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Méthodologie de I'indice de volume en chaine Fisher
par Michel Chevalier

1.0 Introduction

La croissance du produit intérieur brut (PIB) ou de tout autre agrégat en valeur nominale peut étre
décomposée en deux éléments : un « effet prix », soit la part de la croissance reliée a linflation, et un
« effet volume », qui recoupe la variation des quantités, de la qualité et de la composition de I'agrégat.
L’effet volume est présenté dans les Comptes nationaux par ce que I'on appelle les séries « réelles »
(comme le PIB réel).

Dans les Comptes canadiens, I'effet volume est évalué par la méthode de déflation. Cette méthode
consiste a enlever l'effet prix de chaque composante faisant partie de I'agrégat, puis a agréger les
composantes ainsi déflatées pour obtenir un effet volume « total ».

Il existe plusieurs fagons d’agréger les composantes d’un tout dont on veut calculer I'effet volume. La
théorie des indices offre une panoplie d'outils a cet effet. L’approche privilégiée par Statistique Canada
depuis le printemps 2001 est celle de l'indice en chaine de Fisher. Cette mesure est théoriquement
supérieure a I'ancienne mesure Laspeyres a base fixe, en plus de rendre les données canadiennes
comparables aux mesures officielles de I'activité économique des Etats-Unis. De plus, elle permet d’étre
conforme aux recommandations du Systéeme de comptabilité nationale de 1993 (SCN 1993).1

Les paragraphes suivants expliquent, de maniére simplifiée, les méthodes dorénavant utilisées par les
Comptes nationaux pour mesurer I'activité économique réelle du pays.

2.0 Construction d’un indice et enchainement

Un agrégat donné (PIB ou autre) en valeur nominale représente une sommation de quantités évaluées
dans une méme unité monétaire, aux prix de la période courante. Pour prendre I'exemple du PIB, cette
sommation peut s’exprimer par PIB = Zpq, soit la somme de toutes les quantités de biens et services
transigés dans I'’économie, multipliées par leurs prix respectifs. La variation du PIB nominal, entre une
période o et une période t, peut donc étre exprimée, sous forme indicielle?, par :

(1) Af)IBt/o _M

> p.a,

ou : APIBy, estlindice de valeur du PIB
[ est le prix au temps t
Po est le prix au temps o
g: est la quantité au temps t
Jo est la quantité au temps o

! Systéme de comptabilité nationale 1993. Préparé sous les auspices du Groupe de travail intersecrétariats sur la comptabilité nationale : Commission
des Communautés européennes; Fonds monétaire international;, Organisation de coopération et de développement économiques; Nations Unies;
Banque Mondiale. Bruxelles/Luxembourg, New York, Paris, Washington, D.C., 1993.

2 C'est-a-dire en mettant en rapport la grandeur de la période courante a la grandeur d’une période précédente.
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L’Exemple 1 : Une économie de vins et fromages, montre un calcul de I'indice de valeur d’un PIB.

La variation donnée par cette formule peut théoriquement étre divisée en une variation des prix et une
variation des quantités. S’il existait un « prix moyen » du PIB, on pourrait tout simplement diviser la
variation du PIB (donnée par I'équation (1)) par ce prix moyen pour obtenir la variation moyenne des
quantités. La plupart du temps dans les comptes nationaux, un tel prix moyen n’existe pas. La variation
totale des quantités ne peut donc étre calculée qu’en faisant la somme des variations de quantités dans
I'économie.

Exemple 1 : Une économie de vins et fromages...

Dans une économie insulaire ou il n'y aurait que du vin et du fromage, nous trouvons le portrait suivant de la
production des quatre derniers trimestres :

T1 T2 T3 T4

Fromage (kilogrammes) q 100 105 108 112
p 15 16 18 20

\% 1500 1680 1944 2240

Vin (litres) q 25 30 38 50
p 22 20 16 12

v 550 600 608 600

Total PIB \% 2 050 2280 2 552 2 840

Dans cette économie, la quantité de fromage produite augmente de maniére réguliere, de méme que son prix. Par
contre, la quantité de vin produite augmente trés rapidement alors que son prix baisse de fagon marquée.

Quelle serait la croissance du PIB nominal entre, disons, T1 et T3? Le calcul de I'indice de I'équation (1) nous
fournit la réponse :

_ Zl’nqn _ (108x18) +(38x16) _ 2552
APIBT}/TI - - =
> pngn  (100x15)+(25%22) 2050

La croissance de I'économie, en termes nominaux, sera donc de 24,5 % entre les trimestres T1 et T3 (on obtient
la croissance en pourcentage en soustrayant 1 du rapport donné par l'indice et en multipliant par 100).

=1,245

Ce calcul peut étre effectué pour toutes les périodes par rapport @ T1. A la fin, on obtient un indice couvrant les
quatre périodes :

T1 T2 T3 T4
1,000 1,090 1,245 1,385

APIB i

Quelle serait la croissance entre les périodes T3 et T4? Cette fois, le rapport des indices en T3 et T4 nous fournit
la réponse :

1,38
APIBT4/T3 = m = 1,1 12

(V)]

La croissance sera donc de 11,2 % entre les périodes T3 et T4.

Or, faire une telle somme est problématique du fait que I'on ne peut additionner des quantités dont les
unités sont physiquement différentes, comme par exemple des voitures et des téléphones, voire deux
différents modéles de voiture. Les quantités doivent donc étre réévaluées selon une unité commune.
Dans une économie monétisée, le plus simple est d’exprimer les quantités en termes monétaires : une
fois évaluées, c’est-a-dire multipliées par des prix, les quantités peuvent étre aisément agrégées.

Une forme intuitive de mesurer les variations de quantité a travers le temps est de prendre les prix
disponibles a une période donnée et de multiplier les quantités des périodes subséquentes par ces
mémes prix. Il s’agit en fait de réévaluer les quantités courantes a des prix fixes dans le temps, ce qui a
pour effet d’« enlever » I'effet prix. En termes mathématiques, on retrouve ainsi la formule de l'indice de
Laspeyres a base fixe :
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_ > p.a,

(2) LQt/o -
> P4,
ou: LQy, estlindice de quantité de Laspeyres
Po est le prix en temps o
g: est la quantité au temps t
Jo est la quantité au temps o

L'unique différence d’avec I'équation (1) se trouve au numérateur, ou les quantités au temps t sont
multipliées cette fois par les prix du temps 0. Une application de cette formule est illustrée a I'Exemple 2 :
La production de vins et fromages sans l’effet prix.

Il est évident qu’avec une telle formulation, les résultats dépendent fortement de la structure des prix au
moment o. S'il s’avére que cette structure change avec le temps, par exemple par suite de la chute du
prix d'une composante comparativement aux autres, l'indice de I'équation (2) devient éventuellement
biaisé du fait qu’il dépend alors d’une structure de prix devenue désuéte.

Une fagon de contourner ce genre de probleme est de mettre a jour périodiquement la base de
pondération de maniére a la rapprocher de la période courante. Cette technique a été utilisée par le
passé dans le Systeme des comptes nationaux (SCN), alors que les séries réelles étaient rebasées a
tous les cing ou six ans afin de refléter les changements dans la structure des prix.

Exemple 2 : La production de vins et fromages sans |’effet prix...

Toujours dans notre économie de vins et fromages, nous voulons cette fois évaluer 'augmentation du PIB, entre
les périodes T1 et les périodes T2, T3 et T4, excluant I'effet prix. Dans notre tableau de bord de I'économie, nous
nous servons cette fois des prix en T1 comme « prix fixes » :

T1 T2 T3 T4

Fromage (kilogrammes) | g 100 105 108 112
p 15 16 18 20

\ 1500 1680 1944 2240

Vin (litres) q 25 30 38 50
p 22 20 16 12

v 550 600 608 600

Total PIB 2 050 2280 2552 2 840

En appliquant I'équation (2), on obtient, pour la croissance entre T1 et T3 :

Y Prdrs (108x15)+(38x22) _ 2456 _
> pran  (100x15)+(25%22) 2050

LO:rsp 1,198

La croissance du PIB réel est de 19,8 % entre T1 et T3. L'indice peut étre calculé pour toutes les périodes,
toujours en se servant de T1 comme base :

T1 T2 T3 T4
1,000 1,090 1,198 1,356

LQut1 i

Cette fois, la croissance entre les périodes T3 et T4, excluant I'effet prix, est de 13,2 % :

ALQT4/T3 =— s3Ik

A noter que cette croissance du PIB réel entre T3 et T4 est supérieure a celle du PIB nominal, qui est de 11,2 %.
Selon l'indice de Laspeyres a base fixe, le prix implicite du PIB, soit I'indice du PIB nominal divisé par l'indice du
PIB réel (on I'appelle aussi le niveau général des prix), a donc baissé entre T3 et T4.
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Il peut arriver toutefois que la structure des prix se mette a changer plus rapidement qu’'a I'habitude. La
base de pondération devient alors rapidement désuéte, au point ou il peut devenir nécessaire d’accélérer
la fréquence du rebasement. Ultimement, la base de pondération peut étre déplacée systématiquement
de période en période, de sorte qu’elle soit définie comme étant la période précédant la période
courante :

_ zpt—lqt

(3) LQt/t—l - z
D194

ou 'on retrouve, en place du p, de I'équation (2), p;;. Cet indice « a base mobile » donne, pour la période
courante t, la croissance du volume pondérée selon les prix de t-71. Il intégre, en quelque sorte, la
fréquence du rebasement, ce qui élimine le c6té arbitraire d’'un rebasement effectué seulement au
besoin.

Exemple 3 : Une autre fagon d’enlever I'effet prix

Dans I'exemple précédent, la croissance du PIB réel entre T3 et T4 était évaluée en se servant des prix de T1. Or,
on peut constater qu’avec le temps, la structure des prix de notre économie insulaire change : le litre de vin, plus
cher que le kilogramme de fromage en T1, devient moins cher que celui-ci a partir de T3. Nous mesurerons cette
fois la croissance entre T3 et T4 en se servant des prix en T3 comme base.

T1 T2 T3 T4

Fromage (kilogrammes) q 100 105 108 112
p 15 16 18 20

v 1500 1680 1944 2240

Vin (litres) q 25 30 38 50
p 22 20 16 12

v 550 600 608 600

Total PIB 2 050 2280 2 552 2 840

En appliquant I'équation (3), on obtient :

> prsdrs _ (112x18)+(50x16) _ 2816
LQT4/T3 - - =
D Pragrs  (108x18)+(38x16) 2552

La croissance du PIB réel est maintenant évaluée a 10,3 % entre T3 et T4, plutdt qu’a 13,1 % avec lindice
Laspeyres a base fixe. Que s’est-il passé? C’est que les variations de quantités dans I'exemple précédent étaient
évaluées selon une structure de prix différente : le passage de la production de 38 a 50 litres de vin était évaluée a
22 $/litre, alors que dans le cas présent, cette augmentation de production est évaluée a 16 $/litre. L’augmentation
de « quantité » de vin pése donc moins lourd lors de I'agrégation du PIB.

=1,103

Quelle sera la croissance entre T1 et T3? Comme I'équation (3) ne mesure qu’'une relation entre la période
courante et la période précédente, il n’est pas possible de déduire cela directement a partir de cette équation. Par
contre, nous pouvons multiplier les croissances successives de chaque période entre T1 et T3. Par exemple, si la
croissance est de 2,3 % entre T1 et T2 et de 4,3 % entre T2 et T3, la croissance entre T1 et T3 sera de 1,023 X
1,043 = 1,067, donc 6,7 %. Ce calcul, semblable a celui de l'intérét composé, illustre le principe méme du
chainage. Appliquées a notre économie, les équations (3) et (4) nous donnerons :

T1 T2 T3 T4
Indice Laspeyres non chainé 1,000 1,090 1,091 1,103
Indice Laspeyres chainé 1,000 1,090 1,190 1,313

(=]

1L19
ALQTs/Tl = m =L190

La croissance entre T1 et T3 sera donc de 19,0 % :
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Ce genre d’indice, a I'horizon court, peut étre adapté de maniéere a ce qu'il couvre plusieurs périodes. Les
variations entre périodes successives, telles que calculées par I'’équation (3) par exemple, peuvent étre
cumulées, c’est-a-dire multipliées entre elles a la maniére d’un calcul d’intérét composé. C’est ce que I'on
appelle 'enchainement des indices. Dans la chaine ainsi formée, les prix utilisés pour la pondération sont
des prix trés récents et ne deviennent jamais obsolétes. Selon notre exemple, un indice chainé prendrait
la forme suivante :

” 10, = 2P 2P 2Pad 2 Paids
> P4, Zplqh Y P Y Prrdun

ou n est le nombre de périodes sur lesquelles s’étend l'indice en chaine. L'Exemple 3 : Une autre fagon
d’enlever l’effet prix illustre comment une telle formule peut étre utilisée.

Le Systeme de comptabilité nationale (1993) recommande ['utilisation d’indices en chaine. Cette
recommandation est suivie par Statistique Canada depuis le printemps 2001 pour les Comptes
économiques et financiers nationaux trimestriels et depuis l'automne 2002 pour les Comptes
économiques provinciaux ainsi que pour le PIB par industrie. L’enchainement systématique permet un
renouvellement continuel de la base de pondération, évitant ainsi le probleme de désuétude qui
accompagne l'utilisation d’un indice a base fixe.

3.0 Choix de l’indice

Les exemples ci-dessus référent a un indice de type Laspeyres. La théorie des indices fournit toutefois de
nombreux autres indices, qui different dans la fagon dont sont pondérées les composantes. Par exemple,
alors que les quantités de I'indice de Laspeyres sont pondérées avec les prix d’'une période précédente,
elles sont pondérées dans I'indice de Paasche avec les prix de la période courante :

2.rd:

(5) PQt/o Zp q

ou PQy, est l'indice de quantité de Paasche.

Cet indice est en fait la réciproque de l'indice de Laspeyres. Utilisé dans sa forme a base fixe, il présente
le méme probléme que celui décrit plus haut, mais a linverse : il ne reflete pas adéquatement les
changements de structure de I'’économie pour les périodes antérieures. Toutefois, I'indice de Paasche
peut étre enchainé de la méme maniére que l'indice de Laspeyres (comme dans I'équation (4)).

Il peut étre démontré qu’en général, un indice de quantité de Laspeyres fera apparaitre une augmentation
dans le temps plus importante qu’un indice de quantité de Paasche. Cela se produit lorsque les prix et les
quantités sont négativement corrélés, c'est-a-dire lorsque des biens ou des services devenus
relativement plus colteux sont remplacés par des biens et services devenus relativement moins colteux.
Cet effet de substitution, couramment observé, fait dire a la théorie économique que les indices de
Laspeyres et de Paasche fixent les limites supérieures et inférieures d’'un indice théorique idéal, moins
biaisé.

Cet indice théorique peut étre approché par un indice de type Fisher, qui représente la moyenne
géomeétrique d’'un indice de Laspeyres et de Paasche :

©) FQ,, = L0, xPQ,, = %i 2 %;’ Z

ou FQy, est I'indice de quantité de Fisher.

En plus de sa supériorité théorique, cet indice comporte quelques propriétés souhaitables dans le cadre
de la comptabilité nationale. Par exemple, il est « réversible dans le temps », c’est-a-dire que I'indice
montrant la variation entre la période o et la période t est la réciproque de l'indice montrant la variation
entre la période t et la période o. Une autre caractéristique intéressante est la « réversibilité des
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facteurs », en vertu de laquelle le produit des indices de prix et de quantité est égal a I'indice de variation
des valeurs nominales :

FP, xFQ, = 2P D P (2P 2P _ D P,
I N P, b P 2uPd. D P,

Nous retrouvons notre indice de variation nominale de I'équation (1) et la décomposition « effet prix » et
« effet quantité » évoquée au début de ce texte. Il devient dés lors aisé de trouver le prix implicite Fisher
du PIB en divisant le PIB en dollars courants par le PIB réel selon la formule Fisher. Les indices de
Laspeyres et de Paasche ne présentent aucune de ces deux propriétés.

Statistique Canada utilise la formule de lindice Fisher en chaine comme mesure du PIB réel. Une fois
enchainée a la maniére de I'équation (4), I'équation (6) devient :

7 FO, = 2P 2P | 2P 2P| 2P 2Pl
> r.4, 2P, D Pl D P D Prilun D Pulun

C’est la formule qui sert de base aux calculs du PIB réel des Comptes nationaux et provinciaux.
4.0 Application aux Comptes des revenus et dépenses

Dans la pratique, les formules exposées ci-dessus ne peuvent étre utilisées telles quelles par la Division
des comptes des revenus et dépenses (DCRD), étant donné I'absence de données sur les quantités et
sur les niveaux de prix. Seules les séries en valeur courante (C) et leurs indices de prix correspondants
(donc les prix relatifs) sont disponibles. Les formules doivent étre transformées en utilisant le fait que le
prix multiplié par la quantité (pg; équivaut a la série en dollars courants (C;. On obtient alors des
formules exprimées en termes de séries nominales (C,) et de prix relatifs (p/p:s ou l'inverse). De cette
facon, le Laspeyres s’écrit (a partir de I'équation (3)):

P

Cl‘
=
(8) LV, =

2.Co
... le Paasche (a partir de I'équation (5)) :
__2C
PVt/t—l - /7 N

LF

P

(9)

... et enfin, le Fisher (moyenne géométrique des équations (8) et (9)):

pt—l
Z( P, )Ct 2.C
(10) FV,, = Z C X »
-1

pz—l

C’est cette formule, chainée, qui est utilisée dans la pratique. Le détail des transformations peut étre
examiné a I'’Annexe |.

Les séries n'étant plus exprimées ici en termes de quantités, on parlera alors d’indice de volume. La
notion de volume est plus large que celle de quantité, puisqu’elle comprend les variations de qualité et,
ultimement, les changements dans la composition de I'économie.
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Exemple 4 : Dans la pratique: la méthode de déflation

Dans la pratique, les comptables nationaux ne disposent pas des prix et des quantités tels que représentés dans
les exemples précédents (a quelques exceptions pres). lls disposent plutét de séries nominales (en dollars
courants) et des prix correspondants, tels qu’illustrés dans le tableau ci-desous :

T1 T2 T3 T4

Fromage (kilogrammes) | v 1500 1680 1944 2240
p 15 16 18 20

Vin (litres) v 550 600 608 600
p 22 20 16 12

Total PIB 2 050 2280 2552 2840

Dans cet exemple, le PIB réel sera calculé par I'aggrégation des séries nominales « déflatées » par les séries de
prix. C’est ce que I'on appelle la méthode de déflation. L’aggrégation des séries pourra se faire a I'aide de I'un ou
l'autre indice présenté dans le texte et exprimés en dollars courants et en prix. Par exemple, le calcul de l'indice

Laspeyres de I'équation (8) entre les période T2 et T3 nous donne :

Pry
(pmj " ((16/18)x1944) +((20/16) x 608) _ 2488

LVT}/TZ =

P
Z[p”]cm e
T3
FVT3/T2 = i 2

Pr2

2 3(Ea)e,

> ¢, (1680) + (600)

2280

Le calcul de l'indice Fisher sur les mémes périodes donnera pour sa part :

=1,091

(1944) + (608)

(1680) + (600)

:\/(((16/18)><1944)+((20/16)><608)

M

Si on fait le calcul pour chacune des périodes, on obtient :

((18/16) x1680) + ((16/ 20) X 600)

|

T1 T2 T3 T4
Indice Laspeyres non chainé 1,000 1,090 1,091 1,103
Indice Laspeyres chainé 1,000 1,090 1,190 1,313
Indice Fisher non chainé 1,000 1,088 1,084 1,095
Indice Fisher chainé 1,000 1,088 1,179 1,291

pour le Laspeyres en chaine.

On peut voir que l'indice de Fisher en chaine nous donne une croissance de 17,9% entre T1 et T3, contre 19,0%
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Dans les années 90, la haute technologie bouleverse la structure des prix...

Un phénomeéne de changement dans la structure des prix de I'économie a pu étre constaté au cours des années
90, avec la forte baisse du prix du matériel informatique, dans un contexte de hausse générale des prix des autres
biens. Cette « baisse » des prix était en fait constituée d’'une hausse de la « qualité » : par exemple, il était
possible d’obtenir a la fin de la décennie un ordinateur beaucoup plus puissant que dix ans auparavant, tout en
payant le méme prix sur le marché. En d'autres termes, a qualité ou capacité égale, un ordinateur coltait
beaucoup moins cher a la fin de la décennie. Alors que les prix du matériel informatique baissaient sans cesse,
I'on constatait une hausse substantielle des investissements et des dépenses dans ce genre de matériel.

...et la méthode de déflation est remise en question

Dans un tel contexte, la méthodologie de type Laspeyres a base fixe telle qu'utilisée jusqu’au printemps 2001 a
vite montré ses limites. Lors du calcul du PIB réel a la fin des années 90, il était devenu évident que 'impact des
hautes technologies sur I'économie était surévalué, puisque les variations montrées par ces séries étaient
pondérées selon leur prix beaucoup plus élevé de 1992 ('année de base utilisée alors). Compte tenu de
l'importance croissante de ce secteur dans I'économie et de la volatilitt peu commune de ses prix, I'idée d'un
indice & base mobile s’est rapidement imposée. A la fin des années 90, plusieurs pays a travers le monde
s’étaient déja tournés vers des indices en chaine. Au Canada, le choix s’est porté sur la méthodogie de l'indice de
Fisher en chaine, suivant ainsi la recommandation du Systeme de comptabilité nationale (SCN) de 1993.

Le nouveau mode de calcul des séries réelles a eu un impact significatif sur les taux de croissance trimestriels.
Pour I'agrégat machines et matériel par exemple (qui contient de l'investissement en matériel informatique), les
différences cumulées des taux de croissances calculés par les indices Laspeyres a base fixe et Fisher en chaine
ont atteint plus de 20 points de pourcentage entre 1992 et 2000 (voir graphique ci-dessous). Cette différence
cumulative a atteint 1,6 points de pourcentage pour le PIB au cours de la méme période (voir second graphique).
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41 Les Comptes économiques et financiers nationaux trimestriels et annuels

Les agrégats réels publiés par la Division des comptes des revenus et dépenses sont déterminés a l'aide
de I'équation (10) vue ci-dessus. Pour chaque agrégat réel, un indice est calculé a partir des séries
composantes, puis chainé d'un trimestre a l'autre a la maniére présentée dans les exemples 3 et 4. La
série d’indices chainés ainsi obtenue est par la suite étalonnée sur une année de référence de maniére a
I'exprimer en dollars. L’étalonnage consiste mettre la série d’indices chainés a un niveau tel que, pour
une année de référence donnée, elle soit égale a la série de I'agrégat correspondant en dollars courants,
et ce tout en maintenant les taux de croissance intacts d’un trimestre a l'autre.

Période de référence vs. période de base

Les prix utilisés pour compiler les indices de volume sont les prix de la période de base, tandis que la période ou la
valeur d’'une série en dollars constants est égale a la valeur de la dite série en dollars courants constitue la période
de référence. Dans I'ancienne mesure du PIB réel selon la méthode de Laspeyres a base fixe, la période de
référence et la période de base étaient les mémes. Dans une mesure de volume en chaine par contre, les deux
périodes ne coincident pas nécessairement. Par exemple, les séries du Fisher en chaine de notre publication sont
référencées en 1997 (les dollars courants égalent les dollars constants pour I'année 1997) mais la base correspond
a un amalgame de la période courante et de la période qui précede immédiatement la période courante, puisqu’il
s’agit d’'indices en chaine Fisher. La période de référence ne sert donc qu’a étalonner les séries et un changement
de la période de référence ne modifie en aucun cas les taux de croissance des séries ou des agrégats. Le seul
changement se trouve sur les niveaux, qui sont étalonnés sur une valeur différente.

Compte tenu de ce qui précede, on ne peut dire que les séries du Fisher en chaine actuellement publiées sont
«aux prix de 1997 », puisque les prix de la période de référence ne rentrent aucunement dans le calcul des
trimestres précédents ou subséquents a I'année de référence. On peut cependant dire qu’il s’agit de séries
exprimées en termes réels, donc soulagées des effets de prix, a un niveau tel qu’elles égalent le niveau de
I'agrégat nominal pour 'année 1997. En d’autres termes, une série réelle dont I'année de référence est 1997 est
I’équivalent d’'une série nominale a laquelle on aurait enleve I'effet prix depuis 1997

Le niveau de détail — ou le nombre de composantes qui entre dans chacun des agrégats — est déterminé
par la disponibilité des données et par certains déterminants de la qualité générale (comme par exemple
la stabilité de la saisonnalité). Au niveau national, 435 séries en dollars courants et le méme nombre de
séries de prix correspondants entrent dans le calcul du PIB réel selon l'indice en chaine de Fisher. Le
tableau suivant montre comment ces séries sont réparties entre les divers agrégats présentés dans le
Tableau 3 de la publication Comptes nationaux des revenus et dépenses, estimations trimestrielles (13-
001).

Aucun calcul de lindice Fisher n'est | rapjeay 1: Niveau de détail a I'échelle nationale
effectué sur une base annuelle. Les
agrégats réels annuels sont les moyennes Dépenses ?ersonnelles en biens et services de 130
simples des quatre trimestres de I'année. e Surables 2
Ce sont la les mesures officielles du PIB Biens semi-durables 15
national réel annuel. Biens non durables 14
Services 79
4.2 Le probleme de linvestissement Dépenses courantes des administrations en biens et services 24
) en srt)ocks Formations brute de capital fixe des administrations publiques 14
Investissement des administrations publiques en stocks 1
Formation brute de capital fixe des entreprises 18
Pour la plupart des postes du Tableau 3 de Batiments résidentiels 4
la publication et des autres tableaux Ouvrages non résidentiels et équipement 14
présentés en termes réels, le calcul de Ouvrages non résidentiels 4
Fisher ne pose pas vraiment de problemes Investi?saecmhg]risdztsn;?ltt?:perlises en stocks 118
techpiques_. Il en va autrement dgs séries Non agricoles 76
de l'investissement en stocks, qui sont des Agricoles 34
séries de premiéeres différences. Comme Exportations de biens et services 69
ces séries fluctuent autour de zéro, il arrive 2§rr\}isces 6‘;
que les 'nd'CeS_ Laspeyres . et Paa_SChe Importations de biens et services 68
prennent des signes opposés; le Fisher Biens 63
étant une moyenne géométrique de ces 5 Services 513
fa i ; ; A A PN A ivergence statistique
deux indices, il devient indéterminé. Produit intérieur brut aux prix du marché 435
Demande intérieure finale 186

Statistique Canada — N° 13-604-MIF au catalogue n° 42 9



Méthodologie de l'indice de volume en chaine Fisher

Les séries réelles de l'investissement en stocks publiées par la DCRD ne sont pas le résultat de calculs
directs de lindice Fisher en chaine tels que présentés ci-dessus, mais plutét une approximation.
L’approche utilisée par la DCRD se base sur le fait qu’un investissement en stocks représente en fait la
variation d’un stock total, qui lui est toujours positif. En principe, un indice Fisher peut donc étre calculé
sur les séries de stocks total. Une fois cet indice étalonné sur la valeur en dollars d’'une période de
référence, on peut supposer que les premiéres différences de cette série en dollars représentent une
approximation de la série réelle de I'investissement en stocks.

Si une telle méthode est aisément applicable au seul calcul de l'investissement réel en stocks, elle est
toutefois inutilisable comme tel dans cadre du calcul du PIB réel. En effet, le calcul du PIB réel doit se
faire avec des séries d’investissement en stock, et non avec des séries de stock total. Pour contourner ce
probléme, la DCRD utilise deux séries de stocks total plutdt qu’'une pour chaque série d’investissement
en stocks : une premiére série, au signe positif, du stock total a la période courante, et seconde série, au
signe négatif, du stock total a la période précédente. Cette derniére série est en fait une série de stock
total déphasée d’'une période. En tout temps tf, la différence entre ces deux séries correspond a
linvestissement en stock au cours de cette méme période. En remplagant dans le PIB chaque série
d’investissement en stock par ces deux séries de stocks total, 'une positive et l'autre négative et
déphasée, on peut alors calculer le PIB réel a l'aide de la formule de I'indice en chaine Fisher. Les prix
des séries de stocks total sont ceux de l'investissement en stocks.

Le calcul des séries réelles de l'investissement en stock fait appel aux mémes séries de stock total. Pour
chaque agrégat d’investissement en stocks, un indice en chaine Fisher est obtenu des séries du stock
total a la période courante et un autre des séries du stock total déphasé. Une fois étalonnées a la période
de référence, ces séries Fisher de stock total peuvent étre soustraites 'une de l'autre pour simuler une
série réelle Fisher de I'investissement en stocks. C’est de cette fagon que sont calculés les agrégats réels
de linvestissement des entreprises en stocks publiés par la Division des comptes des revenus et
dépenses.

Cette méthodologie de calcul de l'investissement en stocks explique le fait que, dans le Tableau 1, on voit
110 séries de stocks impliquées dans le calcul du Fisher, dont 76 non agricoles et 34 agricoles (alors
qu’en fait, on compte 55 séries d’investissement en stocks publiées en dollars courants, dont 38 non
agricoles et 17 agricoles).

4.3 Les comptes provinciaux ; el A A S
plesp Tableau 2 : Niveau de détail & l’échelle provinciale

A Tléchelle provinciale, les calculs des

, , , ” Dépenses personnelles en biens et services de 130
données réelles sont effectués de la méme | . sommation
fagon qu’au niveau national, a la différence Biens durables 22
prés qu’ils sont faits sur une base annuelle. Biens semi-durables 15
L'investissement en stock est calculé selon Biens non durables 14
. s . Services 79
la méthode décrite ci-dessus, sur une base Dépenses courantes nettes des administrations en biens 24
annuelle, avec des prix moyens pour | etservices
I'année. Formations brute de capital fixe des administrations publiques 3
Structures 2
. fy Machines et matériel 1
Le . ”'Yeau . d‘e detail 'des comptes Investissement des administrations publiques en stocks 1
provinciaux difféere de celui des comptes Formation brute de capital fixe des entreprises 5
nationaux trimestriels. Pour chaque Batiments résidentiels 3
province, 502 séries entrent dans le calcul Ouvrages non résidentiels !
Machines et matériel 1

du PIB réel. Le Tableau 2 ci-contre montre

B - V< ! Investissement des entreprises en stocks 110
la répartition de ces séries a travers les Non agricoles 76
postes du Tableau 3 de la publication Agricoles 34

Comptes économiques provinciaux (13- EXPE’Q;;‘;;‘;O‘:]Z t;'s)r(‘z sirzzr;g’;: 1;‘7‘
213). On notera que cette repart|t-|on differe Exportations aux autres provinces 57
quelque peu de la structure nationale, en | Importations de biens et services 114
raison de la disponibilit¢ et de la qualite Importations des autres pays 57
différentes des données provinciales. _ Importations des autres provinces 57
Divergence statistique 1
Produit intérieur brut aux prix du marché 502
Demande intérieure finale 162
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Sources de biais entre les systémes national et provincial

Les systéemes national et provincial sont additivement cohérents lors qu’exprimés en valeur nominale. En termes
réels cependant, les propriétés de l'indice en chaine de Fisher font en sorte que cette cohérence ne peut plus étre
assureée.

En premier lieu, les séries réelles basées sur un calcul de Fisher en chaine sont non additives. Cela signifie d’abord
que pour chaque province ainsi que pour le Canada, la somme des agrégats n’égalera pas I'agrégat principal (par
exemple, la somme des aggrégats du tableau 3 de notre publication n’égale pas le PIB). Autre conséquence de
cette non-additivité : pour chaque agrégat, la somme des provinces n’égalera pas le niveau national (par exemple,
la somme des dépenses en biens de services de consommation de toutes les provinces n’égalera pas les
dépenses nationales en biens de services de consommation).

Deuxiemement, les séries réelles sont calculées différemment au niveau national et provincial. Alors que les séries
annuelles nationales représentent une moyenne des trimestres, les séries annuelles provinciales représentent un
indice en chaine de Fisher calculé sur 'année. Or, ces deux fagons de calculer ménent a des résultats différents.

Troisiemement, il y a théoriquement deux fagons de calculer les séries réelles au niveau national. Les indices
Fisher peuvent étre calculés avec les séries nationales (celles-ci étant la somme des séries provinciales), ou étre
calculés directement avec les séries provinciales. Comme le Fisher est un indice sensible au nombre de séries
impliquées dans le calcul, les deux calculs n’aboutissent pas exactement au méme résultat.

Enfin, le niveau de détail est différent entre le calcul national et le calcul provincial (respectivement 435 et 502
séries). Comme le Fisher est un indice sensible au nombre de séries impliquées dans le calcul, cela conduit a un
biais inévitable entre les calculs national et provincial.

Pour ces raisons, il est peu probable que les séries provinciales du PIB en termes réels, soient additivement
cohérentes aux séries nationales.

5.0 Le probléme de la non-additivité

Les séries de Fisher en chaine publiées par les Comptes des revenus et dépenses ne sont pas additives,
et ce probleme s’accroit a mesure que I'on s’éloigne de la période de référence. La non-additivité des
séries réelles provient a la fois de 'enchainement, qui a pour effet de détruire la cohérence additive des
équations comptables, et de la formule de Fisher elle-méme, qui n’est pas dotée de la propriété
d’additivité contrairement a la formule de Laspeyres.

Le fait que les séries réelles des Comptes n'ont pas de cohérence additive rend leur manipulation plus
complexe qu’elle ne I'était a I'époque ou les calculs était basés sur un indice de Laspeyres. Par exemple,
il devient difficile de mesurer la contribution d’'un agrégat ou d’'un secteur a un ensemble plus vaste,
sachant que la somme des agrégats n’équivaut pas au total. Aussi, il devient téméraire de recréer des
agrégats a partir de d’autres agrégats.

Il existe plusieurs pistes de solution pour parer a ces problémes. Pour certaines analyses sommaires, les
données en dollars courants peuvent étre suffisantes et méme souhaitables car elles reflétent la structure
de I'économie aux prix actuels. Cela est particulierement vrai si les agrégats étudiés n’affichent pas de
grandes variations de prix ou si ces variations sont assez uniformes.

Pour qui veut s’en tenir aux données réelles et veut recréer des agrégations, une solution se trouve dans
le calcul d’indices Fisher a partir des données Fisher existantes. Diewert (1978) a montré que le Fisher
était approximativement cohérent, et qu’ainsi il était possible de calculer des indices Fisher a partir
d’agrégats déja en Fisher, ce qu'il a appelé un « Fisher de Fishers ». Cette solution donne une
approximation valable en autant que les agrégats entrant dans le calcul soient relativement consistants
au niveau des prix (ce calcul est a proscrire, par exemple, s’il implique des séries d'investissement en
stocks).

Une solution plus « structurelle » consiste a jouer avec la fréquence de I'étalonnage. Comme l'additivité
décroit a mesure que l'on s’éloigne de l'année de référence, réétalonner les séries de maniére a
rapprocher la période de référence peut aider a atténuer une partie du probléme, sans toutefois rendre
'ensemble strictement additif. Il faut noter que dans le cas de données réelles basées sur des calculs
d’indice en chaine de Fisher, un changement de période de référence n’affecte aucunement les taux de
croissance des séries réelles.
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A défaut de pouvoir rendre additifs les niveaux, la DCRD propose, & linstar du Bureau of Economic
Analysis des Etats-Unis, une décomposition strictement additive des variations des agrégats pour les
tableaux publiés des données réelles. La formule utilisée vise a repondérer les contributions des séries
de maniére a ce qu’elles deviennent strictement additives a la variation totale de I'agrégat :

(Pl %R) x(q; = 41-)
zi(pti—l + %Px) X QZ—l

ou, dans une forme qui s’applique aux séries nominales et aux prix,

-Cz i ! i i i !
265 ¢ el e frenfe-e (7, )]
=100 x i -1 t t-1

it-1/t i
Zicf +FVfZin‘1(% ]
-1

Cette formule est a l'origine des séries de contribution a la variation en pourcentage publiées par le
Systéme des comptes nationaux. Une démonstration mathématique détaillée est disponible a ’Annexe Il

(11) A%, ., =100 x

it=1/t

(11a) A%

La contribution d’une série a la variation du PIB

La contribution d’'un agrégat a la variation en pourcentage du PIB en termes réels est présentée dans le Tableau 4
de la publication trimestrielle (13-001). Des tableaux de contribution a la variation sont également comptabilisés
pour divers grands agrégats (voir Tableaux 18, 21, 24 et 27 de la méme publication).

Chacun de ces tableaux reprend la maquette du tableau des données réelles correspondantes. A la place des
données réelles, on y trouve les contributions a la variation en pourcentage de I'agrégat de référence, mentionné
dans le titre du tableau. Par exemple, le Tableau 4 de notre publication trimestrielle reprend la maquette du
Tableau 3, et montre les contributions des agrégats du Tableau 3 a la variation en pourcentage du PIB réel. Ces
contributions ne sont pas présentées en proportion, mais directement en points de pourcentage : par exemple, une
contribution de I'agrégat des dépenses personnelles de consommation de 0,453 & une variation du PIB de 1,473%
signifie que 0,453 points de pourcentage sur les 1,473 sont attribuables aux dépenses personnelles de
consommation.

La formule de contribution a la variation en pourcentage exposée ci-dessus ne tient que pour une seule
période. Pour utiliser la méme formule sur une plus longue période de temps, il faut produire une valeur
Fisher non chainée, dont les bases de pondération correspondent aux périodes pour lesquelles on veut
faire I'analyse. Par exemple, pour analyser la progression des biens de consommation durables entre le
quatriéme trimestre de 1996 et le quatrieme trimestre de 2000, on peut calculer un indice Fisher dont la
pondération est explicitement fonction des prix du quatriéme trimestre de 1996 et du quatrieme trimestre
de 2000. Il s’agit, en quelque sorte, d’'un indice Fisher a base fixe. Une fois cet indice calculé, la formule
de contribution a la variation en pourcentage peut étre directement utilisée.

De tels calculs pourront étre effectués par les utilisateurs eux-mémes, dans la mesure ou ils auront a leur
disposition toutes les séries comprises dans I'agrégat. Dans le cas contraire, ils peuvent étre effectués
sur demande par Statistique Canada.
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Annexe |

Transformation des indices de Laspeyres et Paasche

L'indice de volume de Laspeyres

L'indice le plus connu est l'indice de volume de Laspeyres, ou les prix d'une année de

préalablement choisie servent de pondération.

_ 2P
> P4,

étre chainée:

1 LO,,

ou, dans une version pouvant

base

_ pr—l%
sz—l%—l

@ L,

ou: LQ est l'indice de quantité de Laspeyres a la période t par rapport a la période o

p représente les séries des prix
q représente les séries des quantités

En utilisant la relation C = pq (la valeur égale le prix multiplié par la quantité), 'équation (2) peut étre

représentée sous une forme plus fonctionnelle :

sz—l(pt]% =
P

@) LO) =~
Zpt—lqt—l

¥ (2

p
G LV =,

2.Co

L'indice de volume de Paasche

Z(p 5 jp,q,

t

Zpt—lqt—l

@ LO, =

Plutot que de se référer a une période antérieure, un indice de volume peut étre basé sur les prix de la

période courante. Il s’agit alors d'un indice de type Paasche:

_2rd
> pa,

étre chainée:

©) PO,

ou, dans une version pouvant

_Y'.pa,

(7) PQt/t—l - Zp q
t9t-1

En opérant une substitution identique a celle effectuée sur l'indice de Laspeyres, on obtient:

> pa,

8 PQ,,, = =

Zp{p"qut_l

D

et: (10) PVW_1 =

©) PO, =

>.C
22 e

> P,
Z(p[: jpt—lqt—l
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Annexe Il

Formule de contribution a la variation en pourcentage

L’approche axiomatique suggérée par Yuri Dikhanov (1997) et Christian Ehemann (1997) du Bureau of
Economic Analysis se fonde sur le fait qu’un indice de volume de Fisher est une moyenne d'un indice de
Laspeyres, qui évalue la variation d'une quantité d'une composante i au prix p, et d’'un indice de
Paasche, qui évalue la variation de volume de la méme composante au prix p;. Une décomposition
additive d’'un indice de Fisher qui utiliserait une moyenne pondérée des prix p, et p; pour évaluer la
variation de volume de la composante i est donc justifiée. De maniére générale, une telle décomposition
peut prendre la forme suivante:

D.(py +p)%q,

G =S
zi(pz—l + Apt)x 9

ou G(t) représente un indice quelconque. La solution pour A se déduit de la fagon suivante:

G = 2P+ A pid,

0 D Piadia +AY Pl

(1.b) = GO pd A pial)=Y plai + A3 pid]
(1.c) = GO piaia +AGWY plai, =Y plgl+AY plq]
(1.0) = AGO)Y piqi —AY pia = piad — GO piad
donc:

® e D piad; ~ GO pidr

G pia — . pia,
Dans le cas ou G(t) serait donné par un indice de Laspeyres, on aurait:

i i_ letl—lqtl i i
. Zipf—qu Zipti_lqti_l Z,-pt—lqt—l

'pl_ qt i
ZZMZ piai, — Y. pld,
Fi-19-

(2.a)

ce qui conduit immédiatement a A = 0.

Ainsi, pour le cas d'un indice de Laspeyres, la contribution %A, est donnée par (en retranchant 1 et en
multipliant par 100 I'équation (1)):

_looxpt l(qt qtl)

ZP: 1% -1
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ce qui nous rameéne a l'équation (3) du texte. Ce résultat est compréhensible vu la consistance additive
de l'indice de Laspeyres.

Dans le cas ou G(t) est donné par un indice de Fisher, on a:

_ 2P~ FV. Y g
FV,Y pidis = .pid.

(2.b) A

ou FV; est l'indice de volume de Fisher au temps t. En divisant le numérateur et le dénominateur par
2p:Qq:, on obtient:

zipf_qu Zipti—IQti—l
= -FV =

DY W T

(2.c) Z]?iqi
S S

> .pi,

Oou:
Y
(2.c") A= —PP’ FV’FP’
. .
PV

t

ou PP est l'indice de prix de Paasche au temps t, et FP; est l'indice de prix de Fisher au temps t. Si on
multiplie (2.c") par FP; au nhumérateur et au dénominateur, on obtient:

£-1
PP
(2.d) A=—1
LP -FP

qui, multiplié par PP; au numérateur et au dénominateur, devient:

PRFE.
PR

(2.e) =
PPLP — PPFP,

en réduisant et utilisant I'équivalence PP.LP; = FPtZ, on obtient:

_ _FR-PPR_ _ 1
FP(FP -PP) FP,

t

(2.9)
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L'équation (1) devient alors:

“ o S(pi+ %3) X g
zi(pti—l + %Px) X qti—l

t
Pour obtenir la contribution d'une seule composante a la croissance en pourcentage de l'agrégat, on
pose FVi1 et on multiplie par 100:

(Pl %B) x(q, = 41-)
Zi(pti—l + %Px) X QZ—l

Cette équation est parfois difficile a opérationnaliser, étant donné qu'elle est exprimée en termes de prix
et quantités. Pour une version exprimée en termes de valeurs en dollars courants et de prix (telle
qu'utilisée par la DCRD), on peut multiplier le numérateur et le dénominateur par FV/FP;.

FV.FF, (pti—lqti +pt%PI _pxi—qui—l - Pidia FP)

FV,FRY pigi. +FV,FRY. P Q%P

(Zq C ]pti—l%i +EVC, -[ch/ c jc,"_l ~FV.piq;.,
(4.c) A%, =100 x zi - Z,- -1

i1/t ZiCt +FV, ziptiqti—l

(4.2) A%, ., =100

(4.b) A%, ., =100%

ou:

en regroupant les sommes des valeurs en dollars courants:

Zoge Helhyarfe-clry)
eemzel?,

5) A%, =100x
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Série technique
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frais. Voici la liste des tirés a part disponibles. Pour obtenir des copies, vous pouvez communiquer avec la responsable des services aux clients
au 613-951-3810 ou vous pouvez écrire 8 DCRD, Statistique Canada, 21° étage, édifice R.H. Coats, Tunney's Pasture, Ottawa, Ontario, K1A
OTB6. (Internet: iead-into-dcrd@statcan.ca)
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