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Résumé

Le présent document décrit la production, pour un ensemble varié d’actifs, de diverses courbes
de depreciation fondées sur les profils des prix de revente et des mises hors service. Cet exercice
permet d’étudier la sensibilité des estimations de la croissance du stock de capital et des services
du capital a divers modeles d’estimation de la dépréciation.

Premiérement, nous recourons aux techniques d’analyse de la survie pour estimer les variations
de la valeur de I’actif durant sa vie utile. Deuxiemement, nous suivons une méthode en deux
étapes ou nous estimons d’abord la fonction de mise hors service des actifs usages (actifs mis
hors service a un prix nul), puis utilisons les estimations résultantes pour corriger le biais de
sélection qui a lieu lorsqu’on utilise uniquement des prix d’actifs usagés positifs pour produire
les courbes age-prix en vue de calculer les taux de depréciation. Enfin, une troisieme méthode
consiste a spécifier et a estimer conjointement une fonction de mise hors service et une fonction
d’efficacité de I’actif.

Ces trois méthodes produisent des courbes de dépréciation de forme convexe. Un profil de
dépréciation accélérée se dégage pour bon nombre d’actifs classés dans la catégorie des
machines et du matériel et celle des batiments et travaux de génie.

Nous comparons aussi les estimations ex post de la durée de vie utile qui sont fondées sur les
résultats a la durée de vie prévue ex ante et constatons qu’elles sont fort semblables. Par
conséquent, nous choisissons de nous servir des valeurs ex ante de la durée de vie et de
I’information tirée des taux ex post sur la vitesse de diminution de la valeur d’un actif en vue de
générer un ensemble de taux de dépréciation utilisables dans les comptes de productivité.

Enfin, nous utilisons notre modéle de dépréciation pour produire des estimations de la croissance
du stock de capital et des services du capital au cours de la période allant de 1961 a 1996. Nous
constatons que les estimations résultantes de la croissance du stock de capital et des services du
capital sont forts semblables a celles calculées antérieurement.

La revue canadienne de productivité -6-  Statistiqgue Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



1. Introduction

Les études de la dépréciation des actifs sont instructives, en partie parce qu’elles permettent aux
comptables nationaux de mieux caractériser I’évolution de la capacité productive d’une
économie. Le stock net de capital disponible pour la production est égal au stock de capital brut
moins la valeur de I’amortissement.

Les estimations de la dépréciation jouent aussi un rdle important dans la mesure de la
productivité. Les estimations de la productivité multifactorielle dépendent de la croissance du
stock d’immobilisations de I’économie. Dans le cadre usuel de I’inventaire permanent, le stock
de capital dont disposent les agents économiques durant la période courante est égal a la somme
des investissements courants et de I’investissement net cumulé des périodes antérieures (c.-a-d.
le stock de capital brut moins I’amortissement). Le stock de capital brut cumulé est converti en
stock de capital net a I’aide d’estimations des taux de dépréciation. Or, des divergences entre les
courbes de dépréciation peuvent produire des perceptions statistiques discordantes de la quantité
de capital disponible pour la production. Et, dans la mesure ou il existe peu de données probantes
permettant de faire la distinction entre les diverses courbes de dépréciation utilisées pour estimer
le stock net de capital, les estimations de la dépréciation sont moins utiles aux clients d’un
organisme statistique, car les estimations ponctuelles fournies par ces programmes doivent étre
assorties de grands intervalles de confiance.

Il importe aussi de produire des estimations exactes de la dépréciation si I’on veut étudier le
comportement en matiére d’investissement'. Les politiques fiscales relatives & la provision pour
amortissement visent souvent a influencer ce comportement. Dans un commentaire sur les
conséquences des réegles fiscales d’amortissement, Hulten et Wykoff (1981 : 82) font remarquer
que, sans fondement factuel, la durée de vie sur laquelle doit se faire I’amortissement peut causer
une distorsion grave des incitatifs a investir dans diverses catégories d’actifs. La dépréciation, et
les perceptions a son sujet, ont des effets considérables sur le systeme économique.

Le présent document est le deuxiéme d’une série basée sur I’analyse de nouvelles microdonnées
sur les prix des actifs usagés pour estimer les courbes de dépréciation économique. En guise de
premier exercice, Gellatly, Tanguay et Yan (2002) ont établi des courbes de dépréciation et des
estimations de la durée de vie utile pour 25 actifs de la catégorie des machines et du materiel et
8 actifs de la catégorie des batiments a I’aide de données sur les prix des actifs usagés pour la
période allant de 1988 a 1996. Ils ont comparé les estimations produites en utilisant divers cadres
d’estimation. Puis, ils en ont choisi un, basé sur un modele de durée, pour produire des
estimations de la dépréciation qu’ils ont ensuite intégrées dans les estimations de la croissance du
stock de capital et des services du capital utilisées par le programme de la productivité de
Statistique Canada.

Dans le présent document, nous étendons la portée de la base de données sur les prix des actifs
usages de 1996 jusqu’a 2001 et nous appliquons deux cadres d’estimation supplémentaires afin
de produire des estimations du stock de capital par la méthode de I’inventaire perpétuel. Cet
échantillon plus grand fournit plus de 30 000 estimations de prix d’actifs usagés pour 49 actifs

1. Voir Coen (1975).
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qui sont regroupes en 29 catégories qui, collectivement, englobent la partie non résidentielle du
stock de capital.

Dans le document précédent (Gellatly, Tanguay et Yan, 2002), nous comparions les estimations
ex post de la dépréciation obtenues selon cette approche a des estimations ex ante provenant
d’une autre source de données, a savoir les estimations par sondage de la durée de vie utile
« prévue » des actifs. L’enquéte sur I’investissement réalisée par Statistique Canada, qui génére
aussi des prix d’actifs usagés fournit des estimations de la durée de vie prévue des actifs qui
peuvent, elles aussi, étre utilisées pour produire des estimations de la déprécation, ce que nous
faisons ici afin de les comparer aux résultats ex post calculés d’aprés la vitesse a laquelle les prix
des actifs diminuent au cours du temps. Les prix des actifs usagés fournissent des
renseignements ex post qui nous indiquent comment se sont comportés les actifs en pratique.
L’utilisation d’estimations de la durée de vie utile «prévue» au moment ou a lieu
I’investissement repose sur des estimations ex ante. Comme dans notre document précédent,
nous observons une correspondance étroite entre les résultats des deux approches, ce qui renforce
notre confiance dans les estimations qui se dégagent de la présente analyse.

Ici, les objectifs principaux sont, premierement, de brosser un tableau complet de la diminution
de la valeur d’un actif aux diverses étapes de sa vie utile, deuxiemement, de déterminer si les
méthodes axées sur I’utilisation de renseignements ex ante sur la durée de vie d’un actif pour
estimer la dépréciation concordent avec les résultats ex post observés sur le marché, et
troisiemement, d’évaluer I’effet de I’utilisation d’estimations de rechange de la dépréciation sur
nos estimations de la croissance de la productivité.

Toutefois, la principale contribution du présent document tient au fait que nous soumettons
I’ensemble élargi de données & des méthodes d’estimations de rechange afin de tester la
robustesse des résultats publiés antérieurement par Gellatly, Tanguay et Yan (2002). En bout de
ligne, nous décidons de modifier 1égerement ces résultats.

Le cadre d’estimation antérieur consistait a modéliser la variation progressive de la valeur des
actifs selon des méthodes d’estimation propres a I’analyse des donnees de survie. Les résultats
étaient fondés sur un modéle de survie modifié en vue de produire des estimations de la
dépréciation. Dans le présent document, nous examinons plusieurs méthodes de rechange pour
estimer le taux de dépréciation. Pour commencer, nous examinons une méthode en deux étapes
(popularisée par Hulten et Wykoff, 1981) qui consiste a modéliser la fonction de mise hors
service d’un actif, puis d’utiliser la fonction estimée pour observer des actifs vendus a un prix
positif. La troisieme méthode étudiée ici comporte I’estimation conjointe du processus de mise
hors service et du prix de vente dans un cadre simultané, parce que I’estimation conjointe
posséde plusieurs propriétés souhaitables bien connues.

Chacune de ces méthodes différent en ce qui a trait a la nature du cadre d’estimation et aux
exigences relatives aux données. Le choix final d’une statistique sommaire, comme le taux de
dépréciation, doit tenir compte des propriétés des méthodes d’estimation économétriques quand
les données sont parfaites ainsi que quand elles sont imparfaites. Par conséquent, le choix final
des estimations adoptées ici tient compte de ces deux aspects.
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Le plan du document est le suivant. A la section 2, nous passons en revue les diverses questions
théoriques et empiriques qui motivent I’étude. A la section 3, nous discutons des propriétés de
I’échantillon de données. A la section4, nous décrivons I’élaboration des modeles
économétriques. A la section 5, nous utilisons des simulations de Monte Carlo pour faciliter
I’évaluation des propriétés des diverses méthodes d’estimation. A la section 6, nous présentons
les estimations des taux de dépréciation. Enfin, a la section 7, nous évaluons les estimations du
stock de capital calculées d’apres les estimations de la dépréciation.

2. Fondements

2.1 Efficacité et dépréciation

En théorie économique, la dépréciation est un concept omniprésent. Elément central de
nombreux systéemes de production, la dépréciation, sous sa forme la plus courante, exprime la
facon dont les composantes d’un systeme économique se détériorent avec I’age. Lorsqu’il est
souhaitable de le faire, les agents économiques répondent a cette érosion de la capacité
productive par un réinvestissement, dans les technologies de remplacement ou dans les usines et
le matériel en ce qui concerne les entreprises et dans I’infrastructure et d’autres actifs publics
pour ce qui est des administrations publiques. Dans ces exemples, la dépréciation est dépeinte
comme un processus physique observable, qui décrit la vitesse a laquelle les actifs productifs
sont consommes et dicte le rythme des investissements compensatoires en entretien et
remplacement.

Comme les notions générales de depreciation sont souvent empreintes de ces images, il est
nécessaire d’établir des définitions de travail précises des le départ. 1l faut notamment veiller a
faire la distinction entre la dépréciation économique et la dépreciation physique, ou dépréciation
de la capacité. La différence fondamentale entre ces deux formes de dépréciation tient a ce qui
s’érode ou se délabre, c’est-a-dire la capacité de production de I’actif proprement dit ou sa valeur
économique subséquente.

Pour faire cette distinction, nous nous concentrons d’abord sur I’évolution de [I’efficacité
productive d’un actif, autrement dit, sa capacité de produire des biens et des services au cours de
sa vie utile. L efficacité productive peut se concevoir comme le flux de revenus que I’actif peut
produire au cours du temps. A mesure que I’actif se détériore, son efficacité productive diminue
et il subit un processus de depréciation physique. Nous représentons graphiquement ce processus
par I’ensemble de courbes d’efficacité illustrées a la figure 1, ou nous supposons que le flux de
revenus est connu avec certitude. Dans une section ultérieure, nous assouplissons cette hypothese
et posons que la date de la mise hors d’usage est incertaine.
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Figure 1 Courbes comparatives d’efficacité
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@ (One-hoss-shay === Formes linéaires

Source : Statistique Canada.

A I’instar de Hulten et Wykoff (1981), nous considérons quatre courbes courantes d’efficacité,
en commencant par le modéle appelé « one-hoss-shay » par les auteurs anglophones®. Les actifs
dont la courbe d’efficacité est de type « one-hoss-shay » ne subissent aucune dépreciation
physique durant leur cycle de vie productive. lIs retiennent leur pleine capacité de produire des
biens et des services et génerent un flux constant de revenus périodiques jusqu’a la fin de leur vie
utile. Une deuxieme catégorie d’actifs peut étre caractérisée par une courbe d’efficacité concave
vers I’origine. Dans ce cas, la diminution de I’efficacité est plus prononcée durant les derniéres
périodes de la vie utile que durant les premiéres. Ce processus est souvent représenté par une
courbe hyperbolique. Une troisiéme catégorie d’actifs présente une courbe linéaire d’efficacité
qui illustre la diminution de leur capacité productive et des revenus périodiques qu’ils produisent
par paliers linéaires progressifs au cours de leur cycle de vie. La quatrieme catégorie d’actifs
présente une courbe de diminution des flux de revenus a un taux géomeétrique constant.

Examinons maintenant les courbes les plus fréquemment utilisées de dépréciation économique,
définie comme étant la diminution de la valeur de I’actif (ou du prix de I’actif) liée au
vieillissement (Fraumeni, 1997). A tout point dans le temps, la valeur d’un actif devrait refléter
les revenus futurs prévus, c’est-a-dire la valeur actualisée nette du flux de revenus futurs
auxquels s’attend le propriétaire de I’actif. La baisse du prix qui a lieu chaque année refléte, en
premier lieu, la diminution de la valeur actualisée qui a lieu sur une durée de vie utile
déterminée. Toutes autres choses étant égales par ailleurs, un actif ancien a moins de possibilités
de produire des revenus qu’un actif plus récent, ce qui réduit la valeur économique du premier.
Cette diminution de la valeur de I’actif s’accélére si le vieillissement s’assortit d’une perte
d’efficacité productive, puisqu’en principe, tout bien d’équipement qui subit une détérioration
graduelle produira un flux de revenus décroissant lors des périodes consécutives. A la figure 2,

2. Les notions qui suivent sont tirées en majeure partie de Hulten et Wykoff (1981).
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nous examinons les courbes de dépréciation économique qui correspondent aux courbes
d’efficacité présentées a la figure 1°.

Figure 2 Courbes correspondantes de dépréciation

Indice d'efficacité
1,2

10 |
08
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Ml \

0,0

@ One-hoss-shay Formes linéaires Hyperbolique Géométrique

Source : Statistique Canada

La diminution de la valeur actualisée s’observe le plus clairement dans le cas du modéle
« one-hoss-shay ». Dans les conditions les plus simples ou les flux de revenus futurs ne sont pas
actualisés, les courbes d’efficacité constante (« one-hoss-shay ») donnent lieu a des courbes de
dépréciation linéaire, car la valeur des actifs les plus anciens, s’ils continuent de produire les
mémes revenus périodiques que leurs analogues plus récents, diminue d’une quantité constante
par période®. Cette « non-équivalence générale » entre I’efficacité et la valeur de I’actif au fil du
temps s’observe aussi dans le cas du modele linaire. Les courbes d’efficacité linéaire ne
donnent pas lieu a des courbes de dépréciation linéaire; au contraire, la valeur de I’actif dans ce
cas est caractérisée par une courbe de décroissance plus accélérée, la perte de valeur étant plus
prononcée au début qu’a la fin de la vie utile. Les courbes d’efficacité hyperbolique, linéaire et
géométrique donnent lieu & une courbe prix-age convexe vers I’origine. Nous discuterons plus

3. Ces relations stylisées entre I’efficience et la dépréciation des actifs comportent plusieurs simplifications —
premierement, que la durée d’utilisation et les profils de I’efficience sont connus avec certitude; deuxiéme, que
les prix de I’actif refletent la valeur actualisée de son flux de revenus futur, ou ces revenus sont une fonction
linéaire de la capacité de I’actif; et troisiemement, qu’il n’a pas d’actualisation des rendements futurs.

4. Nous présentons ici une courbe de dépréciation linéaire simplement pour illustrer la diminution progressive de la
valeur actualisée au cours de la vie utile de I'actif. Notons, cependant, que la courbe de dépréciation
correspondant a un profil d’efficacité constante (« one-hoss-shay ») ne sera pas linéaire i) si I’on ne connait pas
avec certitude la durée de vie utile ou ii) que la valeur de la capacité productive de I’actif est actualisée lors de
futures périodes.

5. De nouveau, cette relation efficacité-prix est assujettie a plusieurs conditions; voir la note 3. Fait plus important,
la frontiere géométrique d’efficacité ne se traduit précisément en une courbe de dépréciation géométrique que

dans le cas d’un actif dont la durée de vie est infinie. Dans le cas de la courbe d’efficacité géométrique (1-0),
illustrée a la figure 1, la courbe de dépréciation sera {(1-5)"-(1-5)" ¥{1-(1-5)"} et, en effet, cette expression

se réduit au modele géométrique original quand T tend vers I’infini. Si la durée de vie de I’actif est fixe et
limitée, la courbe de dépréciation devient toujours nulle a la fin de la durée de vie utile, tandis que la courbe
d’efficacité est tronquée et la courbe de dépréciation reste convexe, mais un peu plus que dans le cas d’une
courbe géométrique.
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loin de la fagon dont les courbes de dépréciation de la figure 2 sont établies d’apres les courbes
d’efficacité de la figure 1.

Ces exemples heuristiques valent la peine d’étre soulignés, puisque, selon Hulten et Wykoff
(1981 : 90), les liens entre I’efficacité et la dépréciation représentent I’élément le plus mécompris
de la théorie de la dépréciation. Plus récemment, Jorgenson (1994) a soutenu que les comptables
nationaux devraient adopter une méthode uniforme de traitement de I’efficacité et de la
dépréciation économique. La question est celle de savoir dans quelle mesure les taux de
dépréciation économique représentent des approximations adéquates des taux de rendement
physique lors de I’estimation du stock de capital par la méthode de I’inventaire perpétuel.

Ici, nous nous concentrons avant tout sur la dépréciation économique, c’est-a-dire la diminution
du prix ou de la valeur de I’actif avec I’age. Cependant, I’a4ge n’est pas synonyme d’utilisation,
méme si nous I’avons implicitement traité de la sorte dans les exemples qui précédent. La valeur
d’un actif diminue parce qu’il s’use et que sa valeur actualisée diminue a mesure qu’il passe a
travers les systemes économiques. Selon Fraumeni (1997), la variation de la valeur d’un actif est
également modulée par un processus continu de « réévaluation », di a la réduction progressive
de la valeur des actifs les plus anciens de période en période a cause, entre autres, de leur
obsolescence croissante. Un colt économique est associé a la rétention d’actifs usagés si de
nouveaux actifs, qui mettent en application les derniéres innovations technologiques, peuvent
améliorer le rendement. 1l ressort souvent des discussions portant sur les méthodes d’estimation
de la depreciation économique qu’il importe de faire la distinction entre les effets de I’utilisation
et de I’obsolescence sur le prix, puisqu’il n’est pas difficile d’imaginer des circonstances ou le
poids relatif de la seconde est un déterminant nettement plus important des fluctuations globales
du prix que celui de la premiére. Ainsi, bien que la dépréciation physique des ordinateurs
personnels au cours de leur vie utile soit assez faible, leur prix de revente baisse trés vite a cause
de leur obsolescence rapide.

Nous traitons ici le vieillissement et I’obsolescence comme des déterminants fondamentaux du
méme processus, en ce sens que I’un et I"autre produisent une variation du prix de I’actif durant
son cycle de vie.

2.2 Formes linéaire et geométrique de la dépréciation

Dans cette section, nous discutons de la fagon dont on dérive habituellement les estimations de la
dépréciation quand des estimations de la durée de vie utile (T) sont disponibles, en nous

concentrant sur deux formes particulieres de dépréciation, les modeles linéaire et géométrique.
Méme si, d’un point de vue analytique, nous nous intéressons principalement au second, le
modele de dépréciation linéaire est un point de départ utile, trés fréquemment appliqué en
comptabilité nationale. Nous traitons ici la durée de vie d’un actif comme étant une variable non
stochastique, c’est-a-dire dont la valeur est connue avec certitude.
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Fraumeni (1997) a décrit I’algebre simple des modeles linéaire et géométrique de dépréciation.
Nous présentons une grande partie de sa discussion ci-apres.

Le modéle linéaire suppose que I’actif a la méme valeur monétaire a toutes les étapes de son
cycle de vie. Pour un dollar investi, la dépréciation par période prend la forme

D== 1
- o
ou T est la durée de vie utile. Bien que la perte monétaire soit égale de période en période, le
taux de dépreéciation, c’est-a-dire la variation en pourcentage de la valeur de I’actif de période en
période, augmente progressivement au cours de la vie utile de I’actif. Pour un investissement
marginal de un dollar, le taux est donné par

0, =————, pour toutes les périodes i=1,...T . (2)
T-(-12

Le modéle de dépréciation géométrique représente I’opposé conceptuel du modéle linéaire. Dans
le cas de la depreciation géométrique, c’est le taux de dépréciation, et non la variation de la
valeur monétaire de période en période, qui est constant au cours de la vie utile de I’actif®. Le
modele de dépréciation géométrique est un modele de dépreciation accélérée, ou la diminution
de la valeur monétaire de I’actif est plus grande lors des premiéres périodes, ce qui produit la
courbe age-prix convexe représentée a la figure 1. La dépréciation par période est donnée par

D, =5(1-05)" 3)

ou ¢ est le taux constant (invariant avec I’age) de dépréciation.

La plupart des études empiriques sur la dépréciation des actifs portent sur le modéle
géométrique. Lors des premieres études, les chercheurs supposaient fréquemment que la
dépréciation suivait un modele géométrique. Hulten et Wykoff (1981), ainsi que Koumanakos et
Hwang (1988) donnent des preuves que I’application d’un modéle géométrique convient
généralement & une vaste gamme de catégories d’actifs’.

En pratique, la méthode géométrique est analytiquement avantageuse a deux égards importants.
En premier lieu, le taux d’amortissement peut étre calculé indirectement par des méthodes
comptables et, en deuxieme lieu, le fait qu’il soit constant permet de I’utiliser comme
approximation du taux de remplacement dans les modéles classiques d’évaluation du stock de
capital par la méthode de I’inventaire permanent. Nous examinons le premier de ces points
ci-apres.

Des estimations directes de & peuvent étre obtenues d’aprés des renseignements sur les prix de
revente et sur la durée de vie de I’actif (T). Pendant de nombreuses années, cette méthode a été
la plus courante et I’on déterminait T d’aprés des renseignements comptables, souvent associés
aux lois fiscales. Si I’on ne posséde pas suffisamment de renseignements sur les prix, on peut

6. Pour un apercu de la loi géométrique, voir Hastings et Peacock (1975).
7. Pour une revue des études empiriques, voir Fraumeni (1997); pour une discussion des méthodes empiriques, voir
Jorgenson (1994).
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calculer indirectement le taux de dépréciation géométrique d’apres des estimations de la durée de
vie (T)de I"actif tirées du code des imp6ts comme suit

_TDD
T

ou T est la durée de vie utile de I’actif et TDD est le taux de dépréciation dégressive (en anglais,
declining-balance rate ou DBR) qui doit étre choisi. La valeur du taux de dépréciation
dégressive détermine, toutes choses étant égales par ailleurs, la mesure dans laguelle la valeur de
I’actif s’érode plus rapidement au début qu’a la fin de la vie utile de ce dernier (Fraumeni, 1997).
Plus le taux appliqué est élevé, plus la diminution de la valeur de I’actif au début de sa vie utile
est importante et plus la courbe de dépréciation est convexe (c.-a-d. plus la dépréciation est
accélérée)®.

) 4)

Le taux de depreéciation calculé indirectement au moyen de I’équation (4) est un taux dit ex ante,
parce que I’estimation de T est fondée sur des attentes ex ante concernant la durée de vie utile
de I’actif. Au Canada, la durée de vie utile des actifs peut étre estimée d’aprés les attentes
exprimées par les participants a une enquéte sur la durée d’utilisation des actifs. La Division de
I’investissement et du stock de capital recueille, dans le cadre de son enquéte annuelle sur les
immobilisations, des renseignements sur la durée de vie utile prévue de toutes les nouvelles
immobilisations déclarées a Statistique Canada.

L’exactitude empirique des hypothéses qui sous-tendent le calcul des taux de dépréciation
géométrique a fait I’objet de nombreux débats. Certains chercheurs doutent que les taux
constants appliqués dans les modéles de dépréciation géométrique refletent les fortes pertes de
valeur souvent observées au début de la vie utile d’un actif. Soulignons qu’intrinséquement, les
taux constants n’excluent pas des courbes de dépréciation fortement accélérée; la question serait
plutdt de savoir simplement si ces taux sont, tout bien considéré, des représentations raisonnables
de la variation de la valeur de I’actif a chaque période. Choisir (par estimation ou autrement) une
valeur appropriée du taux de dépréciation dégressive est I’un des aspects importants sur lesquels
se concentre le débat. Méme si I’application de modeles de diminution géométrique a taux
constant du prix en fonction de I’dge est justifiée empiriquement, le choix de valeurs
particuliéres pour TDD et pour T continue de poser un probléme. Si la valeur de T est choisie

8. Le concept de durée de vie utile limitée doit étre adapté pour étre appliqué au modele géométrique. Pour illustrer
ce point, notons que la durée de vie utile T n’est pas limitée dans le sens ot I’on peut la considérer telle dans le
cas du modeéle linéaire. Selon ce modéle de dépréciation, la valeur monétaire de I’actif diminue d’une valeur
constante jusqu’a ce que sa valeur économique soit épuisée, autrement dit jusqu’au moment de sa mise hors
service. En revanche, dans le cas des modeles géométriques représentés par les équations (3) et (4), la durée de
vie de I’actif est infinie en ce sens qu’une partie (qui diminue progressivement) de la valeur de I’actif persiste
aprés que la durée de vie utile T soit écoulée. Ce «surplus» ou valeur résiduelle de I’actif n’est pas
nécessairement négligeable. Considérons un actif hypothétique dont la durée de vie utile moyenne est de 25 ans.
Si nous estimons la dépréciation géométrique par la méthode de dépréciation dégressif a taux double (TDD=2),
13,5 % de la valeur de I’actif persiste apres I’age moyen de mise hors service. Cette caractéristique de « valeur
infinie » du modéle géométrique a donné lieu a I’application de procédures de troncation pour rajuster les
estimations de la dépréciation a la hausse de fagon a épuiser la valeur totale de I’actif a la fin de sa durée de vie
utile T. Ceci entraine une perte de valeur soudaine et souvent importante au temps T. Toutefois, ce probléme ne
se pose que dans un contexte de certitude et disparait sous des conditions d’incertitude tenant compte de la
nature aléatoire de T.
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d’aprés le code des impdts, I’estimation correspondante pourrait différer de la durée de vie réelle
si la durée de vie exacte n’est pas utilisée dans le code, ce qui pourrait étre fait délibérément pour
essayer de stimuler I’investissement. Si la valeur de T est tirée d’une enquéte, d’autres
problémes se posent. Dans ce cas, les entreprises doivent prédire combien de temps pourra durer
un actif et pourraient se tromper systématiquement. De nombreuses réserves ont également trait a
la nature en apparence ad hoc du taux de dépréciation dégressive (TDD). Alors que les
estimations de la durée de vie utile T proviennent souvent de sources spécialisées, les
hypothéses concernant le taux de dépréciation dégressive sont, a premiere vue, moins
transparentes. Nous discutons de ce probléme en détail plus loin et soutenons que le choix de
TDD ne devrait pas étre arbitraire, mais plutét éclairé par la théorie et I’information tirée des
données ex post sur les prix des actifs.

La méthode de dépréciation dégressive a taux double (DDTD) qui consiste a fixer la valeur de
TDD a 2, est trés répandue en pratique. Christensen et Jorgenson (1969) I’ont appliquée pour
estimer les taux de dépréciation économique en vue de produire leurs estimations du stock de
capital. Le programme d’estimation de la productivité de Statistigue Canada fonde depuis
longtemps ses estimations de la dépréciation géométrique sur un taux double de dépréciation
dégressive. L’un des avantages de la DDTD tient au fait qu’il établit un « lien conceptuel » avec
le modéle linéaire, car les points médians des deux courbes de dépréciation correspondent a un
méme point de I’échelle d’age. En effet, dans le cas du modéle linéaire, le taux moyen de
dépréciation concordera avec le taux constant calculé en fixant la valeur de TDD a 2.

En guise d’illustration, nous pouvons examiner une mesure simple de tendance centrale. Si nous
définissons u comme étant le point médian de la courbe géométrique (la durée de vie prévue

d’un dollar investi dans un actif), alors
1

== 5
H= ()
ou, de fagon équivalente d’apres I’équation (4), en choisissant 5 égal & TDD/T
T
LI 6
“~ToD (®)

Or, % représente aussi le point médian de la courbe de dépréciation linéaire (le point auquel

un dollar est déprécié de moitié) d’un actif dont la durée de vie est T. Donc, si nous fixons a 2 la
valeur du TDD de la formule géométrique, nous pouvons faire converger le cadre de
dépréciation linéaire souvent utilisé par les comptables avec le cadre de dépréciation
géométrique, de sorte qu’un dollar moyen d’investissement dans le cadre géométrique dure la
méme quantité de temps que celle nécessaire pour qu’un dollar perde la moitié de sa durée de
vie, ce qui, comme nous le montrons a la section suivante, est simplement la durée de vie prévue
d’un dollar investi dans un actif dans des conditions de dépréciation linéaire.

Les estimations de la dépréciation géométrique produites récemment par le Bureau of Economic
Analysis (BEA) se fondent sur un taux de dépréciation degressive plus bas pour nombre d’actifs
(TDD=1,65 pour les machines et le matériel et 0,91 pour les batiments et travaux de genie).
Basées sur les travaux empiriques de Hulten et Wykoff (1981), ces valeurs produisent, toutes
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choses étant égales par ailleurs, des taux plus faibles de dépréciation géométrique que la méthode
de dépréciation dégressive a taux double.

Une discussion des estimations du TDD de Hulten-Wykoff s’impose ici. Dans le cadre d’une
étude réalisée pour I’Office of Tax Analysis du Department of the Treasury, ces auteurs ont
produit des estimations directes du taux de dépréciation géométrique pour une grande variété
d’actifs d’apres des échantillons de prix d’actifs usagés, puis ont calculé les estimations de &
(pour les actifs pour lesquels ils ne disposaient d’aucun renseignement sur le prix) par la
méthode comptable d’amortissement géométrique décrite par I’équation (4), en utilisant des
estimations arbitraires de T établies d’aprés le code des impots. Cette proceédure en deux étapes
leur a permis de produire un ensemble d’estimations de la dépréciation en harmonie avec les
catégories d’actifs utilisées dans les U.S. National Income and Product Accounts. Pour produire
les taux de dépréciation géométrique d’apres I’équation (4), Hulten et Wykoff ont calculé les
valeurs moyennes du taux d’amortissement dégressif TDD en se servant de leurs estimations de
o fondées sur le prix et de renseignements exogenes sur la durée de vie utile provenant du code
des impéts. Ils ont obtenu ainsi un TDD de 1,65 pour les machines et le matériel et de 0,91 pour
les batiments et travaux de génie, c’est-a-dire des valeurs moyennes du TDD fondées sur les
catégories d’actifs pour lesquelles des renseignements sur le prix étaient directement
disponibles®. Dans les cas ol ils ne disposaient d’aucune donnée sur les prix, les auteurs ont
combiné ces estimations du TDD avec des renseignements sur la durée de vie utile T des actifs
en question tirés du code des impdts pour produire des estimations indirectes de & °. Les
estimations du TDD produites ainsi devaient servir uniquement a compléter leur ensemble de
données et non a étre utilisees comme estimations de rechange de T, comme le sont celles
produites par Statistiqgue Canada d’apres des questions d’enquéte directes posees aux entreprises
sur les durées de vie prévues des actifs.

L’un des avantages des données dont nous disposons tient au fait que nous pouvons déterminer si
les taux de dépréciation ex ante calculés d’aprés le cadre d’amortissement comptable
géométrique coincident avec les taux ex post produits par les modeles économétriques
développés ici. Nous examinons ce point a la section 6.2 ou nous essayons de déterminer si les
mesures sommaires de la vie utile de I’actif établies d’aprés nos estimations économétriques de
la dépréciation (calculées d’apres les données sur les prix recueillies sur une période de 13 ans)
concordent avec les données d’enquétes récentes sur la vie utile des actifs que 1I’on peut utiliser
pour estimer ¢ au moyen de I’équation (4).

2.3 Efficacité et depréciation économique dans un contexte de certitude

A la section précédente, nous avons présenté une description heuristique de la fagon dont les taux
de dépréciation peuvent étre calculés d’aprés des renseignements sur les vies utiles associées aux
actifs. Nous dépeignons des courbes de dépréciation convexes de type géométrique et la courbe

9. Comme Hulten et Wykoff (1981 : 94) le font remarquer, les catégories d'actifs pour lesquelles ils ont pu calculer
les taux de dépréciation directement d’apres des renseignements sur les prix représentent une part importante des
dépenses en immobilisations totales des NIPA (National Income and Product Accounts), c’est-a-dire 42 % de
I’investissement dans les batiments non résidentiels et 55 % de I’investissement dans I’équipement durable des
producteurs.

10. Pour une discussion intéressante de la méthode de Hulten-Wykoff, voir Fraumeni (1997).
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de prix linéairement décroissante qui résulte d’approches différentes, mais néanmoins
conciliables, du méme phénomeéne. En réalité, si I’on tient compte de la nature stochastique du
processus de mise hors service des actifs, ces approches pourraient différer moins que ne le
donne a penser la figure 2. A la présente section, nous modélisons plus formellement les
relations, car il est important de comprendre le r6le de I’incertitude dans I’élaboration du cadre
d’estimation utilisé dans le présent document.

Pour commencer, nous considérons uniquement le cas one-hoss-shay dans lequel la capacité de
I’actif ne diminue pas au cours de la vie productive de ce dernier.

La valeur relative du flux complet de services que I’actif produira au temps vy, est exprimée par

le ratio de I’aire ombrée a I’aire totale du rectangle définie par la longueur 0-T, ou T est la
durée de vie utile de I’actif. Ce ratio diminue linéairement & mesure que y, s’approche de T .

Figure 3 Courbe d’efficacité « one-hoss-shay »
A

QW) S(vi)

v

Vi T
Source : Statistique Canada

Soit Q(y) I’indice d’efficacité pour des ages particuliers y. La variable y exprime le temps
auquel un atome de valeur intégrée dans I’actif est perdu. f(y) représente la perte de valeur par

unité de temps. L’utilisation de I’actif pendant une période epuise la quantité constante de valeur
qu’il pourrait produire. Nous normalisons sur T de sorte que f(y) ait la caractéristique d’une

fonction de densité.

f(y) = TQ& pour 0<y<T, 0 ailleurs. (7)

[Q(y)dy

De la figure 3, nous pouvons déduire que la fonction de densité Q(y) dérivée d’une courbe

d’efficacité constante suivra une loi uniforme entre 0 et T. La perte de valeur sera répartie
uniformément sur la durée de vie utile de I’actif.

11. Nous ne tenons pas compte du fait que cette valeur devrait étre actualisée et nous traitons le flux comme étant
simplement la somme des revenus futurs. Nous discutons de cette question a I’annexe B.
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Nous avons :
f(y)=1/T pour 0<y<T, 0 ailleurs (8)
et I’espérance sera donnée par :

T 2

;
E(y) =]y fdy=| J==T1/2. 9)
0
0
La durée de vie prévue d’un dollar investi dans I’actif sera égale a la moitié de la durée de vie
prévue de I’actif proprement dit.

Or, la durée de vie prévue d’un dollar investi est simplement la période de temps moyenne sur
laquelle est perdu un dollar d’investissement. Donc, son inverse est simplement le taux moyen de
dépréciation?. De I’équation (9), il découle par conséquent que la dépréciation moyenne est
simplement égale a 2/T et que le taux de dépréciation dégressive (TDD) devrait étre choisi égal a
2 dans ces conditions pour produire un taux moyen de dépréciation quand T est connu. De fagon
plus générale, le taux moyen de dépréciation peut systématiquement étre calculé comme étant
I’inverse de E(y).

Le concept de dépréciation moyenne est nécessaire dans le contexte de linéarité, parce que les
taux de dépréciation augmentent effectivement au cours du temps. Nous devons calculer la
moyenne sur le temps écoulé afin de produire une statistique sommaire utilisable dans la formule
standard de I’inventaire perpétuel reposant sur I’hypothése d’un taux constant de dépréciation qui
est utilisée pour estimer le stock de capital d’aprés une série de flux d’investissement.

La fonction de répartition, ou cdf pour « cumulative density function », de f(y), dénotée F(y),

exprime la proportion totale de la valeur initiale perdue depuis le début de la mise en service de
I’actif.

Par conséquent, nous pouvons exprimer la dépréciation économique par 1 moins F(y), qui donne
S(y), ladite fonction de survie.

Nous avons :
S(y)=1-[ f(y)dy =1-F(y). (10)

Quand la courbe est constante, la dépréciation économique est une fonction linéaire décroissante,
comme I’illustre la figure 2.

La courbe de capacité constante est souvent modifiée afin d’obtenir une réduction progressive de
la capacité produite par un actif au début de sa vie utile et une accélération rapide de ce déclin a
mesure que I’actif approche du terme de sa durée de vie utile T. Ce genre de modification

12. Nous pouvons I’observer directement dans le cas de la fonction de dépréciation géométrique ou S=1/E(y). Il
est démontré dans Tanguay (2005) que cela est vrai de fagon plus générale.
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produit une courbe de capacité concave. La fonction hyperbolique, qui est utilisée par le Bureau
of Labor Statistics (BLS), est une forme fonctionnelle qui donne une courbe de capacité concave
et qui s’écrit

QY)=(T = y)I(T - By) (11)
ou g est un parametre de forme. La borne supérieure de B est 1 qui correspond au cas d’une
capacité constante a la fin de la vie utile T. Pour 0<g <1, la courbe de capacité sera concave

(voir la figure 4). Si =0, elle devient linéaire décroissante. Pour les valeurs négatives de $, la
courbe de capacité devient convexe.

Figure 4 Courbes de capacité hyperbolique
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Source : Statistique Canada
La densité de la courbe de capacité hyperbolique est :

T -y)p* _
(T-BY)T[(1-8)n@-p)+ ] pour 0<y<T, 0 ailleurs. (12)

Quand p=1, f(y) se réduit a la densité d’une loi uniforme.

f(y)=

La fonction de répartition de y, F(y), est donné par :

_TA=-p)In(T -py)+yp
"S- pma- e p] =

Comme il faut s’y attendre, si g=1, I’expression se réduit a la forme linéaire F(y)=y/T. Quand
£=0, I’expression susmentionnée est indéterminée, mais elle converge vers une quadratique.

La durée de vie prévue d’un dollar investi est :

. g
R VRO o
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d’apres laquelle le TDD peut étre calculé par T/E(y)

DD - BLA-B)n(1-8)+p] (15)

[[@-p)n(-8)+p]-18]

Les courbes de dépréciation produites par cette fonction de survie dépendent de la valeur de 3.

La figure 5 donne des exemples de courbes de dépréciation économique établies pour diverses
valeurs de B. Quand g <1, la courbe de dépréciation est toujours convexe.

Figure 5 Courbes de dépréciation économique dérivées des courbes de capacité
hyperboliques
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Source : Statistique Canada

Dans le présent document, nous utilisons une forme fonctionnelle alternative, plus facile a
manipuler, pour représenter une courbe de capacité concave, c’est-a-dire :

k+1 y “
f = 1-| = : 16
(n="** { & } (16)
La courbe d’efficacité donnée par cette fonction sera concave pour toute valeur de k comprise
entre 1 (linéaire décroissante) et I’infini (constante, « one-hoss-shay »). L’espérance de y sera

k+1
E =T| ———|. 17
(y) {2(“2)} (17)
Autrement dit, le TDD associé a I’équation (17) est :
2(k +2
TDD = {g} _ (18)
k +1

L’equation (18) offre un moyen facile d’établir une correspondance entre les parameétres de la
courbe de capacité et du TDD. La valeur de ce dernier sera comprise entre 2 et 3. Cet intervalle
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est vrai pour toute forme fonctionnelle a condition que la courbe d’efficacité sous-jacente soit
concave.

La fonction de répartition reliée a I’équation (16) est :

_kwtpoo oyttt
Fy) = kT {y (k+1)Tk:|' (19)

Diverses courbes de capacité obtenues en utilisant cette forme fonctionnelle et le TDD qui y est
associé sont présentées a la figure 6.

Figure 6 Courbes d’efficacité concaves et taux de dépréciation dégressive (TDD)
connexes

Indice d'efficacité
1,2

1,0

08 I

0,6

04

02 |

0,0

e TDD=2,2 (k=9) —— TDD=2,33(k=5) ====TDD=2,5(k=3)

Source : Statistique Canada.
2.4 Efficacité et depréciation économique dans un contexte d’incertitude

Dans les conditions réelles, le temps de la mise hors service (T) n’est pas connu avec certitude,

parce que certains actifs seront mis au rebut avant le moment T et d’autres, apres celui-ci. Par
conséquent, nous devrions traiter T comme une variable aléatoire. Nous montrons ici que, dans
ces conditions, les courbes de prix devraient étre de forme convexe, méme si la courbe
d’efficacité de I’actif est constante.

Soulignons aussi que, des I’instant ou nous reconnaissons que T est aléatoire, nous nous
intéressons au concept de dépréciation moyenne, parce que, dans un contexte d’incertitude, le
taux de dépréciation variera selon la durée de vie de I’actif. L actif dont la vie utile se termine la
premiere année a un taux de dépréciation de 100 %. Celui qui dure de nombreuses années avant
d’étre soudainement mis hors service possede un taux de dépréciation beaucoup plus faible. 1l est
donc nécessaire de considérer la moyenne de toutes les situations pour obtenir un taux
représentatif applicable dans la formule standard de I’inventaire perpétuel basée sur I’hypothése
d’un taux de dépréciation géométrique constant utilisée par Statistique Canada pour estimer le
stock de capital d’apres une série de flux d’investissement.
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Pour commencer, considérons une population d’actifs ayant, chacun, une courbe d’efficacité de
type constant (« one-hoss-shay »), mais mis hors service a différents temps t. Nous modélisons
le temps de la mise hors service comme une variable aléatoire d’espérance T et ayant une
variance autour de T. Nous posons que la distribution est genéralement asymetrique a gauche, un
plus grand nombre d’unités étant mises en service avant le temps T qu’apres. Comme nous le
verrons, I’hypothése d’une variable aléatoire associée a une distribution asymétrique particuliére
produit une courbe de prix de forme convexe, tout comme la fonction géométrique dont nous
avons discuté plus haut.

Soit t une réalisation particuliére de ce processus. T n’est pas observé, mais t I’est. Etant donné
cette caractéristique, au lieu de la fonction de densité décrite par f(y), nous devrions considérer

la densité conditionnelle f(y|T =t).

Afin de simplifier la notation, nous ferons uniquement allusion a t dans la suite et écrirons la
densité conditionnelle sous la forme f(y|t). Elle décrit la perte de valeur pendant une durée de

service donnée.

Nous utilisons le théoréeme de Bayes pour générer une densité conjointe de y et t que nous
notons f(t,y).

+0o0 +0o0

fy)=| ft,y)dt=[ f(y[t)f(t)dt. (20)

—00 —0

Une variante de cette relation est donnée par®®:
E(y) = E[E(y]t)]. (21)

Comme I’espérance conditionnelle E(y|t) dépend uniquement de t et non de y, nous pouvons

dériver I’espérance de y sans devoir calculer sa densité. Nous « pondérons » simplement
I’espérance conditionnelle de y par la densité de t.

L’exemple qui suit en donne I’illustration.

Supposons que f(y|t) soit fournie, comme dans I’équation (8), par (1/t) et que f(t) soit la
Weibull avec les paramétres 1 et p.

£(t) = 27 ptoe (V) (22)

La fonction de Weibull est une forme fonctionnelle utilisée fréqguemment qui tient compte de
I’asymétrie des distributions et qui a I’avantage d’étre spécifiée au moyen de deux paramétres
seulement. Ses deux premiers moments sont des fonctions simples de ces parameétres et sont
relativement faciles a estimer. Pour le moment, nous supposons que p est supérieur a 1, ce qui

impose un taux de risque croissant. Cette hypothese correspond a ce que nous nous attendrions a
observer pour un modele de survie décrivant des durées physiques.

13. Voir Hogg et Graig (1995).

La revue canadienne de productivité - 22 - Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



Etant donné que vy, la durée des atomes de valeur intégrés dans un actif particulier, sera toujours
inférieure ou égale a t, nous pouvons écrire la fonction de densité conjointe de t et y comme
suit :

f(t,y):ﬂ”pt(p’z’e_((mp) pour 0<y<t<+o, (23)
0, autrement.

Pour calculer la densité marginale de y, f(y), nous intégrons cette fonction sur t entre y et +oo.
Cela nous donne™* :

f(y)= f 17 o2 ()5 _ i [1— 1/p,(/1y)”} (24)
y

ol T'[a,z] est la fonction gamma incompléte complémentaire™.
Au temps t=0, f(y) sereduita 2 I'(1-1/p).
La fonction de survie, estiméee au point s, est :

S(s)= T/ll" [1-1/p.(2y)" |= e ) sT[(2-1),(25)"|. (25)
Nous pouvons montrer (Tanguay, 2005) que I’espérance de y est :

E(y) =55 T[1+ 0],

que nous pouvons calculer en nous servant des estimations des parametres , et 4 de Weibull.

La capacité prévue n’est plus constante dans ce modele, bien que nous supposions encore que
chaque actif est caractérisé par une courbe de capacité constante. La figure 7 représente la
capacité prévue en fonction du temps pour diverses distributions de Weibull. Les distributions de
rechange sont définies en fonction de la taille du coefficient de variation produit par diverses
valeurs de p et 1. La courbe de capacité prévue est d’autant plus convexe que le coefficient de

variation de la durée prévue est grand (une fonction de , et 1).

Maintenant que la capacité prévue est une fonction convexe du temps, la valeur prévue de I’actif
suit aussi une trajectoire convexe. La figure 8 illustre la dépréciation économique générée par
diverses fonctions de Weibull.

14. Voir Tanguay (2005).
15. Opus cited.
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Figure 7 Capacité prévue sous les durées de Weibull
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Figure 8 Dépréciation économique sous les durées de Weibull
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Dans I’exemple qui précede, nous avons choisi une fonction de Weibull pour représenter le
processus de mise hors service et une fonction de capacité constante. D’autres choix existent. Par
exemple, si f(t) est une loi gamma de parameétre 2, 1/1, et si f(y|t) est une loi uniforme, alors

f(y) se réduit a une simple fonction exponentielle.

f(t)=Ate™

26
=f(t,y)=1%e" (26)
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et en utilisant U = At et dt=dU/4, nous obtenons :

+00
+00

[ e dt=[ 4eVdU =2| -e =2e™. (27)
y Ay Ay

Nous pouvons étendre ces résultats aux situations ou les courbes de capacité sont concaves et,
par conséquent, ou le TDD est supérieur a la valeur de 2. Si f(t) est une Weibull et f(y|t) est

définie par I’équation (16) nous obtenons :

Ak +1)
==

f(y) {F(l—l/p,(ﬂ,y)p—(/l y)(pl)E(M)[(/Ly)p}} (28)

o

ou E, est une intégrale exponentielle d’ordre v. Cette fonction peut étre résolue pour les valeurs
entiéres de v (Tanguay, 2005). La fonction de survie dérivée sera :

+o00

s(s)= | f(y)dy=(k+1){ e ") _asr] %—1),(15)”]—%Em[us)p}}. (29)

S

Les parametres de I’équation (29) peuvent étre estimés d’apres des données réelles par
interpolation linéaire entre les valeurs entiéres de E, .

3. Source des données

L’étude se fonde sur les données de I’Enquéte sur les dépenses en immobilisations et en
réparations réalisée annuellement par la Division de I’investissement et du stock de capital de
Statistique Canada auprés d’un échantillon d’établissements auxquels on demande de fournir des
renseignements sur leurs ventes et mises hors service d’actifs fixes. Les données de base
analysées ici sont extraites de cette base de microdonnées.

Les établissements qui participent a I’enquéte appartiennent a une gamme variée d’industries du
secteur des biens et des services. L’enquéte fournit des donnees détaillées sur la catégorie
d’actifs, la valeur comptable brute, le prix de vente et I’Age de chaque actif mis hors service. La
valeur comptable brute correspond & la valeur de I’investissement original plus la valeur des
améliorations capitalisées survenues au cours de la vie de I’actif. Nous avons utilisé des
déflateurs afin d’exprimer les prix de toutes les immobilisations en dollars réels. Les actifs de la
categorie des machines et du matériel couvrent pres de 80 % de I’ensemble des actifs de cette
catégorie; les immobilisations en batiments couvrent 57 % de I’ensemble des actifs de cette
catégorie, mais un pourcentage nettement plus éleveé si I’on élimine les batiments institutionnels.
Par ailleurs, les travaux de génie ne représentent que 13 % du stock de capital dans cette
catégorie.
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L’unité fondamentale utilisée ici est un ratio de survie de la valeur de I’actif original, observé a
un &ge s donné. Pour toute observation i dans I’échantillon, le ratio de survie est donné par :

PV

i FBI (30)

ou PV représente le prix de vente ou de mise hors service de I’actif a I’age t et VCB, sa valeur
comptable brute. Le numérateur et le dénominateur sont exprimés tous deux en dollars constants.
R, représente donc la part de la valeur de I’actif qui reste lorsque celui-ci est vendu a un age t

donné. Si I’actif est mis hors service sans étre vendu, R, est égal a O parce que le prix de vente
est nul.

Les études qui portent sur les prix du marché pour estimer les courbes de dépréciation doivent
tenir compte des problémes de fiabilité des données®. Habituellement, les échantillons de
données sur les actifs usagés ne contiennent pas de renseignements sur les mises hors service,
situation qui, & son tour, biaise fortement I’estimation des courbes de dépréciation. Lors de leur
étude de 1981, pour tenir compte des mises hors service, Hulten et Wykoff ont pondéré leurs
données sur les prix en prenant pour coefficient les probabilités de survie. Des rajustements
ponctuels de ce genre ne sont pas nécessaires ici, puisque les renseignements sur les mises hors
service sont inclus directement dans la base de données.

Dans le document précédent portant sur les taux de dépréciation (Gellatly, Tanguay et
Yan, 2002), la base de données utilisée contenait des données sur les prix des actifs usagés
couvrant une période de déclaration de 11 ans (de 1985 a 1996). L’échantillon utilisé pour
I’analyse a été produit en plusieurs étapes. L’échantillon de base comptait 53 802 observations
sur 240 actifs distincts. La nouvelle base de données utilisée pour la présente étude contient des
observations supplémentaires, couvrant la période de 1996 a 2001. Toutefois, nombre de ces
observations n’ont pu étre utilisées a cause des limites des données. Nous avons d’abord éliminé
ceux pour lesquels les données sur I’age et(ou) la valeur comptable initiale manquaient. Puis,
nous avons exclu les actifs institutionnels (p. ex., écoles, hdpitaux, universités).

Afin d’exclure les observations pour lesquelles la mise hors service a un prix nul n’était pas
logique, nous avons élaboré un processus de filtrage qui comprend une routine génerale et des
controles particuliers lorsque des anomalies se dégagent’’. Nous avons réduit ainsi notre
ensemble de données a 30 235 observations sur 119 actifs. Nous avons ensuite limité I’analyse
aux actifs individuels pour lesquels nous disposions de plus de 75 observations. Cette restriction
supplémentaire a réduit notre échantillon a 32 048 observations utilisables sur 49 actifs.

La nouvelle base de données utilisée pour la présente étude contient des observations
supplémentaires, couvrant la période de 1996 a 2001. En outre, nous avons utilisé de nouvelles
procédures de verification. Aprés avoir appliqué le processus de filtrage susmentionné a la
nouvelle base de données, nous disposions de plus de 30 000 observations sur des actifs usagés
pour I’estimation. Cette base de données étendue comprend des observations dans lesquelles le
prix de I’actif lors de la mise hors service était positif (13 718), ainsi que ceux pour lesquels le

16. De nouveau, pour une discussion générale de ces questions, voir Fraumeni (1997).
17. Voir I’'annexe A pour des précisions.
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prix était nul (18 330). Les actifs de la catégorie des machines et du matériel représentaient 92 %
des actifs du premier groupe et 87 % de ceux du deuxiéme groupe.

Nous avons également découvert que, dans certains cas, il existait un grand nombre
d’observations pour lesquelles le prix n’était pas nul, mais proche de zéro. Selon nous, bon
nombre de ces observations représentaient effectivement une valeur a la casse au lieu d’une
valeur de survie de I’actif. Par conséquent, nous avons considéré ces actifs comme étant des
rebuts. Pour cela, nous avons utilisé une borne inférieure prudente de 0,06 sous laquelle un
rapport de prix a été considéré comme indicatif d’un retrait.

Nous avons également relevé un probléme de préférence de chiffres chez les répondants, comme
en témoigne I’existence de grappes d’observations pour lesquelles la valeur de la durée de vie
correspondait a un chiffre arrondi comme 5, 10,15 ou 20ans. Ce probleme, typique de
nombreuses enquétes, a lieu parce que certains répondants ont tendance a arrondir les valeurs de
durée de vie qu’ils déclarent. Cette tendance a arrondir I’age peut avoir une incidence sur
I’exactitude des estimations. Par conséquent, nous avons adopté la correction pour la préférence
de chiffres décrite dans Gellatly, Tanguay et Yan (2002).

Bien gue la base de données offre une occasion unique d’estimer les courbes de dépréciation au
moyen de données sur les prix des actifs usagés, il convient de souligner que cette approche n’est
valide que dans la mesure ou ces prix refletent la valeur d’actifs représentatifs et non celle
d’actifs de qualité inférieure ou « citron »*2. Si les actifs vendus sur les marchés d’occasion sont
de qualité inférieure a ceux que les propriétaires gardent en production, les prix observés
présenteront un biais par défaut. La mesure dans laquelle le probléeme des actifs de qualité
inférieure rend les études portant sur ces actifs moins pertinentes dépend, entre autres, des
hypotheses quant a la capacité des marchés a résoudre les probléemes informationnels. Ainsi,
I’arrivée sur ces marchés d’intermédiaires qui fournissent des renseignements sur les actifs
usageés aux acheteurs éventuels réduit les déséquilibres informationnels. En outre, I’existence de
divers creneaux de marché correspondant a différentes catégories de qualité réduit aussi
I’importance des problémes de qualité inférieure. Ici, nous considérons que le prix des actifs
usages nous renseignera beaucoup sur la depréeciation économique. Soulignons, toutefois, que
notre stratégie d’épuration des données nous permet d’éliminer une partie des actifs de qualité
inferieure les plus évidents, c’est-a-dire les observations pour lesquelles la valeur de revente est
tres faible, comparativement a des actifs semblables, au début de la vie utile.

Un autre probléme important est que, pour de nombreux actifs, il n’existe effectivement aucun
marché d’occasion. En raison de leur spécificité, de leur immobilité spatiale ou du colt de
transaction qui serait associé a leur vente, il se peut que certaines immobilisations ne soient utiles
que dans le contexte de leur utilisation courante. Le cas échéant, le prix du maintien de I’actif en
production évalué par I’entreprise propriétaire différera de celui qu’un tiers serait dispose a payer
pour I’acquérir. Si des opérations concernant ce genre d’actif ont lieu sur le marché d’occasion,
les prix pourraient refléter une valeur de panique plutot que la valeur commerciale courante®®.

18. Voir Akerlof (1970).

19. Les faillites ou les fusions sont des exemples de ce genre de situation. Dans le premier cas, la valeur des actifs
sera vraisemblablement sous-estimée, tandis que dans le second, elle pourrait (mais pas systématiquement) étre
surestimée.
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Par conséquent, la dépréciation économique ne peut étre estimée exclusivement d’apres les prix
de revente.

Afin de tenir compte des problemes que peuvent poser les prix des actifs usagés, nous limitons
nos estimations aux actifs (principalement de la catégorie des machines et du matériel) pour
lesquels le marché d’occasion est raisonnablement actif. Par exemple, pour la catégorie des
travaux de génie, moins de 40 % des observations contenaient une valeur positive de prix et,
parmi celles qui en contenaient une, environ la moitié présentaient un ratio des prix inférieur a
6 %. Par conséquent, nous avons éliminé la catégorie des travaux de génie de notre procédure
d’estimation. Nous avons retenu uniquement quelques catégories de batiments pour lesquels
existait un nombre raisonnable d’opérations, mais nous tenons a souligner que nous ne serions
pas surpris que notre cadre économétrique donne de moins bons résultats pour ces actifs. Les
observations sur lesquelles nous nous concentrons correspondent principalement a des actifs de
la catégorie des machines et du matériel (environ 31 000). Les données nous permettent
d’estimer les taux de dépréciation directement pour 22 grandes catégories d’actifs parmi les
155 actifs pour lesquels Statistique Canada recueille des renseignements pour son programme de
données sur I’investissement.

Enfin, des réserves sont souvent émises quant a la représentativité des résultats lorsque ceux-ci
sont fondes sur de petits échantillons. Si I’on exclut Hulten et Wykoff (1981) et Koumanakos et
Hwang (1988), la plupart des travaux empiriques sur la dépréciation des immobilisations se
fondent sur de petits échantillons portant sur un nombre limité d’actifs. A cet égard, notre base
de données offre certains avantages, car elle nous permet d’accumuler une foule de
renseignements diversifiés sur les prix grace a une enquéte annuelle compléte sur les
immobilisations réalisées par Statistique Canada. Le nombre moyen d’observations par actif est
de 665, le nombre minimal est de 77 et le nombre maximal est de 1 400.

Les caractéristiques de I’échantillon final sont présentées au tableau 1.
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Tableau 1 Echantillon de données

Code | Description Prix d’actif Prix d’actif Durée de vie
dactif Nombre Nombre Nombre
d’observations | d’observations | d’observations
original agrandi

1001 Usines de fabrication, de traitement et d’assemblage 791 1016 4579

1006 | Entrep6ts, batiments d’entreposage frigorifique et gares de 268 348 1634
marchandises

1008 | Garages, ateliers et entrepdts de matériel 151 186 1076

1013 | Immeubles a bureaux 626 774 4138

1016 | Centres commerciaux et magasins 202 362 1375

1099 | Autres constructions industrielles et commerciales 168 195 753

3002 | Lignes de téléphone et de télédistribution, cables souterrains et 162 206 551
marins

3003 | Tours de communication, antennes, stations terrestres, y compris 128 154 524
les réflecteurs paraboliques pour la réception des
communications

6001 | Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, étageres, 2651 3345 12 611
etc.)

6002 | Ordinateurs, matériel connexe incluant logiciel et machines de 2484 2930 13438
traitement de texte

6003 | Autres meubles, ameublement et appareils (articles de cuisine 875 883 13438
dans les restaurants, matériel récréatif, meubles dans les
hdpitaux, les magasins et les hotels)

6004 | Matériel scientifique, professionnel et médical 871 570 3673

6005 | Matériel de chauffage, d’électricité, de plomberie, de 365 406 2564
climatisation et de réfrigération

6006 | Matériel de dépollution 124 116 697

6007 | Matériel de sécurité (y compris les armes a feu) 118 88 978

6009 Moteurs, génératrices, transformateurs, turbines, compresseurs et 571 693 2 587
pompes de tous genres

6010 | Matériel lourd de construction (chargement, remorquage, 596 627 1175
malaxage, pavage, terrassement)

6011 | Tracteurs de tout genre et autre matériel agricole mobile 459 477 753
(porteurs-tracteurs, voir le code 6203)

6012 | Outillage capitalisé et autres outils (manuels, électriques, 707 831 3169
industriels)

6013 | Installations de forage 127 153 295

6201 | Automobiles et principales pieces de rechange 2554 2214 3881

6202 [ Autobus (de tous genres) et principales pieces de rechange 204 234 420

6203 | Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions-remorques et 3086 4100 5 868
principales piéces de rechange

6205 Locomotives, matériel roulant, tramways et wagons de métro, 207 247 397
autre matériel de transport rapide et pieces de rechange

6206 | Navires et bateaux et principales pieces de rechange 104 123 299

6207 | Aéronefs, hélicopteres, moteurs d’aéronefs et autres principales 223 288 792
piéces de rechange

6299 | Autre matériel de transport 209 229 517

6401 [ Machines et matériel assistés par ordinateur pour la manutention 138 721

6402 | Machines et matériel assistés par ordinateur pour la production 539 1024 4381

6403 | Machines et matériel assistés par ordinateur pour tous les genres 267 586 3747
de systémes de communication

6601 | Non assistés par ordinateur pour la manutention 1001 1406 3396

6602 [ Non assistés par ordinateur pour la production 2918 3688 7125

6603 | Non assistés par ordinateur pour les systémes de communications 595 669 2384

8999 | Autres machines et matériel (non spécifié ailleurs) 745 1090 4 596

Source : Statistique Canada.

La revue canadienne de productivité

-29 -

Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



4. Cadre d’estimation

Comme le constate Jorgenson (1994 : 1), le défi que doivent relever les statisticiens économistes
qui étudient la dépréciation économique consiste a bien employer les données sur le prix des
actifs. Les études économétriques fondées sur les prix « générationnels » des actifs pour estimer
les courbes de dépréciation s’appuient sur les travaux originaux de Hall (1971) et de Hulten et
Wykoff (1981). Hall a introduit un modéle d’analyse de la variance dans lequel les prix sont
estimés en fonction de variables binaires d’age et de temps. L’une des contributions importantes
du modéle de Hall est I’estimation des effets non linéaires du temps et de 1’age®®. Hulten et
Wykoff, quant a eux, ont étendu I’étude économétrique (et non linéaire) des plans
d’amortissement grace a I’utilisation d’un modele de Box-Cox qui permet de vérifier
I’adéquation de diverses formes fonctionnelles (rectangulaire, linéaire et géométrique).
Koumanakos et Hwang (1988) ont appliqué ce modele de Box-Cox a leur analyse des actifs
canadiens au moyen de données de 1987 sur les prix des actifs usagés recueillies.

Nous exposons ci-aprés trois spécifications de modeéle distinctes, appelées METHODEL,
METHODE?2 et METHODES3, pour estimer une fonction de mise hors service en vue d’obtenir
une estimation de la durée de vie d’un actif, ainsi qu’une courbe age-prix afin d’obtenir un taux
de dépréciation et une estimation du TDD. Aux sections précédentes, nous avons montré que la
courbe prix-age que nous souhaitons estimer sera de forme convexe. Plusieurs modeles peuvent
étre utilisés pour cet exercice. Pour nos estimations, nous en choisissons trois, c’est-a-dire un
modele exponentiel, un modele de Weibull et le modele général décrit par I’équation (29). Tous
sont arbitraires. Les deux premiers sont apparentés. Utilisée trés freguemment en analyse de
durée, la distribution de Weibull est un modele paramétrique souple, caractérisé par
deux paramétres, qui permet d’utiliser des taux de dépréciation variables en fonction de I’age,
mais peut étre contraint a produire des taux constants (exponentiels) qui sont directement
comparables aux taux géométriques habituellement utilisés en comptabilité pour calculer
I’amortissement. Nous avons choisi le troisieme modele, non pas simplement pour suivre la
pratique habituelle consistant a utiliser une Weibull, mais en nous demandant quelle serait la
forme de la courbe si nous avions une fonction de mise hors service de Weibull et une courbe
d’efficacité générale concave. L’équation dérivée qui caractérise la courbe age-prix résultante
nécessite I’estimation de trois paramétres.

Malgreé ces différences, il convient de mentionner que les diverses formes fonctionnelles choisies
pourraient ne pas donner lieu a des écarts significatifs pour la variable estimée ici. Rappelons que
chaque approche est utilisée pour établir le taux de dépréciation moyen d’un actif, comme il est
décrit aux sections précédentes. Nous cherchons a déterminer quelle est, en moyenne, la
dépréciation sur la durée de vie d’un actif, plutdt que la fagon dont varie le taux de dépréciation
au cours de la durée de vie entiere d’un actif. En outre, comme nous le montrerons, I’estimation
du taux moyen de dépréciation produite plus loin dépend plus de I’utilisation de données qui sont
représentatives de la population compléte de transactions concernant les actifs que de la forme
fonctionnelle choisie.

20. Une revue plus compléte des travaux empiriques mentionnés, particuliérement ceux de Hall (1971) et de Hulten
et Wykoff (1981), figure dans Jorgenson (1994). La discussion présentée ici n’est nullement exhaustive. Pour
une revue plus compléte, consulter Jorgenson (1994) et Fraumeni (1997).
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4.1 Modgle de survie (METHODEL1)

Considérons d’abord la détermination de la valeur d’un actif dans le cadre classique du
maximum de vraisemblance.

Représentons par y une variable nominale décrivant les deux états possibles d’un actif donne et
posons que

y=1 quand I’actif est « mort » ou mis au rebut (c’est-a-dire que son prix de vente est nul)
y=0 autrement.

La vraisemblance d’une observation /(t) est donnée par
)= f(t)YSt)*” (31)

ou f(t) est la fonction de densité et S(t) est la fonction de survie?.

L’équation (31) s’applique de préférence aux situations dans lesquelles on peut décrire
I’événement a modéliser au moyen d’une variable d’état binaire (par exemple, « en vie » ou
« mort »). Si I’actif est « mort », la fonction de vraisemblance se réduit a la fonction de densité et
donne la probabilité que I’actif soit hors service a I’age t. Si I’actif est encore «en vie », la
fonction de vraisemblance se réduit a la fonction de survie et donne la probabilité que I’actif
survive jusqu’au temps t. La log-vraisemblance d’un échantillon de n observations prend alors
la forme

nL=3y In f(t)+@-y)nS()] @)

Modifions maintenant I’équation (31) d’apres I’ensemble de ratios de survie observés R, (définis
plus haut par I’équation [30]). Chaque atome de valeur posséde sa propre durée et R, exprime la
proportion d’entre eux qui survivent jusqu’a un certain age t, tandis que 1— R, est la proportion

d’atomes perdus. Chaque actif est par conséquent considéré comme une cohorte particuliére de
valeurs. La log-vraisemblance d’un échantillon de n observations (cohortes) devient

In L:Zn:[(l—Ri)Inf(ti)+RiInS(ti)]. (33)

i=1
Nous pouvons interpréter intuitivement la formule de la log-vraisemblance donnée par
I’equation (33). R, le ratio des prix, représente la partie de la valeur de I’actif qui survit jusqu’a
un age donné t, multiplié par une probabilité de survie S(t,), tandis que 1— R, représente la part
perdue de la valeur, multipliée par sa probabilite de disparition f(t;).

21. Cette représentation est conforme au modele type de survie. Consulter, par exemple, Cox et Oakes (1984) et
Nelson (1982).
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Bien qu’elle convienne a de nombreuses études de survie, I’équation (33) doit étre modifiée afin
de produire des estimations de la dépréciation économique. L’utilisation de la densité de
probabilité standard f(t,) repose sur I’hypothese que la valeur de I’actif demeure constante

pendant toutes les périodes qui précedent sa vente ou sa mise hors service. Sont donc intégrées
dans I’équation (33) des courbes qui sont conceptuellement semblables a une « one-hoss-shay »,
les valeurs des actifs demeurant a leur ratio de survie maximal avant un age donné (le point ou a
lieu la transaction t) auquel est observée une perte partielle ou totale de valeur. Comme cette

hypothése est trop restrictive, nous modifions I’équation (32) pour tenir compte de la
dépreciation continue en remplacant la densité de probabilité f(t,) par la fonction de répartition

F(t). Alors que la densité de probabilité f(t;) sous-entend que la perte de valeur de I’actif a lieu
au temps t, la fonction de répartition F(t;) suppose que les réductions de la valeur ont lieu avant
le temps t.

L’équation d’estimation devient
InL=>[1-R)INF(t)+R InS(t,)] (34)
i=1

ou F(t;) est la probabilité que la valeur de I’actif diminue & un moment donné avant t %2, Pour

estimer le modeéle qui précéde en nous servant de la loi de Weibull, nous exprimons les fonctions
de repartition F(t;) et de survie S(t;) comme suit :

S(t) = exp[-(41)"] (35)

F(t) =1—exp[-(At)”]. (36)

Contraindre le paramétre p a une valeur de un produira la variante exponentielle ou
géomeétrique continue du modele avec les fonctions de survie et de répartition

S(t) = exp(—A1t) (37)

F(t) =1—exp(-A1t). (38)

Nous utilisons la variante exponentielle de la Weibull parce que nos résultats antérieurs (Gellatly
et coll., 2002) ont indiqué qu’on ne pouvait la rejeter pour un grand nombre d’actifs.

L’estimation de I’équation (34) fondée sur les ratios individuels de survie R, suppose que les

plans d’amortissement ne sont pas corrélés a la taille, ni a la valeur monétaire de I’actif. Pour
tenir compte des différences de valeur monétaire entre les observations, nous les pondérons
chacune par leur part de la valeur totale de I’actif multipliée par le nombre d’observations dans

22. Ce modéle est similaire aux modeles de réponse binaire ou le niveau de réponse (temps) est spécifique a
I’observation. Notre formule ressemble a I’'un des prototypes énumérés par Lagakos (1979) dans lequel les
observations suivent une méme loi de distribution, mais présentent des modalités de censure différentes. Dans
notre cadre de référence, la fonction de vraisemblance est censurée a gauche et a droite, et la variable indicatrice

habituelle y est remplacée par un ratio de survie R;.

La revue canadienne de productivité -32- Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



I’échantillon d’actifs?®. Si nous représentons ce poids par w;, nous pouvons réécrire 1’équation
(34) sous la forme

In L:Zn:wi[(l—Ri)ln|=(ti)+Ri InS(t)]. (39)

i=1

4.2 Méthode en deux étapes (METHODE?2)

Le deuxiéme estimateur que nous examinerons ici repose sur I’utilisation des données sur les
prix des actifs usagés que I’on corrige pour le biais de sélection par une procédure en deux étapes
qui a été utilisée, entre autres, par Hulten et Wykoff?*. Pour produire leurs estimations
pionniéres, ces auteurs ne disposaient que de données sur les prix des actifs usagés, mais de fort
peu d’information sur le profil de mise hors service. Autrement dit, ils manquaient de
renseignements sur les mises au rebut réelles non observées sur les marchés d’occasion qui ne
recueillent des données sur les prix que pour les transactions produisant des valeurs positives.
Faute de ces données, ils ont formulé des hypothéses quant a la durée moyenne de vie des actifs
et a la distribution des mises hors service autour de cette moyenne afin de corriger a la baisse les
prix positifs observés, et de tenir compte ainsi dans la moyenne des observations manquantes sur
les actifs qui avaient eté mis hors service a un prix nul.

Notre base de données nous permet d’estimer directement le processus de mise hors service. Le
cadre de modélisation que nous adoptons consiste a estimer directement les courbes age-prix en
utilisant des données sur les prix des actifs usagés et en corrigeant les estimations pour le biais de
censure de I’échantillon en utilisant une distribution des mises hors service®. Au lieu d’étalonner
cette distribution autour d’une durée de vie utile moyenne, comme cela est fait dans la plupart
des études, nous estimons directement les probabilités de mise hors service d’apres celles
observées, c’est-a-dire les transactions caractérisées par un prix nul et les ventes d’actifs usageés.
Nous utilisons toutes les observations (positives ainsi que nulles) pour estimer la fonction de
mise hors service réelle, dont nous nous servons alors pour corriger les estimateurs pour tenir
compte d’une proportion de mises hors service & chaque point dans le temps®.

Par conséquent, nous devons émettre une hypothése quant a la courbe de mise hors service,
c’est-a-dire la fonction de survie t. Ici, nous supposons que les distributions des mises hors
service suivent une loi de Weibull. La fonction de répartition (D) et la densité de probabilité

(f) des mises hors service sont, respectivement :

23. Par conséquent, la somme des poids est égale au nombre total d’observations. Nous ne créons aucun degré de
liberté artificielle.

24. Hulten et Wykoff (1981), opus cited.

25. 1l convient de souligner que cette approche différe considérablement du modele en deux étapes €élaboré, entre
autre, par Heckman. Ici, la correction est introduite directement sur la variable dépendante au lieu d’étre ajoutée
aux variables explicatives, comme dans I’approche classique de Heckman. Ceci facilite la transformation
linéaire qui, autrement, serait difficile a exécuter.

26. Nous avons également expérimenté une version ne tenant compte que des mises hors service (valeurs nulles),
mais I’avons rejetée parce qu’elle comporte un biais de censure manifeste décrit de longue date dans la
littérature économétrique.
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D(t;/l,p):1—Sv(t;/1,p)ﬂ—exp[—(ts)"} (40)

f(ti 4, p) = Aty expl- (ts) | (41)
Les parameétres que nous devons estimer sont le parametre d’échelle, A, et le paramétre de
forme, p, de la distribution de Weibull.
Pour commencer, posons que ¢ est une variable binaire qui prend la valeur 1 si la durée de vie
est compléte et 0 autrement. La fonction de log-vraisemblance devient :
l, =clog[f(t;0)]+ (@—-c)log[S(t;0)] (42)

et @ représente les parametres a étre estimés.

Dans le cas d’une spécification de Weibull, cette expression devient :

l, =c[plog(2) +log(p) + (p —1)log(t)]- (At)”. (43)

Nous estimons les paramétres de I’équation susmentionnée au moyen d’un estimateur du
maximum de vraisemblance. Puis, nous utilisons les estimations du maximum de vraisemblance
de A et p pour ajuster les ratios originaux des prix R au moyen de I’équation (44) :

R, =R exp(— (/it)ﬁ). (44)

A la deuxiéme étape, nous estimons le modéle prix-dge proprement dit. Ici, R, devient la

variable dépendante. Nous utilisons une deuxiéme spécification de Weibull pour représenter la
courbe age-temps. Pour éviter toute confusion avec la formulation utilisée pour le processus de
mise hors service, nous remplacons le parametre 1 et p de cette seconde Weibull par 5 et «.

En multipliant le logarithme naturel de la fonction de survie de Weibull par (-1), nous obtenons :
—log(R,) = (6 ). (45)
La transformation de cette expression en une forme linéaire nous donne
log[—log(R,)] = a[logd +logt] +u (46)
par conséquent, une régression de la forme
y=a+bt+u (47)
produira des estimations des parametres de Weibull ou
o =exp(ala) (48)
et
a=b% (49)

et u est le terme d’erreur.

27. Pour une discussion fructueuse, voir Lawless (1982).
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Les paramétres de ce modele peuvent étre estimés par la méthode des moindres carrés. 1l peut
étre nécessaire d’utiliser la méthode des MCG ou des MCGF?, car le terme d’erreur est
habituellement hétéroscédastique, la variance de log(R,) diminuant dans I’espace de log(t).

De nouveau, nous pouvons générer une variante exponentielle (taux constant) de ce modéle en
contraignant simplement la valeur du paramétre « de Weibull®. Si « est égal & I’unité, le taux
de dépréciation est constant et defini par le taux de risque exponentiel 5. Ce taux représente le
lien entre le cadre de survie utilisé ici et d’autres méthodes comptables géométriques décrites par
I’équation (34), car la distribution exponentielle est simplement la version continue en fonction
du temps du modele géométrique.

Nous pondérons les observations utilisées pour produire la fonction de mise hors service par la
valeur comptable brute de I’actif. Les poids donnent une approximation des quantités, qui sont
mesurées par la valeur comptable brute (VCB) en dollars constants. Cette pondération est
nécessaire pour tenir compte de la déclaration de chiffres consolidés en réponse a I’Enquéte sur
les dépenses en immobilisations (plusieurs transactions peuvent étre regroupées en une seule
réponse) et du fait qu’une plus grande quantité de capital peut étre intégrée dans certains actifs
que dans d’autres (p.ex., un immeuble de 2 étages comparativement a un immeuble de
24 étages).

Nous estimons la fonction de mise hors service par la méthode du maximum de vraisemblance
qui tient compte du probleme de préférence de chiffres relevé dans la base de données. Son
existence signifie que la mesure de la variable indépendante (temps) comporte une erreur. Pour
corriger ce probléeme, nous remplacons cette variable indépendante par une nouvelle variable
pour I’age quand un probléme de préférence de chiffres a été déterminé®. En deuxiéme lieu,
puisque les bornes de la variable dépendante sont 0 et 1, nous nous attendons a ce que le terme
d’erreur soit hétérosedastique et utilisons la méthode des moindres carrés généralisés faisables.

L’avantage principal de I’approche en deux étapes par rapport a celle utilisée antérieurement
tient au fait d’utiliser une estimation du processus de mise hors service au lieu des observations
réelles produites par la méthode d’échantillonnage de I’enquéte. Il s’agit d’un avantage dans la
mesure ou les mises hors service réelles observées ne sont pas entierement représentatives de la
population. Il ne faut pas oublier que, sous sa forme actuelle, I’enquéte n’est pas congue pour
obtenir un échantillon représentatif type des prix des actifs usagés tel que requis pour estimer le
taux moyen de dépréciation économique. Bien qu’elle fournisse des renseignements sur un grand
nombre d’entre elles, elle n’assure pas nécessairement une couverture de chaque cellule requise
pour I’estimation (ici, selon I’age de I’actif). La spécification et I’estimation du modele de mise
hors service représente une alternative a I’utilisation des observations réelles. Cependant, il faut
retenir que cette méthode risque d’introduire une source d’erreur si le processus de mise hors

28. Moindres carrés généralisés ou moindres carrés généralisés faisables. Voir Davidson et MacKinnon (1993) pour
une description.

29. Gellatly, Tanguay et Yan (2002) vérifient si cette contrainte est justifiée.

30. Nous utilisons pour cela une baisse dans une distribution uniforme centrée sur I’age et bornée d’aprés la
grandeur estimée de I’arrondissement déterminé a la premiére étape (c.-a-d. que pour 10, I’age est remplacé par
une baisse dans une distribution uniforme centrée sur 10 et bornée par 10-ma, 10+ma ou ma est le paramétre
estimé d’arrondissement).
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service ne suit pas réellement une loi de Weibull comme nous le supposons dans le processus
d’estimation. Fait encore plus important, cette approche ne tient pas compte du lien qui existe
entre le modéle de mise hors service, les courbes de capacité et les courbes de dépréciation.
Comme nous I’avons montré plus haut, une fonction de mise hors service de Weibull ne
concorde pas nécessairement avec une courbe de prix de Weibull. En fait, la combinaison de la
fonction de mise hors service de Weibull a plusieurs courbes d’efficacité fréquentes ne nous a
pas donné une courbe de survie de Weibull, c’est-a-dire celle utilisée dans notre procédure en
deux étapes.

4.3 Technique simultanée (METHODED3)

La troisieme approche adoptée ici comprend I’estimation simultanée des fonctions de mise hors
service et de survie. Elle présente plusieurs avantages. On a montré que la forme de la fonction
de densité de survie dépend de la forme de la fonction de mise hors service ainsi que de la
fonction d’efficacité, et qu’il est probable que ces deux derniéres soient différentes. Un cadre
d’estimation simultané contraindra les estimateurs de respecter les convergences entre les deux
processus de génération de t et de y, sachant que ces processus sont reliés. Cette convergence
peut étre imposée, méme en cas d’erreur de spécification, quand nous ne connaissons pas
exactement la forme du modele de mise hors service. Ce cadre d’estimation simultanée est le
pendant méthodologique logique de I’approche de la fonction de densité conjointe. Le nombre
d’hypotheses de travail n’est pas plus élevé que dans le cas de la méthode en deux étapes, sauf
que les liens entre les deux processus (mise hors service et dépréciation économique) sont
explicites.

Par exemple, si nous observons les réalisations de la variable aléatoire t et les fonctions de
survie empiriques de vy, le systéeme pourrait prendre la forme suivante :

(i) 1 =f(t0) (50)

(i) 1,=5(y;0.n) (51)
ou I, et I, représentent, respectivement, les fonctions de vraisemblance de t et y, & représente

un vecteur de parametres communs aux deux fonctions et 7, le paramétre définissant la forme de
la courbe de capacité, qui est propre a |, .

Le fait que certains parametres soient communs aux deux équations force les convergences
mentionnées plus haut. La premiére équation exprime la durée physique t, tandis que la seconde
correspond a la survie de y, qui détermine le prix de revente des actifs usagés. Si le prix est nul,
I’information est complete en ce qui concerne la durée, mais censurée a gauche en ce qui
concerne la valeur. Si le prix n’est pas nul, les données sont censurées a droite en ce qui concerne
la durée, mais fournissent davantage d’information sur S(y). Le cadre d’estimation simultanée

exploite les complémentarités entre I’information dont on dispose sur y et sur t.

La spécification utilisée pour estimer la fonction de mise hors service est la Weibull donnée par
I’équation (41).
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Nous utilisons deux hypothéses alternatives quant a la nature de la frontiére d’efficacité. Dans le
premier cas, nous supposons qu’elle suit une loi uniforme (courbe d’efficacité one-hoss-shay).

Dans ce cas, la courbe de survie de la valeur est définie par I’équation (25) et la fonction de
log-vraisemblance prend la forme :

ly =W (1—c) [(1— R))log [1—5“5)#) +asT(1-4, (zs)pﬂ+ R, Iog{ews)p) ~asT{1-4, (zs)pm (52)

ou W est le poids. La deuxiéeme variante repose sur I’hypothese d’une courbe d’efficacité
concave dérivée de I’équation (28). Le logarithme de la fonction de vraisemblance est :

(1-R)) |og{1—e%(“’p) +23F[1—%,(ﬂs)pJ+%E(M;ﬂ) [(ﬂs)p}}

ly=W (1-c) )
R, log {ews) ) —ﬂsr[l—%,(ﬂs)p}%E(m) [(ﬂs)pﬂ

(53)

Pour I’estimation dans le cadre simultané, nous résolvons le probléme de la préférence de
chiffres de la méme facon qu’a la section 4.1.

Enfin, il convient de souligner que toutes les relations qui ont été décrites entre la courbe de
capacité, la fonction de mise hors service et la fonction de survie du prix ne tiennent pas compte
de I’actualisation. La valeur d’un actif dépend non pas de la somme de tous les revenus futurs,
mais de la somme des revenus futurs actualises.

Chacune des trois méthodes d’estimation des taux de dépreciation consiste a tracer une courbe
représentant le locus des points qui décrivent comment le prix d’un actif diminue au cours du
temps. Dans les trois cas, le taux auquel le prix diminue est une fonction de la dépréciation
physique de I’actif et du taux d’actualisation qui est utilisé pour calculer la valeur actualisée des
gains futurs. Par consequent, dans les trois méthodes, le taux d’actualisation est intégrée dans le
taux de diminution du prix qui est estimé. Le probléme n’est important que si I’estimation de la
dépréciation est faussée gravement.

La note présentée a I’annexe B décrit comment le taux d’actualisation intervient dans la
détermination de la courbe du prix en fonction du temps qui est estimée. Elle illustre I’effet de
I’exclusion du taux d’actualisation (ce qui est le cas pour les trois méthodes) dans un contexte de
certitude ainsi que d’incertitude. Nous soutenons que, méme si I’actualisation « contamine »
toute estimation de la dépréciation basée sur I’utilisation de courbes du prix en fonction du
temps, ne pas tenir compte du taux d’actualisation aura vraisemblablement un effet assez faible.
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5. Evaluation des méthodes par simulations de Monte Carlo

Les trois méthodes décrites a la section précédente différent & plusieurs égards. La premiere ne
modélise pas directement le processus de mise hors service. La deuxiéme le modélise, mais
n’établit pas son lien avec la courbe de survie. 1l s’agit d’une variante d’une approche utilisée par
Hulten et Wykoff (1981) qui ne disposaient pas de données sur les mises hors service et qui ont
da intégrer dans leurs données des hypothéses quant a la nature du processus de mise hors
service afin de réduire le biais de sélection, en utilisant une méthode en deux étapes. Ici, nous
disposons de données sur le processus de mise hors service et nous suivons une procédure en
deux étapes uniquement pour établir un paralléle avec I’approche antérieure, puisque nous
soutenons qu’il n’est pas nécessaire de le faire et qu’une méthode d’estimation simultanée offre
certains avantages. La troisieme méthode est plus efficace en ce sens qu’elle utilise
simultanément I’information sur les mises hors service ainsi que sur les courbes prix-temps pour
estimer le taux moyen de dépréciation. Cette derniére méthode est la plus élégante, car elle
montre comment la spécification du processus de mise hors service ainsi que de la courbe
d’efficacité de chaque actif donne la courbe de survie qui est estimée au moyen des prix des
actifs usageés.

Rappelons que nous essayons d’estimer le taux moyen de dépréciation. Autrement dit, en
derniére analyse, nous ne cherchons pas a savoir comment le taux de dépréciation évolue au
cours du temps. Nous cherchons plut6t & calculer la moyenne et a I’appliquer & tous les actifs,
quel que soit leur &ge. La complexité croissante des formes fonctionnelles n’est réellement
importante que si nous essayons de déterminer comment le taux de dépréciation évolue avec le
temps. Dans certaines situations, nous pourrions souhaiter déterminer exactement cette évolution
des taux au cours du temps, ou la fagon dont ils ont varié, et nous pourrions disposer de plus de
données afin de débrouiller les diverses influences. Toutefois, les estimations que nous calculons
ici doivent uniquement fournir des statistiques sommaires utilisables dans le programme de la
productivité, ou nous voulons obtenir un taux moyen de dépréciation que nous pouvons utiliser
dans une fonction géométrique.

Néanmoins, la précision des estimations de la dépréciation moyenne sous-jacente nous intéresse,
parce qu’en derniere analyse, nous sommes obligés de choisir une méthode ou une combinaison
de methodes pour produire les estimations de la depréciation qui seront utilisees dans le
programme de la productivité. Afin d’étudier la précision de chaque méthode, nous recourons a
des simulations de Monte Carlo. Pour cela, nous générons un ensemble d’observations a partir de
formes fonctionnelles particulieres pour la frontiére de mise hors service et de la frontiere
d’efficacité, puis nous appliquons chacune des trois méthodes décrites ici afin de Vérifier la
qualité des estimations du taux de dépréciation sous-jacent qu’elles produisent.

Pour cet exercice, nous générons des données artificielles par la méthode des résidus
généralisés® et une spécification de Weibull pour f(t). Pour chaque exécution ou réplique, nous

choisissons les paramétres o et A aléatoirement dans leur intervalle de valeur habituel de [1-3]
et [0,02-0,50], respectivement. La corrélation entre les parametres estimés d’aprés des données

31. Pour des précisions sur la méthode des résidus généralisés, consulter Lancaster (1985a et 1985b) et I’annexe de
Gellatly, Tanguay et Yan (2002).
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réelles est tres faible (0,027). Par conséquent, nous choisissons les deux parametres
indépendamment I’un de [’autre. Dans chaque expérience, nous utilisons environ 2 000
répliques® et 2 types de procédure, aléatoire et non aléatoire, pour sélectionner les observations
pour lesquelles le prix est positif au moment de la mise hors service. Ces observations
correspondent a des situations ou le fait méme que I’actif soit cédé a un prix positif indique qu’il
peut encore étre utilisé et, donc, que I’observation de cet actif est censurée en ce qui concerne
I’information sur la durée de vie réelle. Nous choisissons pour la simulation deux alternatives
pour générer les observations de prix non nuls, parce que la méthode de collecte des données
d’enquéte n’a pas été concue en vue de produire un échantillon aléatoire d’actifs qui sont mis
hors service, mais dont le prix est positif. Les actifs observés dont le prix n’est pas nul sont
enregistrés uniquement s’ils sont vendus, et cet événement n’est pas nécessairement aléatoire.
Par consequent, les observations qui constituent notre échantillon pourraient ne pas résulter d’un
échantillonnage aléatoire des actifs en production®.

Les figures 9 & 13 donnent les resultats des simulations de Monte Carlo. Les diagrammes de
dispersion des résultats ont été construits en portant sur I’axe horizontal les valeurs réelles du
parametre et sur I’axe vertical, les estimations. Chaque point du diagramme de dispersion
représente les estimations d’un passage-machine particulier. La diagonale principale correspond
aux situations ou les valeurs réelles des parametres sont reflétées par les estimations, tandis que
les points autour de cette diagonale correspondent aux estimations obtenues par d’autres
méthodes. Pour un estimateur donné, des grappes de points proches de la diagonale témoignent
de bonnes propriétés. Si I’estimateur est moins efficace, la dispersion des estimations autour de
la valeur réelle est plus étendue. Une concentration des grappes au-dessus ou au-dessous de la
diagonale révéle un biais par exces ou par défaut.

Les modeles estimés sont les suivants :

METHODE1 — modéle du maximum de vraisemblance de survie;

METHODE?2 — approche en deux étapes avec composante de la mise hors service estimée
pour toutes les périodes (observations de prix nuls et de prix positifs);

METHODES3 — méthode d’estimation simultanée.

Nous avons utilisé deux variantes de I’approche en deux étapes. Nous n’avons estimé la premiere
que pour les durées de vie complétes, c’est-a-dire en n’utilisant que les prix nuls pour estimer la
durée de vie. Dans la deuxieme variante, le modéle de mise hors service tient compte des prix
non nuls, qui deviennent des survivants en ce qui concerne le modele de durée de vie. La
seconde variante est toujours supérieure a la premiére et est celle dont les résultats sont présentés
ici.

La premiere expérience consiste a génerer la densité conjointe en utilisant une fonction de mise
hors service de Weibull et une courbe d’efficacité constante. Cette formulation impose
implicitement un taux de dépréciation dégressive TDD de 2. Nous examinons les resultats quand

32. Ce chiffre se situe dans la fourchette proposée par Davidson et Mackinnon (1993) pour une simple comparaison
d’estimateurs.

33. Pour des renseignements supplémentaires sur la génération de la censure aléatoire et non aléatoire, voir
Tanguay (2005).
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les prix non nuls sont sélectionnés selon un processus aléatoire ainsi qu’un processus non
aléatoire. Les résultats sont presentés a la figure 9.

La METHODEL1 est I’estimateur qui donne les moins bons résultats en ce qui concerne tant la
dispersion des estimations que leur écart par rapport aux valeurs réelles. La METHODE2,
c’est-a-dire la méthode en deux étapes, donne de meilleurs résultats®*. La METHODES,
I’approche d’estimation simultanée, est supérieure aux deux autres. Les estimations qu’elle
produit sont moins biaisées et plus efficaces (la variance autour de la diagonale est plus faible).

La deuxiéme simulation de Monte Carlo est exécutée au moyen des mémes modéles, mais en
ajoutant une erreur de mesure au ratio des prix. Nous introduisons une composante d’erreur ¢ 5,

qui est hétéroscédastique et générée par :
€ 5y *0.2[N (SH))(1-S(y))]

ou N est un tirage a partir d’une loi normale standard. Les résultats sont présentés a la figure 10.
De nouveau, la METHODES, c’est-a-dire I’estimation simultanée, produit les meilleurs résultats.
L’estimateur est robuste au type d’erreurs de mesure introduites ici.

La troisieme expérience a pour but de vérifier si I’erreur de spécification importe. Les résultats
sont présentés a la figure 11. De nouveau, les observations sont générées en utilisant une
fonction de durée de Weibull combinée a des profils de capacité constants. Cependant, le modéle
estimé a été défini comme une gamma de paramétre 2 du c6té de la durée qui, avec une courbe
de capacité constante, produit une courbe de depréciation exponentielle (voir I’équation [27]).
Nous avons utilisé la méme erreur de spécification, c’est-a-dire I’emploi d’une exponentielle
pour la fonction de survie, dans les trois cas.

Dans cette expérience, les estimations simultanées ne sont plus systématiquement meilleures que
celles obtenues par la procédure en deux étapes. Sous les hypotheses d’une capacité constante,
d’une méthode d’échantillonnage aléatoire des prix positifs et d’absence d’erreur de mesure, la
procédure en deux étapes devient la meilleure option. Il est préférable d’utiliser la spécification
des équations (26) et (27), méme si elles ne correspondent pas aux formes fonctionnelles réelles.
Le gain d’efficacité compense I’erreur due a la spécification incorrecte.

Malheureusement, les conditions qui rendent la méthode en deux étapes plus favorable ont des
limites. Elles ne sont pas valides si la méthode d’échantillonnage des prix positifs n’est pas
aléatoire, comme le montre la deuxieme ligne de la figure 12. Le cas échéant, I’estimation
simultanée est supérieure a la procédure en deux étapes. La deuxiéme ligne de la figure 12 donne
la preuve que la procédure en deux étapes perd de son efficacité quand on s’écarte d’une
méthode d’échantillonnage aléatoire des prix positifs. Si nous retournons aux figures 10 et 11,
nous constatons aussi la supériorité de la methode d’estimation simultanée quand
I’échantillonnage des prix positifs n’est pas aléatoire, quoique le biais de la méthode simultanée
soit de signe opposé a celui de la méthode en deux étapes.

34. Pour la METHODE2, nous utilisons une version de la courbe de prix dérivée de I’équation (25). Le modele
estimé est log (R, ) = log [e_((“)ﬂ) - AsT [ﬁ,(/ls)" H +U .
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Il convient de noter également que, si la courbe de capacité est constante, les propriétés de petit
échantillon de la méthode en deux étapes pourraient aussi étre meilleures que celles de la
méthode simultanée, comme le montre I’examen du tableau 2, a condition que I’échantillonnage
des prix positifs soit aléatoire. Pour des échantillons de 100 observations, la méthode en deux
étapes donne de meilleurs résultats dans les versions 1, 3 et 5. Cependant, a 200 observations, sa
supériorité ne s’observe plus que pour la version 3.

Tableau 2 Coefficient de variation du taux de dépréciation d’aprés les simulations de
Monte Carlo

Version 1 | Version 2 | Version 3 | Version 4 | Version 5 | Version 6 | Version 7 | Version 8 | Version 9
n=100*
2. GTY** 0,494 1,216 0,916 2,374 0,539 1,317
3. Deux étapes 0,130 0,479 0,031 0,928 0,152 0,477
4. Simultanée 0,201 0,102 0,129 0,164 0,202 0,106
n=200*
2.GTY 0,488 0,964 1,152 1,631 0,521 1,010 3,023 1,959 1,906
3. Deux étapes 0,249 0,203 0,018 0,608 0,255 0,213 0,039 0,632 0,576
4. Simultanée 0,112 0,088 0,110 0,153 0,111 0,089 0,007 0,075 0,077
5. Simultanée 0,053 0,061

repondérée

n=400*
2.GTY 0,432 1,165 1,029 2,066 0,475 1,251
3. Deux étapes 0,185 0,254 0,024 0,874 0,204 0,255
4. Simultanée 0,099 0,008 0,105 0,127 0,101 0,079

... N"ayant pas lieu de figurer
Notes: *n, la taille d’échantillon
** GTY sont les résultats obtenus lorsque nous utilisons la technique de Gellalty, Tanguay et Yan (METHODEZ1)
*** N est le nombre de répétitions
Version 1 Courbes de capacité constantes — Pas d’erreur de mesure — Pas d’erreur de spécification — Censure aléatoire N=2000***

Version 2 Courbes de capacité constantes — Pas d’erreur de mesure — Spécification — Censure non aléatoire N=2000***
Version 3 Courbes de capacité constantes — Pas d’erreur de mesure — Erreur de spécification — Censure aléatoire N=2000***
Version 4 Courbes de capacité constantes — Pas d’erreur de mesure — Erreur de spécification — Censure non aléatoire N=2000***
Version 5 Courbes de capacité constantes — Erreur de mesure — Pas d’erreur de spécification — Censure aléatoire N=2000***
Version 6 Courbes de capacité constantes — Erreur de mesure — Pas d’erreur de spécification — Censure non aléatoire N=2000***
Version 7 Courbes de capacité concaves — Pas d’erreur de mesure — Erreur de spécification — Censure aléatoire N=2300***
Version 8 Courbes de capacité concaves — Pas d’erreur de mesure — Erreur de spécification — Censure non aléatoire N=2300***
Version 9 Courbes de capacité concaves — Erreur de mesure et Erreur de spécification — Censure non aléatoire N=2300***

Source : Statistique Canada.
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A la figure 13, nous relachons I’hypothése de la courbe de capacité constante et, de nouveau,
étudions I’effet de I’erreur de spécification. Nous avons généré des durées au moyen d’une
densité conjointe correspondant au produit d’une fonction de durée de Weibull et d’une courbe
de capacité concave en utilisant I’équation (12) et, de nouveau, deux types de méthodes
d’échantillonnage pour les actifs mis hors service a un prix positif. Nous avons introduit une
erreur de spécification en utilisant pour I’estimation d’autres modeles que ceux ayant servi a
générer les données™.

Encore une fois, quand I’échantillonnage des prix positifs est aléatoire, I’estimateur simultané est
celui qui est le plus efficace. Lorsque I’échantillonnage des prix positifs est non aléatoire, la
méthode d’estimation simultanée est moins biaisée et plus efficace, mais son efficacité est
inférieure a celle observée quand I’échantillonnage des prix positifs est aléatoire.

L’effet de I’échantillonnage non aléatoire des prix positifs sur I’estimateur nous a paru troublant,
si bien que nous avons élaboré un moyen de compenser la perte d’efficacité due a cette
caractéristique®. Lorsque nous imposons cette repondération et que nous réestimons le taux de
dépréciation, I’efficacité de nos estimations s’ameliore considérablement (figure 13 et tableau 2,
ligne 5).

35. Nous avons utilisé la spécification de Weibull pour les METHODE1 et METHODE?2 et I’équation (53) pour la
METHODES.

36. La méthode est décrite a I’annexe B.
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Figure 9 Logarithme du taux de dépréciation quand f(t) est une Weibull et que les courbes
de capacité sont constantes

Echantillonnage aléatoire des prix positifs Echantillonnage non aléatoire des prix positifs
Estimations directes
(0,488) (0,964)

Estimations en deux étapes
(0,249) (0,203)

13 u

-

Estimations simultanées
(0,112) (0,088)

Notes : Pas d’erreur de spécification — Pas d’erreur de mesure.
N=2000, n=200, (c.v.).
N est le nombre de répétitions.
n est la taille de I’échantillon.
c.v. = coefficient de variation.
Source : Statistique Canada.
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Figure 10 Logarithme du taux de dépréciation quand f(t) est une Weibull et que les
courbes de capacité sont constantes

Echantillonnage aléatoire des prix positifs Echantillonnage non aléatoire des prix positifs
Estimations directes
(0,521) (1,.010)

Estimations en deux étapes
(0,255) (0,213)

(0,111) (0,089)

Notes : Pas d’erreur de spécification — Erreur de mesure sur S(y).
N=2000, n=200, (c.v.).
N est le nombre de répétitions.
n est la taille de I’échantillon.
c.v. = coefficient de variation.
Source : Statistique Canada.
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Figure 11 Logarithme du taux de dépréciation quand f(t) est une Weibull et que les
courbes de capacité sont constantes

Echantillonnage aléatoire des prix positifs Echantillonnage non aléatoire des prix positifs
Estimations directes
(1,152) (1,631)

Estimations en deux étapes
(0,018) (0,608)

A [

Estimations simultanées
(0,110) (0,153)

Notes : Erreur de spécification — Pas d’erreur de mesure.
N=2000, n=200, (c.v.).
N est le nombre de répétitions.
n est la taille de I’échantillon.
c.v. = coefficient de variation.
Source : Statistique Canada.
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Figure 12 Logarithme du taux de dépréciation quand f(t) est une Weibull et que les
courbes de capacité sont concaves

Echantillonnage aléatoire des prix positifs Echantillonnage non aléatoire des prix positifs
Estimations directes
(3,023) (1,959)

L1

a1

(0,007) (0,075)

Notes : Erreur de spécification — Pas d’erreur de mesure.
N=2000, n=200, (c.v.).
N est le nombre de répétitions.
n est la taille de I’échantillon.
c.v. = coefficient de variation.
Source : Statistique Canada.
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Figure 13 Logarithme du taux de dépréciation quand f(t) est une Weibull et que les
courbes de capacité sont concaves

Echantillonnage non aléatoire des prix positifs
Estimations directes Estimations en deux étapes

(1,906) (0,576)

Estimations simultanées Estimations simultanées repondérées
(0,077) (0,061)

Notes : Erreur de spécification — Pas d’erreur de mesure.
N=2000, n=200, (c.v.).
N est le nombre de répétitions.
n est la taille de I’échantillon.
c.v. = coefficient de variation.
Source : Statistique Canada.
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6. Résultats empiriques

Aux sections précédentes, nous avons décrit les diverses approches adoptées pour la présente
étude et indiqué dans les grandes lignes la nature des méthodes d’estimation utilisées. Chacune
de ces méthodes repose sur I’utilisation des prix des actifs mis hors service ou cédés d’une autre
maniere, ce qui constitue une grande base de données contenant plus de 30 000 observations.

Bien qu’elle soit riche en renseignements détaillés, la base de données peut poser des problemes
qu’il faut résoudre. Les processus de vérification qui ont été décrits plus haut avaient trait aux
difficultés qu’il est possible de corriger manuellement. Une autre question a laquelle nous avons
accordé beaucoup d’attention concerne le caractére aléatoire de I’échantillon.

Les analystes ne doivent jamais perdre de vue que les données qu’ils utilisent n’ont pas
nécessairement été obtenues aléatoirement et que la méthode d’échantillonnage produit un
échantillon susceptible d’induire un biais important dans les estimations. L’adoption d’un plan
de sondage classique vise a réduire ces problémes. Toutefois, méme ici, des difficultés peuvent
survenir durant le processus de sondage. Aussi les méthodologistes d’enquéte ont-ils congu des
méthodes permettant de procéder a une repondération aprés I’enquéte afin de résoudre le
probléme.

Les données que nous analysons pourraient ne pas étre aléatoires a cause de la méthode
d’échantillonnage « au juge » utilisée pour genérer les données. Par conséquent, ces dernieres ne
sont peut-étre pas idéales pour I’estimation. L’une des manifestations de ce probleme est la
« concentration » a certains ages de I’actif parfois observee dans les donneées. Le cas échéant, il
est clair que nous ne disposons pas pour estimer les taux de dépréciation d’une grande gamme
d’observations allant des ages trés précoces aux ages tres avancés. Ou bien, si nous considérons
I’autre dimension de nos données, c’est-a-dire le ratio des prix variant de 0 a 1, nous voyons
fréquemment un plus grand nombre d’observations dans certains groupes que dans d’autres.

Pour faire face a ce probléeme, nous repondérons notre ensemble d’observations (voir
I’annexe C). Quand nous imposons cette repondération et que nous réestimons le taux de
dépréciation, I’efficacité de nos estimations augmente considérablement (figure 13 et tableau 2,
ligne 5).

6.1 Estimations des taux ex post de dépréciation

Si les simulations nous permettent de mieux comprendre comment les estimations varieront
vraisemblablement selon la méthode d’estimation utilisée, ce n’est qu’en comparant les
estimations générées par chaque méthode que nous pouvons évaluer la grandeur des écarts réels.
A cette fin, nous utilisons exactement la méme base de données sur les prix des actifs usagés et
les mises hors service pour chacune des trois méthodes. Nous comparons les résultats donnés par
les trois estimateurs, que nous appelons METHODE1l, METHODE2 et METHODES,
c’est-a-dire les modeles de survie, d’estimation en deux étapes et d’estimation simultanée. Nous
présentons aussi les résultats publiés dans notre étude antérieure (Gellatly, Tanguay et
Yan, 2002) également produit avec I’estimateur METHODEL1.
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Nous expérimenterons deux variantes de la METHODE?2 pour estimer la durée de vie des actifs,
I’une basee sur les mises hors service réelles ainsi que les transactions pour lesquelles le prix est
positif, et I’autre basée uniquement sur les mises hors service. Nous pensons que les données de
Monte Carlo a I’appui de la premiére variante sont suffisamment convaincantes pour donner la
préférence a la méthode qui utilise pleinement toute I’information d’intérét pour notre étude,
c’est-a-dire les valeurs positives ainsi que nulles des prix des actifs usagés.

Bien que nous parlions ici de la METHODES3 en termes génériques, celle-ci ne produit pas une
estimation unique. Comme nous I’avons montré a la section précédente, elle nécessite la
spécification de la fonction de mise hors service et de la courbe d’efficacité de I’actif, et des
spécifications différentes donnent lieu a des taux de dépréciation distincts. Nous avons
expérimenté, concernant la forme fonctionnelle, deux hypothéses qui selon nous correspondaient
a des représentations raisonnables. Dans les deux cas, nous avons suppose que les mises hors
service suivaient une loi de Weibull. Par contre, dans le premier cas, nous avons utilisé une
courbe d’efficacité constante, c’est-a-dire le genre de courbe génerée par les ampoules
électriques (équation [5]). Dans le second cas, nous avons utilisé une courbe concave
(équation [53]). Dans le premier cas, I’hypothése d’une courbe de capacité constante suppose
implicitement que le taux de dépréciation dégressive (TDD) est égal a 2 (équation [9]). Dans le
deuxiéme cas, I’estimation du paramétre k qui détermine la concavité de la frontiére d’efficacité
produit une estimation de TDD comprise entre 2 et 3 (équation [18]). Les écarts entre les
estimations du taux de dépréciation obtenues par les deux méthodes sont relativement faibles et,
par conséquent, nous ne presentons que les estimations calculées en permettant que le TDD soit
estimé, & moins qu’un test emboité ne mene au rejet de I’hypothése selon laquelle le TDD ne
différe pas de la valeur 2.

Comme nous I’avons mentionné plus haut, nous avons repondéré les données utilisées pour les
trois méthodes. La repondération a été faite en deux étapes. Pour commencer, nous considérons
la variable temps ou &ge de I’échantillon. Ensuite, nous faisons la méme chose pour la variable
de survie du prix®’. La repondération de la variable age ou temps a peu d’effet sur les valeurs
relatives des estimations de la dépréciation produite par chacune des méthodes. Par contre, la
repondération de la variable de survie du prix a un effet plus important. Ces résultats donnent a
penser que I’échantillon de mises hors service est raisonnablement représentatif de la population,
mais que I’échantillon de prix positifs ne I’est pas.

Sans cette repondération, les estimations de la dépréciation par les METHODE1 et METHODE?2
sont a peu pres les mémes et supérieures d’environ 5 points de pourcentage a celles produites par
la METHODE3. Aprés la repondération, les deux estimations s’approchent de celle de la
METHODES3, qui n’est virtuellement pas affectée par la repondération. Cette derniére rend
I’estimation de la dépréciation moyenne moins sensible au choix de la méthode.

Au tableaux 3 et 4, nous présentons les estimations du taux moyen de dépréciation selon le type
d’actif dans notre échantillon obtenu au moyen de chacune des trois méthodes économétriques
décrites plus haut. Le tableau 3 contient les estimations pour la catégorie des machines et du
matériel et le tableau 4, celles pour divers batiments. Nous utilisons uniquement les actifs pour
lesquels nous avons estimé les taux de dépréciation dans notre étude antérieure (Gellatly,

37. Pour obtenir plus de précisions, consulter Tanguay (2005).
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Tanguay et Yan, 2002). L’application de diverses méthodes d’estimation nous permet d’évaluer
la sensibilité des courbes de dépréciation a diverses variantes opérationnelles de notre modeéle de

survie.

Tableau 3 Taux de dépréciation pour les machines et I’équipement selon diverses

méthodes
Catégorie d’actifs Données Nouvelles données
originales
METHODE1 |METHODE1 | METHODE2 [METHODE3
Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, étageres, 0,303 0,230 0,212 0,259
etc.)
Ordinateurs, matériel connexe incluant logiciel et machines de 0,588 0,472 0,403 0,531
traitement de texte
Autres meubles, ameublement et appareils (articles de cuisine 0,213 0,199 0,194 0,233
dans les restaurants, matériel récréatif, meubles dans les
hopitaux, les magasins et les hotels)
Matériel scientifique, professionnel et médical 0,256 0,269 0,236 0,222
Matériel de chauffage, d’électricité, de plomberie, de 0,270 0,227 0,162 0,172
climatisation et de réfrigération
Matériel de dépollution 0,222 0,223 0,178 0,123
Matériel de sécurité (y compris les armes a feu) 0,455 0,373 0,189 0,211
Moteurs, génératrices, transformateurs, turbines, compresseurs et 0,250 0,135 0,131 0,129
pompes de tous genres
Matériel lourd de construction (chargement, remorquage, 0,192 0,144 0,166 0,177
malaxage, pavage, terrassement)
Tracteurs de tout genre et autre matériel agricole mobile 0,192 0,130 0,158 0,183
(porteurs-tracteurs, voir le code 6203)
Outillage capitalisé et autres outils (manuels, électriques, 0,500 0,261 0,224 0,242
industriels)
Installations de forage 0,217 0,189 0,193 0,192
Automobiles et principales piéces de rechange 0,238 0,239 0,257 0,303
Autobus (de tous genres) et principales piéces de rechange 0,200 0,092 0,149 0,149
Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions-remorques et 0,238 0,191 0,215 0,238
principales piéces de rechange
Locomotives, matériel roulant, tramways et wagons de métro, 0,161 0,133 0,169 0,103
autre matériel de transport rapide et piéces de rechange
Navires et bateaux et principales piéces de rechange 0,110 0,074 0,111 0,098
Aéronefs, hélicoptéres, moteurs d’aéronefs et autres principales 0,067 0,081 0,079 0,084
piéces de rechange
Autre matériel de transport 0,400 0,171 0,268 0,201
Assistés par ordinateur pour la production 0,303 0,164 0,176 0,172
Assistés par ordinateur pour les systémes de communications 0,323 0,253 0,229 0,222
Non assistés par ordinateur pour la manutention 0,303 0,143 0,168 0,196
Non assistés par ordinateur pour la production 0,303 0,144 0,152 0,155
Non assistés par ordinateur pour les systemes de communications 0,769 0,256 0,196 0,232
Autres machines et matériel (non spécifié ailleurs) 0,185 0,175 0,160 0,172
Moyenne 0,290 0,199 0,191 0,200
Erreur-type 0,031 0,018 0,012 0,017

Source : Statistique Canada.
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Tableau 4 Taux de depréciation pour les batiments selon diverses méthodes

Catégorie d’actifs Données Nouvelles données
originales
METHODE1| METHODE1| METHODE2| METHODE3

Usines de fabrication, de traitement et d’assemblage 0,130 0,097 0,086 0,091
Entrepdts, batiments d’entreposage frigorifique et gares de 0,062 0,088 0,065 0,071

marchandises
Garages, ateliers et entrep6ts de matériel 0,135 0,085 0,083 0,085
Immeubles & bureaux 0,076 0,074 0,062 0,059
Centres commerciaux et magasins 0,052 0,151 0,107 0,145
Autres constructions industrielles et commerciales 0,078 0,094 0,078 0,093
Lignes de téléphone et de télédistribution, cables 0,385 0,212 0,118 0,127

souterrains et marins
Tours de communication, antennes, stations terrestres 0,128 0,119 0,099 0,114
Moyenne 0,131 0,115 0,087 0,098
Erreur-type 0,038 0,016 0,007 0,010

Source : Statistique Canada.

Les comparaisons de I’ensemble de résultats obtenus en appliquant la METHODE1 & la base de
données originale et a la nouvelle base de données nous permettent d’évaluer a la fois I’effet de
I’accroissement du nombre d’observations dans la base de données et de I’application d’une
méthode de repondération pour tenir compte de I’effet de I’échantillonnage non aléatoire. Nous
constatons que chacun de ces changements a une incidence. Pour la catégorie des machines et du
matériel, le taux moyen de dépréciation passe de 29,0 % pour I’ancienne base de données a
24,5 % pour la nouvelle base de données, mais I’ancienne méthode de pondération, et a 19,9 %
pour la nouvelle base de données et la nouvelle méthode de pondération. Pour les batiments, le
taux moyen de depréciation passe de 13,1 % a 11,5 % lorsqu’on utilise la nouvelle base de
données et la nouvelle méthode de pondération.

Les changements sont un peu plus importants pour plusieurs actifs. Ainsi, dans le cas des
ordinateurs et du mobilier de bureau, le changement est d0 & une révision importante de la série
d’indices des prix qui a eu une incidence sur le calcul des ratios de prix.

Les estimations des taux de dépréciation donnés par la METHODE?2 sont, en moyenne, du méme
ordre de grandeur que celles données par la METHODEL. Le taux moyen de dépréciation pour
les machines et le matériel est de 19,1% pour la METHODE2 et de 19,9 % pour la
METHODEL. Cet écart n’est pas significatif.

Pour les batiments, le taux moyen de dépréciation est de 11,5 % pour la METHODEL1, de 8,7 %
pour la METHODE?2 et de 9,8 % pour la METHODES3. De nouveau, ces écarts, particulierement
entre les METHODE2 ET METHODES3, sont faibles.
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Figure 14 Courbe de dépréciation pour les machines et le matériel
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Source : Statistique Canada.

Dans la catégorie des machines et du mateériel, de nombreux actifs présentent une diminution
importante de leur valeur au début de leur vie utile, quelle que soit la méthode utilisée, chacune
donnant un taux moyen de dépréciation d’environ 20 %. En harmonie avec nos résultats
antérieurs, ce taux implique que E(y), la durée de vie prévue d’un investissement d’un dollar, est

d’environ cing ans. Nous tracons la courbe pour un actif moyen de la catégorie des machines et
du matériel a la figure 14 en utilisant les taux moyens de dépréciation calculés d’apres les
METHODEL, METHODEZ2 et METHODES.

Les taux élevés de dépréciation ne sont pas seulement le fait des machines et du matériel. Les
usines de fabrication, c’est-a-dire le groupe d’actifs pour lequel on posséde le plus grand nombre
d’observations dans cette catégorie, ont un taux moyen de depréciation d’environ 10 %, ce qui
signifie que la durée de vie prévue d’un investissement d’un dollar est de 10 ans. Le taux moyen
de dépréciation des immeubles de bureaux est légérement supérieur a 6 %. Dans ce cas, la durée
de vie prévue d’un dollar est, en moyenne, de 20ans. A la figure 15, nous représentons
graphiquement la courbe d’un actif moyen du groupe de batiments pour lesquels nous possédons
des estimations en utilisant les taux moyens de dépréciation calculés d’aprés les METHODE1,
METHODE?2 et METHODES3,
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Figure 15 Courbes de dépréciation — Batiments
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Source : Statistique Canada.

Les taux élevés de dépréciation observés pour les batiments ne sont pas, selon nous, contraires a
I’intuition. A cet égard, le cas des usines est un bon exemple. En premier lieu, il existe des
preuves (Baldwin, 2005) que la durée de vie moyenne d’une entreprise exploitant une usine est
d’environ 10 ans. En deuxiéme lieu, bon nombre de caractéristiques des usines leur sont
particuliéres. Souvent, les investissements faits dans une usine par un utilisateur ne sont pas
facilement transférables du propriétaire courant a de nouveaux propriétaires, autrement dit, de
I’utilisation courante a I’utilisation future. Le taux de disparition élevé de la plupart des
établissements de fabrication signifie que I’investissement particulier qui a été fait sera
vraisemblablement perdu au moment de la disparition de I’entreprise®.

Comme nous I’avons mentionné plus haut, les taux moyens de dépréciation produits par la
METHODE?2 et la METHODES3 sont assez semblables. Cependant, les estimations pour les actifs
individuels différent, quoique les écarts ne soient pas grands. Pour les actifs de la catégorie des
machines et du matériel, I’écart absolu varie de 0,1 a 13,7 points de pourcentage, avec une
médiane de 2. Pour les batiments, I’écart absolu varie de 0,2 a 3,4 points de pourcentage, avec
une médiane de 0,9. Ces écarts sont rarement statistiquement significatifs. Les erreurs-types pour
les METHODE1, METHODE?2 et METHODES3 sont incluses dans le tableau 5 pour la catégorie
des machines et du matériel et dans le tableau 6, pour celle des batiments®. Elles sont, en
moyenne, de 1,8 % pour les machines et le matériel et d’environ 1% pour les batiments

38. Ce probléme de la perte de valeur lorsqu’un actif passe d’un usage a un autre se pose pour d’autres actifs que les
batiments. Ramey et Shapiro (2001) discutent de ce qui est arrivé aux actifs usagés de I’industrie aérospatiale
lorsqu’ils ont été vendus a des entreprises n’appartenant pas au groupe d’utilisateurs originaux directs.

39. Les estimations de la variance sont fondées sur la méthode delta pour les METHODE1 et METHODES3. Par
contre, elle n’a pu étre appliquée a la procédure en deux étapes (METHODE2) puisque cette derniére ne fournit
aucune estimation directe de la matrice d’information de Fisher. Par conséquent, nous avons di adapter
I’approche établie par Murphy et Topel (1985) pour un modéle en deux étapes avec spécification non linéaire.
L’adaptation a été nécessaire pour tenir compte du fait que la deuxiéme étape ne portait que sur un
sous-échantillon des données initiales.
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lorsqu’on utilise la METHODE3. Autrement dit, un intervalle de confiance a 95 % aurait, en
moyenne, une largeur d’environ 4 points de pourcentage pour les machines et le matériel (autour
d’une moyenne de 20) et de 2 points de pourcentage pour les batiments (autour d’une moyenne
de 10). Un test plus précis du niveau de signification des écarts entre les estimations des taux de
dépréciation produits par les METHODE2 et METHODES3 selon I’actif est présenté aux
tableaux 5 et 6. Pour 26 des 32 actifs, I’écart n’est pas significatif.

Tableau 5 Erreurs-types pour les machines et le matériel et test des différences entre les
METHODE?2 et METHODE3S

Catégories d’actifs Erreurs-types Test des
différences
METHODEL | METHODE2 | METHODE3 T | Probabilité

Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, 0,006 0,007 0,056 | 0,828 0,408
étageres, etc.)

Ordinateurs, matériel connexe incluant logiciel et 0,013 0,016 0,122 | 1,039 0,299
machines de traitement de texte

Autres meubles, ameublement et appareils (articles de 0,009 0,011 0,016 | 1,998 0,046
cuisine dans les restaurants, matériel récréatif,
meubles dans les hdpitaux, les magasins et les
hotels)*

Matériel scientifique, professionnel et médical 0,016 0,011 0,012 | 0,867 0,386

Matériel de chauffage, d’électricité, de plomberie, de 0,018 0,015 0,010 | 0,514 0,607
climatisation et de réfrigération

Matériel de dépollution 0,036 0,045 0,011 1,181 0,240

Matériel de sécurité (y compris les armes a feu) 0,072 0,038 0,039 | 0,398 0,692

Moteurs, génératrices, transformateurs, turbines, 0,008 0,008 0,007 | 0,206 0,837
compresseurs et pompes de tous genres

Matériel lourd de construction (chargement, 0,008 0,010 0,004 | 0,995 0,320
remorquage, malaxage, pavage, terrassement)

Tracteurs de tout genre et autre matériel agricole mobile 0,008 0,015 0,013 1,272 0,204
(porteurs-tracteurs, voir le code 6203)

Outillage capitalisé et autres outils (manuels, 0,013 0,006 0,013 | 1,236 0,217
électriques, industriels)

Installations de forage 0,022 0,018 0,009 | 0,073 0,942

Automobiles et principales piéces de rechange* 0,007 0,007 0,019 | 2,281 0,023

Autobus (de tous genres) et principales piéces de 0,008 0,046 0,016 | 0,003 0,997
rechange

Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions- 0,004 0,004 0,007 | 2,785 0,005
remorques et principales pieces de rechange*

Locomotives, matériel roulant, tramways et wagons de 0,013 0,015 0,004 | 4,299 0,000
métro, autre matériel de transport rapide et pieces de
rechange*

Navires et bateaux et principales pieces de rechange 0,009 0,010 0,008 | 1,059 0,292

Aéronefs, hélicoptéres, moteurs d’aéronefs et autres 0,007 0,005 0,008 | 0,501 0,617
principales pieces de rechange

Autre matériel de transport 0,016 0,040 0,011 1,632 0,104

Machines et matériel assistés par ordinateur pour la 0,007 0,005 0,006 | 0,443 0,658
production

Machines et matériel assistés par ordinateur pour tous 0,016 0,021 0,015 | 0,297 0,767
les genres de systémes de communication

Non assistés par ordinateurs pour la manutention* 0,005 0,003 0,008 | 3,363 0,001

Non assistés par ordinateurs pour la production 0,003 0,002 0,002 | 1,121 0,262

Non assistés par ordinateurs pour les systemes de 0,015 0,017 0,012 | 1,762 0,079
communication

Autres machines et matériel (non spécifié ailleurs) 0,007 0,005 0,018 | 0,622 0,534

Moyenne 0,014 0,015 0,018 | 1,231 0,381

* indique un écart significatif entre la METHODE2 et la METHODE3
Source : Statistique Canada.
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Tableau 6 Erreurs-types pour les batiments et test des différences entre la METHODE? et

la METHODE3
Catégorie d’actifs Erreurs-types Test des
différences
METHODE1 | METHODE?2 | METHODE3 T | Probabilité
Usines de fabrication, de traitement et d’assemblage 0,004 0,002 0,008 | 0,646 0,519
Entrepdts, batiments d’entreposage frigorifique et gares 0,007 0,004 0,008 | 0,801 0,424
de marchandises
Garages, ateliers et entrepdts de matériel 0,009 0,005 0,021 | 0,116 0,908
Immeubles a bureaux 0,004 0,002 0,003 | 0,880 0,379
Centres commerciaux et magasins® 0,010 0,005 0,013 | 2,809 0,005
Autres constructions industrielles et commerciales 0,009 0,005 0,007 | 1,865 0,064
Lignes de téléphone et de télédistribution, cables 0,026 0,012 0,007 | 0,643 0,521
souterrains et marins
Tours de communication, antennes, stations terrestres 0,014 0,011 0,008 | 1,130 0,260
Moyenne 0,010 0,006 0,009 | 1,111 0,385

* indique un écart significatif entre la METHODE2 et la METHODE3
Source : Statistique Canada.

Nous avons comparé les estimations de la dépréciation produites ici par la METHODES3 & celles
utilisées par le U.S. Bureau of Economic Analysis (voir I’annexe D). Les estimations
américaines sont également produites a partir de courbes age-prix, mais celles-ci sont établies
d’aprés une myriade de bases de données uniques qui suivent les prix des actifs individuels, et
varient d’études réalisées il y a plus de 20 ans a des études plus récentes. En revanche, les
estimations canadiennes présentées ici sont calculées d’apres les données d’une engquéte a grande
échelle qui fournit les renseignements sur le prix des actifs usagés depuis 1987.

En moyenne, pour les actifs de la catégorie des machines et du matériel, le taux de dépréciation
calculé au Canada est assez semblable a celui calculé aux Etats-Unis. Aux Etats-Unis, le taux
moyen est de 18 % et au Canada, de 20 %, ce qui n’est pas un écart important.

En revanche, pour les batiments et les travaux de génie, I’écart entre les taux canadiens et
américains est important. Ici, le taux moyen du Bureau of Economic Analysis (BEA) est de 3 %,
tandis que le taux moyen pour le Canada est de 8 %. Toutefois, presque toutes les estimations
canadiennes se situent dans la fourchette plus élevée (tableau 4), pas tellement parce que la durée
de vie estimée est beaucoup plus courte, mais parce que les taux de dépréciation dégressive
(TDD) estimés sont plus élevés qu’il ne I’est supposé aux Etats-Unis. Le prix des actifs usagés
associes aux batiments et aux travaux de génie diminue au cours du temps a un taux plus élevé
au Canada qu’il n’est supposé aux Etats-Unis.

6.2 Estimation ex ante contre ex post de la dépréciation et de la durée de vie

Jusqu’a présent, nous avons fondé nos comparaisons sur diverses formulations de notre cadre
économétrique. A la présente section, nous comparons ces résultats économétriques a une courbe
géométrique fondée sur la méthode comptable ex ante décrite par I’équation (4).

L’Enquéte sur les dépenses en immobilisations réalisée par Statistique Canada comprend non
seulement des questions sur le prix des actifs au moment de la mise hors service, mais aussi sur
la durée de vie utile prévue au moment ou les immobilisations sont déclarées pour la premiere
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fois a Statistique Canada. Comme nous I’avons décrit plus haut, I’utilisation de la durée de vie
utile et d’un taux de dépréciation dégressive constant représente une autre facon d’estimer la
dépréciation moyenne (5=TDD/L — voir I’équation [4]).

Les estimations de la dépréciation en utilisant la durée de vie prévue offrent un moyen différent
d’estimer les taux de dépréciation moyens. Il s’agit de mesures ex ante qui peuvent, par
conséquent, souffrir de prévisions inexactes. Ces dernieres peuvent donner lieu a une
sous-estimation ou a une surestimation des taux réels ou ex post. Des différences peuvent aussi
avoir lieu si la durée de vie utile évolue avec le temps, puisque les taux ex post sont calculés
d’aprés des données qui précédent la période ultérieure a 1987 d’apres laquelle les estimations
ex ante sont tirées.

Les taux ex ante peuvent différer des taux ex post pour plusieurs autres raisons liées au concept
d’une durée de vie anticipée qui proviennent toutes du fait que les gestionnaires peuvent avoir en
téte un autre concept que celui de I’age prévu de la mise hors service. Par exemple, ils se peut
qu’ils pensent a la durée prévue avant la cession de I’actif, laquelle pourrait étre le point auquel il
est vendu, plutét que celui auquel il est mis & la casse. Ainsi, les acheteurs d’un parc
d’automobiles peuvent considérer le point auquel ils céderont I’automobile a I’échéance du
premier bail (trois ans). Ou bien, ils peuvent penser au point dans le temps auquel, selon eux,
I’actif aura perdu la moitié de sa valeur. Dans ces deux cas, le concept ex ante correspond a une
valeur inférieure a I’estimation ex post.

Une autre cause des divergences éventuelles entre les taux ex ante et ex post est I’hétérogénéité
de certaines catégories d’actifs. Dans ce cas, la composition de I’échantillon de mises hors
service peut étre assez différente de la population d’immobilisations utilisée pour calculer la
durée de vie ex ante. Quelle que soit la catégorie, les actifs dont la vie est courte sont plus
susceptibles que les autres de figurer dans I’échantillon des mises hors service, tandis que ceux
dont la vie est plus longue sont plus susceptibles d’avoir une plus grande pondération dans la
population d’immobilisations. Un bon exemple est la catégorie des centres commerciaux et des
magasins. Les centres commerciaux représentent d’importantes immobilisations dont la durée
utile est longue et ils dominent probablement la population d’immobilisations qui fournit les taux
ex ante. Par ailleurs, les magasins dont la durée de vie est plus courte ont vraisesmblablement une
plus forte pondération parmi les observations des mises hors service. Ces conditions produiront
une estimation ex ante plus élevee que I’estimation ex post calculée d’apres la courbe de mise
hors service réelle.

La source de données d’aprés laquelle est produite une estimation de la durée de vie prévue
ex ante offre un beaucoup plus grand nombre d’observations par actif qu’il n’en existe pour le
calcul de I’estimation ex post, ce qui constitue définitivement un avantage. Le tableau 1 contient
le nombre d’observations par actif pour la période de 1985 a 2001. Pour nos estimations, nous
utilisons la moyenne sur la deuxieme moitié de la période. Nous notons une légére diminution de
la durée de vie utile prévue au cours de la période.

Aussi séduisante que soit cette méthode ex ante alternative, elle nécessite encore I’estimation (le
choix) du TDD. Or, nous avons demontré que ce choix comporte, en soi, une incertitude. Nous
pouvons choisir un TDD de 2, comme cela est souvent le cas en comptabilité. Mais, ce choix
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s’appuie essentiellement sur I’hypothése que la frontiére d’efficacité ou de capacité connexe de
I’actif est constante. Si la courbe est concave, le TDD sera généralement supérieur a 2, mais
inférieur a 3%.

Afin de comparer nos estimations ex post a nos estimations ex ante, nous utilisons les valeurs du
TDD produites par notre méthode ex post et nous les introduisons dans la formule §=TDD/L en
utilisant une durée de vie ex ante pour calculer un taux de dépréciation. Les estimations par actif
de la duree de vie utile moyenne (T )sont tirées de I’Enquéte sur les dépenses en immobilisations

et en réparations*’. Les estimations résultantes sont ensuite comparées aux taux ex post calculés
par la METHODE3 aux tableaux 7 et 8. De nouveau, nous n’utilisons que les actifs pour lesquels
des données ont été estimées dans I’étude originale.

Dans le cas des batiments, les deux ensembles d’estimations sont assez semblables. Pour la
METHODES3 avec estimation d’un TDD, la moyenne est de 9,4 %. Pour les estimations ex ante
calculées d’aprés les TDD résultant de la METHODES3, elle est de 10,1 %. Ces écarts ne sont pas
statistiquement significatifs.

Dans le tableau 8, pour les batiments, nous incluons aussi I’estimation de 1’age prévu de la mise
hors service tirée de I’estimation simultanée et la durée de vie prévue ex ante jusqu’a la mise
hors service. Les deux valeurs sont assez proches, soit 26,7 et 26,5 ans, respectivement. Nous
concluons que pour les actifs de la catégorie des batiments dont la durée est longue, les données
ne permettent pas de faire la distinction entre les estimations ex post et ex ante, sauf pour le
groupe des centres commerciaux et des magasins, qui peut souffrir du probleme de données
discuté antérieurement. Au tableau 9, nous incluons la durée de vie prévue d’un ensemble choisi
de travaux de génie pour lesquels des données appropriées sont disponibles pour estimer la
fonction de mise hors service, méme si le ratio de survie du prix laisse vraisemblablement a
désirer (parce que la plupart des actifs sont mis hors service a un prix nul et ne sont pas vendus a
un prix positif). De nouveau, les estimations ex post sont trés proches des estimations ex ante
pour les actifs dont la durée de vie est longue.

Ces deux résultats donnent a penser qu’utiliser des estimations ex ante de la durée de vie, avec
un TDD imputé, pour les actifs de longue durée dont les ventes sont peu fréquentes et pour
lesquels nous ne disposons pas de prix des actifs usagés, pourrait étre un moyen raisonnable de
combler les lacunes de notre ensemble de données sur les taux de dépréciation lorsque les prix
des actifs usages ne sont pas disponibles.

Comme le révele I’examen du tableau 7, pour les machines et le matériel, les écarts entre les
estimations ex post et ex ante de la dépréciation et de la durée de vie sont importants. Les
estimations économétriques moyennes ex post de la durée de vie sont plus élevées que les
estimations de la durée de vie utile prévue exante, de I’ordre de 14,1 années contre

40. 1l convient de souligner que, si la frontiére d’efficacité prend la forme d’une courbe logistique (initialement
concave, mais s’inversant ensuite pour devenir convexe), le TDD peut étre supérieur a trois.

41. Les données sur les durées de vie utiles ont été recueillies pour la période de 1995 a 1997. Les durées de vie
utiles moyennes sont pondérées par I’investissement.
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11,3 années“*?. Concomitamment, les taux moyens de dépréciation ex post sont de 20,0 %

comparativement a 24,0 % pour I’estimation ex ante.

Tableau 7 Taux de dépréciation ex post contre ex ante pour les machines et le matériel

Catégorie d’actifs

Taux de dépréciation

Durée de vie (années)

Ex post Ex ante Ex post| Exante
Simultané | TDD* pour Simultané | Enquéte
Concave simultané
2<TDD>3
Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, étageres, etc.) 0,259 0,281 9,0 8,3
Ordinateurs, matériel connexe incluant logiciel et machines de 0,531 0,496 4.4 4,7
traitement de texte
Autres meubles, ameublement et appareils (articles de cuisine dans les 0,233 0,248 10,0 9,4
restaurants, matériel récréatif, meubles dans les hopitaux, les
magasins et les hotels)
Matériel scientifique, professionnel et médical 0,222 0,236 9,5 8,9
Matériel de chauffage, d’électricité, de plomberie, de climatisation et 0,172 0,211 15,3 125
de réfrigération
Matériel de dépollution 0,123 0,127 17,2 16,7
Matériel de sécurité (y compris les armes a feu) 0,211 0,215 11,0 10,8
Moteurs, génératrices, transformateurs, turbines, compresseurs et 0,129 0,178 21,2 15,3
pompes de tous genres
Matériel lourd de construction (chargement, remorquage, malaxage, 0,177 0,304 13,6 7.9
pavage, terrassement)
Tracteurs de tout genre et autre matériel agricole mobile (porteurs- 0,183 0,276 14,2 9,4
tracteurs, voir le code 6203)
Outillage capitalisé et autres outils (manuels, électriques, industriels) 0,242 0,266 8,8 8,0
Installations de forage 0,192 0,221 12,8 11,1
Automobiles et principales piéces de rechange 0,303 0,358 79 6,7
Autobus (de tous genres) et principales piéces de rechange 0,149 0,209 17,6 12,6
Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions-remorques et 0,238 0,348 10,4 7,1
principales pieces de rechange
Locomotives, matériel roulant, tramways et wagons de métro, autre 0,103 0,112 25,3 23,3
matériel de transport rapide et piéces de rechange
Navires et bateaux et principales pieces de rechange 0,098 0,145 25,6 17,3
Aéronefs, hélicoptéres, moteurs d’aéronefs et autres principales piéces 0,084 0,135 23,8 14,8
de rechange
Autre matériel de transport 0,201 0,282 12,6 9,0
Machines et matériel assistés par ordinateur pour la production 0,172 0,210 15,5 12,7
Machines et matériel assistés par ordinateur pour tous les genres de 0,222 0,259 11,1 9,5
systémes de communication
Non assistés par ordinateur pour la manutention 0,196 0,251 13,6 10,6
Conventionnels non-assistés par ordinateur pour la production 0,155 0,179 16,1 14
Conventionnels non-assistés par ordinateur pour les systemes de 0,232 0,240 11,5 11,1
communications
Autres machines et matériel (non précisés ailleurs) 0,172 0,213 13,5 10,9
Moyenne 0,200 0,240 14,1 11,3
Erreur-type 0,017 0,016 1,1 0,8

1. Taux de dépréciation dégressive.
Note :
Source : Statistique Canada.

Les catégories d’actifs décrites sont celles pour lesquelles I’écart entre les durées de vie ex ante et ex post est significatif.

42. Si nous estimons la durée de vie uniquement d’apres les actifs mis hors service a un prix nul, la durée de vie
prévue ex post est presque la méme que la durée de vie moyenne ex ante. L’estimation ex post plus faible est due
a I'utilisation d’un ensemble de données censurées qui ne tiennent pas compte de I’information fournie par les
ventes d’actif faites a un prix positif. Utiliser I’ensemble de données censurées revient a essayer d’estimer la
durée moyenne du chémage en examinant uniquement la situation de personnes qui ont fait une transition du
chdmage a I’emploi et en ne tenant pas compte de celles qui demeurent chdmeuses.
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Tableau 8 Taux de depréciation ex post contre ex ante pour les batiments

Catégorie d’actifs Taux de dépréciation Durée de vie (années)
Ex post Ex ante Ex post| Exante
Simultané | TDD!pour | Simultané | Enquéte
Concave simultané
Usines de fabrication, de traitement et d’assemblage 0,095 0,100 29,2 26,6
Entrep6ts, batiments d’entreposage frigorifique et gares de 0,074 0,073 32,8 32,2
marchandises
Garages, ateliers et entrep6ts de matériel 0,080 0,095 31,3 28,0
Immeubles & bureaux 0,064 0,060 34,2 33,3
Centres commerciaux et magasins 0,122 0,076 16,1 30,7
Autres constructions industrielles et commerciales 0,089 0,098 25,1 23,9
Lignes de téléphone et de télédistribution, cables souterrains et marins 0,139 0,116 18,3 20,0
Tours de communication, antennes, stations terrestres, y compris les 0,100 0,205 23,3 13,0
réflecteurs paraboliques pour la réception des communications
Immeubles de diffusion et de communication 0,086 0,086 30,4 30,6
Moyenne 0,094 0,101 26,7 26,5
Erreur-type 0,007 0,013 2,0 2,1

1. Taux de dépréciation dégressive.
Source : Statistique Canada.

Tableau 9 Durée de vie ex post contre ex ante pour les travaux de génie

Catégorie d’actifs Durée de vie prévue (années)
EXx post Ex ante
Grandes routes, routes, chemins (chemins d’exploitation, panneaux de 20,9 24,8
signalisation etc.
Rails et plates-formes, y compris les panneaux de signalisation et les dispositifs 39,6 36,9
d’enclenchement
Lignes de téléphone et de télédistribution, cables souterrains et marins 18,3 20
Tours de communication, antennes, stations terrestres, y compris les réflecteurs 23,3 13
paraboliques pour la réception des communications
Conduites principales et conduites de branchement 43,0 38
Réservoirs de stockage 23,5 23
Installations d’élimination des déchets 25,4 36,1
Moyenne 27,7 27,4
Erreur-type 3,4 34

Source : Statistique Canada.

La plupart des écarts importants ont lieu dans quatre catégories d’actifs, a savoir la construction
lourde, les tracteurs, les autobus et les camions, qui comprennent du matériel moteur lourd. Dans
ces catégories, les écarts sont compatibles avec la notion selon laquelle certains gestionnaires
utilisent le concept de « durée jusqu’a la cession » au lieu de «durée jusqu’a la mise hors
service » lorsqu’ils répondent a la question au sujet de la durée de vie prévue ex ante.

Les explications des écarts entre les estimations ex ante et ex post doivent aussi tenir compte du
fait que, pour plusieurs raisons, les prix des actifs usagés ne refletent peut-étre qu’imparfaitement
le flux de revenus futurs produits par ces actifs. Les actifs usagés vendus peuvent comprendre
une proportion plus élevée de « citrons » que le stock de capital en général et, donc, ne pas
refléter la valeur moyenne en production. En outre, les données sur les prix utilisées pour estimer
les courbes age-prix pourraient faire 1I’objet d’un plus grand nombre d’erreurs de déclaration que
les données sur la durée de vie prévue.
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Etant donné tous ces problémes éventuels, il est peut-étre étonnant que les deux types
d’estimations soient congruents. Des erreurs produisant des divergence de sens oppose
pourraient s’annuler.

7. Stock de capital

7.1 Effet de I’utilisation de divers taux de dépréciation sur le stock de capital

A la section précédente, nous avons présenté plusieurs estimations des taux de dépréciation
obtenus en appliquant des méthodes d’estimation différentes. En moyenne, les résultats différent
peu. Par contre, au niveau des actifs individuels, I’écart entre les résultats des METHODE2 et
METHODES3 est de I’ordre de 3 points de pourcentage. Pour une valeur moyenne de 20 %, cela
signifie que I’écart entre les estimations correspond environ a 15 % de la moyenne.

Pour certaines applications, ces fourchettes pourraient étre trop grandes. Les analystes qui
veulent soutenir qu’un taux de dépréciation spécifique devrait étre utilisé pour un actif particulier
pourraient avoir besoin de chiffres plus précis. Toutefois, ce n’est pas le but du présent exercice.
Ici, comme lors de I’étude précédente, nous cherchons a élaborer un ensemble de taux de
dépréciation pouvant étre utilisés dans le programme de la productivité. Ce dernier a besoin
d’estimations du taux de croissance du stock de capital et des services du capital. En bout de
ligne, nous voulons savoir si ces taux de croissance dépendent des diverses meéthodes
d’estimation de la dépréciation. Nous examinons cette question ici.

A la présente section, nous générons des estimations du stock de capital fondées sur les trois
estimations économétriques du taux de dépréciation pour les catégories d’actifs pour lesquelles
existent des estimations ex post de la dépreciation.

Les estimations du stock de capital se fondent sur le modele de I’inventaire perpétuel
K{t)=1(t)+1-0)K(t-1) (54)

ou o représente un taux géométrique (constant) de dépréciation.

Pour produire des estimations économétriques de &, nous estimons les taux de dépréciation pour
tous les actifs pour lesquels nous possédons suffisamment d’observations, puis nous utilisons le
taux de dépréciation estimé d’apres ce modeéle pour calculer des taux sommaires agrégés de
dépréciation pour 29 groupes d’actifs (14 pour les batiments et les travaux de génie et 15 pour les
machines et le matériel). Ces 29 groupes d’actifs ont été formés d’apres des données
chronologiques sur la durée de vie utile, en fait, en regroupant des actifs individuels dont les
estimations de la durée de vie utile d’apres les données d’enquéte étaient comparables. Pour
produire des statistiques agrégées, nous calculons la moyenne pondérée de E(t) et E(y) en

utilisant la contribution relative de chaque actif au stock de capital*® comme pondération. Le

43. La contribution au stock d’un actif particulier du groupe est donnée par le produit de I’investissement historique
dans cet actif sur la période de 1985 a 1999 (en dollars constants) par sa durée de vie prévue.
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ratio des moyennes de E(t) et E(y) donne le TDD agrége. Nous présentons les taux de

dépréciation pour ces 29 groupes d’actifs au tableau 10. Il convient de souligner que pour
certains de ces groupes, il a été impossible de construire un estimateur ex post. Le cas échéant,
nous avons utilisé une estimation ex ante, dont le calcul est décrit a la section suivante.

Tableau 10 Taux de dépréciation par catégorie agrégée d’actifs

Groupe | Catégorie d’actifs METHODE1 | METHODE 2 | METHODE 3 | METHODE

finale
4001 Batiments industriels 0,0946 0,0854 0,0903 0,0878
4002 Batiments commerciaux 0,0710 0,0643 0,0640 0,0650
4003 Batiments institutionnels 0,0713 0,0597 0,0597 0,0605
5001 Travaux de génie maritimes 0,0802 0,0654 0,0660 0,0664
5002 Travaux de génie liés aux transports 0,0755 0,0616 0,0621 0,0625
5003 Travaux de génie liés aux services d'eau 0,0875 0,0714 0,0720 0,0725
5005 Travaux de génie liés a I'énergie électrique 0,0681 0,0556 0,0560 0,0564
5006 Travaux de génie liés aux communications 0,1208 0,1203 0,1203 0,1205
5007 Travaux de génie liés au pétrole et au gaz 0,0805 0,0658 0,0664 0,0808
5008 Travaux de génie liés a I'exploitation miniere 0,1938 0,1581 0,1594 0,1604
5089 Autres travaux de génie 0,1040 0,0862 0,0869 0,0874
7001 Autre matériel de transport 0,0950 0,0968 0,1004 0,0979
7002 Machines industriels 0,1638 0,1638 0,1636 0,1637
7003 Equipement de télécommunication 0,2207 0,2207 0,2207 0,2207
7004 Meubles 0,2277 0,2309 0,2277 0,2277
7005 Logiciels 0,5500 0,5500 0,5500 0,5500
7007 Camions 0,2333 0,2333 0,2333 0,2333
7008 Automobiles et principales piéces de rechange 0,2437 0,2800 0,2800 0,2800
7009 Machines agricoles 0,1354 0,1709 0,1709 0,1709
7010 Ordinateurs et matériel et outillage connexes 0,4670 0,4255 0,4670 0,4670
7089 Autres machines et outillage 0,1786 0,1719 0,1786 0,1786

Source : Statistique Canada.

Nous présentons les taux de croissance des stocks de capital au tableau 11. Dans les deux
premiéres colonnes, nous comparons les résultats obtenus par la METHODEL1 pour la base de
données originale et pour la nouvelle base de données élargie. De 1961 a 2000, le taux de
croissance du stock de machines et de matériel est passé de 5,5% a 5,2 %, une baisse non
significative due a I’extension de la base de données. Nous n’observons également que de faibles
différences pour les deux sous-périodes allant de 1961 a 1980 et de 1980 a 2000. L’écart entre
les taux de croissance calculés pour les batiments et travaux de génie est également faible, la
valeur étant passée de 3,28 % a 3,38 %.

Si nous comparons les trois méthodes en utilisant la méme base de données élargie
(METHODE1, METHODE2 et METHODES3), nous relevons des différences assez faibles. Pour
la période de 1961 a 2000, pour les machines et le mateériel, les trois estimations sont,
respectivement, 5,19 %, 5,48 % et 5,32 %. Pour les batiments et travaux de génie, elles sont de
3,38 %, 3,45 % et 3,52 %.
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Tableau 11 Taux comparatifs de croissance du stock de capital pour certains actifs sous
divers modeles de dépréciation

METHODE1 METHODE1 | METHODE2 | METHODE3
Données originales Nouvelles données
Taux de croissance 1961 a 2000
Machines et matériel 5,50 5,19 5,48 5,32
Batiments et travaux de génie 3,28 3,38 3,45 3,52
Taux de croissance 1961 a 1980
Machines et matériel 5,61 5,46 5,61 5,55
Batiments et travaux de génie 4,62 4,85 4,90 4,93
Taux de croissance 1980 a 2000
Machines et matériel 5,41 4,93 5,36 5,12
Batiments et travaux de génie 2,02 1,99 2,07 2,18

Source : Statistique Canada.

Le programme de la productivité s’intéresse non pas au stock de capital, mais aux services du
capital. La croissance des services du capital est simplement la moyenne pondérée de la
croissance du stock de capital correspondant aux divers actifs. La pondération choisie est le codt
d’utilisation du capital, qui dépend essentiellement du taux de rendement de I’actif et de son taux
de dépréciation (voir Harchaoui et Tarkhani, 2003). Cette méthode de pondération tient compte
des écarts éventuels entre les produits marginaux des divers actifs.

Par conséquent, nous calculons le taux de croissance des services de capital en nous servant des
estimations du codt d’utilisation du capital décrites dans Harchaoui et Tarkhani (2003). Les
résultats sont présentés au tableau 11 pour les catégories des machines et du matériel et des
batiments et travaux de génie pour lesquels nous pouvons produire des estimations ex post de la
dépreéciation. Ici, les écarts sont faibles également.

Nous concluons que I’extension de la base de données, I’amélioration des méthodes d’imputation
et I’expérimentation de méthodes d’estimation supplémentaires ont un effet minime sur les
estimations de la croissance du stock de capital qui ont été présentées antérieurement.

Tableau 12 Taux comparatifs de croissance des services du capital pour certains actifs sous
divers modeles de dépréciation

METHODE1 METHODE! | METHODE? | METHODE3
Données originales Nouvelles données
Taux de croissance 1961 a 2000
Machines et matériel 7,24 7,25 7,29 7,31
Batiments et travaux de génie 3,37 3,59 3,64 3,72
Taux de croissance 1961 a 1980
Machines et matériel 6,58 6,62 6,62 6,72
Batiments et travaux de génie 4,80 5,08 511 5,18
Taux de croissance 1980 a 2000
Machines et matériel 7,83 7,89 7,92 7,87
Batiments et travaux de génie 2,02 2,16 2,24 2,33

Source : Statistique Canada.
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7.2 Estimation du stock de capital pour le programme de la productivité

Comme nous le soulignons a la section précédente, il est nécessaire d’estimer les taux de
dépréciation pour créer les séries de données sur le stock de capital. Ici, notre analyse offre
plusieurs options, dont aucune n’est manifestement supérieure aux autres, que ce soit du point de
vue théorique, pratique ou empirique.

Nous avons étudié les résultats obtenus par trois méthodes, que nous avons appelées la méthode
originale (METHODE1) et deux modifications (METHODE2 et METHODES3). Les trois
méthodes reviennent a tracer une droite a travers une courbe prix-age donnée pour obtenir un
taux de dépréciation moyen. La METHODELX repose sur I’utilisation de la proportion de la
valeur restante au cours du temps et I’estimation d’un taux de dépréciation moyen. Elle consiste
a utiliser le prix des actifs vendus a un prix positif ou mis hors service a une valeur nulle, a en
calculer la moyenne, puis a estimer la courbe age-prix. La METHODE? prédit la distribution des
mises hors service & un prix nul en utilisant les données réelles sur les mises hors service, puis en
se servant de cette prédiction pour chaque groupe d’age pour réduire la moyenne des prix positifs
observés. Cette méthode comporte deux étapes distinctes. La METHODES3 consiste & estimer
simultanément la fonction de mise hors service et la courbe prix-temps. Ces trois méthodes
different aussi légerement en ce qui concerne les formes fonctionnelles imposées au processus
d’estimation. La METHODE1 utilise une courbe prix-dge de forme exponentielle. La
METHODE?2 utilise une Weibull pour la fonction de mise hors service, puis une Weibull pour la
courbe prix-age. Enfin, la METHODES utilise une Weibull pour la fonction de mise hors service
et une forme fonctionnelle autre qu’une simple Weibull pour la courbe prix-age. Cette forme
différente est compatible avec une fonction de mise hors service de Weibull pour les
observations de prix nul et un type genéral de frontiere d’efficacité concave pour le flux de
revenus produits par les actifs.

Les METHODE?2 et METHODES3 sont toutes deux fondées sur un systéme de deux équations.
La méthode en deux étapes traite le processus de mise hors service et la courbe prix-survie
comme des processus indépendants, tandis que la méthode simultanée reconnait leur
interdépendance. L’estimation des deux processus simultanément améliore I’exactitude des
estimations du taux de depreéciation, ainsi que de la durée de vie. Par exemple, I’information
provenant du processus de survie est utile lorsqu’il s’agit d’estimer le processus de mise hors
service. Savoir qu’un actif est vendu a un prix positif au temps t est utile si I’on veut estimer le
processus de mise hors service, parce que ce renseignement indique que I’actif ne sera pas encore
mis hors service et que plus le prix est élevé, plus longue sera la période avant qu’il soit mis au
rebut. De méme, I’information sur la nature du processus de mise hors service éclaire
I’estimation du taux de dépréciation (par la voie du taux de dépréciation régressive [TDD]),
puisque la courbe de mise hors service nous indique si les données sur les prix sont censurées ou
regroupées selon un profil inhabituel.

Un cadre d’estimation simultanée permet aussi d’utiliser des estimateurs qui tiennent compte des
convergences entre les deux processus générant t et y, sachant que ces deux processus sont
corrélés. Dans le présent document, nous montrons comment on peut imposer, durant la méthode

d’estimation simultanée, des contraintes qui tiennent compte des coefficients communs aux deux
processus. La théorie sous-jacente présentée montre comment les représentations formelles du
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processus d’efficacité et des processus de mise hors service peuvent étre regroupées pour
produire pour chacun des équations d’estimations contenant des paramétres communs. Les
représentations de I’efficacité et du processus de mise hors service utilisées sont assez générales,
a savoir une fonction hyperbolique générale pour la courbe d’efficacité et une Weibull pour la
courbe des mises hors service. L’une et I’autre représentations comptent de nombreux adeptes.
Toutefois, elles pourraient ne pas étre correctes en toute situation. Pourtant nos simulations de
Monte Carlo montrent encore que, si ces représentations ne sont pas appropriées, il demeure
préférable d’imposer la convergence entre le processus de mise hors service et le processus de
survie en vue d’estimer le taux moyen de dépreciation.

Afin d’évaluer les trois méthodes d’estimation, nous avons utilisé une technique appliquée
fréquemment, c’est-a-dire une simulation de Monte Carlo. Lors de la reéalisation de cette
experience, nous avons accordé une attention particuliere a la désirabilité des diverses méthodes
d’estimation dans le contexte d’un échantillonnage non aléatoire. L’enquéte qui a produit les
données sur les prix a été concue pour donner un échantillon aléatoire de données sur les
immobilisations et non de données sur les prix des actifs usagés par catégorie d’actif. Le second
ensemble de données est un sous-produit du premier. Puisque notre but est d’estimer le taux de
dépréciation moyen, le fait d’utiliser un échantillon de prix des actifs usagés qui n’est pas
représentatif de la population compléte de prix possibles peut fausser les résultats.

Les résultats de nos simulations montrent que la mesure de la survie (METHODEL) est la
méthode la moins bonne, méme si les données sur les prix sont tirées de facon aléatoire. Nous
avons également cherché a déterminer si le fait de ne pas disposer de données parfaites causerait
un plus grand probléme si I’on utilise la METHODEL plutét que la METHODE? et inversement,
et avons constaté que la METHODE? était la plus souhaitable. Dans les situations ou la courbe
d’efficacité de type « one-hoss-shay »** est une bonne hypothése de travail et ot I’information
sur les prix* est générée par un processus d’échantillonnage aléatoire des prix positifs,
I’approche en deux étapes s’avére trés efficace.

Nous étudions aussi les propriétés de la METHODE3. Nous constatons qu’elle donne également
de meilleurs résultats que la METHODE1, mais qu’elle est aussi fréguemment (courbe
d’efficacité concave ou échantillonnage non aléatoire de prix positifs) supérieure a la
METHODE?2, particulierement quand les données sur les prix positifs sont générées de facon non
aléatoire.

Notre méthode de repondération vise a résoudre le probléeme des données non aléatoires et, apres
la repondération, les écarts entre les estimations ex post produites par les METHODE? et
METHODES3 ne sont généralement pas statistiquement significatifs. Par conséquent, dans le but
de procéder au choix d’une estimation ex post du taux moyen de dépréciation, nous décidons de
prendre la moyenne des deux résultats.

44, Cette courbe correspond a un TDD de 2.

45. Nous avons pu créer des données aléatoires sur les prix des actifs en évaluant un échantillon d’actif en
production. Cependant, lorsque cette information provient du marché des transactions, il n’existe aucun moyen
de vérifier si les actifs qui ont fait I’objet d’une transaction sont représentatifs de la population d’actifs en
production.
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En ce qui concerne le choix d’un estimateur ex ante par opposition a un estimateur ex post, une
série différente de problemes de données se pose. Quoique I’estimateur ex ante puisse comporter
un biais d0 a I’optimisme intrinseque des gestionnaires, il bénéficie de I’utilisation d’un plus
grand échantillon qui est plus susceptible de constituer un échantillon aléatoire de I’univers
d’intérét, parce que I’enquéte est congue pour recueillir des données sur les immobilisations et
non sur les mises hors service. En outre, I’approche ex ante ne souffre pas d’un autre probléme
de données qui affecte I’approche ex post, c’est-a-dire celui du grand nombre de groupes d’actifs
dans la catégorie des travaux de génie pour lesquels il n’existe pas de données appropriées sur les
prix des actifs usages, parce que les marchés d’occasion sont rares pour ces actifs.

Cependant, I’utilisation de renseignements ex ante uniquement pour estimer la durée de vie
prévue est une approche qui ne tient pas compte des données sur les prix et, par conséquent, qui
utilise moins efficacement I’information, puisqu’elle ne fournit pas de valeur du TDD.
L’approche ex post fournit des estimations de la durée réelle de la vie utile ainsi que du taux de
dépréciation.

Heureusement, les estimations ex post et ex ante de la durée de vie sont fort semblables et les
secondes ont I’avantage d’étre relativement faciles a obtenir. Elles peuvent étre recueillies au
moyen d’une question d’enquéte assez simple et ne nécessitent pas le type de méthodes
d’estimation économétriques qui ont été utilisées ici, lesquelles nécessitent des donnees
recueillies pendant de nombreuses années. Par conséquent, nous combinons I’information
fournie par les estimations ex ante ainsi qu’ex post.

Apres avoir examiné ces questions, nous avons adopté I’approche qui suit.

1. Pour les actifs pour lesquels nous pouvons utiliser des prix d’actifs usagés pour calculer
des estimations ex post de la dépréciation, nous calculons la moyenne des taux de
dépréciation obtenus par la méthode en deux étapes (METHODE?2) et par la méthode
d’estimation simultanée (METHODE3)*.

2. Pour ces estimations, nous calculons un TDD implicite d’aprés I’équation 4 en utilisant le
taux de dépréciation ex post et la durée de vie ex ante.

3. Pour les actifs des catégories des machines et du matériel et des batiments pour lesquels
I’hetérogénéité ou la disponibilité des données nous empéchent d’estimer un taux de
dépréciation ex post pertinent, nous appliquons un TDD imputé a la durée de vie utile
exante. Le TDD imputé pour un actif donné est calculé d’aprés le TDD moyen
correspondant, au niveau des 22 groupes d’actifs s’il est disponible et sinon, au niveau de
la catégorie générale de I’actif.

4. Pour les actifs de la catégorie des travaux de génie, nous disposons de peu d’estimation
ex post pour nous orienter. Par conséquent, nous utilisons les estimations ex ante de la
durée de vie. Mais le TDD que nous utilisons est calculé en combinant les estimations
ex post disponibles pour tous les actifs de la catégorie des batiments et des travaux de
génie.

5. Pour les logiciels, nous utilisons la durée de vie utile ex ante avec un TDD de 1,65.

46. A cette étape et a toutes les étapes subséquentes, nous nous en tenons a notre jugement professionnel pour
décider si I’une ou I’autre des deux estimations n’est pas raisonnable en nous basant sur nos estimations de la
durée de vie comme point repere.
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6. Par souci de simplification, nous calculons la moyenne des TDD sur I’ensemble des actifs
de la catégorie des machines et du matériel, I’ensemble des batiments, et I’ensemble des
travaux de genie, ce qui nous donne des estimations de 2,3, 2,1 et 2,3 respectivement, que
nous utilisons avec les durées de vie prévues ex ante*’. Le TDD moyen montre que le taux
de dépréciation est légérement supérieur au taux de dépréciation dégressive de 2, et que
les machines et le matériel ont tendance a perdre plus rapidement de leur valeur que les
batiments et les travaux de génie.

Les estimations résultantes sont présentées au tableau 13.

47. A part les quatre actifs pour lesquels la durée de vie ex ante était significativement plus courte que la valeur
ex post. Dans ces cas, nous avons utilisé la valeur ex post.
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Tableau 13 Liste des taux de dépréciation pour tous les actifs utilisés dans les estimations
du stock de capital

Grand groupe | Groupe d’actifs Actif | Définition Taux de | Durée de vie
dépréciation relevée
estimé | 1985 a 2001
Batiments Batiments 1004 | Laboratoires et centres de recherche et de 0,066 32,4
commerciaux et développement
institutionnels 1012 | Concessionnaires d’automobiles 0,087 24,5
1013 | Immeubles a bureaux 0,060 33,3
1014 | Hétels, motels et centres de congres 0,059 36,0
1015 | Restaurants, restaurants de plats-minute, bars et 0,087 23,0
boites de nuit
1016 | Centres commerciaux et magasins 0,070 30,7
1018 | Théatres, cinémas et centres culturels 0,067 31,8
1019 | Centres de loisirs intérieurs 0,069 31,2
1201 | Etablissements d’enseignement 0,062 34,7
1202 | Résidences d’étudiants 0,055 39,1
1203 | Immeubles religieux 0,047 45,6
1204 | Hopitaux et autres établissements de soins de santé 0,061 35,1
1205 | Maisons de soins infirmiers 0,060 35,6
1206 | Garderies 0,076 27,9
1207 | Bibliotheques 0,059 35,9
1208 | Lieux historiques 0,094 23,3
1209 | Pénitenciers, centres de détention et palais de 0,060 35,4
justice
1210 | Museées, centres scientifiques et archives publiques 0,046 46,2
1211 | Postes de pompiers 0,081 26,4
1212 | Bureaux de poste 0,118 18,2
1214 | Manéges militaires, casernes, salles d’exercice, 0,096 22,3
autres structures militaires semblables
1299 | Autres constructions institutionnelles 0,075 28,6
1999 | Autres batiments 0,071 30,0
2201 | Gares de voyageurs - (avion, bateaux, autobus et 0,065 32,9
trains)
3001 | Immeubles de diffusion et de communication 0,086 30,6
Batiments industriels | 1001 | Usines de fabrication 0,089 26,6
1006 | Entrepdts, batiments d’entreposage frigorifique et 0,068 32,2
gares de marchandises
1007 | Silos a céréales et terminus céréaliers 0,071 30,0
1008 | Garages, ateliers et entrepdts de matériel 0,084 28,0
1009 | Ateliers de réparation de wagons et rotondes a 0,080 32,1
locomotives
1010 | Hangars d’aéronefs 0,096 26,7
1011 | Stations service 0,123 17,4
1021 | Batiments de ferme 0,095 27,0
1022 | Baraques, dortoirs, campements, cuisines de 0,161 13,3
campement
1099 | Autres constructions industrielles et commerciales 0,085 23,9
3401 | Batiments de la mine 0,180 12,2
3402 | Batiments de la mine servant a I’enrichissement 0,168 13,1
des minéraux (exclusion des fonderies et des
raffineries
5999 | Autres construction (1999/autres batiments) 0,150 21,0
Machines et | Ordinateurs 6002 | Ordinateurs, matériel connexe 0,467 47
matériel Matériel informatisé | 6401 | Matériel de manutention de matiéres premiéres 0,191 13,4
informatisé
6402 | Matériel de production informatisé pour la 0,174 12,7
fabrication
6403 | Matériel de communication informatisé 0,225 9,5
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Tableau 13 Liste des taux de dépréciation pour tous les actifs utilisés dans les estimations
du stock de capital (suite)

Grand groupe | Groupe d’actifs Actif | Définition Taux de | Durée de vie
dépréciation relevée
estimé | 1985 a 2001
Machines et | Matériel informatisé | 6410 | Procédé de production informatisé — Concasseurs 0,204 12,6
matériel et broyeurs
6413 | Procédé de production informatisé — Autre 0,176 14,6
6499 | Autres machines et matériel informatisés 0,314 8,2
Matériel 6001 | Meubles et ameublement de bureau 0,235 8,3
d’ameublement 6003 | Autres meubles, ameublement et appareils 0,214 9,4
Machines lourdes 6009 | Moteurs, génératrices, transformateurs, turbines, 0,130 15,3
compresseurs et pompes
6010 | Matériel lourd de construction® 0,172 13,9
6011 | Tracteurs de tout genre et autre matériel agricole 0,171 14,5
mobile*
6013 | Equipement de forage et de sautage 0,192 111
6028 | Equipement souterrain de chargement de transport 0,208 10,2
et déchargement (racloir, berline)
Matériel fixé a un 6005 | Matériel de chauffage d’électricité, de plomberie, 0,167 12,5
batiment de climatisation et de réfrigération
6006 | Matériel de dépollution 0,151 16,7
6007 | Matériel de sécurité 0,200 10,8
6008 | Matériel sanitaire 0,218 10,7
Matériel non 6601 | Matériel de manutention de matiéres premieres non 0,182 10,6
informatisé informatisé
6602 | Matériel de production non informatisé pour la 0,154 14,0
fabrication
6603 | Matériel de communication non informatisé 0,214 11,1
6610 | Procédé de production non informatisé — 0,171 15,0
Concasseurs et broyeurs
6613 | Procédé de production non informatisé — Autre 0,201 12,8
Autre matériel de 6205 | Locomotive, matériel roulant, tramways et wagons 0,103 25,3
transport de métro, autre mateériel de transport rapide et
piéces de rechange*
6206 | Navires et bateaux* 0,104 26,5
6207 | Aéronefs, hélicopteres, moteurs d’aéronefs et 0,082 27,9
autres principales pieces de rechange*
6299 | Autre matériel de transport* 0,201 12,6
Matériel de transport | 6201 | Automobiles et principales piéces de rechange* 0,280 8,1
routier 6202 | Autobus et principales piéces de rechange* 0,149 17,4
6203 | Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, 0,227 10,6
camions-remorques et principales pieces de
rechange*
6204 | Véhicules tout-terrain et principles pieces de 0,190 11,6
rechange*
Matériel scientifique | 6004 | Matériel scientique, professionnel et médical 0,229 8,9
Outillage 6012 | Outillage capitalisé et autres outils* 0,233 8,0
Logiciels 6021 | Logiciels, internes 0,330 5,0
6022 | Logiciels, préemballés 0,550 3,0
6023 | Logiciels, personnalisés 0,330 5,0
Autre machines et 6014 | Matériel de récupération 0,151 15,4
matériel 6015 | Contenants industriels (servant au transport de 0,160 12,9
matieres, de liquides et de gaz)*
6016 | Aides a la navigation et équipement 0,225 111
météorologique
8999 | Autres machines et matériel (non précisés ailleurs) 0,166 10,9
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Tableau 13 Liste des taux de dépréciation pour tous les actifs utilisés dans les estimations
pital (suite)

du stock de ca

Grand groupe | Groupe d’actifs Actif | Définition Taux de | Durée de vie
dépréciation relevée
estimé | 1985a 2001
Machines et | Machines et matériel | 9001 | Générateurs de gaz, turbines 0,130 22,9
matériel pour la production | 9002 | Turbines a vapeur 0,130 26,4
d’électricité 9010 | Moteurs électriques et génératrices 0,130 23,9
9011 | Transformateurs, convertisseurs statiques et 0,130 30,3
inducteurs
9012 | Appareillage de commutation électrique 0,130 28,0
9013 | Matériel de commande électrique et de protection 0,229 15,0
9015 | Matériel de mesure, de Vvérification et de 0,233 23,0
commande automatique d’instruments et
d’appareils
9091 | Compteur d'électricité 0,233 23,9
9092 | Chauffe-eau électrique 0,167 13,4
9093 | Pieces, éléments combustibles et eau lourde pour 0,130 20,1
réacteur nucléaire
9094 | Turbine hydraulique 0,130 37,3
9095 | Boilers 0,166 26,2
9099 | Autre matériel et outillage 0,166 16,9
Machines et matériel | 6027 | Foreuses et grappins de montage 0,286 9,0
pour I’extraction 6029 | Treuils, cages, cordes et skips d’extraction miniére 0,286 9,0
minigre et la 6411 | Procédé de production informatisé — flottation et 0,286 9,0
production de cyanuration
pétrole et de gaz 6412 | Procédé de production informatisé — appareils de 0,286 9,0
concentration par gravitation
6611 | Procédé de production non informatisé — flottation 0,286 9,0
et cyanuration
6612 | Procédé de production non informatisé- appareils 0,286 9,0
de concentration par gravitation
Travaux de | Travaux de génie 1002 | Raffineries de pétrole 0,118 22,6
génie 1003 | Usines de traitement du gaz naturel 0,106 25,1
1005 | Dépollution 0,095 23,1
1017 | Terrains et garages de stationnement 0,085 25,9
1020 | Installations de loisirs extérieurs comme les parcs, 0,099 22,2
les stades ouverts, les terrains de golf et les
centres de ski
1213 | Installations d’élimination des déchets 0,087 25,4
2001 | Bassins, quais, jetées et terminaux 0,078 28,1
2002 | Dragage et enfongage de pieux 0,104 21,2
2003 | Brise-lames 0,211 10,4
2004 | Canaux et voies navigables 0,046 47,7
2005 | Projets d’irrigation et de mise en valeur des terres 0,049 449
2099 | Autres construction maritimes 0,071 31,0
2202 | Grandes routes, routes, chemins y compris les 0,089 24,8
chemins d’exploitation
2203 | Les pistes y compris I’éclairage 0,073 30,0
2204 | Rails et plates-formes 0,060 36,9
2205 | Ponts, viaducs et ponts sur chevalets 0,062 35,6
2206 | Tunnels 0,039 56,6
2299 | Autres construction liées aux transports 0,073 30,0
2401 | Réservoirs (y compris les barrages) 0,056 39,0
2402 | Conduites principales de distribution pour services 0,077 28,4
d’eau
2412 | Stations de pompage (eau) et usines de filtrations 0,062 35,6
2413 | Réservoirs d’eau 0,207 10,6
2499 | Autres construction liée aux services d’eau 0,092 23,9
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Tableau 13 Liste des taux de dépréciation pour tous les actifs utilisés dans les estimations
du stock de capital (fin)

Grand groupe | Groupe d’actifs Actif | Définition Taux de | Durée de vie
dépréciation relevée
estimé | 1985 a 2001
Travaux de | Travaux de génie 2601 | Installations d’épuration et d’évacuation des eaux 0,099 22,2
génie usées, y compris les stations de pompage
2602 | Egouts vannes, égouts pluviaux, égouts collecteurs, 0,076 28,8
fossés et égouts latéraux
2603 | Lagunes 0,081 27,0
2699 | Autres constructions de réseaux d’égouts 0,100 22,0
2801 | Construction de centrales électriques 0,096 23,0
2811 | Usines de production thermique 0,055 40,0
2812 | Usines de production nucléaire 0,051 43,0
2813 | Usines de production hydraulique 0,048 46,0
Cable électrique 2814 | Lignes de transmission aériennes 0,051 43,0
2815 | Lignes de transmission souterraines 0,049 45,0
2816 | Lignes de distribution aériennes 0,067 33,0
2817 | Lignes de distribution souterraines 0,063 35,0
Travaux de génie 2899 | Autres constructions (non spécifiées ailleurs) 0,063 35,0
Travaux de génie 3002 | Lignes de téléphone et de télédistribution 0,122 20,0
liés aux 3003 | Tours de communication, antennes 0,107 13,0
communications
Travaux de génie 3099 | Autres constructions liées aux communications 0,146 16,0
3201 | Conduites principales et conduites de branchement 0,070 38,0
3202 | Stations de pompage (pétrole) 0,296 9,0
3203 | Stations de pompage (gaz) 0,083 32,0
3204 | Réservoirs de stockage 0,113 23,0
3205 | Pipelines (pétrole) 0,116 23,0
3206 | Pipelines (gaz) 0,081 33,0
3216 | Forage d'exploration 0,167 16,0
3217 | Forage de développement 0,167 16,0
3218 | Installations de production dans les travaux de génie 0,167 16,0
pour le pétrole et le gaz
3219 | Projets de récupération assistée 0,167 16,0
3220 | Dépenses de forage, préalables a I’extraction, 0,167 16,0
recherche et autres
3221 | Dépenses géologiques et géophysiques 0,167 16,0
3299 | Autres installations de pétrole et de gaz 0,074 36,0
3403 | Puits de mine, montages, galeries a flanc de coteau 0,147 15,0
et autres chantiers souterrains (puits inclinés,
rampes)
3404 | Systemes pour disposer des résidus, bassins de 0,157 14,0
décantation
3411 | Site d’exploration miniere 0,137 16,0
3412 | Site de développement minier 0,137 16,0
3413 | Exploration et mise en valeur du gite, hors d’un site 0,137 16,0
minier
4999 | Autres travaux de génie 0,122 18,0

Note : Les astérisques * et les étiquettes d’actif en caractéres gras indiquent que nous avons décelé un probléme concernant la

durée de vie prévue ex ante et que nous avons remplacé son estimation par la durée de vie moyenne ex post.

Source : Statistique Canada.
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Maintenant que nous disposons de ces estimations, nous calculons le taux de croissance pour le
stock de capital complet sur la période de 1960 a 2000. Nous donnons aussi les résultats pour les
sous-périodes allant de 1960 a 1980 et de 1980 a 2000 (tableau 13).

Nous comparons aussi dans le tableau 14 les taux de croissance obtenus au moyen des nouvelles
estimations a ceux qui avaient été calculés dans notre document précédent (Gellatly, Tanguay et
Yan, 2002). Pour les machines et le matériel, le taux de croissance diminue au cours de la
période, pour passer de 5,56 % a 5,41 %. Au cours de la période de 1961 a 2000, pour les
batiments, il augmente, pour passer de 3,43 % a 4,10 %. Enfin, pour les travaux de genie, il
diminue, pour passer de 3,35 % a 3,02 %.

Tableau 14 Anciennes et nouvelles estimations du taux de croissance du stock de capital

1961 a 2000 1961 a 1980 1981 a 2000

Stock total de capital

Ancien

Nouveau 4,08 512 3,09
Machines et matériel

Ancien 5,56 5,75 5,40

Nouveau 5,37 5,56 5,19
Batiments

Ancien 343 4,67 2,31

Nouveau 4,05 5,54 2,65
Travaux de génie

Ancien 3,35 4,68 2,15

Nouveau 3,02 4,37 1,74

... N"ayant pas lieu de figurer
Source : Statistique Canada.

La différence principale entre les deux ensembles d’estimations n’est pas due a nos nouvelles
estimations économétriques. Comme nous le montrons & la section précédente, ces nouvelles
estimations sont fort semblables a celles calculées antérieurement pour les actifs pour lesquels
I’existence de prix des actifs usagés a permis de le faire. Ces actifs rentrent principalement dans
la catégorie des machines et du matériel, et comprennent aussi quelques actifs de la catégorie des
batiments pour lesquels il existe un marché d’occasion.

L’ecart principal entre les estimations de la croissance du stock de capital présentées ici et
I’ensemble d’estimations antérieur est di a des estimations révisées de la dépréciation pour les
batiments et travaux de génie pour lesquels il existe peu de transactions. Dans ces catégories, les
estimations antérieures avaient été obtenues au moyen d’une formule utilisant une estimation de
la durée de vie ex ante, sans aucune information sur les prix pour déterminer le TDD. En outre,
dans les estimations antérieures, le TDD était fixé arbitrairement a 0,9, valeur qui suppose
implicitement pour la courbe de dépréciation une forme assez différente de celle obtenue au
moyen de nos estimations ex post.

Ces différences de taux de croissance du stock de capital doivent étre replacées dans leur
contexte. Dans le cadre du programme de la productivité, les taux de croissance du stock de
capital sont insérés dans une formule dans laquelle le taux de croissance du stock de capital est
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pondéré par la part du PIB (produit intérieur brut) imputable au capital. Cette part est de I’ordre
d’un tiers. Donc, la variation du taux de croissance du stock de capital, pondérée par la part du
capital, produirait de faibles variations de la mesure de la productivité multifactorielle.

Nous présentons aussi les écarts entre les taux de croissance des services du capital calculés
d’apres les anciennes et les nouvelles estimations (tableau 15). De nouveau, les écarts entre les
valeurs obtenues au moyen des anciennes et des nouvelles estimations sont faibles.

Tableau 15 Anciennes et nouvelles estimations du taux de croissance des services de capital

1961 a 2000 1961 a 1980 1981 a 2000

Stock total de capital

Ancien

Nouveau 5,30 5,85 4,77
Machines et matériel

Ancien 7,30 6,76 7,79

Nouveau 7,31 6,67 7,92
Batiments

Ancien 3,65 5,05 2,39

Nouveau 3,93 5,38 2,55
Travaux de génie

Ancien 3,82 5,27 2,52

Nouveau 3,56 5,01 2,18

... "ayant pas lieu de figurer
Source : Statistique Canada.

Tableau 16 Taux de dépréciation dégressive moyen pour le calcul du stock de capital

Catégories d’actifs TDD!
Batiments industriels 2,1
Travaux de génie 2,3
Matériel et outillage (exclure logiciels) 2,3

1. Taux de dépréciation dégressive
Source : Statistique Canada.

8. Sommaire

Le programme de la productivité de Statistique Canada a besoin d’estimations des facteurs de
production ainsi que des produits du processus de production. Les facteurs de production sont
classés dans les catégories des matieres intermediaires, du travail et du capital. Les matieres
intermédiaires sont des produits qui sont, essentiellement, consommés entiérement au cours
d’une année dans le processus de production. Par contre, le capital est fourni par des actifs dont
la vie s’étend sur plusieurs périodes et dont I’utilisation se prolonge par conséquent sur plusieurs
années.

Les mesures du capital qui s’appliquent au processus de production d’une année donnée
nécessitent des renseignements sur les immobilisations qui ont été faites au cours d’une certaine
période et une méthode de pondération des immobilisations de diverses générations. Les
estimations de la dépréciation sont utilisées pour accomplir cette derniere tache. Par exemple, la

La revue canadienne de productivité - 72 - Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



valeur nette aujourd’hui du capital provenant d’une immobilisation faite I’année derniere est
simplement la valeur brute de I’immobilisation faite I’année derniére moins le montant dont elle
a diminué a cause de son utilisation, c’est-a-dire le montant par lequel elle s’est dépréciée. Puis,
les valeurs nettes des immobilisations faites les diverses années sont additionnées pour obtenir
une valeur agrégée du capital employé dans le processus de production aujourd’hui.

Par conséquent, les estimations de la dépréciation sont un élément essentiel de I’exercice visant a
fournir des mesures sommaires de la quantité de capital qui est appliquée au processus de
production. Toutefois, I’obtention d’estimations du taux de dépréciation (la valeur de la
dépréciation survenue une année particuliere divisée par la valeur initiale de I’immobilisation)
présente de nombreuses difficultés. La notion d’amortissement pour dépréciation est appliquée
directement aux comptes des entreprises et est utilisée pour le calcul des imp6ts qu’elles doivent
verser au gouvernement, mais les concepts habituellement utilisés a cet égard ne sont pas
toujours considérés comme étant ceux requis par le programme de la productivité. Les raisons en
sont multiples, non des moindres, le fait que la déduction pour amortissement utilisée a des fins
fiscales differe parfois du taux « réel » de dépréciation, parce que le régime fiscal est en retard
par rapport aux changements survenus dans le monde ou qu’il contient délibérément un taux
différent dans le but de stimuler ou de ralentir I’investissement.

Par conséquent, depuis longtemps, les statisticiens sont aux prises avec diverses méthodes
d’estimation des taux de dépréciation. Au départ, les estimations calculées d’aprés les codes
fiscaux étaient généralement celles adoptées en Amérique du Nord. Ces taux étaient ensuite
ajustés arbitrairement afin d’essayer d’adapter ce qui est largement per¢cu comme des estimations
périmées du code fiscal. Plus récemment, les Etats-Unis ont utilisé les prix des actifs usagés pour
estimer la dépréciation. Au Canada, le programme des comptes de productivité a utilisé des
estimations ex ante de la durée de vie utile calculées d’aprés les données d’une enquéte réalisée
aupres des entreprises afin de recueillir des renseignements sur la durée de vie prévue des actifs
au moment de I’investissement initial, en émettant plusieurs hypotheses arbitraires au sujet du
taux de diminution de la valeur d’un actif (ce que nous avons appelé ici le taux de dépréciation
dégressive ou TDD).

En 2003, le programme des comptes de productivité de Statistique Canada a pris la décision
d’utiliser les prix des actifs usagés pour estimer le taux de dépréciation appliqué au calcul de la
croissance du stock de capital et des services du capital (voir Harchaoui et Tarkhani, 2003). Un
document de référence (Gellatly, Tanguay et Yan, 2002) expose les méthodes suivies pour
estimer les taux de dépréciation d’une gamme d’actifs en utilisant les prix des actifs usagés. Les
auteurs décrivent aussi les différences observées entre les estimations ex post et celles obtenues
au moyen d’une méthode de rechange basée sur des estimations ex ante de la durée de vie prévue
et constatent que I’écart entre les deux n’est pas grand pour la plupart des catégories d’actifs.

Gellatly, Tanguay et Yan (2002) utilisent des modeles de survie de Weibull pour estimer des
courbes de dépréciation économique d’apres de riches échantillons de données sur le prix des
actifs usagés et les mises hors service. lls proposent deux variantes du cadre d’estimation, a
savoir un modele linéaire simple estimé d’apres les prix moyens et des modéles qui produisent
des estimations de la dépréciation directement d’apres I’échantillon complet de microdonnées.
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La deuxieme approche repose sur une formulation de la vraisemblance maximale de la fonction
de survie du prix corrigé pour tenir compte des profils de préférence de chiffres.

Les courbes de dépréciation produites par les méthodes économétriques sont, dans I’ensemble,
accélérées, produisant des courbes age-prix convexes. Une diminution de valeur au début de la
vie utile était manifeste pour nombre d’actifs de la catégorie des machines et du matériel, ainsi
que pour certains batiments. Les preuves que les taux de dépréciation sont constants au cours de
la durée de vie utile des actifs étaient, dans I’ensemble, contradictoires.

La présente étude prolonge les travaux antérieurs de plusieurs fagons. Premierement, elle
s’appuie sur une base de données élargie sur les prix des actifs usagés et sur I’application de
meilleures techniques de vérification a cette base de données, ce qui a permis d’accroitre le
nombre d’observations a environ 30 000. La taille de cette base de données est unigue.

Deuxiemement, nous réexaminons la question du choix de la méthode d’estimation. Dans la
version originale de I’étude (Gellatly, Tanguay et Yan, 2002), nous avons comparé un modele de
régression par les moindres carrés ordinaires trés simple a ce que nous avons appelé un « modéle
de vraisemblance maximale de survie » et avons choisi ce dernier. Dans le présent document,
nous étendons nos méthodes économétriques. Nous explorons plusieurs autres méthodes que
celles utilisées dans la version originale et examinons les différences entre les diverses
estimations obtenues. Nous déterminons si I’une des méthodes présente des avantages nets par
rapport aux autres, en ce qui concerne tant I’utilisation de la théorie sous-jacente que la capacité
de I’appliquer a diverses bases de données. Dans le second cas, nous utilisons des simulations de
Monte Carlo pour déterminer la capacité qu’a chaque méthode de produire des estimations
exactes quand les formes fonctionnelles sont incorrectement spécifiées et que les données sont
imparfaites.

Nous découvrons que les écarts entre les estimations économétriques sont dus a la nature de
I’échantillon utilisé plutdét qu’aux différences entre les methodes. Les données sont générées
selon un processus qui n’est pas nécessairement aléatoire, ce qui peut avoir une influence sur les
diverses méthodes économétriques. Nous examinons la nature des données et dégageons des
preuves que les répartitions des prix des actifs usageés tirés de I’enquéte ne sont pas aléatoires et
apportons une correction a cet égard.

Les différentes formulations économétriques peuvent susciter des impressions contradictoires de
la rapidité a laquelle la valeur des actifs diminue au cours de leur vie utile. Par conséquent, nous
discutons brievement des avantages et des inconvénients de chaque méthode du point de vue
théorique et pratique. Certaines de ces méthodes demandent une spécification moins précise des
formes fonctionnelles sous-jacentes, tandis que d’autres produisent des résultats plus cohérents,
mais requiérent la connaissance de la forme fonctionnelle. Comme ces considérations ne
permettent pas de préférer vraiment une méthode plutbt qu’une autre, nous recourons aussi a des
simulations de Monte Carlo pour faire la distinction entre les diverses estimations. Les résultats
des simulations nous portent a préférer Iégerement une méthode qui permet d’estimer
simultanément la courbe de mise hors service et la courbe age-prix.
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Cependant, quand nous comparons les écarts entre les taux de dépréciation obtenus par les trois
méthodes, nous constatons que, si nous tenons compte de la nature non aléatoire du processus
qui génére les données et que nous repondérons les échantillons, les écarts entre les taux moyens
de dépréciation estimés par les trois méthodes sont faibles. En outre, les estimations calculées
pour des actifs particuliers ne different généralement pas de facon significative. Par-dessus tout,
les taux de croissance des services du capital associés a chaque estimation du taux de
dépréciation sont fort semblables. Puisque notre but est d’estimer la croissance du stock de
capital et des services du capital dans le cadre du processus de production des estimations de la
productivité, nous concluons que, a cette fin particuliére, peu de choix s’impose entre nos
estimations, du moins pour les actifs pour lesquels nous disposons d’un nombre adéquat
d’observations.

Nous comparons aussi les estimations calculées selon notre approche économétrique ex post a
celles obtenues par les méthodes ex ante en utilisant les estimations de la durée de vie utile
prévue des actifs. Les raisons de cet exercice sont doubles. En premier lieu, il est
intrinsequement intéressant de savoir si les deux estimations donnent a peu prés le méme
résultat. Les gestionnaires prédisent-ils la durée de vie utile de leurs actifs correctement? Si les
données comptables sont basées sur des prédictions ex ante, nous aimerions savoir dans quelle
mesure elles sont exactes. Deuxiémement, il est important que nous sachions si les estimations
ex post et ex ante sont a peu pres les mémes si nous voulons produire par la methode ex ante des
estimations de la dépréciation des actifs auxquels la méthode ex post n’est pas applicable. Pour
un grand nombre d’actifs fixes classes dans les catégories des batiments et des travaux de génie,
nous possédons des prédictions ex ante de la durée de vie utile, mais ne disposons pas d’un
nombre suffisant de transactions concernant les actifs usagés pour utiliser la méthode ex post.

Nous constatons que les approches ex ante et ex post donnent a peu pres les mémes résultats pour
les actifs pour lesquels nous disposons de suffisamment d’observations pour calculer les
estimations par les deux méthodes. L’approche ex ante souffre de nombreux problémes. Les
gestionnaires doivent prévoir correctement la durée de vie des actifs dans un monde en
évolution. lls doivent penser a un calendrier d’entretien optimal lorsqu’ils indiquent leurs
attentes concernant la durée de vie. L’approche ex post, quant a elle, souffre d’autres difficultes.
Les données sur les mises hors service peuvent présenter plusieurs imperfections, la moindre
n’étant pas I’exactitude de la remémoration du prix d’achat original, de toutes les mises a niveau
pertinentes et de I’age de I’actif. Malgré ces problemes, les deux méthodes produisent des
résultats étonnamment semblables.

Par conséquent, nous combinons I’information provenant des deux méthodes pour calculer les
taux de dépréciation pour diverses catégories d’actifs. Nous proposons un ensemble de taux de
dépréciation basés a la fois sur les approches ex ante et ex post. Les renseignements ex ante tirés
des enquétes réalisées par Statistique Canada n’ont trait qu’a la durée de vie utile prévue de
I’actif. Le calcul d’un taux de dépréciation (géométrique) d’apres la durée de vie prévue de
I’actif nécessite un parametre de forme du taux, qui est appelé TDD (taux de depreciation
dégressive). Ce parametre est celui qui détermine la part de la dépréciation totale au cours de la
vie de I’actif qui a lieu au début de sa vie. Ici, nous utilisons I’information sur des actifs
semblables pour lesquels nous avons pu produire une estimation par I’approche ex post afin
d’inférer quelle sera vraisemblablement la valeur du TDD.
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Malgré les progrés réalisés en vue de mettre a jour la base de données et les modifications
apportées aux méthodes d’estimation, les nouveaux taux de croissance du stock de capital et des
services de capital different peu de ceux calculés antérieurement.

Enfin, il convient de souligner que I’adéquation de tout ensemble d’estimations de la
dépréciation dépend de I’utilisation prévue. La norme de qualité établie par Statistique Canada
exige que les estimations soient soumises a un test d’« adaptation a I’utilisation ». La raison qui
motive la présente étude est la production d’estimations de la dépréciation de grande précision
appropriées pour le programme de la productivité. Au cours de I’exercice, nous avons cherché a
déterminer la robustesse de nos estimations de la croissance de la productivité aux diverses
méthodes économeétriques utilisées apres que les données soient repondérées pour tenir compte
de leur caractére non aléatoire. En bout de ligne, nous constatons peu de différences entre les
estimations de la depreciation calculées selon les diverses methodes. Mais cette constatation
s’applique a la production des comptes de productivité. Nous ne recommandons pas
nécessairement leur utilisation pour établir la déduction pour amortissement par catégorie
d’actifs dans le code fiscal. A cet égard, nous pensons que les estimations présentées ici
pourraient représenter un point de départ utile, mais qu’elles devraient étre rehaussées par des
études de cas ou d’autres renseignements.
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Annexe A. Stratégie d’itération des données

1. Etape — Etablissement des courbes de dépréciation d’actifs
particuliers

Lors de la préparation des échantillons d’actifs en vue de produire les estimations, nous avons
repéré des sous-ensembles d’observations qui, comparativement a la majorité des observations
faites sur les catégories auxquelles appartenaient ces actifs, présentaient soit un prix de revente
fortement sous-estimé au tout début de la vie utile de I’actif ou un prix de revente fortement
surestimé a la fin de sa vie utile. Nous avons éliminé ces observations aberrantes des échantillons
d’actifs. En principe, nous pourrions repérer les valeurs aberrantes pour un actif apres I’autre par
examen visuel des graphiques age-survie. Cependant, cette facon de faire est trés subjective et
pourrait donner lieu a des incohérences de traitement pour certains types d’observations faites
sur les diverses categories d’actifs. Par conséquent, nous élaborons d’abord un ensemble de
regles systématiques que nous décrivons plus bas.

Pour commencer, nous calculons les durées de survie minimale et maximale pour un actif donné
d’aprés les renseignements sur les mises hors service, c’est-a-dire les observations pour
lesquelles le prix de vente est nul, mais qui contiennent des renseignements sur la valeur
comptable brute et I’4ge. Nous supposons d’abord que I’4ge de mise hors service d’un actif
(exprimé sous forme logarithmique) obéit a la loi normale. Nous représentons ceci
graphiquement a la figure Al. Les limites inférieure et supérieure correspondent aux ages le plus
précoce et le plus avancé de mise hors service au niveau de confiance de 10 %. Nous définissons
la durée minimale de survie comme étant la borne inférieure et la durée maximale de survie
comme étant la borne supérieure pondérée par un facteur de correction de 1,2%.

Figure A1l Détection des valeurs aberrantes

1
1
|
1
: L N
P M ! :
1 ) !
! - :
I : ]
. | [ :
Ratio ! ! ]
1
1 | i
I ! ]
| / : )
| \ I
| \ I
1 ! :
| ! {l
Durée de vie ,l . e Durée de vie
maximale
Source : Statistique Canada. Age

48. Nous faisons cette correction par pondération afin de définir grossiérement des zones symétriques de rejet de
chaque c6té de la distribution.
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Toutes les observations comprises dans les zones A, B et C sont supprimées de I’échantillon. La
zone A comprend les observations pour lesquelles le taux de survie est « déraisonnablement
faible » a un &ge précoce. Cette zone est limitée par une frontiére quadratique reliant le point U
(point de « départ »)*et 1’age minimal M (c’est-a-dire la borne inférieure en deca de laquelle les
prix de vente nuls sont rejetés). La zone B comprend les observations pour lesquelles le taux de
survie est « déraisonnablement élevé » a un stade avancé de la durée de vie utile. Cette zone est
limitée par une frontiere linéaire reliant le point V (qui correspond a un taux de survie équivalent
a la moitié de la durée de vie maximale) et un point N (durée de vie maximale). La zone C
comprend toutes les observations pour lesquelles le taux de survie est supérieur a I’unité
(c’est-a-dire les actifs dont la valeur en dollars constants augmente).

En plus de cette méthode générique d’épuration, nous avons procédé a plusieurs contrdles sur les
observations d’actifs particuliers. Ces procédures ont permis d’éliminer 1) les observations sur
les mises hors service d’actifs pour lesquels la valeur comptable brute était importante, le
processus de dépistage portant, a cet égard, sur I’ensemble de la base de données, plutét que sur
une cohorte d’age particuliere, ce qui a abouti a [I’élimination de 352 observations;
2) 56 observations correspondant a « un ratio des prix anormalement faible pour des batiments
relativement récents »; 3) 732 observations pour lesquelles la valeur de I’age était plus de 3 fois
plus élevée que la durée de vie utile moyenne prévue indiquée par les enquétes;
4) 1 355 observations supplémentaires pour lesquelles la valeur comptable brute était
extrémement élevée (et qui étaient « passés a travers » les filtres antérieurs); et 5) les données sur
les industries financiéres et de location concernant les automobiles. En tout, nous avons éliminé
environ 8 % de la base de données originale a la suite de ce processus de filtrage en cing étapes.

49. Autrement dit, le point qui correspond a un age nul et a un taux de survie unitaire.
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Annexe B. Note concernant I’effet de I’actualisation sur I’estimation
des taux de dépréciation en utilisant les renseignements sur

les prix des actifs usagés

Afin de décider de quelle fagon évaluer le prix des actifs qui produiront un flux futur de revenus,
les entreprises doivent d’abord décider comment elles actualiseront ces gains. L’information du
marché sur le prix des actifs usagés dépend alors des taux d’actualisation utilisés par les

participants au marche.

Nous commencerons par examiner le cas le plus simple illustré par la figure B1, ou la durée de
vie d’un actif est fixée a 25 ans et le prix du capital (actif) a n’importe quel point dans le temps
refléte ces futurs flux de services. Nous supposons que ces flux sont constants au cours du cycle

de vie.

En I’absence d’actualisation, la perte de valeur sera répartie uniformément sur T, 1/T étant la

perte survenue lors de chaque période.

Figure B1 Flux actualisé des services dans des conditions de durée fixe
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= Flux initial actualisé

Flux actualisé a S

Au point S, le ratio des prix non actualisés sera (T-s)/T ou

P(S) = (E+D+C)/(E+D+C+A+B) dans la figure B1.

En cas d’actualisation, le flux de services fourni a une période éloignée vaut moins que ceux
provenant de périodes plus proches. S’il se produit une vente au temps s et que I’on procéde a
I’actualisation, le prix au point S, c’est-a-dire S (s), devient

P(S) = (D+C)/(C+A) ou

La revue canadienne de productivité

-79 -

Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



T
eusJ'e—lydy 1_e_i(T_s)
S,(s)=— _ T e (B1)
_[e"ydy
0

d’ou il découle que S(s)=-In(1-S, (s)(1-e-T ))iT.

La figure B2 illustre I’effet de divers taux d’actualisation sur les prix d’un actif lorsque la durée
de vie utile est de 20 ans, que le flux de services (capacité) est constant et que I’actualisation est
exponentielle. Les prix actualises convergent vers les prix non actualises a mesure que la durée
de vie s’approche de zéro.

Figure B2 Prix d’équilibre pour un actif d’une durée de vie de 20 ans dans des
conditions de capacité constante et d’actualisation rationnelle
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Source : Statistique Canada.

La figure B3 présente les courbes de prix, lorsque ceux-ci sont rééchelonnés de fagcon que leur
valeur soit égale a 1 au début de la période.
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Figure B3 Ratios des prix observes dans des conditions d’actualisation pour un actif
d’une durée de vie de 20 ans avec capacité constante
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Source : Statistique Canada.

Dans cet exemple, on suppose que la durée de vie de I’actif est fixe et que I’on connait avec
certitude les flux de revenus issus de I’actif. Les résultats changent lorsque I’on reconnait que la
durée de vie utile est aléatoire et que tout acheteur est exposé a un risque important parce que les
flux futurs de services ne sont pas connus avec certitude.

Nous examinerons I’effet de I’actualisation lorsque t est aléatoire. Si les durées de vie utile sont
aléatoires, la dépréciation économique reflétera la perte attendue de valeur et cette espérance ne
sera pas constante comme cela était le cas dans I’exemple précédent.

Voici un exemple dans des conditions discrétes. Nous calculons la perte prévue de valeur a
chaque point dans le temps, parce que cette perte détermine de combien le prix d’un actif
diminuera au cours du temps. La premiere année, la perte prévue est donnée par la valeur totale
des actifs qui sont mis hors service cette année-la plus la moitié de la valeur de ceux qui seront
mis hors service aprés deux ans>°, plus le tiers de la valeur de ceux qui seront mis hors service
apres trois ans, etc. Supposons, comme auparavant, que y est la perte de valeur, f(t) est la

fonction de répartition®! des durées de vie des actifs et s est le point dans le temps auquel I’actif
est évalué.

Par conséquent, la premiere année, la perte prévue est :
E(y|s=1)=1* f(t|t=1)+%* f(t|t=2)+13* f(t|t=2)+...
La perte prévue la premiére annee sera plus élevée que celle que I’on observerait si les durées

n’étaient pas aléatoires. Quand nous arrivons a la deuxiéme année, nous avons réussi a faire face
a la premiére période et plus aucun risque n’est associe a la premiére année. Par consequent, le

50. Nous supposons que la valeur de chaque actif est répartie uniformément entre les années de sa durée de vie.
51. Dans le cas d’un processus continu, f(t) serait la densité.
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terme f(t|t=1) disparait et les actifs survivants sont, en moyenne, plus efficaces que la
population de depart, puisque tous les actifs d’une durée de vie d’un an ont été écartés.

E(y[s=2)=%* f(t|t=2)+1s* f(t|t=2)+...

Par conséquent, dans des conditions aléatoires, le risque, et donc le codt, est plus concentré a la
période initiale.

La figure B4 montre la différence entre deux actifs dont la durée de vie moyenne est la méme,
mais connue avec certitude dans un cas et aléatoire dans I’autre. La densité dans le second cas est
une gamma de parameétre 2 et son espérance correspond a T, qui, ici, est de 25 ans.

Figure B4 Perte prévue de valeur avec et sans risque sur la durée lorsque les capacités
individuelles sont constantes
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Source : Statistique Canada.

L’actualisation aura moins d’effet dans des conditions d’incertitude, c’est-a-dire quand t est
aléatoire, puisque la perte prévue diminue spectaculairement au cours du temps. Comme
I"illustre la figure B4, la valeur du flux de revenus produit la 25° année actualisée en remontant a
la premiére annee est beaucoup plus faible dans des conditions d’incertitude que dans des
conditions de certitude.

La figure B5 reproduit, pour des conditions d’incertitude, les résultats décrits antérieurement a la
figure B1 pour des conditions de certitude.
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Figure B5 Flux actualisés des services dans des conditions de duree aléatoire
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Source : Statistique Canada.

Comme auparavant, le ratio des prix non actualisés est (E+D+C)/(E+D+C+A+B), tandis que
celui des prix actualisés est (D+C)/(C+A).

Les ratios sont maintenant dominés par la valeur de A, ce qui réduit I’écart qui les sépare
comparativement a leur valeur sous des conditions de certitude.

Soit f,(y) la perte actualisée de valeur a tout point y de I’axe du temps. Si les courbes de
capacité individuelle sont constantes, nous avons :

fo(y)=e"f(y) (B2)

ou f(y), la perte instantanée non actualisee de valeur est :
+o0 f t
f(y)= [P a (B3)
y
ou f(t) est la fonction de densité qui décrit le processus de mise hors service.

Le rapport observé des prix S,(y) au point s est par consequent :

e‘s]ge‘iy f (y)dy
S, (s)=— : (B4)

©

e (y)dy
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Il convient de souligner que, si f(y) est exponentielle, I’actualisation n’aura aucun effet sur le
rapport des prix. En effet, nous aurons :

eisj‘ﬂe’iye’“dy e‘sj.ﬂe’y(’“i)dy
S, (5) = —> -

©

jﬂe"ye’”dy j/l e YDy
0 0

) (B5)
e [(4+i)e"dy
= — s — e—ls—is+is — e—ls =S (S)
[(2+i)etdy

0

Si f(y) a toute autre forme qu’une exponentielle, I’écart entre les courbes des prix non actualiseés
et actualisés augmente quand i, E(t) et la grandeur de I’écart de f(y) par rapport a une fonction
de densité exponentielle augmentent.

La figure B6 donne I’effet de I’actualisation quand t est une Weibull et que les courbes de
capacité sont constantes. Nous voyons que I’effet principal de I’actualisation a presque disparu.

Figure B6 Ratios observeés des prix actualises d’actifs d’une durée de vie de 20 ans
avec capacite individuelle constante
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Source : Statistique Canada.

Puisque I’introduction du facteur d’actualisation n’a qu’un faible effet sur le résultat, nous
n’avons pas tenu compte de la valeur réelle de ce facteur intégrée dans la formation du prix pour
calculer les estimations présentées dans le document.
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Annexe C. Pondération ex post des données de prix pour I’estimation
des taux de dépréciation™

1. Contexte

Différents modeles économétriques sont utilisés pour estimer la dépréciation économique. On
utilise, a cette fin, une base de données qui contient des informations sur les actifs dont des
entreprises se departissent. On connait les prix d’acquisition et de revente ainsi que les durees
d’utilisation de ces actifs. On voudrait en inférer les résultats a la population totale des actifs
utilises par les entreprises. On doit donc s’interroger sur la représentativité de la base de données
utilisée. Deux problemes se présentent :

e Les répondants a I’enquéte constituent une sous-catégorie des entreprises qui ont réalisé
des investissements. 1l y a donc un biais de sélection initial puisqu’on ne dispose d’aucune
information sur la valeur des actifs des entreprises qui ne réalisent pas d’investissement.
Sans information additionnelle, on ne peut évaluer I’impact de ce biais initial et il ne fait
pas I’objet de cette note.

e Les actifs dont on observe les prix sont uniquement ceux qui ont fait I’objet d’une
transaction. On ignore dans quelle mesure les pertes de valeur observées sur eux sont
représentatives de la perte de valeur pour tous les actifs en production, qu’ils aient ou non
fait I’objet d’une transaction. C’est cette deuxiéme source d’erreur que nous proposons
d’atténuer, au moins en partie.

2. Problématique

On cherche a décrire la relation entre les prix et I’age des actifs. Une fois que les prix sont
exprimés en dollars réels, on considére que leur ratio> est strictement décroissant par rapport a
I’axe du temps. Au point de départ, on ignore le processus qui génére la perte de valeur et on n’a
aucune spécification concernant la fonction qui décrit cette perte sinon qu’elle est strictement
décroissante. Il est cependant possible d’examiner la distribution des ratios des prix entre 0 et 1.

Voici un exemple> construit & partir des données sur les usines de fabrication.

52. Voir également Tanguay et Lavallée, 2006.

53. Le ratio est Ps/Pi ou Pi est la valeur initiale de I’investissement et Ps est son prix de revente au temps s.

54. On doit noter que les deux tiers de I’échantillon ont été exclus car ils correspondent a des mises au rancard (le
prix est nul) et les procédures d’estimation prennent en compte, chacune a sa fagon, cette composante.
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Figure C1 Distribution des observations selon le ratio des prix — usines de fabrication
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Source : Statistique Canada.

Etant donné que I’on veut utiliser les données pour inférer des statistiques sur la population des
actifs en production, on souhaiterait que nos données aient des propriétés analogues a celles d’un
échantillon aléatoire qui serait tiré sur cette population. Ceci n’est pas le cas, rappelons-le, parce
qu’on ne dispose que des prix qui ont fait I’objet d’une transaction. On peut donc se demander
quelle forme aurait la distribution ci-dessus si elle avait été tirée d’un échantillon aléatoire. Notre
argument est qu’elle devrait converger vers une distribution uniforme. Nous allons donc chercher
a obtenir une pondération qui nous aidera a recréer une distribution uniforme des ratios de prix.
Cette pondération nous aidera a pallier le manque d’uniformité dans la distribution des
observations, ce qui peut influencer les analyses statistiques comme, par exemple, la régression
linéaire.

3. Démarche

Notre point de départ est que les ratios de prix peuvent étre considérés comme des réalisations
empiriques d’une fonction de survie de forme inconnue. Dans les modéles de durée, la fonction
de survie exprime la probabilité qu’une entité dont la vie est limitée survive au-dela d’un certain
point sur I’axe du temps. Elle fournit, par conséquent, la méme information que la fonction de
répartition®. Soit y, une variable aléatoire qui décrit la durée de vie d’une unité de valeur

incorporée dans un actif quelconque. La valeur s’épuise au fur et a mesure que le temps passe et
ce, aussi longtemps que I’actif est en service. Le ratio des prix peut donc s’interpréter comme la
fraction survivante qui diminue peu a peu. On note cette fraction S(y) etona:

S(y)=1-F(y)

ou F(y) est la fonction de répartition, c’est-a-dire la probabilité qu’une unité de valeur soit
perdue avant le point ..

55. En anglais, « Cumulative density function » ou CDF.
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Les théorémes des transformations fondamentales des lois de probabilite permettent de décrire la
fonction inverse®® de F(y).

Soit z=F(y). Cela implique que y=F™(z). Il y a donc une concordance directe entre I’espace de
y, borné a 0 mais infini a droite, et celui de F qui est borné entre 0 et 1.

Comme la transformation est monotone, pour n’importe quelle valeur « entre 0 et 1, la
probabilité que z soit inférieur a « est:

Prob(z <a) = Prob(F(y)<a) = Prob(y <F*(a))=F(F* () )=« .

Par conséquent, la fonction de répartition de z est F(F -1(z))=z.

Cela projette un segment de droite sur la premiére bissectrice entre 0 et 1

F(2)

La loi qui génere une telle repartition est une distribution uniforme entre 0 et 1. Ce résultat est au
cceur des processus de génération de données comme les simulations Monte Carlo®’. 1l a aussi été
utilisé dans les approches de résidus genéralisés, notamment pour la construction de tests de
spécification®. 1l en résulte que n’importe quel échantillon aléatoire construit & partir de
réalisations empiriques de données de proportion de survie doit converger vers une distribution
uniforme.

Dans le cas des données de prix, I’intuition est la suivante, entre I’investissement et la mise au
rancard, toute la fourchette des prix relatifs doit forcément étre couverte par un actif en
production. A la période initiale, la valeur est perdue plus rapidement, il y a donc une plus
grande quantité d’observations dont les durées sont courtes. Mais cela est compensé par le fait
que la référence correspondante sur I’échelle du temps est également plus courte. Par exemple, il
faut moins de temps pour passer de 100 % de la valeur initiale a 90 % que de 15 % a 5 % de la
valeur initiale.

56. Voir Greene, W.H. 1993. Econometric Analysis. Deuxiéme Edition. Englewood Cliffs, N.J. : Prentice Hall.

57. En fait, quand on généere un échantillon aléatoire, on utilise d’abord une distribution uniforme a laquelle on
applique ensuite la fonction inverse. Voir : Davidson, R. et J.G. Mackinnon. 1993. Estimation and Inference in
Econometrics. N.Y. : Oxford University Press.

58. Voir Lancaster, T. 1985. « Generalized Residuals and Heterogeneous Duration Model: With Applications to the
Weibull Model ». Journal of Econometrics. 28,1 : 155-69.
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Il est facile de vérifier ces résultats de fagon numérique a I’aide de données simulées et nous ne
nous y attarderons pas. En réalité, cela reviendrait a introduire un raisonnement circulaire. La
genese de données aléatoires a partir de n’importe quelle loi passe toujours par une distribution
uniforme méme si cette étape n’est pas apparente, par exemple, dans les logiciels commerciaux.
Ces derniers combinent distribution uniforme et fonction inverse pour générer des nombres
aléatoires. Construire les fonctions de répartition qui en résulte revient a retourner au point de
départ.

Nous allons plutét examiner comment ce résultat peut étre réintroduit dans la base de données
pour lui restaurer, au moins en partie, des propriétés semblables a celle d’un tirage aléatoire.

Il suffit donc d’imposer ex post a la distribution des prix d’une structure de poids qui soit telle
que la distribution empirique des données, dans I’espace des prix, soit uniforme. La distribution
empirique des prix est donnée par

- "
F(y):Z,ln.(y)_

ou I,(y)=1 si la valeur mesurée de I’observation i est inférieure a y, et 0 sinon, et n est le
nombre total d’observations.

On va simplement distribuer I’échantillon en un nombre donné k d’intervalles de largeur fixe
sur I’échelle du temps et attribuer la méme probabilité P a chacun de ces intervalles. Le poids
w, est ensuite calculé dans chaque intervalle k par le ratio P/ P, ou B, est la probabilité

empirique specifique a I’intervalle. On a donc w, =w, =P /P, pour iek. En utilisant ces poids, la
distribution pondérée empirique des prix est alors donnée par

Z:=1Wi|i(y)
Zin:lwi
Par exemple, supposons que I’on reprenne I’histogramme exposé plus haut, que I’on divise

I’échantillon en cing intervalles d’une largeur de 0,2 avec une valeur de P de 20 %, on obtiendra
I”’histogramme suivant qui a été ponderé ex post.

F.(y) =
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Figure C2 Distribution pondérée des observations selon le ration des prix —
pondération ex post pour les usines de fabrication
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Source : Statistique Canada.

Des simulations Monte Carlo ont démontré que les estimations résultant d’un échantillon non
aléatoire pouvaient étre améliorées en utilisant cette approche. Ses principaux avantages résident
dans :

e Sasimplicite.
o Le fait qu’elle peut étre introduite ex ante, avant I’introduction du modele économétrique
comme tel. Par conséquent, elle ne requiert pas d’hypothéses de travail fortes.

Nous allons illustrer la démarche a partir d’un exemple tiré du Kelley Blue Book, une source
d’information largement utilisée pour I’estimation de la dépréciation des voitures. Le Tableau C1
présente les prix de deux modeles de voitures pour différents ages entre 1 et 18 ans. Les prix sont
exprimés en valeur relative par rapport a un modele neuf. Il est en outre nécessaire d’ajuster les
ratios pour tenir compte de la probabilité de survie a chacun de ces &ges. Le ratio final utilisé est
donc construit a partir du produit du ratio des prix par la probabilité de survie.

On s’intéresse au taux de dépréciation moyen. Ce dernier pourrait étre estimé a partir d’une
régression des prix (ou d’une fonction de ces derniers) par rapport a I’age (ou d’une fonction de
I’age). Toutefois, si on présume que le taux est constant et de forme géométrique, un taux moyen
peut étre estimé a chaque cellule par :

1- R
ou R est le prix relatif selon I’age.

Une statistique est alors produite a partir de la moyenne des cellules.
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Tableau C1 Prix relatifs de deux modeles de voitures selon le Kelley Blue Book et taux de
dépréciation moyen avant repondération

Prix relatifs Taux moyens de dépréciation
Excluant mises au rancard Incluant mises au rancard Incluant mises au rancard

Année P(t>S)* Buick Chrysler Buick Chrysler Buick Chrysler
1 0,9988 0,8633 0,8257 0,8622 0,8246 0,1367 0,1743
2 0,9901 0,7435 0,6801 0,7361 0,6734 0,1377 0,1753
3 0,9666 0,6410 0,5608 0,6195 0,5420 0,1378 0,1754
4 0,9220 0,5523 0,4621 0,5092 0,4261 0,1379 0,1755
5 0,8526 0,4740 0,3794 0,4042 0,3234 0,1387 0,1762
6 0,7582 0,4034 0,3087 0,3058 0,2341 0,1404 0,1779
7 0,6433 0,3391 0,2482 0,2181 0,1597 0,1432 0,1805
8 0,5164 0,2790 0,1953 0,1441 0,1009 0,1475 0,1846
9 0,3892 0,2227 0,1491 0,0867 0,0580 0,1537 0,1906
10 0,2731 0,1639 0,1050 0,0448 0,0287 0,1654 0,2018
11 0,1770 0,1261 0,0772 0,0223 0,0137 0,1716 0,2077
12 0,1051 0,0892 0,0523 0,0094 0,0055 0,1824 0,2180
13 0,0567 0,0614 0,0344 0,0035 0,0019 0,1932 0,2284
14 0,0276 0,0441 0,0236 0,0012 0,0007 0,1999 0,2347
15 0,0120 0,0320 0,0164 0,0004 0,0002 0,2050 0,2396
16 0,0046 0,0190 0,0093 0,0001 0,0000 0,2194 0,2534
17 0,0016 0,0088 0,0041 0,0000 0,0000 0,2432 0,2761
18 0,0005 0,0051 0,0023 0,0000 0,0000 0,2542 0,2867
Moyenne 0,1727 0,2087

... "ayant pas lieu de figurer

* probabilité de survie selon les estimations de la Division de I’analyse microéconomique
Source : Statistique Canada.

Dans I’exemple ci-dessus, on constate que les taux de depréciation varient selon la fourchette
d’age et qu’ils ont tendance a augmenter avec I’age. Par ailleurs, le fait que I’on utilise une
simple moyenne des cellules revient a accorder de fagon implicite le méme poids a chacun des
ages. Mais il est bien évident que ce ne serait pas la distribution que I’on obtiendrait si on tirait
un échantillon aléatoire des voitures en services. La figure C3 présente la distribution des
cellules de prix entre les ratios de 0 et 1.
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Figure C3 Distribution des cellules utilisées pour I’estimation du taux de dépréciation
moyen selon les données du Kelley Blue Book avant repondération
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Source : Statistique Canada.

La technique de repondération consiste simplement a imposer un poids égal a chacune des
fourchettes de prix relatif. Dans cet exemple, 18 cellules sont réparties en 7 classes™ ce qui
confere un poids de 18/7 a chacune d’entre elle. Les poids individuels de chaque année sont
construits en divisant le poids de la classe par le nombre d’observations qui s’y trouve sauf pour
les cellules vides dont le poids demeure nul. Le Tableau C2 présente les résultats et I’impact de
la reponderation sur les statistiques dérivees.

59. En réalité, la structure des cellules a été configurée pour huit classes mais la derniére est toujours vide.
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Tableau C2 Prix relatifs de deux modeles de voitures selon le Kelley Blue Book et taux de

dépréciation moyen apres repondération

Prix relatifs Taux moyens de dépréciation Poids ex post
Incluant mises au rancard Incluant mises au rancard
Année Buick Chrysler Buick Chrysler Buick Chrysler
1 0,8622 0,8246 0,1367 0,1743 2,5714 2,5714
2 0,7361 0,6734 0,1377 0,1753 2,5714 2,5714
3 0,6195 0,5420 0,1378 0,1754 1,2857 2,5714
4 0,5092 0,4261 0,1379 0,1755 1,2857 2,5714
5 0,4042 0,3234 0,1387 0,1762 2,5714 2,5714
6 0,3058 0,2341 0,1404 0,1779 2,5714 1,2857
7 0,2181 0,1597 0,1432 0,1805 1,2857 1,2857
8 0,1441 0,1009 0,1475 0,1846 1,2857 0,2338
9 0,0867 0,0580 0,1537 0,1906 0,2571 0,2338
10 0,0448 0,0287 0,1654 0,2018 0,2571 0,2338
11 0,0223 0,0137 0,1716 0,2077 0,2571 0,2338
12 0,0094 0,0055 0,1824 0,2180 0,2571 0,2338
13 0,0035 0,0019 0,1932 0,2284 0,2571 0,2338
14 0,0012 0,0007 0,1999 0,2347 0,2571 0,2338
15 0,0004 0,0002 0,2050 0,2396 0,2571 0,2338
16 0,0001 0,0000 0,2194 0,2534 0,2571 0,2338
17 0,0000 0,0000 0,2432 0,2761 0,2571 0,2338
18 0,0000 0,0000 0,2542 0,2867 0,2571 0,2338
Moyenne 0,1479 0,1836
pondérée

... "ayant pas lieu de figurer
Source : Statistique Canada.

Cet exemple illustre bien les problemes de biais d’agrégation typiques des régressions estimees a
partir d’agrégats économiques, sans tenir compte de la distribution réelle des unités au niveau
micro. Ainsi, il est assez évident que les unités de 17 ans et 18 ans ne sauraient avoir le méme
poids de régression que celles de 1 an puisque le risque de perte a 1 an concerne pratiquement
toutes les voitures qui seront mises en circulation, alors que trés peu d’entre elles seront exposées
au risque de perte de valeur a des ages avancés. Il en résulte que I’estimation non pondérée, dans
cet exemple, introduit une surestimation du taux de dépréciation de I’ordre de 15 %.

La revue canadienne de productivité

-92 - Statistique Canada — no 15-206 XIF au catalogue, no 005



Annexe D. Comparaison des taux de dépreciation au Canada et aux
Etats-Unis

Nous comparons ici les taux de dépréciation utilisés par le Bureau of Economic Analysis et ceux
calculés en vue d’étre utilisés par le programme de la productivité de Statistique Canada.

Le Bureau of Economic Analysis (BEA) des Etats-Unis a choisi d’utiliser des estimations de la
dépréciation calculées d’apres des données sur les prix des actifs usageés, et le Bureau of Labour
Statistics (BLS) a adopté en grande partie les mémes taux. Ces estimations sont produites en se
fondant sur un ensemble d’études originales réalisées par Hulten et Wykoff (1981). Puisque ces
premiéres études ont été exécutées durant les années 1980, les estimations ont été étendues afin
de couvrir de nouveaux actifs et modifiées d’aprés les résultats de plusieurs études spéciales,
certaines faites par des universitaires, d’autres par des analystes gouvernementaux des politiques
(Fraumeni, 1997; Gravel, 2005). Toutes ces études s’appuient sur des ensembles de données qui
ont été recueillies aupres de sources disparates fournissant les prix des actifs usagés sur les
marchés d’occasion. Presque toutes ces études souffrent d’un manque de données sur les courbes
de mise hors service, de sorte qu’il a fallu utiliser une courbe hypothétique et ajuster
arbitrairement a la baisse les prix positifs observés dans les transactions commerciales pour les
actifs mis hors service a un prix nul, qui ne sont pas observables sur les marchés d’occasion.

Par contre, les données canadiennes utilisees dans la présente étude ont I’avantage de provenir
d’une méme source, a savoir une grande enquéte globale sur les immobilisations des entreprises
canadiennes, et de données sur les cessions d’actifs correspondant a une vente a un prix positif et
celles correspondant a une mise hors service a un prix nul. Ces données sont produites d’apres
des enquétes récentes menées en vue de relever les prix des actifs dont les entreprises se sont
départies entre 1987 et 2001.

Les méthodes d’estimation utilisées dans les deux pays sont assez semblables. Aux Etats-Unis, le
calcul des estimations repose fondamentalement sur une méthode en deux étapes semblable a la
METHODE2 utilisée dans le présent document, sauf que la premiére étape est imposée
arbitrairement en formulant des hypotheses au sujet de la durée de vie utile d’un actif et de la
distribution des mises hors service autour de cette durée de vie. Les estimations fournies dans le
présent document sont obtenues par la combinaison de la fonction de mise hors service et de la
courbe age-prix dans un cadre simultané.

Dans la présente note, nous comparons les deux ensembles d’estimations. Pour cela, nous
commencons par estimer le taux implicite du BEA d’aprés les données de ce dernier sur le stock
de capital et les immobilisations. Puisque le stock de capital est calculé d’apres les données sur
les immobilisations et sur le stock de capital provenant de la formule Ki= li-1+(1-06)K:-1, ou

K represente le capital, | représente les immobilisations et & représente le taux de
dépréciation. Nous pouvons déduire le taux de dépréciation d’aprés les données sur le stock de
capital et les immobilisations du BEA pour la période allant de 1987 a 2003. Ces taux sont
présentés au tableau D1.
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Tableau D1 Liste des actifs et des taux de dépréciation pour le Bureau of Economic

Analysis

Catégories d’actifs du Noms d’actifs du BEA® Taux BEA!
BEA!

1 Matériel périphérique d'ordinateur 0,50
2 Logiciels 0,49
3 Communications 0,14
4 Equipement médical et instruments 0,17
5 Instruments non médicaux 0,15
6 Photocopies et équipements connexes 0,21
7 Equipement de bureau et de comptabilité 0,37
8 Produits métalliques ouvrés 0,12
9 Moteurs a vapeur 0,05
10 Moteurs a combustion interne 0,23
11 Machines a travailler les métaux 0,12
12 Machinerie industrielle spéciale 0,11
13 Equipement industriel général 0,10
14 Transmission électrique et distribution 0,05
15 Camions légers (incluant véhicules tout usage) 0,22
16 Autres camions, autobus et camions remorques 0,21
17 Automobiles 0,22
18 Aéronef 0,08
19 Navires et bateaux 0,06
20 Matériel ferroviaire 0,06
21 Meubles de maison 0,15
22 Autres meubles 0,13
23 Machines aratoires 0,12
24 Tracteurs de ferme 0,16
25 Machines de construction 0,17
26 Tracteurs de construction 0,18
27 Machines de mines et de champs de pétrole 0,16
28 Machines pour les industries de services 0,18
29 Appareils électroménagers 0,18
30 Autre matériel électrique 0,20
31 Autre 0,16
32 Bureaux, y compris les batiments médicaux 0,03
33 Batiments commerciaux 0,03
34 Hopitaux et établissements de soins spéciaux 0,02
35 Fabrication 0,03
36 Electricité 0,02
37 Autre source d’énergie 0,02
38 Communications 0,02
39 Pétrole et gaz naturel 0,07
40 Extraction miniére 0,05
41 Religieux 0,02
42 Enseignement 0,02
43 Autres batiments 0,03
44 Chemins de fer 0,02
45 Ferme 0,02
46 Autre 0,02

1. Bureau of Economic Analysis

Source : Statistique Canada.
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Tableau D2 Concordance entre les catégories d’actifs des comptes canadiens de
productivité et du Bureau of Economic Analysis

Catégories d’actifs des Noms d’actifs canadiens Catégories
CCP* d’actifs du

BEA?
1 Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, étageres, etc.) 6,7
2 Autres meubles, ameublement et appareils (matériel récréatif, etc.) 21,22
3 Moteurs, génératrices, transformateurs 9,10
4 Procédé assisté par ordinateur 4,5
5 Procédé non assisté par ordinateur 4,5
6 Matériel de communication 3
7 Tracteurs et matériel de construction lourde 23a27
8 Ordinateurs, matériel et machine de traitement de texte connexe 1
9 Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions-remorques et principales 15a17

piéces de rechange

10 Automobiles et principales piéces de rechange 17
11 Autres machines et matériel 27a31
12 Matériel électrique et appareil scientifique 4,5
13 Autre matériel de transport 18420
14 Matériel de dépollution 18220
15 Logiciels 2
16 Usines de fabrication 35
17 Batiments de ferme, garages d’entretien et entrepdts 43
18 Immeubles a bureaux 35
19 Centres commerciaux et aménagements 33
20 Gares de passagers, entrepdts 33
21 Autres batiments 43
22 Batiments institutionnels 41, 42
23 Travaux de génie — Transport 44
24 Travaux de génie — Energie électrique 36, 37
25 Travaux de génie — Communications 38
26 Installation technique pétroliére et gaziére en aval 39
27 Installation technique pétroliére et gaziére en amont 39
28 Autres travaux de génie 36 438

1. Comptes canadiens de productivité
2. Bureau of Economic Analysis
Source : Statistique Canada.
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Tableau D3 Comparaison des taux de dépréciation canadiens et américains

Catégories d’actifs METHODE3 Taux BEA!
1 Meubles et ameublement de bureau (pupitres, chaises, etc.) 0,24 0,29
2 Autres meubles, ameublement et appareil (matériel récréatif, etc.) 0,23 0,14
3 Moteurs, génératrices et transformateurs 0,12 0,14
4 Procédé assisté par ordinateur 0,17 0,16
5 Procédé non assisté par ordinateur 0,14 0,16
6 Matériel de communication 0,23 0,14
7 Tracteurs et matériel de construction lourde 0,16 0,16
8 Ordinateurs, matériel et machine de traitement de texte connexe 0,45 0,50
9 Camions, fourgonnettes, porteurs-tracteurs, camions-remorques et principales 0,21 0,22

piéces de rechange

10 Automobiles et principales piéces de rechange 0,27 0,22
11 Autres machines et matériel 0,17 0,18
12 Matériel électrique et appareil scientifique 0,18 0,16
13 Autre matériel de transport 0,10 0,07
14 Matériel de dépollution 0,15 0,07
15 Logiciels 0,50 0,49
16 Usines de fabrication 0,09 0,03
17 Batiments de ferme, garages d’entretien et entrepdts 0,08 0,03
18 Immeubles a bureaux 0,07 0,03
19 Centres commerciaux et aménagements 0,10 0,03
20 Gares de passagers, entrepdts 0,07 0,03
21 Autres batiments 0,07 0,03
22 Batiments institutionnels 0,07 0,02
23 Travaux de génie — Transport 0,05 0,02
24 Travaux de génie — Energie électrique 0,09 0,02
25 Travaux de génie — Communications 0,12 0,02
26 Installation technique pétroliére et gaziére en aval 0,06 0,07
27 Installation technique pétroliére et gaziére en amont 0,08 0,07
28 Autres travaux de génie 0,13 0,02

1. Bureau of Economic Analysis
Source : Statistique Canada.

Afin de comparer les catégories d’actifs du BEA a celles de Statistique Canada, nous avons créé
une table de concordance entre les deux ensembles de catégories d’actifs (tableau D2). Puis, nous
avons utilisé ces concordances pour calculer les taux du BEA® que nous comparons alors aux
estimations de la dépréciation calculées par la méthode d’estimation simultanée (METHODE3)
au tableau D3.

En moyenne, le taux de dépréciation canadien est fort semblable au taux américain pour les
catégories d’actifs de la catégorie générale des machines et du matériel. Le taux américain
moyen est de 18 %, tandis que le taux moyen de dépréciation canadien est de 20 %. Cet écart
n’est pas important.

Par contre, pour les batiments et les travaux de génie, les taux canadiens et américains different
considérablement. Ici, le taux moyen du BEA est de 3 %, tandis que le taux moyen calculé pour
le Canada est de 8 %. Ces différences sont dues principalement au fait que des valeurs trés

60. Nous avons utilisé des moyennes simples pour regrouper les catégories du BEA durant cet exercice.
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faibles du taux de dépréciation dégressive (TDD), basées sur un trés petit nombre d’études, sont
utilisées dans le calcul des estimations aux Etats-Unis. Une étude américaine récente des taux de
dépréciation des immeubles a bureaux laisse entendre que le taux de dépréciation est, en fait,
plus élevé que celui utilisé par le BEA (Deloitte et Touche, 2002). Selon cette étude, I’utilisation
d’une durée de vie d’environ 21 ans et d’un TDD d’environ 2 produirait un taux de dépréciation
a peu pres égal aux taux présentés ici pour le Canada.

Bien que nous ne disposions pas, pour le Canada, d’un grand nombre de catégories de batiments
et de travaux de génie pour lesquels le nombre d’observations de prix d’actifs usagés est
suffisant pour le calcul des estimations (du moins comparativement au nombre de catégories
d’actifs utilisées pour estimer la dépréciation pour les machines et le matériel), ces catégories
couvrent une part importante du total des immobilisations en batiments et travaux de génie. En
outre, les observations de prix usagés existantes suffisent pour calculer des estimations
significatives des taux de dépréciation et des TDD (tableau D3). Les résultats indiquent que le
TDD de ces actifs de longue durée est beaucoup plus élevé que celui calculé d’apres les études
historiques américaines et qu’il en est, par conséquent, de méme du taux de dépréciation.
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