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1.~ Introduction

Jusqu'd présent, l'inclusion des flux migratoires
dans les mod&les Econométriques de type traditionnel peut
étre considérée comme une exception plutdt gu'une ré&gle géné-
rale. Il est certain gue 1'importance des mouvements de
population sur l'activité &conomique (et vice versa) a souvent &ta
Sous. - .estimfe par les constructeurs de mod&le. D'autre part,
les flux migratoires entrent comme une composante de la
croissance de la population, ce qui pr&suppose que le mod&le
comporte #galement un systéme de projections démographiques.
L'avantage d'inclure l'un et 1'autre de ces &léments dans un
modéle d'utilité gé&nérale dépend & notre avis de trois séries
de facteurs principaux. Tout d'abord, 1'importance des
mouvements migratoires peut varier d'un pays & l'autre. Il
est certain toutefois que 1'apport migratoire constitue une
large portion (parfois plus de la moiti&) de la croissance
annuelle de la population canadienne. Ensuite, il est facile

de comprendre gue l'importance des caract8ristiques démographiques




et par conséquent des flux migratoires, sur le potentiel de
1l'&cononie différe avec l'horizon temporel de pré&vision. du
mod&€le. Enfin, 1'int&8r&t d'analyser les mouvements de popula-
tion s'accroit en méme temps qgue le niveau de désagr&gation
spatiale du modé&le. C'’est ainsi qu'au niveau national, les
seuls mouvements migratoires & considérer sont l'immigration
et l'émigration &trangéres. Au niveau d'agrégation de
CANDIDE-R (5 régions), ces flux de population s'additionnent
& des mouvements interr&gionaux généralement encore plus

considérables.!

Ces trois types de considération établissent assez
clairement le bien-fondé de l'exercice de ré&gionalisation de

la démographie et de la migration dans CANDIDE-R.

1. Par exemple, voir le tableau 1. Les cing ré&gions dans
CANDIDE-R sont: la région de 1l'Atlantique, le Québec,
1'Ontario, les Prairies et la Colombie-Britannigque.



2.~ Quelques caract@ristiques régionales des flux migratoires

Avant d'aborder les problémes de spécification et
d'estimation du modé€le migratoire, il convient d'analyser
bri&vement les aspects les plus caractéristiques des mouvements
de population au niveau ré&gional. Etant donné par ailleurs
que les statistiques sur l'ensemble des flux migratoires par
région ne sont pas directement disponibles dans les publications
gouvernementales, il a fallu construire un certain nombre de
séries chronologiques & partir d'informatiomsindirectes. Nous
examinerons d'abord l'importance des diverses mesures de flux

migratoires et nous traiterons ensuite des problémes de données.

2.1 Les taux migratoires régionhaux

On retrouve au tableau 1 les flux migratoires
interré&gionaux et internationaux par région pour la période
de 1961-1971. Nous avons additionné les flux annuels du
tableau 1 pour l'ensemble de la période. Les flux nets et
bruts ont ensuite &t& transformés en taux migratoires pour

les rendre directement comparables d'une ré&gion & l'autre. On

retrouve ces taux migratoires au tableau 2.



Tableau 1 : Principaux flux migratoires régionaux
(000 de personnes)

Interrégionaux Internationaux bilan
entrdes sorties Bilan entrées sorties Ybilan final
Atlantique
1961~62 31.9 36.4 - 4.5 2.1 9.3 - 7.1 -11.6
1962-63 31.9 44.2 =12.3 2.3 10.1 - 7.7 -20.0
1963-64 34.5 49.8 -15.3 2.4 10.6 - 8.2 -23.5
1964-65 34.8 53.3 -=18.5 2.7 8.7 - 6.0 -24.6
1965-66 38.8 56.8 =18.0 3.8 9.9 - 6.1 -24.1
1966~67 42.5 57.1 =14.6 4.6 4.7 - 0.1 ~14.7
1967-68 44.2 48.2 - 4.0 4.3 5.3 - 1.0 - 5.0
1968-69 41.0 46.7 - 5.7 4.4 3.4 1.0 - 4.7
1969-~70 38.9 58.2 =19.3 4.2 2.2 1.9 -17.4
1970-71 43.8 50.1 -~ 6.3 4.1 1.1 3.0 - 3.3
Québec
1961-62 50.1 41.2 9.0 17.1 13.0 4.2 13.1
1962-63 49.9 43.8 6.1 20.5 14.3 6.2 12.3
1963-64 47.3 47.5 - 0.2 24.2 14.9 9.3 9.1
1964-65 47.7 48.3 -~ 0.6 26.8 15.5 11.3 10.7
1965-66 50.8 54.1 -~ 3.3 34.8 11.9 22.4 19.1
1966~-67 50.3 50.4 - 9.1 44,5 20.8 23.7 14.6
1967-68 45.8 56.9 -11.1 - 39.7 23.9 15.8 4.7
1968-69 45,1 58.9 -13.8 32.5 18.5 14.0 0.2
1969~70 41.8 74.3 -=32.5 26.8 15.8 11.0 -21.5
1970~71 40.2 75.8 =35.6 22.4 23.0 - 0.6 ~-36.2
Ontario
1961-62 85.3 90.6 - 5.3 34.6 18.1 16.5 11.2
1962-63 93.7 89.3 4.4 41.3 19.4 21.9 26.3
1963-64 102.5 92.2 10.3 54.7 17.1 37.6 - 47.9
1964~-65 109.1 93.8 15.2 67.0 20.5 46.5 61.7
1965-66 117.1 102.0 15.6 90.3 15.9 74.5 90.1
1966-67 122.7 109.6 13.1 115.8 38.7 77.1 90.2
1967-68 109.5 107.4 2.1 105.6 43.6 62.0 64.1
1968-69 107.4 101.2 6.1 89.9 44.8 45.1 51.2
1969~-70 143.8 96.4 47.4 87.8 44.7 43.1 90.5
1970-71 139.9 96.7 43.3 73.86 44.7 28.9 72.2
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Tableau 1 : Principaux flux migratoires ré&gionaux (fin)
< (000 de versonnes)

Interrégionaux Internationaux bilan

entrées sorties bilan entrées sorties bilan final

Prairies

1961-62 61.5 64.5 - 3.1 8.3 11.1 - 2.8 - 5.9
1962-63 61.5 69.5 - 8.0 8.6 12.0 - 3.4 -11.4
1963-64 60.9 72.8 -11.9 9.5 11.5 - 2.0 -14.0
1964-65 62.1 80.0 -17.9 11.6 12.1 - 0.5 -18.4
1965-66 64.0 99.0 -35.0- 16.0 10.0 6.0 -29.0
1966-67 73.6 97.9 -24.3 22.5 11.4 11.0 -13.3
1967-68 75.2 84.4 - 9.2 26.5 12.8 13.7 4.5
1968-69 68.6 80.0 -11.4 23.3 11.5 11.8 0.4
1969-70 69.2 98.1 -28.9 20.3 9.2 11.1 -17.8
1970-71 66.6 " 93,1 -26.4 17.1 9.1 7.9 -18.5

Colombie-Britannique
1961-62 47.0 43.3 3.6 7.2 3.3 - 3.9 7.5
1962-63 53.1 42.8 10.3 8.1 2.8 5.2 15.5
1963-64 60.3 42.4 17.8 10.4 3.5 6.9 24.7
1964-65 68.2 44.8 23.4 14.2 4.9 9.3 32.7
1965-66 87.5 46.4 41.2 21.4 2.2 19.3 60.4
1966-67 91.3 55.8 35.5 26.1 7.4 18.7 54.2
1967-68 80.6 58.9 21.6 24.5 4.5 20.1 41.7
1968-69 76.0 51.6 24.4 22.0 6.8 15.2 39.6
1969-70 90.2 57.6 32.6 22.6 5.9 16.7 49.3
1970-71 82.5 59.4 23.0 20.8 6.3 14.5 37.5

Canada
1961~-62 0.0 69.4 53.5 15.9 15.9
1962-63 0.0 80.9 58.4 22.5 22.5
1963-64 0.0 101.3 57.4 43.9 49.9
1964-65 0.0 122.4 62.8 59.6 59.6
1965-66 0.0 166.1 48.8 117.3 117.3
1966-67 0.0 213.7 - 82.9 130.8 130.8
1967-68 0.0 200.8 90.1 110.7 110.7
1968-69 0.0 172.2 85.9 86.3 86.3
1969~70 0.0 162.0 77.6 84.3 84.3
1970-71 0.0 138.2 82.4 55.7 55.7

SOURCE: Calcul&s 3 partir des données de Statistique Canada
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Tableau 2 : Taux migratoires régionaux, 1961-1971%

(Migrants par 1.000 personnes)

Interrégionailx - InternationalX-
bilan
entrées sorties bilan entrées sorties kilan final
Atlantique 201.4 263.9 -62.5 18.3 34.4 ~-16.1 -78.6
Québec 89.6 107.1 -17.5 55.3 32.8 22.5 5.0
Ontario 181.4 157.0 24.4 121.9 49.3 72.6 97.0
Prairies 208.6 264.0 -55.4 51.4 34.8 16.6 -39.4
Colombie-
Britannique 452.2 308.7 143.5 108.8 29.2 29.6 173.1
Canada 78.2 38.3 39.9 39.9

*

de 1961 3 1971 par la population en 1961.

Les taux sont obtenus en divisant le nombre total de migrants



2.1.1 Tes flux bruts et les flux nets

I1 est &vident que les flux interrégionaux sont
substantiellement plus importants en volume que les flux
internationaux. En effet, les migrations internes2 annuelles
touchent- . généralement de 325,000 & 375 000 personnes alors
que la somme ren chiffres absolus _de l'immigration et de
1'émigration oscille le plus souvent entre 50 000 et 200,000
personnes. Les flux nets sont caractérisé&sg par une variance
beaucoup plus considérable que les flux bruts, ce qui en
sol n'a rien d'&tonnant puisqu'ils refl&tent & la fois les

fluctuations dans le nombre d'entrées et dans le nombre de

sorties,.

Il existe sous ce rapport une différence importante
entre les flux internes et les flux externes. En effet,
1'immigration nette par ré&gion est généralement le résultat

d'une immigration brute comparativement grande et d'une &migration

2. En vue de maintenir une terminologie cohérente, notons gue
les mots immigrants et @migrants référent aux mouvements
internationaux alors que le mot migrants fait appel aux
mouvements interrégionaux. La migration nette représente la
somme des immigrants, des émigrants et des entrées et des
sorties interrégionales.
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brute moins importante et beaucoup plus stable dans le temps.
En d'autres termes, la variance de l'immigration nette est
dominée par l'immigration brute, cette derni&re &tant la
composante la plus importante. Il n'en va pas de méme dans
les flux internes, puisque les flux nets sont le ré&sultat de
flux bruts trés considérables d'entrées et de sorties. Les
données a notre disposition font ressortir une stabilité
relative dans les flux bruts gqu'on ne rétrouve aucunemeht dans

les flux nets (voir le tableau 1).

2.1.2. L'importance des retours migratoires

En ce qui concerne les flux internes, il est &tonnant
de constater que les ré&gions caractérisées par un solde
migratoire gé&néralement négatif, @ savoir les ré&gions de
l'Atlantigue et des Prairies, sont la scéne de flux bruts
d'enti#*€es fort importants. En fait, ces deux ré&gions ont
des taux migratoires bruts d'entré&es supérieurs & l'Ontario.
La Colombie-Britannique, qui domine largemént les autres
régions sous ce rapport, connait &galement le taux de sorties

le plus &lévé du pays.




L'importance de ces trois flux bruts s'explique
difficilement par les conditions &conomiques comparatives des
régions de départ et de destination. Il semble plutdt qu'un
mécanisme d'ajustement tende & diminuer la différence entre
les flux internes d'entrées et de sorties dans chaque ré&gion.

A notre avis, la principale explication de ces mouvements de

population repose dans l1l'importance, souvent sous-estimée, des

retours migratoires (back migration). Il est possible gu'un
grand nombre de personnes se retrouvent insatisfaites de leur
région d'adoption pour des motifs culturels, sociaux ou
économiques et que par conséquent ils reviennent vers leur
région d'origine apr&s une période plus ou moins longue. Il
est possible &galement qu'une portion insoupgonnée des. flux
migratoires internes soit effectivement transitoire; c'est-a-
dire que les personnes en cause considérent leur sé&jour dans
une autre ré&gion comme temporaire et pré&férent reveniyg

ultérieurement & leur lieu d'origine.



Enfin, la faiblesse comparative des taux migratoires
internes du Québec semble confirmer 1'hypothé&se, généralement
admise, que des considérations culturelles et linguistiques

compromettent la mobilité de sa population.3/

2:;1.3 La destination des migrants internes et externes

Comme on peut le constater au tableau 2, les statis-
tiques 3 notre disposition font ressortir quelques différences
entre les préférences des migrants internes et externes. Bien
que la destination des immigrants soit connue de facon précise,
ces derniers peuvent subséquemment changer de région et venir
ainsi grossir les flux internes. En principe, les données que
nous avons utilis€es pour les flux interré&gionaux incluent ces
mouvements avec, comme hypoth&se implicite, que le comportement
des nouveaux immigrés est identique & celui des Canadiens d'o-
rigine ou de longue date. Quoiqu'il en soit, il semble que les
immigrants se dirigent surtout vers les grands centres urbains

du pays avec une préférence marquée pour Toronto. En fait,

3, Ce n'est pas la réticence des Québécois & sortir de leur
région qui domine, mais bien celle des autres canadiens a
venir s'é&tablir au Québec.
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l'immigration est le facteur déterminant de la croissance

de la population dans cette ville. Dans le cas des
immigrants, il est Drobable que le choix se fasse selon le
degré d'urbanisation; ce qui explique que, en termes de taux
migratoires, les migrants externes préfd@rent davantage la
Colombie~Britannique. De la mé&me fagon, on note que
l'attraction de Montréal provoque un flux externe net positif
en faveur du Québec alors qgue le flux interne net est

généralement négatif.

On retrouve aux tableaux 3 et 4 les données de

migrations internes et les taux de migrations internes par

-~

source et destination pour la pé&riode 1961 & 1971.
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1961~-1971 (000 de personnes)

Tableau 3 : Migrations internes par source et destination,

Colombie- Yukon &
Destination Atlantique Québec Ontario Prairies Britannigue T~N-0O
Atlantique 0.0 80.0 230.2 40.2 30.5 1.5
Québec 86.5 0.0 303.6 48.1 29.0 1.7
Ontario 318.6 382.1 0.0 282.7 140.4 8.2
Prairies 48.9 49.6 258.5 0.0 289.2 17.0
Colombie ~ :
Britannique 44.9 46.5 181.0 450.4 0.0 13.7
Yukon & T-N-O 1.8 2.3 6.1 17.9 14.0 0.0
SOURCE: Calculées 3 partir de données de Statistique Canada
Tableau 4 : Taug migratoires interneg bruts par source et (*)
Y destination, 1961-1971 (migrants par 000 personnes)
Colombie- Yukon &
Destination Atlantigue Québec Ontario Prairies Britannique T-N-0
Atlantiqgue 0.0 42,2 121.3 21.3 16.1 0.8 |
Québec 16.4 0.0 57.7 9.1 5.5 0.3
Ontario 51.1 61.3 0.0 45.3 22.5 1.3
Prairies 15.4 15.6 81.3 0.0 91.0° 5.3
Colombie-
Britannique 27.6 28.5 111.1 276.4 0.0 8.4
Yukon & T-N-O 47.9 61.1 162.2 476.1 372.3 0.0

la ré&gion de destination

(*) Les taux sont obtenus en divisant le nombre total de
migrants de 1961 a 1971 par la population en 1961 de

SOURCE: Calculés &8 partir de données de Statistique Canada
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En fait, le tableau 4 fait ressorfiy que l'attraction
du Québec pour les migrants internes est remarquablement faible
alors gue l'attraction des autres ré&gions, en particulier

l'Ontario, pour les Québ&cois est considérable.

Le flpx interne le plus considérable, en volume aussi
bien qu'en taux migratoire (exception faite du Yukon et des
Terfitoires du Nord-Ouest), est la migration des ré&sidents
des Prairies vers la Colombie-Britanniguwe. En plus, des
mouvenments de population interprovinciaux considérables en
faveur de 1l'Alberta n'apparaissent pas dans nos chiffres en
raison de l'agrégation. De fagon générale, cela tend &
démontrer que les ré&sidents de cette r&glon sont caractérisés

par une plus grande mobilité que ceux du reste du pays.

2.2 Les données sur les flux migratoires régilonaux

2.2.1 La définition des flux migratoires

Les flux migratolres utilisés dans l'algorithme de

population sont les migrations nettes totales annuelles dans



i e @& =En fm Am B *lIiAwiii{“ill -

A NN aE S o & W

chacune des cing ré&gions. Ces flux nets proviennent eux-mémes

des quatre flux bruts gqui sont inclus dans 1l'identité& suivante:

(1) TNMr = MINrRT - MOrRT + MINrXT - MOrXT

TNMr : migration nette totale, ré&gion r.

MINrRT : nombre total d'entrées dans la région r en
provenance des autres ré&gions du pays.

MOrRT : nombre total de sorties de la région r, vers

les autres régions du pays.

MINrXT : immigration brute dans la ré&gion r.

MOrXT émigration brute de la ré&gion r.

Pour un syst@me migratoire & cing régions, il existe
donc cing flux bruts d'immigration internationale par destination
et autant de flux bruts d'@&migration. Par contre, chaque ré&gion
regoit des migrants des cuatre autres régions et perd &galement
des migrants au profit des quatre autres régions. Il en résulte
la nécessité de tenir compte de vingt flux bruts d'entrées par

source et destination et autant de flux bruts de sorties:

4
(2) MINrRT = % MINrRs
s=1
_ 4
MOrRT = % MOrRs r2s
s=1
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(c'est-3-dire de la région s d la région r oll 1'on substitue
aux lettres 'r et s' le code ré&gional appropri&, i savoir

E, Q, O, W ou C pour les cing régions et T pour le Canada).

Cependant, les flux interr&gionaux ainsi définis
peuvent &tre inversés car le nombre d'entrées en provenance
d'une autre r&gion correspond par définition au nombre de
sorties de la seconde région vers la premi&re. Ainsi par
exemple en Atlantique nous avons:

(3) (a) MINERT = MINERQ + MINERO + MINERW + MINERC

fl

(b) MOERT

MINQRE + MINORE + MINWRE + MINCRE

Les flux de sorties sont entiérement détermin&s
par les flux d'entrées, de sorte que le mod&le migratoire ne
requiert en fait que 20 flux interré&gionaux. Les &quations
de migration interne peuvent &tre spécifides indifféremment
en flux de sorties ou en flux d'entrées: c'est en pratique

la seconde alternative que nous avons retenue pour CANDIDE-R.
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2.2.2 Les entré@es en provenance des autres régions

Les 20 séries chronologiques de migrations interré-
gionales par origine et destination ont &t& tirées d'une
série de calculs effectués par Statistique Canada? spéciale-
ment pour le compte du minist&re de 1l'Expansion &conomique
régionale. Ces estimés annuels sont basé&s sur les transferts
de dossiers d'allocations familiales, tels que compilés par
le ministére de la Santé et du Bieh—Etre social du Canada et
utilisds par Statistique Canada dans le calcul des estimés
intercensoraux de population.5 Nous avons pu obtenir ces
chiffres pour une période de 10 ans seulement, soit de 1961 -
1962 & 1970 - 1971, ce qui a singulidrement compliqué l'esti-
mation des &quations stochastiques. Le total des entrées et
des sorties, de méme que le solde migratoire interré&gional

sont présentés au tableau 1.

4, Division du recensement, section des estimations et
projections démographiques, Statistique Canada.

5, Statistique Canada prévoit améliorer Ses estimés de migrations

interrégionales en utilisant comme base d'information les

formulaires d'impdt sur le revenu des particuliers au lieu
des statistiques d'allocations familiales. C'est @ notre

avis une amélioration fort souhaitable.
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2.2.3 L'immigration brute

Les statistigues sur l'immigration par province de
destination sont directement disponibles dans le bulletin
trimestriel publi& par le ministére de la Main-d'oeuvre et de

l'Immigration.6

L'estimé exprimé sur la base de l'année de
recensement a &té obtenu par interpolation & partir du total
cunulatif des guatre trimestres les plus rapproché&s {du premier

juillet au 30 juin).

2.2.4  La migratiocn nette totale

L'estimd de migration nette totale qui est implici-
tement compris dans les projections annuelles de population
régionale peut &tre obtenu assez facilement & partir de
1'identité suivante:

(4) TNMr = POPry - POPry_j - NBry + NDry

ol TNMr = migration totale nette dans la ré&gion r
POPrt'= population totale de la r&gion r, au premier
juin de l'année t
6, "Immigration", bulletin trimestriel, ministére de la Main-

d'oeuvre et de 1'Immigration.
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NBry = nombre de naissances vivantes dans la région
r, entre le premier juin et le 31 mai de
1l'année t

NDry = nombre de dé&cés dans la région r, entre le

premier juin et le 31 mai de l'anné&e t

Les résultats de ce calcul sont reproduits & la derni&re
colonne du tableau 1.

2,2,5 L'émigration brute

Etant donné& que nous poss&dons d&j3d des estimés pour
quatre des cing termes compris dans l'équation 1, c'est-3-dire
TNMr, MINrRT, MOrRT, et MINrXT, le dernier, MOrXT, peut &tre
calculé de fagon résiduelle sur la pé&riode observée. Cette
procédure, a premi&re vue relativement arbitraire, ne fait que
donner indirectement accés aux composantes de croissance de
la population utilisé&es par Statistique Canada dans ses projec-
tions intercensorales. Cette méthode fait porter sur 1l'émigra-
tion la totalité des révisions guinguennales effectuées &
1l'occasion des recensements. L'erreur en pourcentage sur la
population totale s'avére généralement peu considérable, mais
elle repré@sente une fraction importante de l'émigration, de
sorte que les données sur MOrXT sont quelquefois domin&es par

des mouvements erratigues.’

7. La population est revisée, mais les migrations interré&gionales

ne sont pas modifiges. Les naissances et les décé&s ne
peuvent pas faire l'objet de révisions puisqu'ils sont
comptés: & la source chague année.
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3.- Le cadre théorique du modéle

Les contraintes liges 8 l'explication des flux
migratoires dans le contexte de CANDIDE-R nous forcent d soutenir
1'hypothése que les conditions &conomiques sont les principaux
facteurs gui déterminent les mouvements de population. Nous
partons de l'hypothé&se que, pour un modé&le dynamigue, le
mécanisme de détermination des flux migratoires s'apparente &
celui des taux de participation, en ce sens qu'il faut tenir
compte & la fois de considérations de court et de moyen terme.

En effet, la dé&cision de changer de r&gion peut se concevoir

comme une décision en deux étapes. Il existe dans chaque ré&gion

un certain nombre de migrants potentiels dont la mobilité& dé&pend

de caractéristiques économiques ou para-&conomiques plus ou moins
stables dans le temps. D'autre part, le moment effectivement

choisi pour déménager vers une autre région ou un autre pays

dépend en grande partie de la disponibilité d'emploi &t "des

autres conditions & court terme du marché du travail. On peut

donc considérer la tendance en volume et en direction dans les

flux migratoires comme &tant le reflet de facteurs socio-&conomiques,

démographiques et culturels & moyen terme alors gue les variations
8

=

annuelles sont attribuables & des facteuuws & court terme.

8+, Pour un point de vue similaire voir: Lianos, T.P., The Migration
Process and Time Lag, Journal of Regional Science,
décembre 1972.
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Les flux migratoires interrégionaux sont déterminés
de fagon endogé&ne dans CANDIDE-R. Cependant, on considére le
niveau d'immigration internationale comme relevant d'une dé&cision
politique, c'est pourquoi cette variable est exogéne dans
CANDIDE-R. Par contre, on détermine la distribution régionale
de l'immigration par cing &quations stochastiques. L'émigration

provenant de chaque r&gion est exogé&ne.

3.1 Les facteurs-

Les flux migratoires sont positivement reli&és au
revenu personnel de la région de destination et négativement
reli&s au revenu personnel de la r&gion d'origine. Cette relation
peut €tre spécifiée sans difficult& dans le cas des migrations
interrégionales. Dans le cas de la distribution r&gionale de
l'immigration, cette relation est détermin&e par le rapport du
revenu personnel disponible par habitant de la ré&gion sur le

Canada.
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La spécification des équations de migrations inter-
régionales, selon uh modéle & erreurs composées oll 1'on croise
des observations en séries chronologigues et en coupeé instan-
tanées 9f, nous permet d'inclure la distance dans le terme
constant de fagon 4 ajouter un élément d'interprétation aux
résultats empirigues. Bien que cela ne modifie en rien la
valeur des coefficients autres-que les termes constants, le
procédé permet de vérifier si l'ordre de préférence des régions

de destination correspond 3 l'ordre des distances entre les
P

régions.10"

-

3.2 Les facteurs & courl terme

Le volume des flux migratoires est positivement relid
au taux de chdmage de la région d'origine et négativement relié
d celui de la région de destination. Les 8quations de flux mi-
gratoires interr&gilonaux incluent les taux de chdmage de la ré&gion
d'origine et de la région de destination. Les &quations de

distribution ré&gionale de l1l'immigration incluent un retard éche-

lonn& sur le rapport du taux de chBmage régional sur le Canada.

9, On trouvera une description détaillée de la technique d'esti-
mation utilis&e pour cette série d'équations i 1'@ppendice A.

10." Un coefficient semblable pour chacun des quatre termes cons-
tants des éqguations estimées indique que l'ordre des préfé-
rences correspond d l'inverse de l'ordre des distances.
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Comme nous l'avons d&jd mentionné&, il est difficile
de trouver une justification &conomique éux flux tré&s consi-
dérables de migrants internes vers les ré&gions de 1l'Atlantique
et des Prairies. Nous avons retenu 1l'hypoth&se que ces flux
8taient constitués en grande partie de retours migratoires
et qu'une portion des migrations ant&rieures revenait sub-
s&quemment & son point d'origine. Voil3 pourquoi on re-
trouve comme principales variables explicatives des flux
d'entrées en Atlantique et dans les Prairies un retard &che-
lonné sur les flux de sorties de ces régions. Le signe attendu
doith &tre positif puisque le retour migratoire est proportion-
nel & la migration originale (voir les &quations (49.1) -

(49.4) et (49.25) - (49.28) dans la section 4).

3.3 Les &quations de migration: forme implicite

Les &quations stochastiques destinées § expliquer
les migrations ont &té& spécifies en termes de taux migratoires
sur les flux bruts. Les statistiques de migration calculées
sur la base de l'année de recensement ont &t& align&es, pour
les fins du modé&le, sur l'annde terminale (vg migration de
1l'année de recensement 1964 - 1965 d&finie comme 1965).

Les variables dépendantes ont &t& mises en rapport avec les



observations des variables indépendantes de l'année de
départ (1964 dans l'exemple ci-haut), ce qui fait que les
équations empiriques présupposent un retard d'ajustement

de six mois.

L'émigration brute internationale en provenance des
cing régions a été maintenue exogé&ne. Le niveau national de
l'immigration brute internationale est &galement exogéne tandis
que les cing égquations de distribution régionale prennent la

forme suivante:

(5) MINrXT = 81 + 82 YDr YDC | + 83 URATEr | + Bu PRATEr | +
TMINXT POPr POP URATE PRATE
ol MINrXT = immigration brute vers la région r
TMINXT = immigration totale brute, Canéda
YDr = revenu personnel disponible, région r
POPr = population, région r
¥YDC "= revenu personnel disponible, Canada
POP = population, Canada
URATEr = taux de chémage, région r
URATE = taux de chdmage, Canada
PRATEr = taux de participation, région r
PRATE = taux de participation, Canada



Un retard &chelonné de deux périodes a é&té& utilisé

pour chacune des trois variables explicatives de l'équation (5).

L'8quation typique retenue pour expliquer les flux
internes d'une région 'r' en provenance d'une région 's' se

définit comme suit:

(6) MINrRs = g, (D) + B, | ¥Pr + By ¥bs
POPr_1 POPr -1 POPs -1

+ B4 URATEr_1 + 85 URATES_1 + U

ol MINrRs

1

migration brute régionale de la ré&gion 'r'
en provenance de la ré&gion 's'

D = distance entre les régions s et r
YPr = revenu personnel, région r
YPs = revenu personnel, région s




Etant donné la nécessité d'estimer des coefficients
robustes & partir de 10 observations annuelles seulement, nous
avons posé& l'hypothése que les variables exblicatives ﬁertinentes
aux quatre flux d'entrées d'une méme région exergaient la méme
influence sur l'entrée des migrants, quelle que soit leur région
d'origine. Par exemple, un niveau donné de taux de chOmage

dans une région particuliére exerce,.ceteris paribus, le méme

effet sur les personnes de l'extérieur qui songent a s'y ins-
taller indépendamment de leur région de départ. Le coeffivient
démaﬁﬁTEr est.donc le méme pour les quatre flux d'entrées.
Moyennant certaines conditions li€es d la technique d'estima-
tion, les différences dans la préférence des migrants sont
prises en compte par le terme constant.tt Cela nous a permis
d'estimer simultanément les quatre flux d'entrées de chaque
région en croisant les observations temporelles sur chacune
des régions. Le paramétre D qui modifie le terme constant
représente la distance en milles a8 vol d'oiseau qui sépare
le principal centre urbain de chaque régjon. Dans les
Prairies, nous avons préféré choisir le centre géographique,

soit approximativement Saskatoon.

11, Etant donné que cette technique assigne un coefficient
commun 8 chacune des variables indépendantes des
équations d'entrées vers une méme région, il a fallu
tester l'homogénéité de ces coefficients. Les tests
que nous avons effectués consigtaient d tronquer une
équation d'entrées d'un flux en provenance d'une
autre région. Nous pouvions ensuite estimer séparément
les coefficients d'entrées en provenance de cette région
et des trois autres régions. Ces essais se sont avérés
concluants dans leur ensemble.
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4.~ Les gquations de migration: ré&sultats emplrigues

Les vingt &quations stochastiques de flux migratoires
interrégionaux et les cing &quations de répartition de 1'immigration

sont reproduites dans les pages gui suivent. On retrouve une

explication des mnémonigues dans 1'appendice B.

Examinons d'abord les &quations de répartition régionale
de 1l'immigration. Dans trois de ces &guations, nous retrouvons
comme variables explicatives le revenu relatif par habitant {région/
Canada), le taux de chdmage relatif et le taux de participation
relatif.t Dans les deux autres &quations, nous n'avons inclus
que le taux de chlmage relatif comme variable explicative. Dans
tous les cas, les signes descoefficients corroborent nos anti-
cipations 3 priori. Le coefficient positif du revenu par habitant
nous indique une attraction plus forte des immigrants si le revenu
régional relatif est plus &levd. De la méme fagon, un taux de
chdmage relativement &€levé décourage l1l'immigration et un taux
de participation &levé attire plus d'immigrants car il refldte

de bonnes conditions sur le marchd du travail.



-l G O 60 60 o8 ) AN A = S o0 G G 5

- 27 -

Pour ce qui est des &quations de flux migratoires
interré&gionaux, les variables de flux de sorties décalég" dans
les €quations de f£lux d'entré&es pour les Lé&gions de l'Atlantique
et des Prairies rev@tent des coefficients positifs signicatifs,
appyyaaht ainsi la th@se des retours migratoires. Les autres
variables explicatives utilis€es sont le revenu par habitant
(coefficients n&gatifs pour la région d'origine et coefficients
positifs pour la ré&gion de destination); et le taux de chdmage
(coefficients positifs pour la région d'origine et coefficients
négatifs pour la ré&gion de destination). Dans le cas ol le taux
de chdmage régional est utilisé@ en rapport avec le taux de
chdmage national, nous obtenons des signes négatifs. On retrouve
une discussion des techniques d'estimation & la sectionA4,6 et

d l'appendice A.
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4.1 RAaion_ de l'Atlantiaue

Migration. vers 1'Atlantique du Québec
(49.1)  MINERQ POPE

x[0.0000016 (512)

1 r2.63]
+  0.3387 (MINQRE/POPE)_
£10.87]

+ 0.2079 (MINQRE/POPE) _
[5.011]

+ 0.00094 (URATEQ/URATEE) _ ]
[3.35]

p = 0.0128

Migration vers 1'Atlantique de l'Ontario

il

(49.2) MINERO POPE_, [ 0.0000036 (800)

1 [4.63]

+ 06.3387 (VINORE/POPE)
[10.871]

+ 0.2079 (MINORE/POPE)_
[5.011]

+ 0.00094 (URATEQ/URATEE)._ ]
[3.35]

p = 0.3302

Migration wvers. l1'Atlanticue des Prairies

(49.3) MINERW =  POFE_, ~x[0.0000002 (1952)
{2.28] '

0 3387 (MINWRE/POPE)_
(10.871]

.
e

0.2079 (MINWRE/POPE)
(5.011

B
G

+ 0.000%4 (UPATEN/URAIEE)_lj
[3.35]

Migration vers 1‘'Atlantique de la Colombie-Britannique

(49.4) MINERC = POPEwi [0.0000002 (2784)

{1.42]
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+ 0.3387 (MINCRE/POPE)_
[10.87] -

+ 0.2079 (MINCRE/POPE)_
[5.011]

+ 0.00094 ((URATEC/URATEE) _
(3.35]

p = 00,7240
(49.1) - (49.4) Technique d'estimation: séries chronologiques

en coupes instantanées.

R? 0.99
E. 0.0003
(MCG, 1961~ 1971) Hildreth-Lu

noun

Immigration en Atlanticque

. -2
(49.7) MINEXT = POLIMM *x[-0.2684 + Y o ,.((YDE/POPE)/(YDC/POP))
[3.55] i=1. 5

2 2 _
+ .§ Bi (URATEE/URATE)t_i + .E Yi(PRATEE/PRATE)t_i ]
=1 1=1 .
REP. Degré 1, 0y = 0 REP, Degré 1, 63 =0
o1 = 0.0994 [2.78] B1 = ~-0.0071 [1.69]
a2 = 0.0497 [2.78] B2 = -0.0035 [1.69]

REP | pegré 1, Yg = 0

Y1 = 0.1573 [2.801]
Y2 = 0.0786 [2.801]
R? = 0.62

E. = 48,0018

D.W. = 1.58

(Mo, 1961-1971)

p = 0.7840

4.2 Québec

Migration vers le Québec de l'Atlantique

. MINQRE = POPQ._ *x[0.000004 (522) + 0. 0003 (.YPQ/POPQ)_.1
(49.9) T 7.7 [1.19]

-0.0005 (.YPE/P()PE_1 -0.00008 (URATEQ).
(2.171 -[2.41]
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+ 0.00004 (URATEE)_i]
r[1.51)

p = 0.3107

Migratioﬁ vers Québec de 1! Ontario
( 49.10) MTNQRO = POPQ_ *[0 00002 (320) + 0.0003 (¥YPQ/POPQ).

[20.75] {r.1le]
- 0.0005 (YPOfPOPO)_ ~0.00008 (URATEQ) _
(2.17] [2 411

+ 0.00004 (URATEO}_ ]
[1.51]

p = 0.5261

Migration vers Québec des Prairies

(42.11) MINQRW = POPQ_1 *x{0.000001 (1472) « 0.,0003 (YPQ/POP&)_i
f9.,22] £1.19]
- 0. 0005 (YPW/POPK)Y_, =0.00008 (URATEQ)_
£t2.171] [2.41]
+ 0.00004 (URATEW)_ ]
fr1.51]
p = 0.,1809

Migration vers Québec de la Colombie-Britannique

(49.12) MINQRC = POPQ_, x[0.0000007 (2304) + 0,0003 (YPG/FOPQ) .
- 0.0005 (YPC‘/POPC‘)_1 -0.00008 (URATEQ)_
{2.171] [2.41]
+ 0.00004 (URATEC)_ ]
[(L.511
p = 0.6509
(49.9) - (49.12) Technique d'estimation: séries chronologigques

en coupes instantanées.

B2 0.99
E. 0.0002
(MCG, 1961-1971) Hildreth-ILu
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Inmmigration au Ouébec

2 .
(49.15) MINQXT = POLIMM %[0.4528 + 1 B?:(URATEQ/URATE)t . ]

[5.63] 1=1
REP, Degré 1, 83 =0
B1 _ =0.1252 [3.30]
B2 . -0.0626 [3.30]
R? 0.79 p = 0.9
E. 0.0097
D.W. 0.85

(MCG, 1961-1971) Hildreth-Lu
4.3 Ontario

Migration vers l'Ontario de 1l'Atlantique

(49.17) MINORE = P0P0_1 * exp. [-0.9638 In (800)
{21.52]

+ 1.3095 1In (YPO/POPO)_1
{2.161

- 0.8252 In (YPE/POPE)_i -0.4966 In (URATEO)wi
[1.34] [4.55]

+ 0.3772 1In (URATEE)*lJ
[2.80)]

p = 0.1181

Migration vers l'Ontario du Québec

(49.18) MINORQR = POPOﬁi * exp. [-1.0375 In (320)
[26.41] :
™~

+ 1.3085 In (YPO/POPO)_4
[2.161

- 0.8252 in (YPQ/POPQ)_,
[1.34] :

~ 0.4966 In (URATEO)_i
4.55] -

+ 0.3772 Lln (URATEQ)"il
{2.80)

p = 0.4499
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Migration vers l'Ontario des Prairies

(49.19) MINORW = POPO_, * exp. [-0.8470 In (1280)

1 [29.72]

+ 1.3095 In (.YPO/POPO)__:1
[2.161]

- 0.8252 In (YPW/POPW),1
[1.34]

- 0.4966 In (URATEO),
[4.55]

+ 0.3772 In (URATEW)_ ]
[2.80] 1

p = 0.6945

Migration vers 1'Ontario de la Colombie- Britannique

(49.20) MINORC POPO_, *exp. [-0.8334 1n (2112)

1 [30.52]

+ 1.3095 1
[2.16]

=

(.YPO/POPO)_:1

- 0.8252 1In (YPC’/Z:’OPC‘)_:1
(1.341]

-~ 0.4966 In (URATEO)_1
(4.551]

+ 0.3772 1In (URATEC)_1]
[2.80]

p = -001703

(49.17) - (49.20) Technique d'estimation: séries chronologiques
en coupes instantanées. )

R? = 0.95
E. = 0.0908
{MCG. 1961-1971) Hildreth-Iu

Immigration en Ontario

N

(49.23) MINOXT = POLIMM x[0.7502 + b a‘((YDO/POPO)/(YDC/POP)) .
(3.471] 1=1 % t-1

1]

+ B

k2

uHMmN

(URATEO/URATE) 4

=1 t-1
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kEP, Degré 1, a, =0 RER, Degré 1, By = 0
Cay = 0,0092 [0.07]) B = =0.2174 [5.18]
o, = 0.0046 [0.07] B = ~-0.1087 [5.18]
R? = 0,97
E. = 0.0086
D.W. = 2.18

{MCO ,1961~1971)

4.4 Prairies

Hildreth-Lu

Migration vers les Prairies de l'Atlantique

(49.25) MINWRE = POPW_, * [0.0000004 (1952)
[1.14]

+ 0.2562 (MINERW/POPV)_,
7.99]

+ 0.0023 (YPW/POPW)_, ~0.0022 (¥PE/POPE)_
[4.31] [4.31]

~ 0.0004 (URATEW)_, + 0.0002 (URATEE)_.]
(5.50] £3.90] 1

p = 0.0079

Micration vers 1les Prairies du Québec

(49.26)  MINWRQ = POPW__ % [0.0000003 (1472)
{1.07]

+ 0.2562  (MINQRW/POPW)_,
(7.99]

+ 0.0023 (YPW/POPW)_, =0.0022 (YPQ/POPQ)_
[4.31] [4.31]

+ 0.0004 (URATEW)_, + 0.0002 (URATEQ)_,]
[5.50] £3.90]

0 = 0.2692

Migration vers les Prairies

(49.27) MINWRO =

de l'Ontario

POPW x[0.00005 (1280)

"1 [18.3073
0.2562 (MINORW/POPW)_,
£7.99]
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+ 0.0023 (YPQ/POPW)

L4.31]

- 0.0004 (URATEW)

(5.501
p =-0,3823

Migration vers les Prairies de

4 ~0.0022 (¥p0o/POPO)_,
[4.311
+ 0.0002 (URATEO)_, ]

~1 [3.90]

la Colombie-Britannique

(49.28) MINWRC = POPW_, * [0.000007 (832)
[10.93]
+  0.2562 (MINCEW/POPW)_,
[7.99] -
+ 0.0023 (YPW/POPW)_1 - 0.0022 (YPC/POPC)_
[4.31] (4.31]
- 0.0004 (URATEW) _4 + 0.0002 (URATEC)_,]
[5.50] [3.90] 1
p = -0.3187
(41.25) - (41.28) Technique d'estimation: séries chronologiques

en coupes instantanées.

RZ
E

0.99

Immigration dans les Prairies

. 0.0003
(MCG. 1961-1971) Hildreth-Lu

(49.31) MINWXT = POLIMM * [0.1914
[5.99]
2
+ I By (URATEW/URATE) .1
1=1
REF Degré 1, 83 = 0
g1 = -=-0.0749 [2.33]
Ba = -0.0375 (2.33]
R? = 0.74
E. = 0.0081
D.W. = 1.61 . ‘
(MC® 1961-1971) Hildreth-Lu

p . = 0.7918

1



4.5 Colonmbie=-Britanniaue

Migration vers la Colombie~Britannigue de l'Atlantique

(49.33) MINCRE = POPC_, * exp. [-0.7448 In (2784)
[19.46]

+ L.0562 In (YPC/POPC)_, -0.6206 In (YPE/POPE)
[2.391] [l 50]

- 0.4784 1n (URATEC)_ J
(7.303

p = 0,5117

Migration vers la Colombie=Britannique du Québec

(49.34)  MINCRQ = POPC_, *exp. (0.6716 Ln (2304)
+1.0562 in (YPC/POPC)_, -0.6206 in (YPQ/POPQ).
[2.39] [1.50]

~0.4784 In (URATEC)_ ]
[7.301

P = 0.9944

Migration vers la Colombie-Britannique de 1'Ontario

(49.35)  MINCRO- = POPC_, * exp. [-0.5471 In (2112)

£29.50)
+ 1.0562 In (YPC/POPC)_, - 0.6206 In (YPO/POPO)_,
[2.39] (1.501]
- 0.4784 In (URATEC)_
£7.303
p = ~0.3394

Migration vers la Colombie-Britannique des Prairies

(49.36) MINCRW = POPC_, * exp. [-0.5054 In (832)
[16.85]

+ 1.0562 1In (.YPC'/POPC‘)_1 - 0.6206 In (YPW/POPW)_
[2.39] : ' [1.50]

- 0.4784 1In (URATEC)_ ]
[7.30]

p = 0.5003
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(49.33) - (49.36) Technique d'estimation: s&ries chronologiques

en coupes instantanées.

k2 =0.99
E- :0-0881 . )
(MCG, 1961-1971) Hildreth-ILu

Immigration en Colombie-Britannique

(49.39) MINCXT = POLIMM * [-1.2574
(5.371]
2
+ T o, ((YDBC/POPC)Y/(YDC/POP)) .
’l'-=1 1 » t-1
2 .
+ £ B :(URATEC/URATE) .
1:_._._1 1 . t-'l-
2 J
+ igiYi (PRATEC/PRATE)t_i]
REP, Degré 1, Oq =0 . REP Degré 1, 83= 0
ay = 0.2005 [3.531] 81 = -0,0066" [0.50)"
az = 0.1003 [3.531] B2 = =-0.0033 [0.50]

REP, Degré 1, Yy =0

yi = 0.7093 [7.80]
y2 = 0.3546 [7.80]
k2 = 0,90

E. = 0.0049

D.H. = 1.62

(Mco, 1961-1971) Hildreth-Lu

0.2797

o
1]
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4.6 Une bréve analyse des résuyltats

A premiére vue, les avantages tirés de l'algorithme
des moindres cartrés généraliséslz_ ne semblent pas trés probants
si l'on condidé&re uniquement 1'amé&lioration des valeurs pour
1'&cart type et le coefficient de dé&termination, ajusté& pour le
nombre de degrés de liberté&. Il convient cependant de noter,

3 partir du tableau 5, que la plupart des coefficients B sont
sensiblement modifés: et que les tests statistiques 't' sont
amé&€liorég - dans l'ensemble des cas, cé qui tend & démontrer que
les estimateurs sont plus robustes. Egalement, le traitement
de l'autocorré&lation distinct pour chaque région s'est avéré
approprié puisque les coefficients p prennent des valeurs
souvent tré&s différentes et relativement &loignées de z&ro
(=1<p<1l), comme on peut le constater dans les équations
s;ochastiques qui préc¢eédent. La précision des valeurs pré&dites
par les &quations croisant des séries de coupes instantanées

et des séries chronologiques s'est accrue.

12,/ Pour une discussion détaill&e des moindres carrés
généralisés, voir 1l'appendice A: Les techniques d'es-
timation.
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: Comparaison entre les moindres carrés ordinaires
et généralisés, &quation pour MINERs ‘%

Moindres carrés ordinaires Moindres carrés généralisés
- B t B ' £
Constanté(512) 0.0000011 1.0 0.0000016 © 2.6
Constante (800) 0.0000033 3.6 0.0000036 4.6
Constante (1952) 0.0000001 1.0 0.0000002 2.3
Constante (2784) ~0,000001 0.9 ~0.0000002 1.4
(MINrRE/POPE) -1 0.2814680 5.5 0.3386734 10.9
(MINrRE/POPE)~2 0.2801510 5.1 0.2078984 5.0
(URATES/URATEE)}~1-  0.0010801 1.8 0.0009356 3.3
E.. - 0.0004 0.0003
®2 0.9924 0.9935
* s : région d'origine r : région de destination

Les ré&sultats du mod&le migratoirepour les flux bruts

sont relativement satisfaisants dans leur ensemble (cf. tableau 6).

Il est, bien entendu, trés difficile d'atteindre un niveau de

précision comparable sur les flux nets puisque ces derniers accu-

mulent les erreurs de prévision des flux d'entrées et de sorties.
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En fait, nous sommes d'avis que, com?te tenu
de la grande imperfecticon des données canadiennes éur les
flux migratoires, il faut faire un choix entre des coefficients
robustes et des spécifications acceptables, d'un point de
vue th&orique, quant a l'explication des filux bruts d'une part
et la pré&cision du modé&le en termes de flux nets d'autre

part.l3-

13, Notre premier essai de mod@le migratoire a porté& sur une
version dans laguelle les flux nets (TNMr) é&taient directe-
ment expliqué&s par des &guations stochastiques. Méme si
les valeurs prédites sur la période d'observation appa-—
raissaient meilleures, nous avons abandonn& cette approche
en raison de problé&mes th&oriques, mauvails signes pour
certainsg coefficients, et du comportement instable des
gquations lors de simulations dynamigues de tout le systéme.



Tableau 6

Atlantique

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

Québec

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

Ontario

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
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Résultats du modéle migratoire sur la période

d'observation . (000 de personnes) */

MINrRT

Calculées._Observéés:;:Cadlculé8esiObservées Calculée Observée

MOxRT

MINXXT

31.5
34.5
37.9
38.6
41.5
42.9
40.8
38.1
43.3

48.7
47.5
47.9
48.7
49.4
48.6
43.9
42.1
40.5

89.8

98.7
103.6
119.9
115.4
117.4
119.9
133.6
136.9

31.7
34.4
34.6
38.6
42.2
44.0
40.9
38.8
43.8

49.7
47.1
47.4
50.6
50.1
45,7
44.9
41.7
40.0

92.9
101.4
107.8
116.8
121.9
109.0
106.4
143.2
139.5

43.3
45.6
47.7
55.9
54.7
54.3
53.1
58.0
50.5

45.1
48.8
49.7
55.5
57.3
58.7
61.8
69.2
67.4

88.1
90.9
95.9
101.2
105.4
104.2
99.7
99.3
97.3

[1~9

(oo}
L] . L] L] . [ ] L
OHHMAOSORHANNDN

43.
42,
48.
53
59.
56.
58.
74.
75.

IO~ WNOUNWR

88.
91.
93.
101.
108.
100.
100.
95.
96.

NONOOHWULTORN

W BB U1 W N NN
e e e e s e e
ON - IN DKW

19.
24.
27.
35.
44,
42.
33.
27,
24.

41.
53.
65.
90.
114.
104.

86.
73.

L]
VOO WRNO

>0 OV OO Ul

R B W N NN
< L @ @ . L] .

N WO 0~ W

20.5
24.2
26.8
34.3
44.5
39.7
32.5
26.8
22.4

41.3
54.7
67.0
90.3

115.8
105.6

89.9
87.8
73.6
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Tableau 6 : (fin) Résultats du modéle migratoire sur la période
d'observation- (000 de personnes)

MINrRT MOrRT MINTrXT

Calculées Observées Calciilées’Obtervées Calculde Observée

Prairies
1963 58.7 59.7 64.5 68.0 9.2 8.6
1964 61.7 59.3 69.4 71.3 10.8 9.5
1965 60.2 60.1 8l1.2 78.4 11.9 11.6
1966 63.3 62.4 89.1 97.3 15.8 15.9
1967 73.1 71.5 90.9 96 .2 22.7 22.4
1968 71.0 73.6 92.7 82.7 23.2 26.5
1969 68.8 66.9 84.7 78.2 22.4 23.3
1970 66.6 67.5 93.9 96.0 20.9 20.3
1971 62.7 65.0 92.4 90.4 15.8 17.1

Colombie -

Britannique
1963 52.2 51.8 39.9 41.6 8.1 8.1
1964 56.3 58.7 44.0 41.3 10.6 10.4
1965 69.6 66.6 44.6 43.5 14.6 14.2
1966 78.3 85.9 47.1 45.2 20.4 21.4
1967 84.2 89.6 55.2 54.4 26.4 26.1
1968 85.2 79.3 55.2 57.6 25.8 24.5
1969 78.3 74,7 52.4 49.9 22.0 21.9
1970 91.4 88.9 51.3 55.9 21.9 22.6
1971 80.0 81l.1 55.8 57.3 20.1 20.8

* Les valeurs calculées ont &té tirées d'une simulation de tout
le modéle CANDIDE-R dans laquelle on a utilisé les valeurs
observées pour les variables endogénes retardées -
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5.~ Le fonctionnement du bloc migratoire

Comme nous l'avons déjd mentionné&, le fait que les
données migratoires sont disponibles sur la base dell'année de
recensement nous a permis d'utiliser des variables décalées d'une
période comme variables explicatives dans toutes les équations
stochastiques du modé&le. Etant donné que ce modéle n'utilise
comme intrant que des variables exogénes ou des variables
endogénes dé&calées, le bloc 49 constitue un ensemble récurrent,
ce qui représente un avantage appréciable en termes de colits

d'op&ration et de stabilité& pour CANDIDE-R.

I1 aurait &té possible, en principe, de contraindre
les coefficients des é&quations de migrations interré&gionales de
telle sorte que la gsomme des flux internes soit nulle au niveau
canadien au cours de la période d'estimation. Il est certain
toutefois que cette contrainte ne saurait &tre maintenue sur
la période de prévision sans 1l'aide d'un mécanisme d'ajustement
supplémentaire. Etant donné que les flux internes par origine
?t destination ne sont utilisés que pour déterminer les flux
bruts totaux d'entrées et de sorties (voir section 2.2.1, &qua-
tions (3a) et (3b)), nous avons fait porter le mécanisme d'ajuste-
ment exclusivement sur les variables MOrRT, ces derniéres &tant

liées par la condition




‘ ,
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nécessaire que IMOrRT = IMINrRT. Spécifiquement, le mécanisme

d'ajustement inclus au bloc 49 prend la forme suivante:

(7) MOrRT = I MINSRr + (Y MINXRT - % % MINsRr) MINrRT
8 r rs % MINrRT
r
r¥r, s =1, 2, ...5
r % s

Finalement, l'&quation d'immigration canadienne nette
qu'on retrouve au bloc 22 de CANDIDE 1.1 a &t& remplac&e dans
CANDIDE-R par une identité& qui calcule la somme des migrations
nettes r&gionales TNMr et de la migration nette du Yukon et des
Territoires du Nord-Ouest (TNWYNW). Comme on peut le constater
au tableau 3, le solde migratoire de chaque ré&gion avec le Yukon
et les Territoires du Nord-Ouest est généralement négligeable.
C'est pourquoi nous avonssupposécpﬂij.était nul dans tous les
cas, excepté avgc 1'étranger, et nous avons laissé TNMYNW .. .

exogéne.



6,~ Conclugion

L'immigration internationale, qui représente une
fraction considérable de la croissance de la ?obulation
canadienne, se répartit de fagon tr@s infgale entre les régions.
En outre, les migrations interrdgionales jouent un r&le
de premier plan dans l'affectation spatiale des ressources et
l'ajustement aux conditions du marché& du travail dans les
régions. Ces raisons nous ont conduits & développer, dans le
cadre de CANDIDE-R, un systéme complexe de détermination des
flux migratoires qui vient compléter 1l'algorithme de projection
de la population. Les flux migratoires nets de chaque région
sont décomposés en &migration brute, immigration brute vers
chaque région et migrations interr&gionales brutes d'entrées et
de sorties. Le premier de ces flux reste exogé&ne alors que les
trois derniers sont intégrés au mod&le d 1l'aide d'&quations de
comportement. Les flux interr&gionaux ont &té& expliqués & l'aide

d'équations estimées par une technique de moindres carrés géné-

ralisés permettant de réunir, dans un méme processus d'estimation,

des donndes en séries chronologiques et en coupes instantanées.
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APPENDICE A: ' LES TECHNIQUES D'ESTIMATIONL/

Le mod&le de ré&gression lingaire classique est
caractérisé& par deux hypothéses principales concernant le
terme d'erreurs, soit 1l'esp&rance mathématique nulle et
1'homoscédasticité et l'indépendance (absence d'auto-
corré&lation)

(1) E (e) =0

2
(2) Homoscé&dasticité& et ind&pendance: E(ee) = o I c'est-i-dire

t'
2 L3 * - » *
gque E (ei Eﬁ) = ¢ pour i = j et zéro pour i = j.

On peut ajouter en outre l'hypoth&se de normalité&: e~N{0.I)

Dans ces deux conditions, 0 est un vecteur colonne de
dimension T, I est la matrice de variance-covariance et I est une
matrice identité& de TxT. Les autres conditions sont que les varia-
bles composantes de X sont non stochastiqués, le rang de X est
€gal 8 K<T et gu'aucune relation lin&aire ne lie les variables
explicatives entre elles. Lorsque toutes ces conditions sont
respectées, 1'estimateur § des moindres carrés ordinaires est
obtenu de 1l'&guation suivante:

-1

(3) B = (X'X) X'y

1. Sources: Henri Theil, Principles of Econometrics
John Wiley and Sons, Inc. New York 1971, p.106-129
et Jan Kmenta, Blements of Econometrics, MacMillan
Co., New York, 1971, Chapitre 12.




On peut démontrer que, dans ces conditions, l'esti-
mateur B est le meilleur estimateur linéaire, non biaisé& (BLUE)
et qu'il est asymptoticguement non biaisé&, efficace et consistant.

La distribution de cet estimateur est:
-~ 2 -
(4) B ~ N(B, 0 (x'x)" 1)

2
Si 0 est inconnu, nous avons:
- 2 -
(5) B ~ N(B, 5§ (x'x)~1)

\ ‘
dans laguelle S = e'e/t-k est un estimateur non biaisé
2
de 0 et posséde les mémes propriétés.

- Lorsqu'on laisse tomber les hypoth&ses d'homoscédasticité et
d'absence d'autocorré&lation, nous obtenons un modéle de ré&gression
linéaire dit "généralisé&". Les conditions 1 et 2, ainsi que la
nouvelle matrice Q de variance-covariance deviennent maintenant:

(6) € ~ N(O,Q)

—

(7) @ = 0,. =

ij 011 912 -+ %1t
O21. ¢ ... Y2t
Ot1 %2 Ott
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L'estimateur B de la forme gé&nérale des moindres carrés
généralisé&s est donné par l'éqguation suivante, qu'on peut
comparer directement & 1'&quation (3).

8) g = (x'o"lx)"! xrg7ly

Il est facile de démontrer que les moindres carrés ordinaires
sont un cas particulier de 1l'&quation (8),& savoir le cas

2 - 2
ol @ = ¢ I_ et par conséquent Q 1. (1/0 ) I,. Pareillement,

on peut concevoir un mod&le d'hété&roscédasticité& pure en

spécifiant:

(9) 017 » + 00 E_/oll.. .00
Tny 0 . 1/022 . . .0

Q = . . . Q—l= . - . .

0 . . . . . .

L ] L ] L ] 0 - [ L]

_? o . . Gtt . . .

_~P 0. . . . l/dtﬁj
2
ol Oyp = 01r Ogo = 02 +un Dans notre cas,comme dans

bien d'autres applications des moindres carrés gé&néralisés, le
probléme consistait & trouver des estimateurs appropriés pour

les €l&ments de la matrice Q.




L'estimation de géries de coupes instantanges crois&es avec
des sdries chronologiques

La technigue des moindres carrés généralisés que nous
avons appliguée & nos &quations de séries de coupes instantanées
croisées avec des séries chronologiques a été suggérée par Jan
Kmenta, de l'Universit& de 1'Etat du Michigankgf L'approche pro-
posée consiste d poser des hypoth@ses spdcifigues sur le com-
portement des erreurs losgue les observations portent sur des
coupes instantanées et des séries chronologiques, pour développer
un traltement combing& pouvant &tre inséré dans la matrice O de
l'&guation (8). Pour des obserﬁations en coupes instantanées,
par exemple, les hypothé&ses les plus fréquemment utilis&es sont
la mutuelle indépendance des termes d'erreurs et 1'hé&té&roscédas-
titité. Pour les séries chronologiques, on suppose bien souvent
gue les erreurs sont correlées mais non hét@roscédastiques.

Dans notre cas, les unités de cbupes instantanées sont des
régions géographiques, de sorte que l1l'hypothése de mutuelle
indépendance des erreurs énoncée précédemment ne semble pas
piausible. Le modéle gue nous avons choisi pour l'estimation
des flux internes est un mod&le autorégressif dans le temps et
mutuellement correlé entre les r&gions. Les hypothéses concer-

nant le terme d'erreur sont les suivantes:

2, Jan Kmenta, 6p.cit. p. 512-514
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2

(10) HEétéroscé&dasticité : E (e ) = o,.

it ii
(11) Corré&lation mutuelle : E (Eitejt)=oij
(12) Autorégression POE3¢7P18) -1 } Ui
La troisiéme condition pr&suppose que:

E(t-:i,t_l ujt) =0 i,j = 1,2 ...N

ﬁ
P
14
H
n
=

By ”jilﬁ; éij:;

E(uit ujg%s; 0 <

La valeur initiale de et poss@&de, par hypothése, les propriétés
suilvantes:
(13) ey~ N[0, %51
l—pi
)e P4
l—pipj

(14) E(eioejo

La matrice © pour ce modéle devient alors:

(15) 91111 %12 P12 * ¢+ %1n Pin
0y1P21 T2 Pz + + + 9oy Pop

Q= i i i
Lfnlpnl 0n2 Pn2 - e 0nn Pnn
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dans laquelle:
2 1|
1l pj pj . . . .pj
t-2
. Py 1Py " tP;
s = 2 t-3
ij oy Py 1. . eps

-1 t-2 t-3
ii i Py -

En pratique la procé&dure que nous avons effectivement

utilis&e pour ce modé€le de moindres carrés généralisés peut &tre

décomposée en cing &tapes. Premiérement, nous avons

appliqué

les moindres carrés ordinaires (&quation (3)) sur 1l'éguation

matricielle Y=XB+e, afin de calculer les résidus~eit gqui sonki.

un estimateur de €, Deuxiémement, les estimateurs

it*®

&t& obtenus aAl'aide de la formulation suivante:

t= 2,3 ...t
i= 1,2,3,4

o) 2oTY

ek
Llne!
N

de Py ont
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Troisiémement, nous avons appliqué les moindres carrés ordi-
naires sur le nouveau systéme:

(17) Y* = X* g + u#*

dans lequel

Y* = Y- - 6- Y

it i "i,t-1
* — — -~
= Xig 7P Xy e
* - - A
HE = Bip 7 P1 B4 g1

Quatriémement, la matrice des variances~covariances des u* est

obtenue comme suit:

(18) P11 Temy O30Tpmy » v 0 0 P9I
¢21 It—l - - . L ] L]
Lfnl It-—l ¢n21t—1 ¢nnIt—l

dans laquelle T est une matrice identité de dimension

t-1

(T-1) x (T-1) et ol ¢ij est défini par:

- ¢i‘
~ " = :]
1-p;0y
. T ”~ -~
dans laquelle ,$h .1 I u;t u?t
13 o gy =2



Etant donné le nombre restreint d'observations et la présence

de plusieurs variables explicatives par &quation, ¢ij fut

défini. plutdt comme suit:
1 %‘ * *
- u¥, ou¥
£ it "jt
Cela n'affecte en rien les proprié&tés asymptotiques des
estimateurs, bien que les tests de signification et la variance

des estimateurs soient nodifi&s=H~la margs!

La cinquiéme et dernidre &étape du, processus d'estimation consiste

a appliquer la méthode d'Aitken sur les données transformées.

-~ -~

(19) B = (x* ' ¢ txmy7L

xx 1 g7t

1

yv*

-~ -~ -~

(20) Y xR + Py €41

i

La derniére &quation permet d'obtenir le vecteur des valeurs
calculées Y qui correspond & l'algorithmedessmoindres carrés

généralisés.
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