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RESUME

VERIFICATION DES CONDITIONS D’EFFICACITE
DANS LA PRODUCTION CHEZ BELL CANADA: 1952-76

Jean MIRUCKI

Depuis la parution de 1’article de H. Averch et L. Johnson (American Eco-

nomic Review, décembre 1962), de nombreux auteurs ont analysé 1’efficacité de la

reglementation du taux de profit. Des études théoriques et économétriques ont
permis de réexaminer 1’hypothése de surcapitalisation sous diverses conditions:
I’entreprise réglementée est-elle toujours amenée a favoriser 1’utilisation du
facteur capital au-dela du niveau de minimisation des cofits lorsque son taux
de profit maximal est limité par un organisme de controle? En dépit d'un manque
d'unanimité a ce sujet, surtout dans le cas des tests empiriques, la plupart des

travaux tendent a confirmer 1’existence d'un effet A-J.

Dans cette étude, la vérification de 1’hypothése Averch-Johnson chez Bell
Canada est basée sur les données chronologiques de la période 1952-76. Les
conditions de minimisation des couts sont vérifiées a 1’aide d'une fonction de
production de type Cobb-Douglas en introduisant une nouvelle variable pour
représenter I’influence de la technologie, au cours des années. Trois spécifications
du modele de production sont proposées: la premieére ne contient que les variables
pour les facteurs travail (L) et capital (K), alors que les deux autres incluent un
index de technologie; (T;) est construit a partir des statistiques sur 1’utilisation
des différents systéemes de commutation dans le réseau et (T,) représente la
fréquence du nombre d’appels interurbains composés directement par 1’usager. Les
régressions de chaque modele sont effectuées a la fois par la méthode des moindres
carrés (OLSQ) et par la technique itérative Cochrane-Orcutt (CORC). De plus,
1’échantillon principal pour 1952-76 a été segmenté en 9 sous-périodes pour
vérifier I’influence du caractére aléatoire des données disponibles. Finalement,
trois formules différentes sont proposées pour déterminer le colit du capital: une
version modifiée de la méthode de Jorgenson, la technique utilisée par Fuss et

Waverman, ainsi que le taux de la dette moyenne a long terme.
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Les principaux résultats de cette recherche se présentent comme suit:

a) La fonction de production Cobb-Douglas fournit une représentation
statistiquement satisfaisante des décisions de production de Bell Canada. Sur un
total de 54 tests, 36 régressions sont reconnues valides, la productivité
marginale négative du facteur travail étant la cause principale des rejets. De plus,

83% des tests indiquent que 1’entreprise admet des rendements d'échelle constants.

b) L’hypoth¢se de minimisation des colits est rejetée dans 90% des cas, chacune
des 36 régressions valides étant reprise avec les trois méthodes de calcul du colt du
capital, ce qui donne un total de 108 tests. Dans tous les cas, les résultats

indiquent que le biais est en faveur du facteur capital.

¢) L’introduction de la variable technologie améliore légerement les
coefficients des régressions, avec T, donnant généralement de meilleurs résultats

que T;.

d) Les variations des résultats les plus significatifs proviennent de la
segmentation en sous-périodes. A titre d'exemple, I’échantillon de 1957 a 1976
supporte 1’hypothése de surcapitalisation alors que celui de 1963 a 1976 indique le

contraire.

En résumé, en introduisant diverses options pour (1) la spécification du
modele, (2) le type de variable et (3) le choix des sous-périodes, durant 1’ensemble de
la période 1952-76, I’hypothése de la présence d'un effet A-J dans les décisions de
production de Bell Canada ne peut €tre rejetée, d'aprés les observations statistiques.
Cette approche systémique a permis de réaliser qu’il était impérieux de reconnaftre
I'importance du caractere aléatoire des échantillons de données dans les résultats,
lorsque 1’on procéde a des tests empiriques portant sur [’effet A-J et, plus

généralement, dans d’autres études de vérification empirique.



INTRODUCTION

Le modele Averch-Johnson est un exposé analytique sur le comportement
de 1'entreprise de services publics qui, a cause de 1’'imposition d'un taux
de profit maximal, serait amenée a biaiser ses décisions de production en
faveur du capital, lorsque le coflit d'achat de celui-ci est inférieur au ren-
dement permis. D'aprés cette hypotheése, la contrainte aménerait 1'entre-
prise a favoriser l'utilisation du facteur capital au-dela du niveau de
minimisation des cofits, pour autant que le colt privé de ce facteur
soit inférieur & son colt social. En fin de compte, 1l'intervention
gouvernementale, dans le cadre d'une procédure de reglementation, ne
serait pas socialement souhaitable, étant donné qu'elle améne
l'entreprise a biaiser ses décisions de production. Cette affectation
sous-optimale des ressources implique qu'il y a perte de bien-étre

pour 1’ensemble de 1'économie.

L'objet de ce travail consistera donc a vérifier, dans le cas de la
compagnie de télécommunication Bell Canada, la présence de 1’effet Averch-
Johnson en wutilisant le plus de variantes légitimes possibles, afin
d'apprécier la pertinence des méthodes empiriques appliquées jusqu'alors
sur ce theme. Pour ce faire il s'agira de tester, & partir de séries
chronologiques couvrant la période allant de 1952 a 1976, les conditions
nécessaires de minimisation des cofits. En segmentant cet échantillon
principal en 9 sous-périodes, et en ajoutant des variantes, soit deux
indexes de technologie et trois mesures possibles du colit du capital, on
pourra effectuer au total 54 régressions de la fonction de production de

Bell Canada pour en extraire les coefficients estimés. Dans un deuxiéme
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temps, aprés élimination des régressions statistiquement inacceptables, la
présence de l'effet Averch-Johnson sera validée a partir de 108 tests de

minimisation des coflts.

I1 s'agira donc d'une étude empirique, appliquée de maniére
systémique, sur la présence éventuelle de distorsions, dans les décisions
de production des monopoles, induites par la réglementation des taux de

profit.

Présentation des tests

1 Aspects méthodologiques

a) Objectifs et type d'approche

Les travaux empiriques visant a vérifier la présence de 1'effet Averch-
Johnson sont assez récents et, de plus, tous les résultats n'ont pas été
publiés’. Cependant, le survol des principales études sur le sujet offre un choix
entre deux alternatives. L'approche directe, ou méthode de Courville, qui est
plutdt un test sur la minimisation des colits, et une démarche plus technique que
1'on appellera méthode de Spann, a cause de 1'exposé précis et rigoureux qu'en a
fait cet auteur, dans laquelle on estime la valeur du lagrangien 4 . Si celle-ci
se situe pres de 1'unité, dans 1’intervalle 0 < A < 1, 1'hypothése de
surcapitalisation ne peut pas étre rejetée, sur la base des observations

statistiques.

Aprés analyse, le choix s'est porté sur la méthode de Courville. La
méthode de Spann n'a pas pu étre retenue a cause du faible nombre d'observations

disponibles pour certaines sous-périodes (seulement 7 pour 1'échantillon allant

Alors que de nombreuses études internes existent, il n’est pas surprenant de réaliser que les entreprises concemées se gardent de diffuser
ces informations qu’elles considerent comme «privilégiéesy.
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de 1967 a 1973), ce qui rendrait les résultats peu convaincants?, surtout
lorsqu'une troisiéme variable, celle de la technologie, aurait été ajoutée au
modéle’. L'approche particuliére qui a été privilégiée, & savoir le découpage en
sous-périodes de facon a obtenir des résultats avec plusieurs échantillons,
n'aurait donc pas été possible avec seulement 7 observations dans certains cas. Par
ailleurs, les nombreuses controverses sur la dérivation de A et sur son traitement
statistique abondent dans la littérature spécialisée, et le sujet ne semble pas étre

clos’.

La méthode de Courville, par contre, découle d'hypotheses plus robustes et
posséde 1’avantage supplémentaire d'étre compatible avec les données disponibles’
alors que, par ailleurs, la variable sur le taux de rendement autorisé n'est plus
nécessaire®. Cette méthode consiste principalement & calculer les coefficients de
productivité marginale des facteurs intrants, a 1l'aide d'une fonction de production.
Dans un deuxiéme temps, ces coefficients sont utilisés dans un test statistique pour
vérifier si 1’hypothese nulle de minimisation des colits est valable. Cette opération
se fait a l'aide d'une table de distribution des valeurs du t de Student, en
vérifiant que les valeurs n'excedent pas 1'écart-type. Dans le cas contraire,
1"hypothése de minimisation des colts n'est pas supportée par les tests ce qui
pourrait indiquer, suivant le signe de la valeur calculée, un biais en faveur de

1"un des facteurs intrants.

Alors que 1le modele théorique Dbasé sur 1’analyse d’Averch-Johnson
rencontre un certain consensus, les travaux empiriques ne font pas l’'unanimité.
Les tests portent, en général, sur un faible nombre d'échantillons de données et
le modele possede jusqu'a trois spécifications différentes ce qui donne, en

somme, peu d'options pour effectuer une analyse plus compléete. Cependant, c'est

o s'agit de la donnée sur le taux de profit reglementé, alors que les informations nécessaires & la méthode de Courville étaient disponibles pour la période 1952-1976.

’Ce qui aurait donné un degré de liberté de trop faible valeur.

* Thomas Cowing, "The Effectiveness of Rate-of-Return: An Empirical Test Using Profit Functions” in M. Fuss et D. McFadden (coordinateurs), Production
Economics: A Dual Approach to Theory and Applications, Amsterdam: North-Holland, 1979, pp. 215-46.

5 Elles se retrouvent, au complet, dans les observations allant de 1952 a 1976 (Annual Charts, Bell Canada, 1978).

® Cette donnée n’existe que depuis 1969, date de la premiere reglementation du taux de profit de Bell Canada.
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sur une telle base que les conclusions sont établies et que 1'on se permet de

juger de la pertinence de 1'hypothése Averch-Johnson.

Bien que les données ne soient pas toujours disponibles aux chercheurs, il
semblerait utile de tester 1'effet A-J dans le plus grand nombre de cas possible
et en introduisant le plus d'options possible, spécialement dans les situations
prétant & controverse'. Dans cette optique nous avons, tout d'abord, multiplié
1"échantillon disponible (1952 a 1976) en découpant celui-ci en 9 sous-périodes.
Le raisonnement qui a été appliqué découlait du fait que 1’échantillon principal
était aléatoire, et que si 1'on n'avait disposé, par exemple, que de la période
1963-1976, on aurait pu aboutir a des conclusions tout a fait opposées de celles
s'appliquant & toute la période disponible®. De plus, les décisions d'inves-
tissement, pour une industrie qui dépend fortement de 1’innovation techno-
logique, peuvent étre irrégulieéres en certaines périodes, ce qui pourrait
indiquer, a tort, une surcapitalisation. Les coupures de 1’échantillon principal
en sous-périodes, établies a partir de 1'observation d'un graphique décrivant
1'évolution de 1'output pendant la période disponible, de 1952 & 1976, risquent
donc de nuancer les conclusions initiales. On peut supposer, par exemple, que

certaines décisions prises a moyen terme le sont en fonction du long terme.

Egalement, dans le but de s'assurer de la fiabilité des résultats, 3 spéci-
fications différentes sont proposées. Le modele de base est utilisé d’abord seul,
pour étre ensuite modifié par un index de technologie construit suivant 2

variantes.

Finalement, la disponibilité du réseau d'informatique de 1'UQAM a incité a
tirer partie des moyens disponibles. Comme le programme T.S.P. (Time-Series
Processor) permettait de traiter les régressions par la méthode des moindres carrés
(OLSQ) ou par la technique itérative de Cochrane-Orcutt (CORC), nous avons décidé

d'appliquer les deux méthodes a tous les tests. I1 est évident qu'il est

7 L'exemple le plus évident est la méthode de calcul du coft du capital.
8 C'est effectivement ce qu'indiquent les résultats obtenus.
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recommandé d'employer 1’option CORC uniquement lorsque la technique OLSQ indique la
présence d'une forte autocorrélation entre les variables. Mais, la encore, il était
intéressant de savoir si le choix de la technique de régression pouvait donner des

résultats assez différents partir de cas identiques.

La combinaison de 1’ensemble de ces options donne ainsi 54 régressions
uniquement pour les tests de productiong. Dans un deuxiéme temps, seules les
régressions qui sont reconnues comme étant statistiquement valides sont utilisées
pour vérifier la présence de 1l'effet Averch-Johnson. A partir des 36 régressions
retenues, et en appliquant 3 méthodes différentes pour le calcul du colt du

capital a chaque cas, on obtient un total de 108 tests.

b) Choix de la fonction de production
Le probleme de la sélection du type de fonction de production s'est posé
dés le début des tests. Rappelons que les fonctions CD (Cobb-Douglas), CES
(Elasticité de Substitution Constante) et TL (Translog) ont été utilisées dans les
autres études, a savoir:
ch Courville
Petersen

Hayashi et Trapani

Norland

CES Hayashi et Trapani

Boyes (version CES modifiée)
TL : Spann

Petersen

Apres plusieurs tests préliminaires, le choix s'est porté sur la fonction

CD, ceci pour plusieurs raisons:

? Soit: (9 périodes) x (3 spécifications) x (2 techniques) =54 régressions.
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i) cette fonction se préte facilement a 1’estimation des coefficients par
régression lorsqu'elle est présentée sous forme log-linéaire.

ii) plusieurs travaux empiriques portant sur 1’industrie des télécom-
munications au Canada, et sur la compagnie Bell Canada en particulier,
ont été basés sur une spécification de type CD ce qui permettra de

comparer les résultats obtenus.

iii) le découpage de 1’échantillon en sous-périodes, dont certaines sont de
durée assez courte (7 années)“, et la présence de 3 variables (travail,
capital et technologie), favorisent 1'utilisation d'une fonction simplifiée
de type CD par rapport a une autre, comme la fonction TL, ou les degrés de

liberté du test d'estimation seraient fortement réduits.

La fonction CD se présente sous la forme suivante: Q = A L° K od o et p sont
des coefficients positifs. Lorsque {(a + P) = 1}, les rendements des facteurs de production
sont constants, et cette hypothése est associée implicitement a la définition de la fonction
CD. En fait, les valeurs {(a + B) > 1} impliquant des rendements croissants, devraient

représenter les fonctions de production des monopoles naturels®,

¢) Méthode de vérification statistique de la minimisation des coiits

Lorsque les résultats des tests de la fonction de production semblent satis-
faisants, autant par le signe des coefficients que par leur signification statistique,

la deuxieme partie du travail peut étre abordée.

Il s'agit de poser, comme hypothése nulle, les conditions nécessaires a une
minimisation des cofits. Ces conditions sont satisfaites lorsque le rapport des prix

des facteurs est égal au taux marginal de substitution technique:

TMSTk, = oL; / BKi = I; / W pour 1 = 1952,, 1976

1% Vittorio Corbo et Jean-Marie Dufour, "Fonctions de production dans économie du Québec" in L' Actualité Economique, avril-juin 1978, pp. 176-206.

AR. Dobell, ef al., "Telephone Communications in Canada: Demand, Production and Investment Décisions" in Bell Journal of Economics, printemps 1972, pp. 175-219.

Melvyn Fuss et Leonard Waverman, "Multi-Product, Multi-Input Cost Functions for a Regulated Utility: The Case of Telecommunions in Canada”, N°7810, document de travail,
University of Toronto, Institute for Policy Analysis, juin 1978.

' Ce faible nombre d'observations est statistiquement trés discutable, mais il permet d'expérimenter sur des périodes tres changeantes... avec
le risque de surprendre.
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et en reformulant on obtient:
oL; / r; = BK; / w;
Pour vérifier la présence de 1'effet Averch-Johnson, on teste 1’hypothese
nulle Hy en soustrayant les 2 termes de part et d'autre de 1’égalité, soit:

Ho:(XLi/ri—BKi/Wi:O

contre Hy : oL; / r; - PK; / wy = 0 22

Puisque 1'on ne connalt pas la variance des estimateurs & et 5 il faut

trouver 1’'indicateur t par la méthode du test du t de Student:

t= (4 - a;) / 05 avec Hy: a;=0tel que 1=1,2,.,n

La méthode couramment employée consiste a trouver 1'écart-type estimé, c'est
a dire le dénominateur, en utilisant les valeurs trouvées dans la matrice des

variances et covariances (vi) ¢ 0x; = © ‘Vvi

D'aprés une table de distribution du t de Student on peut comparer les valeurs
trouvées avec celles d'une classe de probabilité, et on accepte 1’'hypothese Hy si la

valeur calculée n'excede pas celle de la table.

2 Présentation des modeéles empiriques

a) Spécification du modele de production

Le modéle général de type Cobb-Douglas se présente sous la forme
suivante:
0 =na.1%%
avec L nombre d'heures/homme

K stock physique de capital

Normalement, la compagnie Bell Canada est appartient a un type d'indus-
trie dit a forte intensité capitalistique. De ce fait, il faudrait introduire
une variable explicative supplémentaire pour tenir compte de la contribution de

la technologie & la production totale. Evidemment, la difficulté principale

12 David Heathfield, Production Functions, London: MacMillan Press Ltd., 1971, pp. 37-40.
B H; <0, Tutilisation des facteurs serait normalement biaisée en faveur du capital.
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réside dans le choix des données qui pourraient représenter le facteur techno-

logique dans la fonction de production.

Apres investigation des données disponibles, les options suivantes ont
été identifiées:

i) la moyenne d'appels par téléphone. Il ne s'agirait, en fait, que
d'une mesure de la capacité du réseau

ii) le temps moyen nécessaire pour établir une conversation interur-
baine. Cette information, bien que pertinente, n'est disponible
que pour les années les plus récentes

iii) 1le pourcentage d’'appels interurbains composés directement par
1"usager

iv) un index composite, représentant les diverses techniques de commu-
tation des appels. Chacune d'elles ayant été introduite graduel-
lement, par 1'entreprise, au fur et a mesure des demandes des
usagers, 1'index doit tenir compte du degré de sophistication

technique de réseau.

Le choix s'est porté en premier lieu sur l'option (iii), bien que les
données ne soient disponibles qu'a partir de 1956 et cet indicateur sera dénommé
T,. Il serait bon de rappeler que cette option avait déja été utilisée dans

1'étude de Dobell et al.

Un deuxieme indicateur était souhaitable, tant pour améliorer les résul-
tats que pour expérimenter avec une autre alternative, sachant que le choix d'un
index représentant la technologie demeurait un choix arbitraire, donc discutable.
A cet égard, l'option (iv) a été retenue. Cet index aurait pu étre construit de

bien des facons, mais nous allons expliquer la méthode que nous avons adoptée.

L' observation du graphique 4.5 permet de constater que chaque nouvelle
technique de commutation atteint un sommet d'utilisation avant de décliner, avec
1'implantation de systémes plus modernes. Eventuellement, on observe différents

taux de progression ou de déclin, suivant la période. De ce fait, 1'index doit



[11]

tenir compte de chaque nouvelle technique, mais en donnant un poids plus fort a

chaque phase subséquente, un peu a la maniere d'une progression géométrique.

Le principe de construction de 1'index a donc été le suivant: chaque
nouveau type de commutation serait exprimé en pourcentage du nombre total de

téléphones, modifié par un facteur de pondération:

T; - TSS + 2(TNB5) + 4(TESS) + 8(TSPI)
TEL

TSS  (Step-by-step) Commutateur pas a pasM.

TNB5 (Number 5 Crossbar) Commutateur a barres transversales de type N°5. Il est

introduit en 1956 et devient le deuxiéme en importance (40%) en 1976.

TESS (Electric Switching System) Systéme a commutation électronique. Introduit
en 1967, il plafonne depuis 1974 autour de 2% d'utilisation.

TSPl Modele SRI. Adopté en 1970, son utilisation tend a remplacer les autres
systémes en déclin, principalement TSS et TESS.

TEL  Représente le nombre total de téléphones en fonctionnement.

A partir de la fonction de type Cobb-Douglas, les 3 variantes vont mainte-

nant permettre d'estimer la fonction de production de Bell Canada:

- Modéle de base:

avec 1 = 1952,.., 1976

Ce modéle sera testé sous sa forme logarithmique:

log (Q;) = log A + a log (L;) + B log (K;)

avec o , p>0

- Modéle de base modifié par 1'index de technologie Ty

' Au début de la période des observations (1952), 3 systemes étaient disponibles :

-batterie centrale: il est en déclin, avec 15% d'utilisation, en 1952, pour disparaitre en 1974

-bureau central & appel magnétique: ce systéme atteint son apogée pendant les années cinquante, bien qu'il soit d'importance secondaire (5%), mais il n'existera plus en 1972
-commutateur pas a pas: il est le plus populaire de tous les systemes en vigueur pendant toute la période considérée, malgré son déclin (de 80% en 1952 4 48% en 1976).
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T
0; = A.L% kP, &Y', avec h=1,2

avec & , B, v > 0

Avec Ty 11 représente le pourcentage pondéré des améliorations techno-

logiques des systémes de commutation.

Ce modéle sera testé sous sa forme logarithmique:

log (0;) = log A + alog (L;) + Plog (Ki) + WTli

avec o, B, vy > 0

Avec T, il correspond au pourcentage d'appels interurbains automatiques.

Ce modéle sera testé sous sa forme logarithmique:

log (i) = log A + alog (L)) + Blog (K:) + v s

avec o, B, v >0

Dans chacun de ces 3 modéles, la valeur du degré d'homogénéité 0 ne

sera pas restreinte a 1'unité, ce qui donne:

0= (o +P) #1 ou 0= (o + ) = 1]

Cependant, un test supplémentaire sera effectué pour vérifier si les rende-
ments d'échelle sont constants: 6 = 1. Ce test est identique a celui appliqué a

1"hypothese sur la présence de l'effet A-J.

La formulation de 1’hypothése nulle est la suivante:
Hy (X‘l'B-l:O

contre Hy : a+fp-1=#0

b) Identification des données de production

Qutput (QTC
La plupart des tests A-J ont été appliqués a 1’industrie de la production
électrique, ce qui permet d'identifier directement un produit homogéne, le KWH,

comme unité d'output.
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Dans le cas de Bell Canada, avec plus de 11 000 produits et services, il
aurait fallu trouver un indicateur acceptable pour mesurer et évaluer, entre
différentes périodes, les variations de la production totale de 1’entreprise. A
cause des problemes de spécification des unités de mesure et des difficultés
d'agrégation de la valeur des services, les revenus nets de 1l'entreprise seront

considérés comme des substituts a la représentation de 1’output (QTC).

Nous avons donc:
QTC = (REV - (MATR + INDTX) ) / (CPI/86,5)
REV Revenu total de 1’entreprise
MATR  Dépenses pour locations et matériaux
INDTX Paiement de taxes indirectes

CPI Indice des prix a la consommation
($ constant sur la base de 1971).
La valeur de la constante (86,5), qui représente a 1’indice des prix en 1967,
permet de convertir les valeurs de 1’indice de 1971 sur la base de 1967.
La mesure de 1'output (QTC) représente donc les revenus nets en

dollars constants de 1967.

Capital (KPSNC)

La valeur moyenne du stock total net du capital physique, exprimée en
dollars de 1967, est retenue. Le stock net est ajusté pour la distribution,

par ancienneté, de 1’équipement.

Le dégonflement en dollars de 1967 est réalisé a partir d'un indice des
prix de 1'équipement téléphonique, calculé par 1'entreprise. Bien que les
détails sur la détermination de cet indice ne soient pas disponibles, les
données sont celles qui sont officiellement wutilisés par 1'agence de

réglementation, le C.R.T.C.
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Travail (LB

Cette variable est exprimée en millions d'heures/hommes. Pour tenir compte
des variations de la productivité, les chiffres ont été ajustés d'aprés les caté-
gories de revenus de 1967. Le détail sur le calcul de la pondération appliquée aux
chiffres bruts n'étant pas officiellement disponible, il est cependant possible de
noter que les nouvelles données tendent a gonfler légerement (67,3 au lieu de 64,3

millions d'heures en 1976) le facteur travail a partir de 1967.

Salaire (MANQC/LB)

Le salaire moyen est déterminé a partir du salaire annuel global payé par la

compagnie (MANQC) et du nombre d'heures/hommes (LB).

Codt du capital (CC;.)

Différentes méthodes ont été choisies pour déterminer le cofit du capital, ceci

pour varier les options des tests.

Le point de départ des variations est basé, directement, sur la formule de

Jorgensonw:

c =gqgl{(l —wuv) / (1 - u)}d + {(1L - uz) / (1 - u)ipl]

avec:
q Prix des biens durables
o Colit d'utilisation du capital (cofit de location)
u Taux d'imposition sur le profit des sociétés
v Pourcentage de dépréciation applicable a la taxation
o Taux de dépréciation
z Pourcentage des frais d'intérét imposables

p Taux d'emprunt

"5 Dale J orgenson, "Investment Behavior and the Production Function" in Bell Journal of Economics, printemps 1972, pp. 220-51.
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Averch et Johnson avaient choisi d'omettre les taxes dans leur modele,

ce qui donne une formule simplifiée: c=qg (0 +p)

A cause des nombreuses controverses sur les méthodes de calcul du coft du
capital et des risques de biais pouvant affecter nos résultats, 3 variantes ont

été retenues:

1) Méthode de Fuss et Waverman”®

Les auteurs emploient une formule assez proche de celle de la forme réduite
de Jorgenson, mais en remplacant le taux d'emprunt (p) par un taux de rendement

escompté a long terme (p*), estimé a 6%.

La valeur des biens durables (q) est ajustée par 1'indice du prix de
17équipement exprimé en dollars de 1967, permettant de tenir compte de 1’impact de
1"inflation, et représentée par (gq*). Pour Fuss et Waverman, le colt du capital

devient: ct = g*(0 + p*) = g*(d + 0,006)

1) Méthode du coiit moyen pondéré

Elle est utilisée par 1’entreprise pour les besoins de la reéglementation. On

additionne le cofit des emprunts avec le colit d'opportunité des capitaux investis.

Les cofits d'emprunts sont des colits historiques, alors que le rendement
escompté par les investisseurs s'applique au capital-actions. La structure des taux

de capitalisation est calculée 3 partir d'une année standard.

Par exemple:

45% Dette a long terme a 10% 4,5%
55% Actions ordinaires de 13% a 15% 6.9% a 8,0%
Le taux moyen pondéré sera donc basé sur 12% soit de 11,4% a 12,5%

t6 Melvyn Fuss et Leonard Waverman, op. cit., p.25.
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iii) Méthode du taux d'emprunt a long terme

La troisieme méthode considérée pour varier les tests est celle du taux
d'emprunt a long terme. Il s'agit d'une grosse simplification du probleme de
financement de 1’entreprise, puisqu'elle ne tient pas compte des autres
composantes du capital, ni de sa structure, mais elle permettra de contraster

les résultats avec les autres méthodes.

Pour comparer les valeurs calculées par chacune de ces méthodes, des
graphiques de correspondance ont été produits par ordinateur. Ils ne semblent
pas indiquer, a premiere vue, de comportement imprévu entre les variables, ni de

tendance marquée dans les écarts (voir graphiques 4.9 et 4.10).

¢) Test statistique sur la présence de ’effet A-J

D'aprés la formule générale de la distribution du t de Student pour

1"hypothése de minimisation des codts nous avons'’:

& L Br.
Ki W,

avec V (c

La variance est de la forme générale suivante:

V (ax - by) = a® V(x) + b® V(y) - 2ab COV (x,y)

Chaque terme de la variance décomposée est connu, grace aux tests précédents.
Les valeurs estimées sont entrées a partir de chaque fonction de production, comme

suit:
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Coefficient estimé Symbole Représentation estimée
a A Productivité marginale de (L)
}? B Productivité marginale de (K)
;—,2 AA Variance du coefficient a
5. BB Variance du coefficient %
5;5 AB Covariance des coefficients a et %

ce qui donne, en utilisant les symboles des données:

TSTAT,; = { (LB/KPSNC) . A - (CC; . LB / MANQC) . B}; / {(LB/KPSNC)® . BA + (CC; . LB
/ MANQC)? . BB - 2(LB/KPSNC).(CC; . LB / MANQC) . AB}M%

ou les valeurs de CC; sont telles que j =1, 2, 3 et correspondent a:

CCl = FW
CC, = HACC
CC; = INTDV

Calcul de FW (Méthode de Fuss et Waverman)

CC; = TELNPPI . {(DEPC / KGSC)+ 0,06}

TELNPPI Indice des prix de construction de 1’équipement téléphonique ($ 1967)
DEPC Dépenses totales
KGSC Valeur totale du stock physique de capital brut (§ 1967)

Constante Rendement moyen a long terme de 0,06

Calcul de WACC (Méthode du coiit moyen pondéré)

CC, = [(EQKPT . RREQ) . {( 100 - EQKPT) . INTDB}] / 100

EQKPT Pourcentage du capital-actions

RREQ Taux de rendement du capital-actions

(100 - EQKPT) = DBKPT Pourcentage de la dette

INTDB Cofit total, en pourcentage, de la dette moyenne

' Le numérateur représente Hy et le dénominateur écart-type estimé.
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Calcul de INTDV (taux d'emprunt a long terme)

CC; = INTDB

Enfin, TSTAT;; représente la valeur calculée du t de Student.

La liste détaillée des données est fournie en annexe, avec la référence a

chaque document source.

.3 Résultats des tests: évaluation et interprétation

a) Tests de production

Au total, 54 tests ont été effectués a partir des données de production de Bell

Canada®®.

Etant donné que les paramétres de chaque régression considérée comme valide sont
utilisés pour la deuxiéme série de tests, le contrdle des rejets a été fait a deux
niveaux. D'une part, 1'application de regles assez souples a évité 1’élimination d'un
certain nombre de régressions, ce qui permettait de garder un échantillon suffisamment
large pour passer a l'épreuve suivante. D'autre part, les régressions qui auraient satis-
fait aux régles les plus strictes sont comparées aux autres régressions dans 1’analyse
finale, pour observer les différences possibles causées par chacun de ces groupes sur le

résultat final.

Trois critéres de rejet ont été appliqués’:

1 - signe du coefficient inacceptable (négatif)

2 - valeur du test Durbin-Watson hors de la zone de validité
(autocorrélation entre les variables)

3- variable statistiquement non significative

(probabilité de valeur nulle)

'® Un exemple de résultat de régression est donné en annexe avec le graphique correspondant. Les tableaux sommaires permettent de vérifier rapidement le type de rejet ou
le code utilisé pour les tests A-J (tableaux 4.7.a-1).

Y Le signe et la signification statistique de la constante (C) n’ont pas été considérés dans le rejet de I’équation. La méme exception
s’applique a I’index de technologie (T), bien que 1’analyse subséquente tient compte des cas ou 1’équation aurait pu étre éliminée, dans le
cas d’un code de rejet de type (1) pour T;, par I’emploi d’un double astérisque (**).
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Tout comme dans 1’étude de Courville, la variable travail donnait un
signe négatif ou était statistiquement non significative. De ce fait, la
troisieme régle de rejet a été assouplie pour varier les résultats du test de
minimisation des cofits en retenant ces équations. Celles-ci sont identifiées
par un astérisque (*) soit 12 fois pour la variable travail et 2, seulement,
pour la variable capital, lorsque celle-ci n'est pas statistiquement signifi-
cative. En appliquant le méme principe, lorsque la variable technologie avait
un signe négatif (2 fois), le code d'acceptation a été identifié par deux

astérisques (**) et la régression n'a pas été éliminée.

Sur 54 tests, 36 ont été acceptés avec les regles de contrdle assou-
plies et 20, seulement, en appliquant les régles les plus strictes sur chacune
des variables. Dans 1l’ensemble, les résultats obtenus semblent tres satis-
faisants. Les probléemes d'autocorrélation, qui étaient présents au cours des
tests préliminaires, ont été évités en tenant compte, dans 1'output, des

dépenses de location et des taxes indirectes?.

La variable capital est toujours fortement significative (99%), sauf
pour les régressions Cl12 et C13 qui correspondent a 1'échantillon le plus
court (période de 1967-1973, équations 5 et 6). La valeur du coefficient varie
généralement entre 0,60 et 0,90 ce qui est normal pour une industrie a forte

intensité capitalistique.

Le facteur travail reste assez problématique et cause le rejet de 28
régressionsﬂ. De plus, la signification statistique est plus faible, de 1'ordre
de 95%, et la valeur du coefficient travail se situe entre 0,05 et 0,30 pour les
régressions acceptées. A premiere vue, 1l semble que les rendements d'échelle
sont décroissants, puisque les régressions donnent souvent des valeurs assez

faibles {(otf)<1}. Cependant, le test de 1’'hypothése nulle des rendements

20 Cette technique a été inspirée par Iarticle de Dobell ef. al.
2! Sur les 28 rejets, 12 cas ont été conservés pour la deuxiéme série de tests, il s'agit des codes avec astérisque.
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constants a été confirmé a 86% pour l’ensemble des régressions acceptées®. Le

tableau 4.6 donne le sommaire des résultats des tests sur les rendements

constants, avec les codes des régressions non éliminées.

Dans le cas des indexes de technologie, T, a donné de meilleurs résultats
que T;, ce qui indique le besoin de modifier la construction de 1’index com-
posite. Notons que la valeur de ce coefficient est tres faible, de 0,001 a 0,014,
et de maniere consistante dans tous les tests. D'ailleurs, de tres bons résultats
ont été obtenus sans 1’emploi de T; ou de T, , ce qui peut mettre en doute, soit
le choix des données pour cette variable, soit encore 1'utilité méme de sa
présence dans le modele. Mentionnons la présence d'un signe négatif, dans
certains résultats, ce qui confirme la nécessité de réexaminer le probléme de la

construction de cet index.

Dans 1'ensemble, la troisieéme variante du modele (spécification avec
1'option T,) a donné les meilleurs résultats, soit un seul rejet sur 18
régressions. D'autre part, le modéle avec option T; n'a donné que 6 bons
résultats, et uniquement 2 qui le soient strictement. Il est intéressant de noter
que le modele CD de base, avec 11 régressions retenues, donne 8 régressions
strictement valides, ce qui est proche des 10 cas obtenus par le modele avec

1'option T,.

Finalement, la technique de régression Cochrane-Orcutt n'a donné que 6
rejets sur 27, au lieu de 12 dans l’autre cas. Elle donne également 13 cas stric-

tement valides, alors que la méthode des moindres carrés en compte 10.

%% Si I'on n'examine que les 20 régressions strictement valables, 17 tests supportent I’hypothése de rendements constants, soit une moyenne de 85%.
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b) Tests sur la présence de ’effet Averch-Johnson
La grande majorité des résultats, soit 90% des régressions ayant satis-
fait aux regles strictes de validation au test de production, supporte
1"hypothese que Bell Canada n'a pas minimisé ses cofits pendant la période allant

de 1952 a 1976. D'ailleurs, la plupart de ces résultats étaient significatifs a

plus de 99%.

Comme les valeurs trouvées étaient négatives, la productivité marginale
du facteur capital était donc inférieure a son colit unitaire, si 1'on se réféere

a la formulation de 1'hypothése nulle Hy .

Seuls les modéles incluant une variable représentative de la technologie
aboutissent a des résultats ou l’'hypothese de minimisation des coflits peut étre
supportée, principalement avec 1’option T, (4 cas sur 5). En fait, seules les
régressions Al2 et Al3, qui satisfont aux regles de validité stricte, devraient
étre considérées. A noter qu'il s'agit la d'une méme période, 1963-1976, testée

a partir d'un méme modele, ou seule la technique de régression varie.

Les différentes mesures du colit du capital n'ont apporté aucun change-

ment significatif pour les tests A-J effectués a partir d'une méme régression

de production.

Les résultats sont fournis en annexe, avec le détail des programmes
de traitement informatique, alors que le tableau 4.8 donne un sommaire des
résultats de la deuxiéme série de tests, ceux qui vérifient la présence de

1'effet Averch-Johnson chez Bell Canada.
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¢) Interprétation des résultats
Lorsque 86% des résultats ne supportent pas 1’hypotheése de minimisation

des colits chez Bell Canada, quelles sont les remarques qui s'imposent?

Tout d'abord, sans pour autant renier 1’approche adoptée ou les options
utilisées, 1l faut faire preuve d'une prudente réserve. En ne disposant d'obser-
vations que pour la période 1963-1976, 1'hypothése de minimisation des coflits ne
peut étre rejetée, ce qui contredit une présence de 1’effet Averch-Johnson
décelée, entre autres, pour la période 1952-1976. Par ailleurs, on ne saurait
prévoir si l'hypothése de surcapitalisation pourrait également étre confirmée avec
des données antérieures & 1952. Evidemment, la consistance dans les résultats
obtenus pour la plupart des sous-périodes qui tendent a rejeter 1’hypothese de
minimisation des colits met en doute 1l'efficacité des décisions de production
prises par cette compagnie, durant 1’ensemble de cette période. Comme Bell Canada
vient de planifier un vaste programme d'expansion pour les cing prochaines années,
avec des investissements annuels dépassant le milliard de dollars, il serait bon
de réfléchir aux implications économiques et sociales de ces décisions. Plus
particuliérement, 1l faudrait se demander si une substitution technique plus
modérée du facteur capital au facteur travail ne répondrait pas plus
avantageusement aux priorités gouvernementales actuelles, comme 1'objectif de

réduction du niveau de chémage.

Une deuxieéme remarque importante s'impose, concernant les rendements
constants. Confirmant les résultats des études précédentesB, nous trouvons que
1"hypothése des rendements constants, chez Bell Canada, est statistiquement signi-
ficative a 99% dans la majorité des cas (26 sur 36). On est en droit de s'inter-
roger sur l’arqgument des économies d'échelle souvent avancé par la compagnie au

cours des audiences publiques. Alors qu'ils peuvent exister dans certains

>3 En plus de plusieurs rapports d"entreprise non publiés, il faut mentionner I’article de V. Corbo et J-M Dufour.
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services, 1’ensemble des opérations de la compagnie ne semble pas confirmer ce

rendement.

Finalement, les diverses options introduites dans les tests ont donné des
résultats plutét inattendus. Ainsi, le choix des méthodes de calcul du colit du
capital ne semble donner aucune différence marquée sur le résultat des tests. Les
indexes de technologie sont assez inégaux et seul T, donne de meilleures valida-
tions. Une approche différente pour la construction de T; aurait peut-étre
amélioré les résultats. L'emploi de la méthode itérative Cochrane-Orcutt a donné
moins de rejets que celle des moindres carrés. L’option la plus révélatrice est,
sans conteste, le découpage de 1’échantillon principal en sous-périodes, méthode
qui a permis de rappeler le caractére aléatoire des échantillons de données

utilisés dans la majorité des études utilisant des régressions.

Dans la période 1957-1976 on rejette 5 fois 1'hypothése de minimisation
des colits et seulement 2 fois pour la période de 1952-1976. Cet exemple de sensi-
bilité a la durée des observations rend problématique toute interprétation caté-
gorique des résultats obtenus. Les tableaux montrent qu'en débutant les obser-
vations en 1963 au lieu de 1957, et en allant toujours jusqu'en 1976, on obtient
des résultats contraires, avec aucun effet A-J pour la période 1963-1976. Le fait
d'avoir effectué un découpage en sous-périodes a donc servi, somme toutes, a nous

amener a de saines réflexions sur 1’interprétation des résultats.
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En résumé, nous avons examiné les résultats des deux phases de tests, et
ils sont trés significatifs. Les tests de la fonction de production sont, dans
1l"ensemble, fort encourageants. Nous avons choisi de garder deux niveaux
d'acceptation, le premier, avec 20 régressions satisfaisant strictement a tous
les criteéres, et le second, comprenant 36 régressions (dont les 20 précédentes),
avec un reldchement quant a la signification statistique de la variable travail,

du fait que la valeur de son coefficient n'est pas trés élevée (code de rejet 3).

Dans 90% des tests du premier niveau et 86% du second, nous ne pouvons
pas supporter 1’'hypothése que 1’entreprise minimise ses colits de production. De
plus, dans tous ces cas, la valeur calculée du t de Student est négative, ce qui

indique que le biais est en faveur du facteur capital.

Ce qui a semblé surprenant, c'est que les 3 options pour le calcul du
capital n'ont pas amené des résultats nettement différents a partir de chaque
régression. De ce fait, le tableau sommaire des résultats de tests sur 1l'effet
A-J n'identifie que les 36 régressions, alors qu'il y a eu effectivement 108

tests

Les indexes de technologie n'ont pas eu, finalement, beaucoup d'impor-
tance, ni comme variable explicative, ni comme variante du modele de base. Un
autre choix de données ou de techniques de traitement pourrait amener des amé-

liorations, mais il nous semble qu'elles seraient d'ordre mineur.

Par contre, les résultats ont été trés sensibles aux coupures de
1"échantillon principal en sous-périodes. Les données disponibles s'arrétaient en
1976 lorsque nous avons commencé nos tests préliminaires Cependant, si

1"échantillon avait débuté en 1963, nous aurions obtenu des résultats contraires a
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la période de 1957-76, quant a 1’hypothese de minimisation des cofits. D'ailleurs,
nous aurions pu tester les périodes débutant a 1'intérieur de 1’intervalle 1957-63
pour trouver si 1’écart pouvait étre réduit, tout en maintenant des résultats
opposés. Cette constatation est trés importante si 1'on réexamine les travaux
des autres chercheurs, dans lesquels les résultats se basent sur des tests
couvrant une a trois périodes. On peut se demander dans quelle mesure leurs
conclusions pourraient résister a une généralisation et, d'autre part, sur quels

critéres repose le choix de leurs périodes.

En dépit d'un effort permanant cherchant a introduire la plus grande
flexibilité possible dans cette démarche, par 1l'utilisation de diverses options
dans la préparation et la réalisation des tests, on ne peut rejeter 1'hypothése
que la compagnie Bell Canada aurait biaisé ses décisions de production en faveur
du facteur capital, durant la période 1952-1976, si 1'on se base sur les résultats

statistiques obtenus au terme de cette étude.
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Conclusion

L'analyse critique des travaux empiriques sur 1’effet Averch-Johnson a permis
de dégager deux approches employées pour tester 1'hypothése de surcapitalisation, les
méthodes dites de Spann ou de Courville. Notre préférence pour la seconde se
justifiait par 1la simplicité de cette approche: vérifier les conditions
nécessaires de la minimisation des cofits par 1’'égalité du rapport du prix des
facteurs de production avec leur taux marginal de substitution technique.
Cependant, les différents résultats dont nous avons eu connaissance nous ont
semblés peu concluants (c'est un sentiment qui est partagé par les principaux
critiques), principalement parce qu'ils n'ont pas su reconnaitre 1'aspect
aléatoire du choix de la période. Dans la plupart des cas, les tests ont manqué de
flexibilité dans le choix des options, méme s'il faut bien admettre qu'il n'est
pas toujours tres facile de disposer de toutes les données ou autres moyens

théoriquement souhaitables.

Jusqu'a date, les praticiens ne considerent pas que 1'hypothése Averch-
Johnson, quoique valide dans sa formulation théorique, ait été vérifiée empiri-
quement. Seuls, les travaux de Courville semblent trouver un consensus quant a la

validité de la méthode employée.

Finalement, au chapitre IV, nous avons présenté la compagnie Bell Canada
avec son organisation et sa performance financiére. L'étude du taux de croissance
de la demande de services téléphoniques dans le monde nous a permis de constater
que les marchés d'avenir, pour la fourniture de nouveaux appareils, étaient des
marchés d'exportation. Cependant, une décision récente du C.R.T.C. obligeant
d'inclure les profits obtenus sur le projet d'Arabie Saoudite dans le calcul du

taux de rendement global a fortement mécontenté 1la direction de Bell Canada.
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Celle-ci a donc fait appel de cette décision, mais sans succes, devant le Conseil
des Ministres. Un mécanisme particulier devrait étre implanté, a l'avenir, pour
inciter la compagnie a opérer sur le plan mondial et voir ainsi ses efforts et les

risques financiers qu'elle est disposée a prendre, étre récompensés.

Dans la derniére section, nous avons entrepris de vérifier la présence de
1"effet Averch-Johnson chez Bell Canada. En adoptant 1'approche de Courville, nous
avons introduit plusieurs options, ce qui nous a donné 54 régressions différentes
a partir des données de production disponibles. Les résultats étaient généralement
satisfaisants, malgré 1'élimination du tiers des régressions causée surtout par la
variable travail. Nous avons eu relativement peu de succés avec chacun des deux
indexes de technologie utilisés, mais ils ne semblent contribuer qu & prés de 1% a
1"explication du modele. Les valeurs paramétriques obtenues dans les régressions
ont permis, ensuite, de passer a la deuxiéme étape, celle de la vérification de
1"hypothése de minimisation des cofits. En répétant les tests avec 3 méthodes
différentes de calcul du colit du capital, nous avons trouvé que 1’hypothese nulle
était rejetée a 86% pour un total de 108 tests. En fait, les options sur le coflt
du capital n'ont donné que de faibles variations dans les résultats, alors que le
choix des sous-périodes a été le facteur le plus sensible parmi les options de notre
modéle. A titre exemple, la période 1957-1976 a donné des résultats opposés a ceux
obtenus pour 1963-1976. De ce fait, nous nous devons de faire preuve de prudence dans
1"interprétation de nos résultats, méme si ceux-ci supportent 1’'hypothése que la
compagnie Bell Canada n'avait pas minimisé ses colits de production sur 1'ensemble de

la période allant de 1952 a 1976.

Arrivé au terme de ce travail il est nécessaire, finalement, d'en dresser le
bilan. Dans le court terme, deux problémes abordés précédemment mériteraient d'étre

analysés en profondeur. La construction de 1’index composite représentant la variable
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technologie devrait étre réexaminée ce qui n'exclut pas, par ailleurs, d'expérimenter
avec d'autres données sous des formes de spécification différentes. Une deuxieme
étude pourrait étre consacrée a 1'analyse du découpage des sous-périodes pour
déterminer les causes de la grande sensibilité des résultats finaux au choix de ces
échantillons. Il est assez probable, en fait, que le type de probléme qui sera
soulevé relévera davantage de 1'économétrie, particulierement de la méthode de calcul
du t de Student, que d'autres considérations théoriques, bien que cette hypothese

reste encore 3 vérifier.
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