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1 La modélisation VAR structurelle

1.1 Pourquoi des VAR structurels ?

Les modéles macroéconomiques traditionnels ont été mis en cause au début
des années 1980 par Sims qui propose plutét de mettre en oeuvre des modéles
VAR. Sims critique la structure des modéles macro-économiques, en remarquant
que cette structure est basée sur ’exclusion de certaines variables dans les équa-
tions constitutives du modéle; ces exclusions reviennent & imposer la nullité
d’un coefficient, sans jamais que cette restriction identifiante ne soit testée. Par
exemple, la distinction et ’identification d’équations d’offre et de demande (re-
liant toutes deux les séries de prix et de quantités) n’est possible que si, dans
chaque équation, on inclut de fagon ad hoc des variables exclues des autres
équations.

L’identification basée sur les seules restrictions économiques est ainsi peu
satisfaisante (on ne connait pas les "bonnes" restrictions identifiantes) et laisse
penser que les modéles macro-économiques sont plutot des formes réduites : les
équations de ces modéles seraient des combinaisons d’équations structurelles,
qui restent inaccessibles & I’économétre.

D’autre part, comme ’estimation de tels modéles se fait sur des systémes
réduits, les résidus des équations sont a priori corrélés ; il semble alors peu justifié
de faire des variantes de politique économique en ne touchant qu’un résidu
d’équation ; une telle approche ne serait justifiée que sur la forme structurelle.

Sims propose donc d’estimer des VAR : un systéme d’équations non contraintes,
estimées simultanément, dont la forme est certes réduite mais dont on peut pen-
ser que les données s’y expriment plus librement que dans un systéme identifié
par des restrictions discutables. Toutes les données sont endogénes et 1’écono-
meétre "laisse parler les données".

Le probléme de linterprétation des VAR demeure toutefois, notamment
quand on les utilise pour analyser I'effet des chocs sur les variables qui les consti-
tuent. En effet les innovations canoniques associées & un VAR peuvent étre vues
comme des chocs dont le VAR mesure la propagation sur les variables étudiées ;
cependant ’analyse statistique de cette propagation n’est facile & mettre en
oeuvre que dans le seul cas ou les innovations sont non corrélées entre elles,
ce qui permet de mesurer simplement la contribution de chaque innovation &
la dynamique des différentes séries du systéme et ce qui permet de faire des
simulations.

Pour rendre les chocs indépendants, on peut procéder & une orthogonalisa-
tion reposant sur la décomposition de Cholesky de la variance des innovations
canoniques (Sims 1980). Mais ce mode d’orthogonalisation rend difficile 'inter-
prétation des impulsions.

Les VAR structurels ont été introduits au milieu des années 1980, en réponse
a ces critiques ; Papproche VAR structurels propose d’identifier des impulsions
structurelles non autocorrélées ET interprétables économiquement. Cette re-
montée du VAR canonique vers le VAR structurel, qui permet I'orthogonalisa-
tion des impulsions et leur interprétation, se fait par I'imposition de contraintes



identifiantes. En ce sens, les VAR structurels peuvent étre vus comme un inter-
médiaire entre les approches athéoriques d’analyse de séries temporelles, comme
les VAR traditionnels et les modéles macroéconomiques structurés.

1.2 VAR canonique et VAR structurel

e L’estimation d’un modéle VAR consiste & régresser Y; sur Y;_q... Y;_p, ol
Y; est le logarithme des variables ou le logarithme de leur différence premiére
(donc leur taux de croissance). On estime donc la forme réduite suivante, appelée
forme canonique du VAR :

p
ALY, =g &Y, =Y AYii+e (1)

ou € est le résidu économétrique et V(e;) = Q

e Cette forme peut s’inverser pour obtenir la représentation moyenne mobile
canonique.

Y= A(L) ey = A(L)er & Vi = ZZe, 2)

ol ;10 = In

e L’estimation de la forme VAR canonique doit permettre de "remonter" &
la forme VAR structurel, définie ainsi :

+oo
BLY;=n Y=Y BYii+m (3)
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ou 7 est le résidu structurel et V(n;) = I,,.

e A cette forme structurelle correspond une forme moyenne mobile structu-
relle :

Y = B(L)_lnt =B(L)y; &Y = Zanz (4)

Il apparait clairement que le modéle VAR structurel est un systéme d’équa-
tions simultanées dont la forme réduite est le modéle VAR canonique, systéme
dont les chocs sont orthonormés.



1.3 L’identification des chocs structurels

e L’estimation du VAR ne peut se faire que sur la forme réduite ; or la forme
qui nous intéresse est la forme structurelle qui est interprétable économiquement.
Il faut donc remonter de la forme réduite a la forme structurelle; cela peut se
faire en isolant une matrice de passage entre les deux formes.

L’identification des deux formes moyennes mobiles (2) et (4) donne :

~ ~

A(L)Ct = B(L)’I’]t et €t = Bo’l’}t.

Ceci implique la condition suivante : :1(1)790 = B(1).

o 11 suffit donc de trouver la matrice de passage B des chocs structurels aux
chocs économétriques, que 'on appliquera & la formule (2).

Comme les chocs structurels sont orthonormés :

1 —1 ~ ~

V() =1, & By QB, ) = I, < By.B, = Q.
On cherche donc la matrice E’o telle que :

~ ~T
Bo.By =9 (5)

Comme la matrice By a n? coefficients et comme la condition précédente
n(n+1)
2

n(n—1)
2

donne contraintes sur les coefficients de By (92 est symétrique), alors il

reste contraintes a trouver pour lever 'indétermination sur les coefficients

de EO-

Le propre de 'analyse VAR structurels est de poser des contraintes de long
terme et de court terme de nature économique, alors que 'orthogonolisation de
Cholesky détermine 'unique matrice triangulaire inférieure vérifiant la condition
(5) de maniére purement statistique.

1.4 Contraintes de court terme et de long terme

e Poser des contraintes de court terme consiste & supposer nul I'impact
contemporain d’un choc n; sur une des composantes de Y;. D’aprés la forme
moyenne mobile structurelle, on voit que ce type de contrainte revient & impo-

ser la nullité de certains coefficients de By. Plus exactement, supposer que le
jéme choc structurel n’a pas d’effet sur la iéme variable revient & supposer que

(Bo)i,; = 0.

e Dans la lignée de I’article de Blanchard et Quah, on peut également imposer
des contraintes de long terme, en supposant qu’un choc structurel n’a pas d’effet
a long terme sur une variable du systéme. Ceci permet également de faire des



restrictions sur les termes de By mais indirectement : les contraintes de long

terme imposent des contraintes linéaires sur les coefficients de By. Montrons le.

Si on considére que certaines séries subissent les effets permanents de cer-
tains chocs, c’est qu’elles sont intégrées et estimation du VAR initial a donc
été réalisée sur des séries différenciées : ¥; = AX;. La forme moyenne mobile

structurelle se réécrit AX; = B(L)n;.

~

Alors AX; = B(1)n; + (1= L)B(L)n: & X¢ = 75 + B(L)

Soit : Xy = B(1) "% n i + B(L)n:
Donc si 'on souhaite que le jéme choc n’ait pas d’impact & long terme sur

le éme variable de X; alors il faut que (B(1));; = 0. Or A(1)By = B(1),
donc imposer des contraintes de long terme revient a supposer qu’il existe des

contraintes sur les coefficients de B(0).
Au total, on cherche 5(0) telle que :
~ B(0).B(0) = Q.
— les contraintes de court terme imposent une forme particuliére a é (0).

— les contraintes de long terme imposent une forme a A(1)By, connaissant
Q et A(1).

1.5 Deux cas particuliers

e Lorsque le modéle ne comporte que des contraintes de court terme et que

ces contraintes imposent que B(0) est triangulaire inférérieure, alors il existe
une solution analytique au probléme : c’est la décomposition de Choleski! de la

matrice 2. En effet B(0).B(0)' = Q.

Remarque : Comment interpréter le fait que B(0) est triangulaire ?

Soient Y les n composantes de Y; et 7} les n chocs structurels correspon-
dants.

Si B(0) est triangulaire inférieure, cela signifie implicitement que les variables
Y, sont classées de la plus exogéne & la plus endogene. En effet, Y,! n’est influencé
& court terme que par le choc nt, Y{ est influencé & court terme par les chocs
nt...n; et la derniére variable Y;" est affectée par tous les chocs du VAR a court
terme.

11La décomposition de Cholesky d’une matrice symétrique indique qu’il existe une unique
matrice triangulaire inférieure H telle que H.H' = A ou A est symétrique.



e Lorsque le modéle ne comporte que des contraintes de long terme et que
celles ci rendent ]NB(I) triangulaire inférieure alors il faut procéder en deux temps
pour calculer 50 : d’abord on applique la décomposition de Cholesky a la matrice
:1(1)9:1(1)’, ce qui donne la matrice U ; puis on multiplie U par ;l(l)*1 pour
avoir ]NBO.

En effet, A(1)QA(1) = B(1) = [A(1).Bo).[BoA(1)] = B(1).B(1)’ donc U =
B(1).

Dot B(0) = A1) L.U.

Remarque : Comment interpréter le fait que B(1) est triangulaire inférieure ?

Cela signifie que certains chocs ont des effets & long terme tandis que d’autres
n’en ont pas. Plus exactement, le choc 1} a un effet sur toutes les variables a
long terme tandis que le jéme choc a un effet sur les Y/ ... ¥} et le dernier choc
ni n’affecte que Y;". Ceci permet d’identifier les chocs.



2 Etapes préliminaires

L’estimation d’un VAR structurel repose sur un certain nombre d’étapes
préliminaires :

(1) La délimitation de la période d’estimation

(2) Le choix des variables a inclure dans le modéle

(3) Les contraintes de court terme et/ou de long terme
(4) La détermination du degré d’intégration des variables

2.1 Base de données et délimitation de la période d’esti-
mation

Nous avons effectué nos estimations sur une base de données mensuelles
américaines couvrant la période 1960-2002. Le choix de certaines variables nous
a contraint a réduire la période d’estimation. Le prix du Brent réel (pétrole), en
particulier, n’est renseigné qu’a partir de janvier 1973. Nous nous sommes donc
limités & la période 1973-2002.

L’estimation d’un modéle VAR sur I’ensemble de la période 1960-2002 aurait
de toute maniére été hasardeuse, dans la mesure ot I’on ne peut négliger 1’éven-
tualité d’un changement structurel associé aux différents régimes monétaires qui
se sont succédés. Il n’est pas certain que les résultats obtenus pour la période
du systéme Bretton Woods (changes fixes) soient valables dans la période qui a
suivi. Lalonde (1998) identifie par exemple un tel changement structurel entre la
période 1960-1967 (premiéres fluctuations du taux de change effectif du dollar)
et la période 1967-1998.

2.2 Choix des variables

Nous avons inclus la production industrielle (Y) dans le VAR, ainsi que U'in-
dice des prix a la consommation (P). A la suite de nombreux auteurs?, nous
avons considéré que le taux de chomage (U) et le taux d’intérét réel (R) sont
deux variables essentielles pour estimer un VAR structurel incluant la produc-
tion américaine. Ces deux variables sont par ailleurs au coeur des modéles ma-
croéconomiques classiques, notamment le modéle IS-LM ou la Courbe de Phil-
lips. Nous avons choisi d’utiliser un taux d’intérét de court terme directement
lié a la politique monétaire : le taux du marché monétaire & 3 mois.

La base de données que nous avons utilisée contient peu de variables d’"offre",
ou du moins ne permet pas d’en isoler la composante "exogeéne". Ainsi, si 'on
dispose bien de la productivité apparente du travail dans 1’économie, rien ne
permet de distinguer la composante cyclique et la composante "technologique"
de son évolution. Nous nous sommes donc contentés d’une variable d’offre ma-
nifestement exogéne : le prix du Brent réel (B). L’inclusion d’une telle variable
dans I'estimation d’un modéle VAR devrait permettre d’isoler 'impact des chocs
pétroliers sur ’activité économique aux Etats-Unis.

Au total, nous disposons donc de cing variables sur la période d’étude 1973-
2002 : la production industrielle (Y), I'indice des prix a la consommation (P),
le taux de chomage (U), le taux du marché monétaire & 3 mois (R) et le prix
du Brent réel (B).

?Lalonde, Page et St-Amant (1998) et St-Amant et Tessier (1998).



2.3 Contraintes de long terme

L’identification du modéle structurel exige d’imposer suffisamment de res-
trictions pour identifier les 25 éléments de la matrice B(0). La décomposition
de Blanchard-Quah consiste & imposer des restrictions a la matrice des effets de
long terme des chocs structurels B(1). Puisque Q, matrice de variance-covariance
de la forme réduite du VAR est symétrique, il faut seulement imposer 10 res-
trictions. Pour identifier le systéme, nous posons que B(l) est une matrice tri-
angulaire inférieure; compte-tenu de ces restrictions, le modéle structurel est
identifiable et B(0) est facile & calculer selon la méthode décrite en 1.5.

L’équation suivante indique les restrictions que nous avons choisi d’imposer
a la matrice des effets & long terme des chocs structurels sur le niveau des
différentes variables du modéle. Afin de faciliter la lecture de cette matrice,
nous indiquons les chocs structurels en abscisse et les variables en niveau en
ordonnées :

B ajy 0 0 0 0

Y a1 Q99 0 0 0

P a31 Qas2 Aass 0 0 = B ( ].)
U as1 Qa2 a3 asqg 0

R as1 Q52 (453 0454 0455

Cette matrice s’interpréte comme suit :

(1) n* et 5 représentent les deux chocs ayant un effet permanent sur la
production et que ’on associe & deux vecteurs de chocs d’offre distincts :

— le premier (n!) est lié¢ a tout type de chocs affectant le prix du Brent &
long terme. On pense naturellement aux chocs pétroliers.

— le second (n?) est li¢ & tout type de chocs ayant un effet permanent sur
la production, & I’exception des chocs sur le prix du pétrole. Il s’agit
donc d’un vecteur de chocs d’offres résiduels

(2) n%, n* et n° représentent les chocs n’ayant qu'un effet transitoire sur la
production :

— le vecteur 1 est un choc ayant un effet transitoire sur la production
et un effet permanent sur I'inflation. On pense naturellement aux chocs
monétaires, puisque seules les autorités monétaires peuvent a priori af-
fecter la tendance de I’inflation.

— finalement, les vecteurs 5* et n° représentent les chocs qui ont un effet
transitoire sur la production et sur l'inflation. On les considére donc
comme des chocs de demande réelle.

La matrice des effets de long terme des chocs structurels comporte donc les 10
restrictions suivantes :
— seul le choc ' peut influencer le prix du Brent & long terme, ce qui fournit
4 restrictions.






