _b)_ee,H_ €d,H

Dans ce modéle, le chémage d’équilibre ne dépend de la durée du travail que par 'intermédiaire des
élasticités €., g et €4, m, C’est & dire de paramétres structurels caractérisant Defficacité de la main

13. Le degré d’indexation du salaire horaire lors d’une variation de la durée du travail dépend donc de 1’évolution
des élasticités e g et €q 1 -
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d’oeuvre et I'organisation des équipements dans le pays (cf. annexe D). Il est possible, malgré tout,
que le chomage conjoncturel, ou de court terme, dépende directement de la durée du travail.

On observe qu’une situation ot une variation de la durée du travail ne s’accompagne d’aucune réor-
ganisation dans 'utilisation des équipements (¢4 g = 1: nombre d’employés par poste constant) est
plus préjudiciable au choémage qu’une situation ou des réorganisations importantes permettent de
maintenir inchangée ou d’augmenter la durée d’utilisation des équipements (eq 7 =0 ou €q < 0:
augmentation du nombre d’employés par poste en cas de diminution de la durée du travail).

Pour une faible durée du travail, on s’attend & ce qu’une petite hausse de celle-ci augmente plus
que proportionnellement lefficacité de la main d’oeuvre. L’élasticité €. g doit alors étre supérieure
a l'unité (effet de “mise en route” prédominant). Au contraire, I’élasticité de Vefficacité de la main
d’oeuvre est probablement inférieure & I'unité lorsque la durée du travail est élevée (effet de fatigue
prédominant). Une réduction importante de la durée du travail pourrait alors, toutes choses égales
par ailleurs, étre préjudiciable au chomage d’équilibre. Néanmoins, Cahuc et Zylberberg [2001],
s’appuyant sur plusieurs travaux empiriques issus de pays ou la durée moyenne du travail est dif-
férente, notent que €. g peut étre considérée comme une constante proche de l'unité en premiére
approximation . Sur le graphe repérant I'efficacité de la main d’oeuvre en fonction de la durée du
travail, on se situe alors fréquemment dans la partie linéaire centrale. On s’attend donc & ce que
Iinfluence de la durée du travail sur le chémage d’équilibre passant par le canal de D'efficacité de
la main d’oeuvre soit assez faible. Le principal effet bénéfique de la réduction du temps de travail
sur le chémage d’équilibre devrait étre 1ié & une utilisation plus efficace des équipements.

1.3.2 Un modéle plus complet, incluant la progressivité du coin salarial

Il est possible que la progressivité du coin salarial modifie I'issue des négociations entre les tra-
vailleurs et les entreprises alors méme que le niveau des prélévements proportionnels (W) demeu-
rait sans effet dans le modéle précédent. La préférence pour la rémunération des salariés pourrait
étre amoindrie si le gouvernement opérait un prélévement progressif sur leurs revenus du travail.

En revanche, la courbe PS de 'économie demeure inchangée ( = omf) car les entreprises
va

déterminent leur demande de travail en fonction du salaire négocié avant prélévements (salaire
“super-brut”).

Nous modélisons désormais le coin salarial qui s’intercale entre le coit du travail pour les em-
ployeurs et le salaire effectivement percu par les travailleurs au moyen d’une fonction f du salaire.
Si le cotit total pour 'entreprise j d'un employé travaillant H; heures par période est w;, le salaire
net de employé est alors w; - f(w;) . Jusqu’a présent, f était une fonction constante égale a W.
Elle est désormais décroissante en fonction de w; (f (wj) <0).

On en déduit :

Uj = Uo,j = S; x [U(w; - f(w;),T — Hj) — (1 —pu) x Uw - f(w),T — H) — pu x U(bw - f(bw),T)]
= 8; x [px [w; - flw;) = (1= pu) x w- f(w) = pu x bw - f(bw)]
+(1—p) x [(1 - pu)H — Hj]|

o(U; — Uo,)
Wi
du programme de Nash:

Avec = S;px (wj - f'(w;)+ f(w;)) , on peut réécrire les conditions du premier ordre

14. Gianella et Lagarde [1999] estiment une élasticité de 0.9, indépendante de la taille de Pentreprise, & partir de
données frangaises. Aprés avoir effectué une synthése de la littérature empirique, Hart et MacGregor [1988] concluent
que ¢, p est proche, voire non significativement différente, de 'unité.
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’)/Hj g
avec T =px[w;- flw;)—(1—pu) xw- fw) —euxbw- f(bw)]
+(1—p) x [(1— pu)H — H,]
Le rapport de ces deux conditions nous donne, comme précédemment, ’expression de H; en fonction
de w; :
pl(1— a)fd,H + ozee,H]
(1-p)a

En substituant cette expression de H; dans la seconde condition d’optimalité et en utilisant les
arguments de symétrie habituels entre les J entreprises, celle-ci devient :

- /() + F()] % 31— )P = g w x [f(w) ~ b f(w)]

—puxw x [f(w) +w- f'(w)]

Hj = w; x [wj - f'(wy) + f(wy)]

11—«

€d,H t+ €e,H

C’est une équation du second degré en w que nous allons résoudre graphiquement dans un cas
particulier. En effet, il s’agit moins d’avoir une expression analytique (compliquée) de la solution
que de voir l'effet d’une augmentation de la progressivité du coin salarial sur le salaire négocié et
le chémage d’équilibre.

Considérons donc le cas on f/(w) = —a < 0 et f(w) = —aw+W . Le coin salarial est non progressif
et uniquement proportionnel si a = 0. Sa progressivité croit avec a.

vaY 1- . L
En posant A = (1 — /@)pl% et B = €d,H + €c, i , on en déduit une forme simplifiée de
o :

I’équation de salaire:

(1—b+2B) x ax guxw? =AW — (2aA + puW x (B+b—1)) x w

Notons que considérer A comme une constante indépendante du salaire va nous conduire, comme
précédemment, & déterminer le salaire négocié en fonction de la productivité apparente du travail

ik Comme dans la partie 1.2 ot la courbe PS dépendait non linéairement de cette productivité,
I’expression analytique du chdémage d’équilibre devrait faire apparaitre la productivité apparente

du travail. La non linéarité est désormais dans la courbe de salaire.

Le salaire négocié diminue lorsque la progressivité du coin salarial s’accroit (we < wy sur le gra-
phique 1.2). Par ailleurs, la durée du travail H; correspondant & un salaire donné w; est d’autant
plus faible que la progressivité du coin salarial est élevée. Méme & préférence pour la rémunération
(p) inchangeée, des prélévements progressifs incitent donc les salariés & travailler moins longtemps et
pour une rémunération inférieure, ces deux effets se combinant pour réduire le chémage d’équilibre
puisque la courbe PS est inchangée.

Par ailleurs, on observe que l'introduction de la progressivité du coin salarial dans notre modéle
entraine 'influence du niveau des prélévements (W) sur le salaire négocié, donc sur le chomage
d’équilibre. Mais cet effet est ambigu a priori, comme le montre le graphique suivant (figure 1.3)
dans le cas particulier ou f(w) = —aw + W et ou W augmente jusqu’au niveau W’ (abaissement
du niveau des prélévements & progressivité inchangée). L'importance et le sens de cette influence
sont trés liées aux hypothéses du modéle (progressivité ou proportionnalité des prélévements) et
aux valeurs des paramétres structurels. C’est I’estimation économétrique finale qui nous permettra
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d’évaluer ’effet du niveau des prélévements dans le cas francais.

AW

(1-b+2B) u a w?

T AW - (22A + guW (B+b-1)) w

|-
T T » W

FiG. 1.2 — Effet d’un accroissement de la progressivité du coin salarial sur le salaire négocié (aug-
mentation de a).

AW’ | W —>» W’>W: 2 cas possibles

AW
(1-b+2B) @u a w?

AW - (2aA + @uW (B+b-1)) w

[
T T » W

Fia. 1.3 — Effet d’un accroissement du niveau du coin salarial sur le salaire négocié (augmentation
de W)
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1.4 Adéquation entre offres et demandes d’emploi

On a considéré, jusqu’a présent, que le chomage était di & une demande de travail insuffisante des
entreprises, compte tenu du résultat des négociations salariales avec les travailleurs. Dans toutes
les économies, on observe néanmoins la coexistence de postes de travail vacants et d’un niveau
de chomage non nul. Le nombre d’emplois vacants (V) et le nombre de chomeurs (U) sont re-
liés empiriquement par une relation décroissante dite courbe de Beveridge. La modélisation de ce
phénomeéne nécessite de prendre en compte ’activité de recherche d’emploi et la probabilité de
rencontre entre une offre et une demande de travail. La position de la courbe de Beveridge dans le
plan (U,V) dépend directement de efficacité de ce processus d’appariement. L’'inadéquation entre
les postes offerts et les emplois recherchés et les différences d’intensité dans la recherche d’emploi
permettent également d’expliquer les translations dans le temps de la courbe de Beveridge d’une
économie mais ces phénomeénes ne seront pas pris en compte dans notre modéle car ils nécessite-
raient de lever les hypothéses de substituabilité entre les travailleurs.

0 L F— A
Taux de chomage au sens du BIT (%)
1 6 S 10

Source : INSEE

Fia. 1.4 — Courbe de Beveridge frangaise, tirée de Jean Pisani-Ferry [2000]

Dans la littérature économique'®, le processus d’appariement est généralement modélisé grace a
une fonction M donnant le nombre d’embauches par unité de temps en fonction du nombre de
postes vacants V' et du nombre de chomeurs U. On fait alors I'hypothése que 'offre d’emploi est
uniquement le fait des choémeurs, ce qui revient a négliger I'activité de recherche d’emploi des ac-
tifs occupés, et que tous les chomeurs cherchent effectivement un emploi, ce qui correspond & la
définition du chémage au sens du BIT.

M est une fonction croissante par rapport & chacun de ses arguments V' et U, & rendements
contants. Par ailleurs, M (V,0) = M(0,U) =0et 0 < M(V,U) < min(V,U).

En utilisant 'indicateur de tension sur le marché de 'emploi § = %, la probabilité moyenne pour

MVY) _ (1,2 = moo).

une entreprise de pourvoir un emploi par unité de temps peut s’écrire N

dm(6 29M(1,Y
Cette probabilité décroit avec 6. En effet, n;é ) = —%%

la probabilité pour les entreprises de pourvoir leurs postes augmente avec le nombre d’emplois va-
cants.

< 0. A taux de chomage donné,

15. Voir par exemple P. Cahuc, A. Zylberberg [2001] et C. Pissarides [2000].
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M(V,U V
La probabilité de retrouver un emploi lorsqu’on est au chémage s’écrit % = E]M (1,%) =

6m(0) . Pour un nombre donné d’emplois vacants, elle est d’autant plus élevée que le nombre de
d(Om(0)) oM (0,1)
de 04

La détermination du chémage d’équilibre s’appuie désormais sur trois relations: une équation de
formation des salaires (WS), une équation donnant le nombre de postes vacants dans les entreprises
en fonction du salaire négocié¢ (PS modifiée) et la relation de Beveridge, permettant de relier le
nombre d’emplois vacants au taux de chémage. On introduit donc une friction entre l'offre et la
demande d’emplois.

chomeurs est faible. En effet, > 0.

Courbe de Beveridge:

Le flux U de chéomeurs par unité de temps peut s’écrire comme la somme du flux de nou-

veaux entrants dans la population active (V) et du flux d’actifs quittant leur emploi d’une pé-
riode a Pautre (¢L) a laquelle on retranche le flux de chomeurs retrouvant un emploi (8m(6)U):

U=N +qL - 0m(6)U.

Comme par définition n = % , U= % et L = N — U, cette équation peut se réécrire sous la forme

u=n+q—[n+q+0m)]u.

qg+n

En régime stationnaire (v = 0), on obtient u = ————
& (w=0) q+n+ 0m(0)

. Cette équation définit une courbe

de Beveridge décroissante dans le plan (N’N)

Formation des prix et détermination du nombre de postes vacants dans I’économie :
La répartition de la valeur ajoutée a I'optimum nous donne le profit d’une entreprise par emploi

. . . 1-k
occupé en fonction du salaire négocié: m =

w.
aK

1 1—k

14+7r| ak
ou ¢ est, comme précédemment, la probabilité qu'un emploi devienne vacant d’une période &
I’autre, et m, représente le profit intertemporel associé 4 un poste vacant. On en déduit: r X 7, =

Le profit intertemporel associé 4 un poste occupé s’écrit m, = W+ qmy + (1 — q)me

K
w+ q(my — Te).

ak

De la méme maniére, en notant h le coiut d’un emploi vacant, le profit intertemporel associé s’écrit :

rXm, =—h+m() x (me — m,) ot m(f) est la probabilité de pourvoir un emploi vacant. On re-

marque que 7, est d’autant plus faible que le nombre d’emplois vacants par rapport au nombre de

chémeurs (repéré par 0) est élevé.

Les entreprises choisissent rationnellement d’ouvrir des postes tant que m, est positif:

hakr(r + q)
m(0)(1 — k)

T, =0=>w= (PS modifiée)

Cette courbe PS modifiée fait le lien entre le salaire négocié w et le rapport 6 = % . La courbe

PS habituelle, reliant le salaire négocié au taux de chomage, peut étre obtenue en combinant PS
modifiée avec la courbe de Beveridge.

Formation des salaires (courbe WS):
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Afin de rendre le lien plus évident avec les modéles précédents de négociation salariale, nous nous

1

placons dans le cas ou le facteur d’actualisation ———— des travailleurs est unitaire (ie: 740 = 0).
Tact

Nous avons remarqué (partie 1.1) que le terme de pondération ¥ apparaissant dans le revenu al-

ternatif des travailleurs pouvait alors s’interpréter comme la probabilité d’étre au choémage pour
un individu tiré au hasard dans la population active. En faisant & nouveau I’hypothése que les
chomeurs et les employés ont la méme probabilité de transition vers le chémage d’une période a
Pautre, il suffit désormais de remplacer ¥ par 1 — m(0) dans ’expression du revenu alternatif des
travailleurs.

On en déduit U; — Up; = [wj —w x Om(0) — bw x (1 —m(0))| W

o(U; — Uyy)
aU}j . 1

Uj—Uy;  wj—wxOm(f) —bw x (1 —60m(6))

d’ou:

Du point de vue de l'entreprise j, I’aboutissement des négociations salariales se traduit par un

profit 7 ; et leur échec par la vacance de tous les postes de travail, c’est & dire par un profit m, ;.
11—k

wj — h
Les expressions précédentes de 7. et de 7, permettent d’obtenir 7 j — m, ; = —3 ———
’ m(@)+q+r
O(Te,j — Tu,j)
ow; 1
A Poptimum de production, on en déduit J = —
Tej = To,j wj - 1
—K

La résolution du programme de Nash pour les négociations conduit &

I(U; — Uo,;) (e, — To,j)

aw]‘ - (’)wj

Uj — U, Y(Te,j — Tv,5)

et la courbe WS au niveau agrégé en dérive:

vh
[y + 1 =b)(1 —m(0))]

w =

(WS)

1—«x

aK

Expression du chémage d’équilibre :

La combinaison de WS et de PS modifiée détermine I’équilibre sur le marché du travail en fonction
de 6:

~vh h ak(r+q)
w = 1 =

[+ (=0 —om(e)) —= MO 1o
)
m(60)

Afin de déterminer I'influence du mécanisme d’appariement sur le chomage d’équilibre, nous allons
résoudre cette équation en 6, graphiquement et dans un cas particulier. Une fonction d’apparie-
ment fréquemment adoptée dans la littérature économique est M (U,V) = kUY2V1/2 |k étant un
paramétre d’échelle repérant ’efficacité de ’appariement.

Sy+0(r+q)(1-b)=

(équilibre sur le marché du travail)

Avec cette fonction, ’équation d’équilibre sur le marché du travail devient:

(r+q)(1— b+7)91/2

Y+O0(r+q)(1-b) = -
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(r+q)(1-b+y)k 07172
v + 0(r+q)(1-b)

01 02

Fic. 1.5 — Effet d’une amélioration de lappariement sur le paramétre 0 (augmentation de k)

A priori, équation d’équilibre sur le marché de 'emploi admet deux solutions en 6. Néanmoins,
le taux d’offres de travail insatisfaites étant généralement trés inférieur & celui des demandes'®,
nous choisissons la plus petite des deux valeurs. Le graphique 1.5 montre, dans ce cas, qu'une
amélioration du processus (_i’jappariement se traduit par une élévation du paramétre 6. La courbe
q n
q+n+60*m(6*)
tend & diminuer lorsque ’appariement s’améliore, ce qui est conforme & I'intuition.

de Beveridge u* = nous indique finalement que le taux de chdomage d’équilibre

1.5 Introduction de I’hystérése et de quelques éléments de
dynamique

Pour plus de simplicité et afin de capter essentiellement les effets dus & I’hystérése, nous négligeons

ici Vaversion pour le risque dans la fonction d’utilité des employés (6 = 0) et la progressivité du coin

0
salarial (—=— = 0). Nous adoptons & nouveau une fonction de production du type Cobb-Douglas:

) ow

—

Y, = K1-*(ALy)°.

En revanche, la probabilité S; de survie dans I’emploi est maintenant considérée comme une fonc-
0S5,

tion du salaire w; négocié¢ dans 'entreprise j (a—] = 0). Il s’agit a priori d’une fonction décrois-
W

sante car, & taux de chémage donné, I’emploi dans une entreprise est d’autant plus menacé que le
salaire négocié est élevé.

OU; ~Uoy) 0wy —R)WS;) g 05 05
On en déduit: Ow; = Ow; — ’ ’ dw; Ow _ 1 - €sw(W;)
. (%jS_ Uo,j) (w; — R)WS; (w; — R)S; w; — R w;
ol €gy(wj) = %37] est 1’élasticité de la probabilité de survie au salaire négocié dans ’entreprise
j OWj

J-

16. La courbe de Beveridge francaise présentée par H. Sneessens [1994] montre que le rapport des offres aux
demandes de travail insatisfaites a diminué continiment du début des années 1970 4 la fin des années 1980. Il était
de I’ordre de 0.001 en 1989 avec un taux de chémage a 10%.
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Finalement, la nouvelle courbe de salaire WS agrégée s’écrit :

w—R_ 11—k
w 71 wl
——— — (1 — K)éesw
Y Y Poa ( )

= pu(l —b) (WS)

ou de maniére équivalente :

w Y
(1= )
o 7 H)[w(l 5t €su]
S w—R ) . .
ol représente le mark-up des salaires par rapport au revenu alternatif. Rappelons que la
w
L
courbe PS donne | —— = ak (PS).
YDua

Afin d’introduire Pinfluence du taux de chomage passé (hystérése) dans notre modéle et quelques
éléments de dynamique, nous faisons ’hypothése qu’une fois le niveau d’emploi déterminé par une
entreprise en fonction du salaire négocié, les insiders ont la priorité pour pourvoir les postes. Ceci
est cohérent avec l'existence de cotiits d’apprentissage et de rotation de la main d’oeuvre dans
I’économie réelle.

Sont définis comme insiders, les travailleurs qui étaient déja employés par Pentreprise a la période
précédente. En notant ¢ la probabilité qu’un employé quitte son entreprise d’une période & 'autre 7
et Ly le nombre d’insiders dans 1’économie, L; peut s’écrire en fonction du niveau d’emploi L_;
dans I’économie a la période précédente: Ly = (1 — q)L_1.

En notant L le niveau d’emploi choisi par les entreprises a l'issue des négociations salariales (voir
L
schéma 1.6), la probabilité S de survie dans ’emploi vaut donc 1 si L > Ly et . siL<L;.On

I
L 1—¢)(1 —u_1)N_
peut donc considérer S comme une fonction du rapport TI = ( qgf 7; Nl) Lot N est la
—u

population active & la période considérée et N_; la population active a la période précédente. En no-
L (1-q)(l-u_y)
L (1+n)(1—u)

Dans I’équation de salaire précédente, ’élasticité eg,, peut se réécrire comme le produit des élasti-

SL L
YA E). Layard, Nickell et Jackman [1991] démontrent formellement

tant n le taux de croissance de la population (active), on obtient finalement,

cités esr, (= ) et erw (

0
 OwlL I
que €gy, est une fonction décroissante de —118 (e resultat signifie que la probabilité de survie dans

I’emploi a d’autant plus tendance & diminuer que I'emploi se contracte fortement d’une période &

I’autre. Par ailleurs, ’élasticité de 'emploi au salaire est calculable 4 'optimum de production et
ak g
1—k

vaut €, = —1 —

17. 11 peut s’agir d’un départ volontaire, auquel cas le poste de travail peut étre occupé par un autre salarié &
la période suivante, ou bien d’un départ forcé suite & la suppression du poste de travail (conséquence du progrés
technique ou d’une réorganisation interne a lentreprise, par exemple).

La probabilité ¢ se distingue de la probabilité (1 — S;) . Elles correspondent toutes les deux a des taux de
destruction d’emploi d’une période & I’autre mais (1 — S;) est calculée avant la phase de négociation salariale alors
que g est aprés. Si g est considérée comme strictement exogéne, la dépendance de (1 — Sj;) au résultat de la
négociation salariale est ici prise en compte. Par rapport a la partie précédente, (1 — S;) est donc partiellement
endogéne. Elle dépend maintenant des mémes parameétres exogénes que ¢ (progrés technique, probabilité de quitter
volontairement son emploi...) mais uniquement de ceux-la.

S est la probabilité moyenne de survie dans ’emploi, calculée avant la phase de négociation salariale sur ’ensemble
des J entreprises.

18. R. Layard, S. Nickell, R. Jackman [1991]; Annexe 2.3 pp. 537-538
arkPyY

w

19. Le partage de la valeur ajoutée & ’optimum donne: L =
akPyoY n akPyq 0Y

O déduit oL
n en déduit: — =
Ow w? w  Ow
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L-1 employés L employés

Négociation salariale
(y participent Li=(1-q) L-1

Négociation salariale insiders) Négociation salariale
1 « «
3 T S~
! v Il M Il M
I U U
\w \?’ reede
S S

q : Probabilité (exogéne) de destruction d’emploi

S : Probabilité de survie dans I’emploi (liée a I’issue des négociations salariales)

Fic. 1.6 — Chronologie des décisions sur le marché de 'emploi

La combinaison des courbes WS et PS permet donc d’obtenir :

w—R 1—&
=pu(l-0) =

w ok (1-g(1 —u)
-t e (i)

La solution ug de cette équation est un taux de chomage d’équilibre de court terme qui dépend

1—u_ .
du rapport 171, c’est & dire de la vitesse d’évolution du chémage?2° :
—u

N 1—-&

dor = ak (I—qg)(1—u_q)
o1 =9 |+ (1= (- xess ()

Compte tenu des valeurs usuelles des paramétres (a = % et k = 0.6 par exemple), ulp est d’autant
plus élevé que laugmentation du chémage par rapport a la période précédente (v — u_1) a été
importante. Cet effet d’hystérése peut expliquer une persistance a des niveaux élevés du chomage.
Le taux de chomage d’équilibre de court terme a tendance & augmenter avec le taux de chomage
courant.

En revanche, le taux de chomage d’équilibre stationnaire (ou de long terme) v* ne dépend pas du
taux de chomage passé. Il peut étre obtenu a partir de 'expression de ug avec u = u_;

1—k
p(1—b) 0‘7’{+(1—(1—a)m)xm(1‘q)]

14+n

u* dépend donc négativement de esy, k et «, et positivement de n, ¢, 7y et b (cf. annexe D). C’est ce

taux de chdmage d’équilibre stationnaire que notre évaluation économétrique finale nous permettra

de déterminer?'.

oY , : . - X o, L
—— peut s’exprimer en fonction de L en applicant le théoréme de enveloppe a 7j = (1—-K)Y; : — = ——— =
ow 8w] Pyq
ol-r)Y,] oY, _ -
Bwj B'wj B (1 - N)Pva
. w OL akPyqY ak ak
D70u:€Lw:*7:*77 = -1 =
L ow wlL 1-k 1-—k

20. Le fait que ce taux de chdomage résulte de la combinaison des courbes WS et PS permet de le qualifier de taux
de chomage d’équilibre.

21. En effet, nous déterminerons le chémage d’équilibre en combinant deux relations de cointégration que nous
identifierons & WS et a PS. Il s’agira donc d’une variable stationnaire lorsque ses déterminants (taux d’intérét, degré
de concurrence sur le marché des biens...) seront fixés.
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Remarquons enfin qu’une dynamique du chémage peut étre obtenue en linéarisant la combinaison
de WS et de PS autour de u = u_y; = u* (voir annexe B pour le détail des calculs):

w
(u—u*) = 0(u_y —u*) avec 6 = T+w < 1 garantissant la convergence du chomage vers u*
w

1—k)(1—(1— 1 - q)e, :
(point attracteur) et w = (1=m){ == a)r)( Q)G‘ZL , €sL et eg étant calcu-

Q+n) | (11— a)k) xesr| (1—b)y

lées au point ;q.
14+n

1.6 Apports d’un modéle entiérement dynamique

On ¢’inspire ici du modéle de Cahuc et Zylberberg [1999] en y introduisant I'imperfection de la
concurrence sur le marché des biens pour le situer dans la continuité de notre étude précédente. J
entreprises identiques sont supposées produire le méme bien de consommation. Comme précédem-
ment, 'intensité de la concurrence est repérée par le paramétre x et les entreprises sont soumises a

une fonction de demande d’élasticité constante 1 . L’imperfection de la concurrence nous oblige

& tenir compte du prix pratiqué par chaque entreprise, éventuellement différent du prix moyen sur
le marché. 1l n’est donc plus possible, comme dans 'article de Cahuc et Zylberberg, de prendre
comme numeéraire le prix du bien produit par les entreprises dans ’économie.

Les entreprises choisissent & chaque période le prix de production pj¢, le niveau d’emploi Lj; et
I’investissement I;; qui maximisent leur profit. On suppose par ailleurs par souci de simplification
que le bien d’investissement n’est pas le méme que le bien produit par les entreprises, et que son
colt c est fixé de maniére exogéne, au méme titre que le taux d’intérét r. Les entreprises prennent
comme donné le salaire w;; négocié avec les employés (courbe WS) et déterminent librement leur
demande de travail en fonction de ce salaire. Nous admettons donc & nouveau que les entreprises
disposent du “droit de gérer”. Pour plus de simplicité, nous leur attribuons une fonction de pro-
duction de Cobb-Douglas & rendements d’échelle décroissants: Yj; = K7, “(AL;j;)* . Le paramétre
0 € [a; 1] est une mesure de I’échelle des rendements, il est d’autant plus faible que ceux-ci sont
décroissants.

Le stock de capital K;; est maintenant considéré comme endogéne. Il se déprécie au taux A et
I'investissement de la période t ne devient productif qu’a partir de la période t +1: Kj; 11 =
(1 = X)Kj: + Ij;. En d’autres termes, le capital est une variable prédéterminée, chaque firme déci-
dant & la période t du volume Kj ;1 des équipements qu’elle utilise & la période ¢ + 1.

Formation des prix et demande de travail dans I’économie (détermination
de PS)

On note II(K; ;+1) le profit actualisé optimal de 'entreprise j & la période t + 1 afin de définir une
relation de récurrence entre II(K ;) et II(K ;41) (principe de Bellman). ;. (Kj,Lj:) est I'excédent
d’exploitation de I’entreprise & la période ¢, il s’écrit :

th(pththjt) = pjthfa(Ath)a - wthjt = Pva,tK;t(eia)(Atth)Ha - wthjt

Le programme de maximisation du profit & la période ¢ est alors:
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1
II(Kj) = pj%?tf}}jt |:7Tjt(pjt7Kjt7th) —clj + mH(Kj,t—‘rl)

sous les contraintes :
Kj,t+1 - (]. - )\)Kjt +1-Tjt

P w—T
_vd _ Jt
i (72)

r est le taux d’intérét réel servant a définir le facteur d’actualisation des agents, il est supposé
exogéne et déterminé sur le marché international des capitaux.

1
0 [ﬂ'jt(pjtaKjtath) —clj + mH(KJ’,H—l)

La condition du premier ordre = 0 nous donne le

OL
niveau d’emploi dans I’entreprise j en fonction du salaire w;; négocié avec les employés: L;‘t’l_l =
1 w;
Jt

ko Pva,tK;;f(e_a)A?a .

En notant Ny effectif de la population active & la date t et en sommant les effectifs de chaque
entreprise, on obtient une équation reliant le taux de chomage au salaire négocié wy, identique dans
chaque entreprise par symétrie:

J 1
N1 - ) = (k) | SR (= )| (psa
(1 —w) = (ko) T=se Z jt DA ( e court terme)
j=1 va,t4i¢

Cette courbe de demande de travail est dite courbe PS de court terme car le niveau optimal de
capital K;; n’est pas encore pris en compte.

Ce niveau de capital est obtenu en maximisant II(K ;) tout en tenant compte de la contrainte
Kjy1= 1= NEKje+ L -

L’application du théoréme de l'enveloppe a II(K ;) nous donne:

O (pie, Kit, L (O—0)—
IT'(Kj,) = ”ﬁ(pgf’( it L) + 1= A= Pyger(9 — @) K507 (A L) +1 - A
jt

Par ailleurs, la condition du premier ordre

1
0 | mje(pje, K, Lji) — cljy + mH(Kj,tH)

=0
L,

impose II'(K 141) = ¢(1 + ), donc également IT'(K ;) = c¢(1 + 7).
Do Praeki(d — @)K~ 7 (A Lj)™ = c(1+7) — (1 - ).
En tenant compte du niveau optimal d’emploi, on obtient finalement l’expression du niveau opti-
1—r0 k(0 —a)A] " [ R
ld t 1: K_l—na — t v Pl—na
mal de capita jt A — (=N <wjt) 7

En subsituant cette expression de capital dans la courbe de demande de travail et en utilisant la
symétrie entre entreprises (w;; = w;), on obtient une courbe PS de long terme:

K(0—a) 1-k(6—a)

1—r0 Kau T—r0 ke 1
) () A7 Pyt | (PS de long terme)

Wt

k(0 — )
1+7r)—(1-=X)

N1 =) =J (C
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Formation des salaires (courbe WS)

Comme précédemment, la négociation salariale entre 'entreprise et le groupe de travailleurs est
modélisée par un marchandage qui se résume & la maximisation du critére de Nash généralisé.

L’entreprise disposant de la possibilité d’embaucher du personnel et de renouveler totalement ses
effectifs & chaque période sans subir de cott, ’échec des négociations n’affecte pas ses profits futurs.
Sa contribution au critére de Nash est donc égale & son excédent d’exploitation pour la période. En
tenant compte de la demande de travail de 'entreprise en fonction du salaire négocié (voir supra),
I’excédent d’exploitation s’écrit :

* k(0—a Ko
T3 (K1) = Poaa K™ (ArLj) ™ — wje Ly,

s sO—a) O\ ma-T L
= (ko) ™ (1= k) K, (%) PR

Le niveau de capital est supposé déterminé & la date des négociations par le stock de capital et
I'investissement de la période précédente. C’est pourquoi on n’utilise pas 'expression du niveau
optimal de capital & long terme.

Le programme de Nash pour 'entreprise j s’écrit :

t t * t t a1
Max(Ue.,; = Up,;)" x 753 (Kje) = Max(Ue,; — Ug, ;)" x wi™!
L’utilité de repli des travailleurs en cas d’échec de la négociation s’exprime, comme précédemment,
en fonction de la probabilité de retrouver immédiatement un emploi (a¢), de I'utilité intertemporelle
associée (U!) et de 'utilité intertemporelle d’un individu tombant au chomage a la date ¢ (UL):

Ué,j = atUé + (1 — CLt)thL

En notant 8 =
ﬁ 14+ rac

de transition du chomage vers 'emploi, b; le taux de remplacement et W; le coin salarial (supposé
indépendant du salaire) a la date ¢, l'utilité intertemporelle d’un chomeur s’écrit :

le facteur d’actualisation psychologique des travailleurs, a; la probabilité

UZ = btht + ﬁ [aH_lUéH + (1 - (IH_l)quJrl]

En notant & nouveau ¢ la probabilité qu’un employé quitte son entreprise d’une période 3 ’autre 22,
l'utilité d’un salarié de ’entreprise j a la date ¢ est de la forme:

U‘;j = ’UthWt + ﬂ [q (at+1U£+1 + (]. — at+1)U};+1) + (1 — q)Uzjl]

On peut remarquer que a; joue le méme role que p; en régime stationnaire (probabilité de tran-
sition du chomage vers ’emploi dans la partie 1.1). De méme, ’analogue de ps (probabilité de
transition de ’emploi vers le chomage) est ici g x (1 — az).

Enfin, on note U! la moyenne de U;j sur ’ensemble des J entreprises.

L’utilité U; j s’écrivant comme la somme du pouvoir d’achat courant w;;W; et d’'un terme tourné

vers avant, la contribution (U ; — Ug ;) des travailleurs au critére de Nash peut se mettre sous la
forme (wj: + x;¢)W: et xj: ne dépend pas de wj;.

Le programme de Nash a alors une forme simplifiée :

R
1—

On obtient la condition du premier ordre en dérivant par rapport & wj; :

]%qx v x log [(wj¢ + xje) Wi — e log wjy

v ka 1
Wit + Xt 1— ko wjt

=0

22. Pour plus de simplicité, cette probabilité est considérée comme exogéne et constante.
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ut. —U .
En utilisant 'identité w;; + x;¢ = %, on en déduit :
t

1—ka
¢ t ,
Ue,j - [Jvo"7 — ’yiﬁa wtht

En remplagant U ; par a;U; + (1 —a;)U,, et en prenant la moyenne sur 'ensemble des entreprises,
on obtient I’écart d’utilité entre un employé et un chomeur en fonction du salaire moyen dans
I’économie :

1 1— ko

gl

Ut_Ut:
¢ 1—a; Ko

u

Wt Wt

Il y a donc d’autant plus d’utilité & étre employé que le salaire moyen est élevé et que 'emploi est
str (probabilité de transition de ’emploi vers le chomage (1 — a;) faible), ce qui est conforme a
Iintuition.

De maniére analogue, on peut écrire la différence d’utilité entre un employé de 'entreprise j et un
chémeur :

1—ka a;
ULy~ Ut = (U = U3+ ar (U2 = U2) =9 (e + 2 ) We

Comme on pouvait s’y attendre, ’écart d’utilité s’accroit avec le salaire versé par ’entreprise j
mais également avec le salaire moyen dans 1’économie.

Par ailleurs, qu’il s’agisse de ’emploi en général ou de ’emploi dans I'entreprise j, la différence
d’utilité avec la situation de chémage est d’autant plus importante que ’économie est proche de la
concurrence parfaite (k — 1). En effet, c’est dans ce cas que les entreprises versent la plus grande
part de la valeur ajoutée aux salariés.

On peut obtenir une seconde expression de U;j — UL en utilisant la définition intertemporelle des
utilités:
Ul = UL = (wjr — byw )Wy + B(1 — q) [ag (UL = UL — (UL — U]
= (wjt — byw )Wy + B(1 — q) [Uéﬂ - US,ng]

«
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La résolution du systéme

1— ko
Uz,]‘_UZZV

Qg
) .
(w]t + 1—a, wt) Wi

1— ko
Uet,j - Uﬁ = (wjy — byw )Wy + B(1 — q) X

Wi 41 Wit
ko Y

nous donne finalement le salaire négocié dans I’entreprise j a la date t:

at
1—045
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1
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Ce salaire dépend positivement du salaire moyen dans 1’économie et du taux de remplacement
des allocations chémage. De maniére compréhensible, des revenus alternatifs élevés exercent une
pression & la hausse sur les négociations salariales dans ’entreprise j. En revanche, une hausse du
salaire anticipé pour t + 1 abaisse le niveau de salaire négocié en t. Cet effet est d’autant plus
important que les travailleurs ont un taux d’actualisation psychologique () élevé, une probabilité
élevée de rester dans la méme entreprise aux deux dates (¢ faible) ou qu'ils anticipent une baisse

1 1
et sont positifs si le degré de concurrence est suffisamment élevé (k >
S a(l+7)

23. De méme, 1
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Wigt

du coin salarial ( > 1). Si une hausse du salaire anticipé compense une modération salariale &

t
la date ¢, les travailleurs peuvent en effet obtenir la méme utilité intertemporelle, ce qui détermine
Iissue de la négociation.

Par symétrie entre les entreprises, w;; = wy, ce qui permet d’écrire I’équation d’évolution du salaire
moyen d’une période a 'autre:

Wil Wi 1 1
11— = ——(1-=b
p =9 wy Wit [1—a u( t)

Une équation retragant I’évolution du nombre de choémeurs d’une période & I'autre permet finale-
ment d’exprimer a; en fonction des taux de chéomage uy et us—1, et d’obtenir la courbe WS. Les
chomeurs de la période ¢ correspondent & la fraction 1 — a; des chomeurs de la période ¢t — 1, des
nouveaux arrivants dans la population active qui ne retouvent pas d’emploi en t et des travailleurs
dont 'emploi a été détruit entre ¢t — 1 et ¢, et :

Nyug = (1 —ag) [up—1Ne—1 + (Ne — Ne—1) + q(1 — up—1) Ny—1]

En notant n le taux de croissance démographique, on en déduit :

1 (I1-—qu—1+n+gq

l—a; (14 n)uy

La courbe WS s’écrit alors:

W41
1— =

Wi [(1—q)ut_1+n+q_1

o L= bt)} (WS)

Détermination du chémage d’équilibre

Le taux de chomage d’équilibre se déduit de 'intersection des courbes WS et PS de long terme. Si
lon réécrit WS en t + 1 on obtient :

ﬂ(l—q)wﬁ_z _ Wt+1 [(1q)ut+n+q _l

= 1—b;
Wi Wita (14 n)utr m ( H_l)}

Et en notant g;le taux de croissance de la variable j entre ¢ et ¢ + 1, on obtient :

(-quitntg 1y,
(1 +n)ugsr % o

Bl = @)1+ guws+1) (1 + gw,ir1) =
L’état stationnaire est alors défini par w1 = ur = u*, byy1=10, et g; 141 = g5+ = g, ce qui nous

donne finalement :

= nta (W)

(14 m) [0 = @)1+ gu)(1+gw) + 51 = 1)] = (1= q)

Le taux de choémage d’équilibre dépend alors positivement du pouvoir de négociation des insiders
(1) et du taux de remplacement (b), et négativement du facteur d’escompte des individus (3), et
des taux de croissance des salaires (g,,) et du coin salarial (gw).

Notons également que le taux de croissance des salaires g, qui influence le niveau de chomage
d’équilibre se déduit lui méme de la courbe PS de long terme. En effet, si ’on réécrit cette relation
en t+1 et qu’on divise membre 4 membre avec la relation écrite en t, on obtient alors:

— Ut :( 1-r(0—a)

1 — o 1
(1+4n) 14 guws)” 0 (14+9as)T 0 (14 Tpat) T 50,

l—ut
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avec m,, I'inflation des prix & la production entre t et t+1.

A Tétat stationnaire (ui41 = up = u*, gj.+ = gj, Tvat = Tya), la relation précédente nous donne:

(1+gw) = (1+ n)ilfﬁf(;ia) (1+ gA)ilf&’éla) (1+ an)il—n(le—a) (gPS)

Le taux de croisance des salaires dépend alors négativement du taux de croissance de la population
active (n), et positivement du taux de croissance du progrés technique (g4) ainsi que du taux de
croissance des prix a la production (myg).

Le taux de chomage d’équilibre qui ne dépend que des exogénes se calcule en substituant (gPS)
dans (WS’), soit :

(1= ) [B(U+ gw)[(1+n) (1 + g (1 + 7)] 7777 — 1] + (1 +)(1 — )

Le chomage d’équilibre tend & décroitre lorsque Uinflation des prix & la production (m,,) s’éléve.
Ce résultat permet de faire le lien avec une analyse du type courbe de Phillips mais il a été obtenu
par un raisonnement différent. La phase de négociations salariales et I’élaboration de la courbe de
salaire & partir de déterminants microéconomiques constituent ’originalité essentielle de ’approche
WS-PS. Néanmoins, lorsque les agents prennent leurs décisions dans un cadre dynamique, c’est le
taux de croissance du salaire nominal ou bien le niveau de ce salaire en fonction du niveau de salaire
futur qui est déterminé au cours des négociations. Le résultat présente alors des caractéristiques
communes entre les approches du type WS-PS et celles du type courbe de Phillips.
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Partie 2: Estimations des modéles
théoriques

Cette partie doit nous permettre de vérifier la pertinence empirique de notre modeéle théorique en
estimant les relations WS et PS. Les résultats précédents ne sont utilisés que dans la mesure ou
ils nous donnent une liste de déterminants potentiels du chémage. Les relations entre ces variables
sont déterminées dans un modéle vectoriel & correction d’erreur et les relations de long terme de
ce VECM sont ensuite identifiées aux équations WS et PS qui nous permettent de donner une
estimation du taux de chomage d’équilibre frangais entre 1970 et 1996. Toutes les estimations éco-
nométriques sont menées avec le logiciel E-Views 4.1.

2.1 Choix des variables et description de la base de données

Remarque préliminaire : L’évaluation empirique du chémage d’équilibre se heurte & un déficit de
données. Certains déterminants mis en évidence dans les modéles de type WS-PS ne sont pas
directement, observables et ne figurent par conséquent dans aucune base existante (ex: pouvoir
de négociation syndical, aversion pour le risque des salariés, taux d’escompte psychologique...).
D’autres déterminants théoriques du chémage d’équilibre peuvent étre observés de maniére plus
ou moins directe, mais ne font pas 'objet de séries statistiques standardisées (taux de remplace-
ment, progressivité du coin salarial...). Face a ce déficit de données, nous avons essayé d’utiliser
des indicateurs rendant compte de la réalité que nous voulions mesurer. Si certains proxys peuvent
paraitre assez frustes, ils n’en apportent pas moins une information permettant de mieux appré-
hender I’évolution du marché du travail. L’annexe C présente ’ensemble des variables utilisées,
ainsi que leur évolution sur la période 1970-1996.

2.1.1 Les déterminants des prix: degré de concurrence sur le marché
des biens, durée du travail, taux de croissance de la Productivité
Globale des Facteurs et taux d’intérét réel

Les données de base sont le salaire brut, les prix, la valeur ajoutée et le taux de chomage. Ce
dernier est défini au sens du Bureau International du Travail?? et a été collecté sur le site de
I’OCDE. Les séries permettant de mesurer le salaire brut moyen, ainsi que les prix de production
et de consommation, proviennent directement des comptes trimestriels calculés par PINSEE sur le
champ des Secteurs Marchands Non Agricoles (SMNA).

En faisant ’hypothése que la fonction de production agrégée est du type Cobb-Douglas et que la
concurrence sur le marché des biens est monopolistique, le partage de la valeur ajoutée & I’équilibre
ne doit dépendre que de k et du parameétre a de la fonction de production (cf. Modéle statique

minimal 1.1). A une constante prés,  correspond a la part des salaires dans la valeur ajoutée (w—L),
pY

24. Un chomeur, au sens du BIT (1982), est un individu (1) qui est totalement sans travail, (2) disponible pour
travailler et (3) qui recherche activement un emploi. Ces trois conditions sont cumulatives et plus restrictives que la
définition retenue par PANPE.
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donnée chaque année par la comptabilité nationale.

Néanmoins, la relation ;’—{; = ak n’est valable qu’a long terme et en absence de chocs. A I’échelle
de nos estimations économétriques, la répartition de la valeur ajoutée est certes influencée par le
degré de concurrence sur le marché des biens, mais elle dépend également du prix de 1’énergie,
du coit du capital et des tensions sur I'outil de production, comme ’ont mis en évidence Baghi,
Cette et Sylvain [2003]. L’utilisation d’une série retracant ’évolution de la part des salaires dans la
valeur ajoutée comme approximation du degré de concurrence sur le marché des biens (kappa) pré-

sente donc des inconvénients et nous devrons en tenir compte dans 'interprétation de nos résultats.

Pour mesurer la durée du travail, nous avons utilisé 'indicateur synthétique calculé par la Direction
de I’Animation de la Recherche, des Etudes et des Statistiques (DARES) sur le champ SMNA (cf.
Chouvel et alii [1996]) qui permet notamment de prendre en compte le travail & temps partiel, les
heures supplémentaires et le recours au chomage partiel. Cet indicateur baisse au cours des années
quatre-vingt-dix, assez fortement aprés 1993, du fait d’une diffusion accélérée du travail & temps
partiel. II semble plus proche de la durée moyenne réellement accomplie eu égard aux indicateurs
traditionnels °.

Conformément au modéle de croissance néoclassique, le taux de croissance de long terme de la
productivité apparente du travail est égal & celui de la PGF. Afin de tenir compte de I’évolution
de la durée moyenne du travail et du développement du temps partiel depuis 1970, nous utilisons
la série de productivité horaire fournie par la comptabilité nationale. Sa tendance de long terme

est obtenue grace & un filtre de Hodrick-Prescott. Le taux de croissance annuel de la PGF est
finalement assimilé & celui de la productivité horaire du travail a long terme.

Enfin, le taux d’intérét réel est le prix des obligations publiques et semi-publiques (Obligations
Assimilables & des Bonds du Trésor) & 10 ans.

2.1.2 Les déterminants des salaires: coin salarial et taux de remplace-
ment

Le coin salarial tout d’abord exprime en niveau ’écart entre ce que percoit le salarié et ce que
paye réellement ’employeur. Il est égal au rapport du coit du travail réel (salaire “super brut”)
au pouvoir d’achat du salaire net de tous prélévements2®. On 'obtient grace aux taux de cotisa-
tions sociales tirés des barémes sociaux appliqués au salaire moyen, compte tenu de I’évolution du
plafond de la sécurité sociale. En théorie, seuls les prélévements qui ne sont pas considérés par les
salariés comme des contreparties de prestations ou des revenus différés, exercent une pression a la
hausse sur le cotit du travail et le chémage d’équilibre, mais nous négligeons cet effet.

Le taux de remplacement ensuite se définit comme le rapport de deux espérances. Au numérateur,
on mesure la somme des flux de revenus (futurs) nets actualisés d’un salarié qui vient de perdre son
emploi que I’on rapporte, au dénominateur, a 'espérance de la somme de flux de revenus (futurs)
nets actualisés d’un salarié qui conserve le sien. Si la définition théorique du concept semble assez
claire, sa mesure, en pratique, pose probléme 2. L’indicateur synthétique proposé par ’OCDE que

25. Contrairement a l'indicateur utilisé par la DARES, la durée du travail mesurée avec I’enquéte ACEMO (Activité
et Conditions d’Emploi de la Main-d’Oeuvre), qui est utilisée dans les comptes trimestriels, est trés stable dans les
années quatre-vingt-dix. La différence tient essentiellement & la prise en compte du développement du travail &
temps partiel qui a été favorisé sur la période récente par des aides spécifiques de 'Etat (abattement forfaitaire des
cotisations sociales pour partage au temps partiel, modalités de I’allégement des charges sociales sur les bas salaires
qui encourageaient fortement le temps partiel).

26. 11 se compose notamment des termes de 1’échange intérieur (qui sont le rapport des prix de consommation aux
prix de production) et du coin fiscalo social, qui est lui méme composé du coin social (taux de cotisations sociales
salariés et employeurs) et du coin fiscal (TVA et taux d’imposition sur le revenu).

27. En effet, mesurer le taux de remplacement suppose de tenir compte de plusieurs facteurs (probabilités de tran-
sition entre I’état d’employé et celui de chémeur, choix d’un taux d’actualisation, montant et durée d’indemnisation
a retenir...). De maniére extrémement simplifiée, le taux de remplacement peut étre calculé en rapportant le niveau
moyen des allocations chomage au salaire net moyen. Mais il fait alors abstraction de nombreuses caractéristiques
du marché du travail (durée du chomage, probabilités futures d’un individu d’étre salarié, chémeur ou inactif...), du
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nous avons retenu dans notre étude correspond & la moyenne des taux de remplacement des pres-
tations de chomage pour deux niveaux de rémunération (salaire de 'ouvrier moyen, deux tiers du
salaire de l'ouvrier moyen...), trois situations de famille (célibataire, couple avec conjoint qui tra-
vaille, couple avec conjoint sans travail) et trois durées de chomage (1 an, 2-3 ans et 4-5 ans). Cette
approche, comme le soulignent L’Horty et Thibault [1998], tend trés certainement & sous-estimer
le taux de remplacement réel, mais elle a le mérite & notre sens de ne pas introduire de brusques
sauts dans la série en respectant un principe de permanence des méthodes.

2.1.3 Prise en compte de ’hétérogénéité des travailleurs: progressivité
du coin salarial et indicateurs de mismatch

La progressivité du coin salarial (progcoin) est ici calculée en appliquant l'indicateur de progressi-
vité résiduelle proposé par Jakobsson [1976]. Le calcul effectué par L’'Horty, Méary, Sobczak [1994]
a été actualisé en conservant ’hypothése que 69 % des salariés sont rémunérés en deca du plafond
de la sécurité sociale. La progressivité des cotisations salariés et celle des cotisations employeurs
sont calculées séparément et leur somme donne 'indicateur agrégé.

Pour évaluer le mismatch qui mesure l'inadéquation entre offre et demande de travail, deux in-
dicateurs ont été retenus. Bien que nous n’ayons pris en compte, dans notre modéle théorique,
que I'inadéquation provenant de I'inefficacité du processus d’appariement entre les chomeurs et les
postes vacants, celle-ci peut avoir d’autres déterminants tels que 'asymétrie d’information, I’hété-
rogénéité des travailleurs ou leur insuffisante mobilité, professionnelle ou géographique. Le premier
indicateur de mismatch (mm) est obtenu en prenant la demi variance des taux de chomage relatifs
par qualification dont une lecture théorique a été donnée par Jackman, Layard et Savouri [1991]%8.
Le calcul utilise les séries annuelles de taux de chomage tirées de 'Enquéte Emploi et prolonge les
travaux de Lescure et L’'Horty [1994]. Le second indicateur (mms), inspiré de 'article de Sneessens
[1994], est obtenu en rapportant la part des travailleurs qualifiés dans 'emploi a celle qu’ils occupent
dans la population active. L’objectif est de mesurer 'inadéquation entre qualifications demandées
et qualifications offertes et d’examiner ’effet d’une pénurie de main d’oeuvre sur ’emploi. Ce se-
rait cette pénurie de travailleurs qualifiés qui serait & lorigine, selon Sneessens [1994], de envolée
structurelle du chémage européen. L’intuition est qu’il y a d’autant plus de mésappariement sur
le marché du travail que les travailleurs qualifiés sont surreprésentés / sousreprésentés dans I’emploi.

La base de données utilisée et la signification des variables

La base de données comporte au total quatorze séries trimestrielles. Elle concerne les secteurs
marchands non agricoles (SMNA) et s’étend de 1970-1 & 1996-42°. Lorsque les séries dont nous
disposions étaient annuelles, nous avons affecté la méme valeur & chacun des trimestres. Les séries
présentent alors des palliers mais nous évitons ainsi une trimestrialisation arbitraire. La signifi-
cation de chacune des variables est donnée dans le tableau 2.1. Précisons également que, dans
nos estimations, ces variables sont prises en logarithme & l’exception du taux d’intérét réel et de
Iinflation des prix de production qui peuvent étre positifs ou négatifs.

systéme de prestations chémage (montant des allocations versées, existence de plafonds, degré de dégressivité, durée
de versements...) et plus généralement de ’ensemble des prestations sociales (aides sociales, allocations logement,
assurance médicale, aides “a la garde d’enfants”...). Pour une étude exhaustive sur la question, on pourra se référer &
larticle de Laffargue et Thibault [2001]. La mesure du taux de remplacement est d’autant plus problématique que,
dans les modéles de type WS PS, son niveau et son évolution déterminent en grande partie le niveau du chémage
d’équilibre. Dans les modéles théoriques précédents, nous avions notamment pu constater une extréme sensibilité
du chémage d’équilibre & la valeur du taux de remplacement (cf. annexe D).

28. Lorsque les courbes de salaires sont convexes, une dispersion plus forte des taux de chémage induit une pression
a la hausse sur les salaires qui conduit & un taux de chémage d’équilibre plus élevé.

29. Les graphiques de chaque série sont regroupés dans ’annexe C.
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Variable \ Signification Unité

u Taux de chomage (BIT) %
w—p Salaire horaire F/h
(W — P)hebdo Salaire horaire hebdomadaire F /semaine
h Heures travaillées h/semaine
pc—7p Différentiel entre prix & la consommation Base 1 en 1980
et prix de production
mm Mismatch (Lescure-L’Horthy) %
mms Mismatch (Sneessens) %
piva Inflation des prix de production %
kappa Intensité de la concurrence %
coins Coin Salarial base 1 = salaire brut moyen
progcoin Progressivité du coin salarial %
pgf Taux de croissance %
de la productivité globale des facteurs
tr Taux de remplacement %
r Taux d’intérét réel %

TAB. 2.1 — Variables utilisées dans les estimations

2.2 Tests de racine unitaire

Avant toute estimation, il convient de déterminer I'ordre d’intégration de toutes les variables uti-
lisées dans nos modéles. En effet, les estimations ne peuvent s’effectuer que sur des variables
possédant le méme ordre d’intégration. Dans le cas ou les variables sont I(0), les méthodes usuelles
d’économeétrie (type MCO) suffisent en général pour estimer les modéles. On utilise alors un modéle
de type VAR en niveau. En revanche, dans le cas de variables I(1), on doit distinguer deux cas:

-Si la dimension de I’espace de cointégration est nulle, on utilise un modéle VAR en différences
premiéres.

-S’il existe une(des) relation(s) de cointégration, on estime un modéle & correction d’erreur
(VECM) a p retards de la forme:

p—1
AY, =af Vi1 + Y T;AYj+®(Dy) + &

J=1

ol af'Y;_1, fondé sur les relations de long terme entre les endogénes, est le terme de correction
d’erreur, Z;’;i I';AY;_,; correspond a la dynamique de court-terme, ®(D;) rassemble les termes
déterministes (constante, trend linéaire, variables saisonniéres...), et €; est le résidu vectoriel. Les
B; colonnes de la matrice 3 sont appelés vecteurs de cointégration, ce qui veut dire que les com-
binaisons linéaires ﬂj/-Yt sont stationnaires alors méme que chacune des variables de Y; ne 'est pas

individuellement. La matrice o, quant & elle, correspond aux poids associés aux combinaisons ﬂ;Yt
dans chaque équation du VECM.

Dans toute la suite, nous nous intéresserons essentiellement aux relations de long terme, définies
par la matrice 3.

Résultats des tests de racine unitaire

Les tests usuels de racine unitaire étant relativement peu puissants, il convient d’en effectuer plu-
sieurs afin de minimiser le risque d’une mauvaise conclusion. Nous avons donc effectué les tests de
Dickey-Fuller Augmenté (ADF) et de Phillips-Perron, celui-ci étant moins sensible aux ruptures de
tendance dans les séries. Ces deux tests sont basés sur I’hypothése nulle de non stationnarité. Nous
avons également mis en oeuvre le test de Kwiatkowsky, Phillips, Schmidt et Shin (KPSS), plus
puissant que les deux tests précédents, mais basé quant & lui sur hypothése nulle de stationarité
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des séries.

La non stationnarité peut étre due a la présence d’un trend déterministe, ou d’une composante
de type marche aléatoire dans le processus de génération des données. Dans toute la suite nous
adoptons les notations suivantes :

Vi~ I0)+C si yr=yo+ U(L)et, avec V(1) #0

V(L) gy, avec U(1)#0

Y, ~ I(1) si = —
t (1) si y 1-17

W(L
Y, ~I(1)+ C si yt:yOJrlE[)/Et’ avec U(1)#0
U (L
Y ~I(1)+ T si yt:yO+at+1£[)/5t’ avec U(1)#£0

et ou &; est un bruit blanc.

La méthodologie utilisée pour la mise en oeuvre de ces tests est celle proposée par Hamilton
[1994] : 30

- On détermine graphiquement si on se trouve dans le cas avec Trend ou avec Constante.

- On effectue un premier test sur la variable en niveau.

- Si ’hypothése de non stationarité n’est pas rejetée, on regarde la statistique de Fisher
pour tester la significativité jointe des coefficients et vérifier que I'inclusion d’un trend ou d’une
constante sous Hy est justifiée. On effectue ensuite le méme test sur la série différenciée. Si ’hypo-
thése de non stationnarité est rejetée, on conclut au cas I(1). Sinon on effectue & nouveau le test
sur la série différenciée deux fois.

- Si ’hypothése de non stationarité est rejetée on conclut au cas I(0).

| | ADF® | Phillips-Perron® | KPSS®
coins coin salarial I(1)+C I(1)+C I(1)
progeoin progressivité du coin salarial I(1)+T?¢ I(1)+C I(1)
h heures travaillées I(1) I(1)+C I(1)
mm mismatch (Lescure-L’Horty) I(1) 1(1) I(1)
mms mismatch (Sneessens) I(1)? 1(1) I(1)
tr taux de remplacement 1(1) 1(1) I(1)
u taux de chomage I(1)+C I(1)+C I(1)
w—7p salaire réel horaire I(H)+T I(H)+T I(1)
(W — D)hebdo | salaire réel hebdomadaire I(1)+T I(1)+T I(1)
piva inflation des prix de production 1(1) 1(0)+C 1(1)
r taux d’intérét réel 1(1) 1(1) I(1)
kappa degré de concurrence 1(1) 1(1) 1(0)+C?
pc—1p différentiel prix de consommation
-prix de production 1(1) I(1) I(0)+C
pgf taux de croissance de la PGF I(1)? I(1)? 1(1)?

TAB. 2.2 — Tests de racine unitaire

@ Sélection du nombre de retards optimal déterminée avec le critére d’information de Schwartz (asymptotiquement
convergent)

b Méthode basée sur un estimateur de Newey-West de la variance de long terme

¢ Méme méthode d’estimation de la variance de long terme que pour le test de Phillips-Perron

9 Le “?” indique une difficulté dans les conclusions des tests. Outre la puissance des tests qui peut étre insuffisante,
le faible nombre de points de notre échantillon (108) ne permet pas toujours de bien distinguer entre plusieurs cas
de figure.

30. On présente ici le cas d’un test ou I’hypothése nulle est celle de non stationarité. Dans le cas contraire, une
méthodologie analogue peut tout de méme s’appliquer
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Les tests de racine unité sont présenté dans le tableau 2.231. Ceux-ci nous ameénent au moins dans
deux cas sur trois au cas I(1). On pourra donc utiliser toutes les variables dans les estimations de
relations de cointégration.

2.3 Estimations des modéles par la méthode de Johansen

La premiére étape consiste & déterminer le nombre de relations de cointégration qui interviennent
entre nos variables. Elle est un préalable & ’estimation de tout modéle & correction d’erreur et
constitue dans notre cas un critére de sélection des variables qui seront finalement retenues. En
effet, notre stratégie d’estimation du chémage d’équilibre repose sur l'identification d’exactement,
deux relations de cointégration. Par ailleurs le modéle doit absolument faire intervenir certaines
variables qui permettront ’identification économique de WS et PS, ainsi que des variables de
I’étude théorique, dont nous souhaitons tester la pertinence. Il s’agit du salaire réel hebdomadaire
W — Phebdo OU horaire w — p, du chémage u, du taux de remplacement tr, du degré de concurrence
sur le marché des biens x, de 'inflation des prix de production piva, et des heures travaillées h.

En tenant compte de toutes ces contraintes, on se heurte & de nombreuses difficultés d’estimation.
Celles-ci peuvent apparaitre lors de la détermination du nombre de relations de cointégration (trop
élevé en général si on utilise plus de 7 ou 8 variables explicatives), sur la significativité des co-
efficients de la matrice § définissant les relations de long terme (ou, dans certains cas, méme les
coefficients associés au salaire ou au chémage ne sont pas significativement différents de 0), sur
les signes des coeflicients estimés qui doivent étre interprétables économiquement (on s’attend au
moins & avoir des signes opposés pour le chomage dans les deux relations PS et WS), ou encore
sur les propriétés des résidus (censés étre normaux, homoscédastiques, et non autocorrélés).

Aprés de nombreuses estimations infructueuses, nous avons retenu trois modéles pour la détermi-
nation du chomage d’équilibre. Le premier fait intervenir le salaire réel hebdomadaire (w — p)pepdo,
le taux de chémage u, kappa, tr, 'inflation des prix de production piva, et le niveau du coin salarial
coins. Dans le deuxiéme, on remplace kappa par le différentiel entre les prix & la consommation
et les prix & la production pc — p, et le taux d’intérét réel r, et on rajoute le mismatch (version
L’Horty-Lescure [1994]) mm. Enfin le troisiéme modéle comprend w — p, u, tr, h, pc — p, coins, et
l'indicateur de mismatch de Sneessens [1994] mms.

La méthode utilisée repose sur les tests de la valeur propre maximale et de la trace proposés par
Johansen [1995].

Ils nécessitent tout d’abord de déterminer le nombre de retards optimal du VECM. En effet, un
nombre de retards trop petit conduit & sous estimer le nombre de relations de cointégration, tandis
qu’un nombre de retards trop grand conduit & le surestimer. On utilise ici les critéres de sélection
de Schwartz et Hannan-Quinn appliqués & un modeéle VAR, (tableau 2.3). Ces critéres sont asymp-
totiquement, convergents vers le nombre de retards optimal.

Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3
Retards SC HQ SC HQ SC HQ

-23.17 -23.26 -15.42 -15.24 -33.28 -33.39
-36.07 -36.718 | -32.46 -33.33 -50.00 -50.86
-35.61 -36.82 -32.29 -33.92 -49.91 -51.54
-34.58 -36.35 -31.04 -33.43 -48.36 -50.75
-33.58 -35.91 -29.54 -32.69 -47.03 -50.17
-32.96 -35.84 -28.56 -32.47 -46.28 -50.19

Tk W N~ O

TAB. 2.3 — Valeurs des critéres de sélection du nombre de retards

31. Rappel: toutes les variables sont en logarithme a ’exception de r et piva
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Une autre méthode, utilisée & titre de vérification, consiste & effectuer des tests de Fisher successifs
de significativité du dernier retard introduit dans le modéle. Pour les trois modéles, on trouve un
nombre optimal de deux retards & introduire dans le VAR selon le critére de Hannan-Quinn. La
forme VECM correspondante doit donc faire apparaitre un retard pour chaque variable. En suivant
le critére de Schwartz, nous aurions introduit un retard de moins. Ce sont les tests de spécification
des modéles qui permettront finalement de valider le choix fait & ce stade.

La statistique de la trace est le rapport de vraisemblance de I’hypothése nulle Hy(r) “il existe
au plus 7 relations de cointégration” contre I’hypothése alternative H,(n) “il existe n relations de
cointégration”; n étant la dimension du modéle vectoriel estimé, 'hypothése alternative signifie que
la matrice a8’ est de plein rang.
n e
La statistique &race = =T >, log(l — X;) permet de tester la nullité des (n — r) plus petites
i=r+1

~

valeurs propres, les {)\i étant les (p — r) plus petites corrélations canoniques empiriques.

}i:r+1...p
La statistique de la valeur propre maximale est le rapport de vraisemblance de ’hypothése nulle
Hy(r) “l existe au plus r relations de cointégration” contre ’hypothése alternative H,(r 4+ 1) “il
existe r + 1 relations de cointégration”.

La statistique &\ max = —7T x log(1 — \,11) permet de tester la nullité de la (r + 1)*®™¢ corrélation
canonique empirique.

Les deux tests sont menés de maniére séquentielle descendante, en commencant par tester le plus
grand nombre de relations de cointégration (tableaux 2.4 et 2.5).

Les lois asymptotiques de ces deux statistiques sous Hy(r) sont non standards et dépendent no-
tamment de la présence d’une constante ou d’un trend dans les relations de long terme éventuelles.
Les résultats que nous présentons ne font apparaitre ni constante ni trend dans les relations de
cointégration. Cette spécification est satisfaisante pour le nombre de relations de cointégration a
retenir dans les trois modéles considérés, et elle permet d’estimer le chémage d’équilibre & partir
de variables endogénes uniquement.

Nombre de relations Etrace Etrace Etrace
de cointégration modele 1 modéle 2 modéle 3
0 84.22 (R*)® | 214.50 (R**) | 155.66 (R**)
au plus 1 40.88 (R*) | 145.75 (R**) | 85.93 (R*)
au plus 2 21.49 (NR) 92.05 (R**) 56.73 (NR)
au plus 3 6.27 (NR) | 62.74 (R*) | 35.81 (NR)
au plus 4 0.03 (NR) | 36.31 (NR) | 18.97 (NR)
au plus 5 X 22.35 (NR) 7.95 (NR)
au plus 6 X 10.18 (NR) 0.16 (NR)
au plus 7 X 0.01 (NR) X

TAB. 2.4 — tests de la trace pour le rang de cointégration

@ R**: rejeté a 1%, R*: rejeté & 5%, NR: non rejeté

Quel que soit le modéle, au moins un des deux tests indique la présence de deux relations de
cointégration entre les variables endogénes. Notons par ailleurs que ces tests ne sont convergents
qu’asymptotiquement, ce qui peut étre problématique dans notre cas ot nous n’avons que 108
points. Nous avons donc choisi de conserver un modéle & ce stade dés lors qu'un des deux tests
indiquait la présence de deux relations de cointégration.

Dans les trois cas, le modéle & correction d’erreur est donc estimé avec un seul retard et un espace
de cointégration de dimension 2. Il s’agit ensuite de tester dans chacun des modéles si les variables

35



Nombre de relations Ex max Ex max &) max
de cointégration modéle 1 modéle 2 modéle 3

0 43.34 (R**)* | 68.75 (R**) | 69.73 (R**)
au plus 1 19.39 (NR) | 53.69 (R**) | 29.20 (NR)
au plus 2 15.22 (NR) | 29.31 (NR) | 20.93 (NR)
au plus 3 6.23 (NR) | 26.42 (NR) | 16.84 (NR)
au plus 4 0.03 (NR) | 13.97 (NR) | 11.02 (NR)
au plus 5 X 12.17 (NR) | 7.80 (NR)
au plus 6 X 10.17 (NR) | 0.17 (NR)
au plus 7 X 0.01 (NR) X

TAB. 2.5 — tests de la valeur propre pour le rang de cointégration

@ R**: rejeté a 1%, R*: rejeté & 5%, NR : non rejeté

appartiennent bien & ’espace de cointégration, ou si elles ne sont présentes que dans le court terme.
Ceci revient & effectuer le test: (Hy : 81,; = (2,; = 0) contre (H, : non Hp). Le test est fondé sur
un rapport de vraisemblance, avec la statistique de test —2in(Hy/H,) qui suit une loi x?(2) sous Hp.

Les résultats sont donnés dans le tableau 2.6. Afin de garder un maximum de variables dans les
expressions de chomage d’équilibre, et compte tenu du fait que des estimations “correctes” de WS
et PS sont relativement complexes & obtenir, nous avons retenu les variables significatives jusqu’a
un niveau de 15%.

x2 calculé® | x2 calculé | x? calculé
Variable modéle 1 modéle 2 | modéle 3
w—7p X X 4.29%**
(W — DP)hebdo | 19.76* 17.29% X
U 9.02* 10.12%* 8.38%*
kappa 3.73%** X X
tr 3.32 3.48 2.79
coins 18.53* 15.48* 5.14%*
pc—p X 3.02 1.58
r X 13.72* X
piva 37.83* 36.12* X
mm X 7.11% X
mms X X 6.01*
h X X 7.71*

TAB. 2.6 — tests d’appartenance & l'espace de cointégration

@ % significatif & 5%, **: significatif & 10%, ***: significatif & 15%

Dans aucun des modéles le taux de remplacement n’apparait significativement dans les relations
de long-terme. Le méme probléme se pose pour le différentiel de prix & la consommation et a la
production dans les modéles 2 et 3. On procéde alors dans chacun des cas a une réestimation des
VECM en imposant la nullité dans le long terme de ces coefficients.

Il convient ensuite d’imposer des restrictions économiques pour identifier WS et PS & partir de
la matrice B contenant les paramétres des deux relations de long terme. En effet, ’estimation du
VECM ne détermine de maniére unique que la matrice a3’. Toute combinaison linéaire des deux co-
lonnes de 3 est donc cohérente avec 1’estimation du modéle si la matrice « est également modifiée 32.

32. Toute matrice P de dimension (r X r) et inversible permet de vérifier: a8’ = (aP~1)(Pg’) .
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Les restrictions économiques imposées ne sont pas testées. Elles permettent uniquement d’écrire les
deux vecteurs de base de I'espace de cointégration sous une forme oit WS et PS sont identifiables,
ce qui ne modifie pas 'estimation finale du chomage d’équilibre. Par ailleurs, elles ne changent pas
la vraisemblance du modéle car leur nombre est égal & la dimension de ’espace de cointégration.
Elles sont donc un préalable & d’autres tests statistiques sur les coefficients de long terme.

Ces restrictions découlent de notre étude théorique initiale des déterminants du chomage d’équi-
libre. Elles sont différentes d’'un modéle & 'autre car ce ne sont pas les mémes variables qui sont
retenues. Leur principal intérét est d’aboutir & des équations WS et PS dont les coefficients sont
interprétables économiquement.

Dans tous les cas, on impose une valeur unitaire aux coefficients du salaire réel, ce qui est possible
car leur significativité a été testée précédemment (tableau 2.6).

Modeéle 1: On se fonde ici sur le modéle théorique dynamique (1.6) pour exclure le coin salarial
de (PS) et 'inflation des prix a la production de (WS). Les deux équations se présentent comme
suit (écarts-types entre parenthéses) :

(W — D)hebdo = 16.77 x u — 86.39 * kappa + 125.09 * piva (PS)
(3.01) (16.78) (14.89)

(W — D)hebdo = — 3.85 * u + 14.50 % kappa + 8.89 * coins (WS)
(0.62) (3.53) (0.31)

On en déduit le taux de chomage d’équilibre:

uj = 4.89 x kappa — 6.07 * piva + 0.43 * coins

Conformément & la théorie, le salaire réel est une fonction du choémage, croissante dans PS et
décroisante dans WS.

La courbe PS de long terme en taux de croissance (cf. section 1.6, équation gPS) fait dépendre le
taux de croissance du salaire de I'inflation des prix de production. C’est ici le niveau du salaire
qui est relié & I'inflation dans PS. Néanmoins, nous pouvons ainsi vérifier le lien théorique entre le
chomage d’équilibre et 'inflation, ce que ne nous aurait pas permis l'utilisation du niveau des prix
de production qui est, en outre, une variable I(2).

L’effet du coin salarial sur le salaire négocié dans WS doit étre interprété en considérant que
Péconomie réelle présente des prélévements progressifs. Certes, le modéle dynamique (1.6) repose
sur I’hypothése que les prélévements salariaux sont strictement proportionnels et leur niveau n’a
alors pas d’influence sur le salaire. Mais si nous étendons dans le cadre dynamique les résultats
de la partie 1.3.2 oi les prélévements sont progressifs, leur niveau a une influence. L’estimation
économétrique nous permet ici d’en préciser le sens, ce que nous n’avions pu faire de maniére non
ambigué dans la partie théorique (cf. figure 1.3). Une augmentation des prélévements salariaux a
ici pour effet d’élever le niveau du salaire négocié et le chdmage d’équilibre.

Une remarque s’impose finalement & propos de linfluence de kappa. Dans le modéle théorique,
une élévation du degré de concurrence (k — 1) a toujours un effet positif sur le salaire dans PS
et tend & abaisser le chomage d’équilibre. Le fait que l'effet inverse soit observé économétrique-
ment peut s’interpréter en rappelant que c’est la part des salaires dans la valeur ajoutée qui a été
utilisée comme proxy de k. Nous avons déja observé qu’elle dépendait non seulement du degré de
concurrence sur le marché des biens, mais aussi du taux d’intérét réel et du prix de ’énergie a
court-moyen terme. L’influence de ces deux variables pourrait donc avoir primé sur celui du degré
de concurrence dans nos estimations. La seule conclusion certaine concerne la corrélation entre
une augmentation de la part des salaires dans la valeur ajoutée et une augmentation du chémage
d’équilibre.

Modéle 2 : Par rapport au modéle précédent, la variable kappa est remplacée par le taux d’intérét
réel et le différentiel entre les prix 4 la consommation et les prix & la production pour permettre
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une interprétation plus structurelle du chémage d’équilibre. Le mismatch au sens de Lescure et
L’Horty [1994] est également introduit dans le modéle.

Le différentiel des prix et le taux de remplacement n’apparaissant pas significativement dans les
relations de long terme (cf. tableau 2.6), ils en ont été exclus pour lestimation. Pour I'identification
économique des deux relations, 'inflation des prix de production a été & nouveau exclue de WS.
Nous avons également exclu le chémage de PS en considérant que la productivité du travail a long
terme dépendait uniquement du cott des facteurs de production et non plus de la situation sur le
marché du travail. On obtient alors (écarts-types entre parenthéses) :

(w — P)hebdo = 0.10 * 7 + 6.90 * coins + 28.62 x piva — 0.59 * mm (PS)
(0.02) (0.49) (2.66) (0.09)

(w—p)hebdoz—249 xu— 0.15 xr + 9.16 * coins + 126 xmm (WS)
(0.26) (0.08) (1.86) (0.

uy = —0.10 * 7 + 0.91 * coins — 11.54 * piva + 0.75 * mm

Comme précédemment, une augmentation du niveau des prélévements salariaux est défavorable
au chomage d’équilibre alors qu’une élévation de 'inflation des prix de production permet de le
réduire. Ceci généralise en quelque sorte le résultat de Phillips au cas du chdmage d’équilibre.

Le calcul des contributions & 1’évolution du chémage d’équilibre (annexe E) montre que la réduc-
tion de 'inflation a joué un réle important dans 'augmentation du chémage du début des années
1980 et au début des années 1990, c’est & dire a I’époque o la France menait une politique de
désinflation compétitive ou de franc fort.

Le terme correspondant au mismatch a le signe attendu et permet d’évaluer I'importance du cho-
mage frictionnel dans le chémage d’équilibre. Enfin, le fait que le taux d’intérét réel exerce une
pression & la baisse sur le chémage d’équilibre ne peut s’expliquer qu’en considérant que le capital
et le travail ont une élasticité de substitution supérieure a I'unité. Malgré tout, cet effet du taux
d’intérét demeure assez faible, comme le montre le calcul des contributions & 1’évolution du cho-
mage.

Modéle 3: C’est le modeéle le plus satisfaisant en terme de spécification économétrique (nombre
de relations de cointégration, corrélation des résidus...) qui nous permette d’évaluer leffet de la
durée du travail sur le chdmage d’équilibre. Le salaire qui appparait dans le VECM est, cette fois,
un salaire horaire.

Le taux de remplacement et le différentiel de prix & la consommation et & la production n’appa-
raissant pas significativement dans les relations de long terme, nous avons réestimé le VECM en
les excluant des relations de cointégration.

Conformément au modéle théorique de la partie 1.3.2, 'identification économique repose sur ’ex-
clusion du coin salarial de PS et de la durée du travail de WS. En effet, la courbe PS reliant le

salaire horaire au taux de chomage s’écrit H;‘)’ =% N(f u) La seconde restriction identifiante se
. . N . 52 . . w _ 1—p A . ‘e
justifie & partir de I'’équation WS horaire 7 = pW —aee AT —a)e, ol considérant que les élastici

tés €. g et €qp sont peu sensibles & la durée du travail. Les résultats d’estimation nous donnent
(écarts-types entre parenthéses) :

w—p= 0.85%xu— 229 xmms + 1.57 xh (PS)
(0.14) (3.01) (0.13)

w—p=—0.07 xu+ 6.15 x mms + 4.33 x coins (WS)
(0.09) (4.14) (0.64)

uz = 9.76 x mms + 4.71 % coins — 1.7T1 x h

L’effet du coin salarial sur le salaire horaire négocié doit étre interprété en notant une différence de
définition entre notre modéle théorique et la série utilisée pour les estimations. Dans notre modéle
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le coin salarial est d’autant plus élevé que W est faible 3, mais la croissance de la série utilisée pour
les estimations correspond bien & celle du coin salarial. L’augmentation du salaire horaire négocié
avec le niveau des prélévements est donc compatible avec I'équation théorique (WS horaire). En
revanche, la durée du travail n’a pas le signe attendu dans PS.

Finalement, le chémage d’équilibre augmente avec le niveau des prélévements salariaux et le mésap-
pariement des offres et des demandes de travail, ce qui est cohérent avec les deux modéles précé-
dents.

Le calcul des contributions & ’évolution du chémage d’équilibre (annexe E) montre que le mis-
match a joué un roéle non négligeable dans son augmentation historique, & 'exception du début
des années 1970. La contribution du niveau du coin salarial a la montée du chomage est également
assez sensible du milieu des années 1980 au milieu des annnées 1990. Néanmoins, la structure de
chacun des modéles (nombre de variables et indicateurs retenus) influe parfois sur 'importance et
le signe des contributions.

On observe également qu’une augmentation de la durée du travail est plutét favorable & une baisse
du chomage d’équilibre. Cette conclusion est indépendante des restrictions économiques utilisées
pour identifier WS et PS, donc de ’hypothese faite sur les élasticités €. y et €45. Néanmoins, elle
résulte du choix de variables particulier de ce troisiéme modéle.
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F1a. 2.7 — Chomages réel et d’équilibre estimés (sans lissage)

33. Rappelons que dans toute la partie théorique, w est le salaire “super brut” moyen payé par les entreprises et
w X W le salaire net effectivement touché par les employés.

39



14,00%

12,00% -

10,00%

8,00% -

6,00%

4,00% ] f/

/vxxgg — —— Chémage effectif
2,00% xxxxxxw —%— Chbmage d'équilibre (Modéle 1)
Zﬂzﬂmf —&— Chémage d'équilibre (Modéle 2)

Chémage d'équilibre (Modéle 3)
0,00% +=Frr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

F1G. 2.8 — Chomages réel et d’équilibre estimés (lissés avec un filire de Hodrick-Prescott)

Les représentations graphiques des trois estimations du chdmage d’équilibre sont cohérentes. Comme
dans les cas usuels, les trois courbes ont été translatées pour que le chémage d’équilibre soit égal
au chomage effectif au premier trimestre 1973, c’est-a-dire juste avant le premier choc pétrolier.
Elles montrent toutes une hausse réguliére du chémage d’équilibre du milieu des années 1970 au
milieu des années 1980 puis une légére décroissance jusqu’au début des années 1990 et une nouvelle
appréciation jusqu’en 1996. Malgré tout, le chémage d’équilibre ne semble pas pouvoir étre estimé
avec une précision supérieure 3 4 ou 5% par cette méthode. La conclusion concernant l'effet du
mésappariement entre offres et demandes de travail et du niveau du coin salarial sur le chémage
d’équilibre semble la plus robuste.

Tests de spécification des modéles

Un test du porte-manteau permet de vérifier que les résidus des VECM ne sont pas autocorrélés
et que les modéles sont bien spécifiés. L’absence d’autocorrélation est testée jusqu’au quatriéme
retard, ce qui correspond & une année. Les résultats sont satisfaisants au seuil de 1%, sauf pour
Pautocorrélation a lordre 4 dans le deuxiéme modéle (tableau 2.7).

Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3
retards | Q calculé® p-value | Q calculé p-value | Q calculé p-value
1 16.15 NA?® 29.39 NA 13.17 NA
2 44.73 0.15 79.25 0.09 46.80 0.56
3 80.39 0.23 127.49 0.50 95.38 0.56
4 139.79 0.02 253.88 0.00 193.86 0.01

TAB. 2.7 — Tests du porte-manteau d’autocorrélation des résidus

? Sous ’hypothése nulle d’absence d’autocorrélation des résidus jusqu’a ’ordre h, la statistique de test suit asymp-
totiquement un x2 a n?(h — p) degrés de liberté, ot n est la dimension du VECM et p le nombre de retards.
b Le test n’est valide que pour un nombre de retards supérieur & Pordre du VECM

Un test de Jarque-Bera est également mis en oeuvre pour vérifier la normalité des résidus (tableau

2.8). On rejette ’hypothése de normalité dans la plupart des cas, mais les résultats restent accep-
tables, puisqu’on a pu vérifier au préalable que ces résidus étaient bien centrés.
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Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3

Variable 2(2) p-value 2(2) p-value 2(2) p-value
w—7p X X X X 0.95 0.62
(W — D) hebdo 2.01 0.37 1.49 0.47 X X
U 67.81 0.00 51.24 0.00 18.54 0.00
kappa 298.51 0.00 X X X X
tr 2229.24 0.00 1669.66 0.00 1917.77 0.00
coins 99.92 0.00 122.21 0.00 329.86 0.00
pc—p X X 0.35 0.84 10.32 0.01
r X X 19.89 0.00 X X
pilva 14.27 0.00 3.27 0.19 X X
mm X X 1.71 0.43 X X
mms X X X X 9.96 0.01
h X X X X 81.05 0.00

TAB. 2.8 — tests de normalité des résidus de Jarque-Bera

On peut également controler I'homoscédaticité des résidus grace & un test de White. Les résultats

sont globalement satisfaisants au seuil de 1% (tableau 2.9).

Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3

Variable F(44,61) p-value | F(65,40) p-value | F(54,51) p-value
w—p X X X X 1.76 0.02
(W= Prevao | 1.98 0.01 2.25 0.00 X X
U 3.81 0.00 2.07 0.01 9.29 0.00
kappa 0.95 0.57 X X X X
tr 1.12 0.34 1.05 0.44 1.56 0.06
coins 1.07 0.39 1.52 0.08 0.62 0.95
pc—p X X 1.85 0.02 1.59 0.05
r X X 3.11 0.00 X X
piva 2.14 0.00 1.90 0.02 X X
mm X X 5.83 0.00 X X
mms X X X X 1.35 0.14
h X X X X 4.02 0.00

TAB. 2.9 — Test d’hétéroscédasticité des résidus par la méthode de White
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Conclusion

Trois estimations différentes du chomage d’équilibre francais nous donnent des résultats compa-
rables. L’évolution du chémage d’équilibre a accompagné celle du chomage effectif depuis le début
des années 1970. Seule une légére décrue au cours de la seconde moitié des années 1980 s’est in-
tercalée entre deux phases de montée du chomage d’équilibre, du milieu des années 1970 au milieu
des années 1980, puis & partir du début des années 1990.

La montée du chémage d’équilibre - comprise entre 4 et 10 points selon le modéle retenu - s’ex-
pliquerait essentiellement par celle des prélévements fiscaux et sociaux (modéles 1, 2 et 3), par
les politiques de réduction de 'inflation & partir du milieu des années 1980 (modéles 1 et 2), par
linadéquation croissante entre qualifications offertes et demandées (modéles 2 et 3), ainsi que par
la diminution tendancielle de la durée du travail (modéle 3). L’évolution du taux d’intérét réel qui
a eu tendance & augmenter entre 1970 et 1996, bien qu’intervenant dans le modéle 2, ne contribue-
rait finalement que trés peu & la formation du chémage d’équilibre. L’intensité de la concurrence
quant & elle semble plus difficile & interpréter étant donné la réserve précédemment émise sur ce
paramétre. L’étude conduit en outre & mettre en doute l'influence des autres déterminants dans
le long terme: la hausse du taux de remplacement n’aurait pas eu d’influence sur la montée du
chémage d’équilibre et il en irait de méme de I’évolution globalement croissante des termes de
Péchange intérieur (différentiel entre prix de production et prix de consommation).

Certaines contraintes liées & la méthode utilisée limitent cependant notre capacité & expliquer
intégralement 1’évolution du chémage. La contrainte imposée sur le nombre de relations de coin-
tégration et celle, plus générale en macroéconomeétrie, liée au faible nombre d’observations ne
permettent pas de prendre en compte simultanément tous les déterminants théoriques du chémage
d’équilibre. On rejoint alors la remarque de L’Horty et Rault [2003] sur le nombre assez limité
de déterminants du chémage qui sont généralement retenus dans les études empiriques francaises.
Plusieurs estimations du chémage d’équilibre peuvent alors étre obtenues sur une méme période
(1970-1996) en changeant les variables utilisées dans le modéle & correction d’erreur. Si le chomage
d’équilibre ne semble pas pouvoir étre estimé avec suffisamment de précision par cette méthode,
notamment depuis le début des années 199034, il n’en reste pas moins que les taux de chémage
d’équilibre obtenus suivent les évolutions du chomage réel. De ce fait, les équations estimées pour-
raient constituer un point de départ & des réflexions sur la politique de ’emploi.

Une extension importante de notre étude serait d’expliquer, aussi bien théoriquement qu’écono-
métriquement, ’écart entre le chomage effectif et le chomage d’équilibre estimé. Notre modéle
théorique tient compte de I’hystérése mais les contraintes économétriques (difficulté a inclure des
variables I(0) telles que la vitesse d’évolution du chomage et des variables I(1) dans le méme
VECM) ne nous ont pas permis de I’évaluer directement. Par ailleurs, certaines hypothéses du
modéle théorique, telles que la possiblité d’ajustement intégral et, & chaque période, des salaires
et des effectifs employés, sont criticables pour leur manque de réalisme. Leur correction pourrait
étre un moyen d’expliquer la persistance d’un écart durable entre le chémage effectif et le chomage
d’équilibre que nous avons mise en évidence dans nos estimations.

34. Ceci pourrait apparaitre comme une confirmation de la position d’Edmond Malinvaud [2000] selon qui “les
tentatives pour savoir si le taux de chomage structurel francais est aujourd’hui de 10% ou de 5% sont vaines”.
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Annexes

Annexe A : Glossaire des variables utilisées dans les modéles

Remarque : Les variables non indicées par j sont des moyennes sur 'ensemble des J entreprises.

Notations générales

j € [1,J]: Entreprise j

Y; : Fonction de production de I’entreprise j

o : Parametre d’efficacité du facteur travail

k € [0,1] : Intensité de la concurrence sur le marché des biens

w: Salaire nominal

c: Cotut du capital

N : Population active

L : Population active occupée

K : Niveau de capital dans I’économie

I1; : Profit de l’entreprise j

v € [0,1] : Pouvoir de négociation des employés

W : Coin salarial

S : Probabilité de survie dans 'emploi

R: Revenu alternatif d’un employé ayant perdu son emploi en début de période
b: Taux de remplacement

¢ : Aversion pour le risque des salariés

u: Taux de chémage

u* : Taux de choémage d’équilibre

U = ¢u: Facteur de pondération dans 'expression des utilités de repli
r: Taux d’intérét réel

n: Taux de croissance de la population active

8 =1/(1+ rqct): Facteur d’actualisation psychologique des travailleurs

Modéle statique

de: Demande adressée & chaque entreprise

p; : Prix de production de I’entreprise j

Pua - Prix moyen de production sur le marché

U; : Objectif de la négociation (employés)

Uy,; : Utilité de repli pour les employés

Iy ; : Utilité de repli pour ’entreprise

U, : Utilité interporelle d’'un chémeur

U, : Utilité interporelle d’'un employé

p1 : Probabilité de transition du chémage vers ’emploi
po : Probabilité de transition de I’emploi vers le chémage
S; : Probabilité de survie dans 'emploi dans l'entreprise j (avant les négociations salariales)

45



q: Probabilité qu’un employé quitte son entreprise d’une période a 'autre (aprés les négocia-
tions salariales)

Fonction de production a élasticité de substitution constante (CES)

¢ : Rendements d’échelle de la fonction de production (CES)
o : Elasticité de substitution entre les facteurs travail et capital

Temps de travail et efficacité de la main d’oeuvre

H : Heures travaillées

e(H): Fonction d’efficacité de la main d’oeuvre

d(H) : Fonction de durée d’utilisation des équipements

€c,i : Elasticité de Defficacité de la main d’oeuvre par rapport & la durée du travail
€q,n : Elasticité de la durée d’utilisation du capital par rapport a la durée du travail
p: Préférence pour la rémunération

T : Temps disponible pour le travail et le loisir

Adéquation entre offres et demandes d’emploi

M : nombre d’embauches par unité de temps

V : nombre de postes vacants

U : nombre de chomeurs

0= % : indicateur de tension sur le marché de ’emploi
m(0) = M(1,¥)

T : profit intertemporel associé & un poste occupé

7, : profit intertemporel associé & un poste vacant

h: colt d’'un emploi vacant

Introduction de I’hystérése

Ly : Nombre d’insiders dans I’économie

X_1: Variable X prise & la période précédente

esw(wj) : Elasticité de la probabilité de survie dans Pemploi au salaire négocié dans Uentre-
prise j

esr, : Elasticité de la probabilité de survie dans ’emploi au nombre d’employés

€1+ : Elasticité de I'emploi au salaire

ugp : Taux de chomage d’équilibre de court terme

Modéle dynamique

I : Investissement des entreprises

0 € [a,1]: Mesure des rendements d’échelle (fonction Cobb-Douglass)
A: Taux de dépréciation du capital

ay : Probabilité de transition du chomage vers I’emploi

gi,t : Taux de croissance de la variable 7 entre ¢ et ¢ 41

Tva,t : Inflation des prix & la production entre ¢t et ¢ 41
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Annexe B : Dynamique du taux de chdmage en présence d’hys-
térése

La combinaison des équations WS et PS donne:

1-k
(1 —bu =
ak (1-g(1 —u)
oo (G

La linéarisation de cette équation au voisinage de u = u_; = u* permet d’obtenir la dynamique
du taux de chémage:

11—k

(1 =bju=
ok (1-q¢)(1—u_)
T -amxes (G - )

(1= R)(1 = (1 - a)r)esy, 2[1—q 1 }

—(u—u*) x

aK 1+n17u*

{’Y +(1-(1-a)k)x GSL/:|
(1= r)(1 = (1 - a)r)egy,

{?—F(l—(l—a)ﬁ) X €51,

1—q 1
]2 14+nl—u*

(1—m)(1—(1—a)r)(l - sy,

(1+n) {O‘f Y (1= (1-a)k) x eSL} (1 b

En posant w = cette expression peut se réécrire

sous la forme:

w
1—u*

w
1— u*

(u — u*) (1+ ): (u_y — u*)

w
Au premier ordre en u (u proche de 0), on obtient finalement: (u — u*) =

1+w

(u—1 —u")
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