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Résumé 

 
Dans ce rapport, la méthode de Diebold and Yilmaz (2014) est utilisée pour quantifier 
l’exposition du Québec et du Canada aux chocs étrangers. Plus de la moitié des chocs qui 
touchent le PIB canadien trouvent leur origine à l’étranger, en particulier aux États-Unis et au 
Royaume-Uni. Ces deux pays sont également une source importante de chocs affectant le cycle 
des affaires québécois, tout comme l’Ontario qui à lui seul explique 30% des chocs dans la 
province. 
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Résumé analytique

Ce rapport présente une mesure de la connectivité des économies cana-
dienne et québécoise avec les grandes puissances économiques mondiales qui
s’appuie sur la méthode proposée par Diebold and Yilmaz (2014).

La connectivité est une mesure de l’importance des liens d’une économie
avec les différentes entités du réseau. La méthode Diebold and Yilmaz (2014)
permet de mesurer l’exposition d’une économie aux autres économies du
réseau, de mesurer l’influence d’une économie sur les autres économies et
la connectivité globale du réseau.

Nous analysons dans un premier temps la connectivité dans le réseau
constitué des pays du G7, de la Chine et du Mexique. Le Canada est très ex-
posé aux autres pays du réseau. En moyenne sur les 35 dernières années, 57%
chocs sur le PIB proviennent de l’étrangers. Les États-Unis et le Royaume-
Uni sont les deux pays qui influencent le plus le cycle des affaires canadiennes.

Nous répliquons ensuite cette analyse dans un réseau dans lequel nous
remplaçons le Canada par le Québec, l’Ontario et le reste du Canada. Selon
l’horizon temporel considéré, 20% à 30% des chocs au Québec trouvent leur
origine en Ontario. La province est également fortement exposée aux aléas
économiques des États-Unis et du Royaume-Uni. L’influence de l’Ontario sur
le Québec n’est pas réciproque. La province de l’Ontario est très fortement
liée à la conjoncture économique des États-Unis.

Enfin, nous étudions les déterminants de l’exposition d’un pays aux chocs
étrangers. Les petits pays (en termes de population) sont plus exposés que
les grands. L’exposition est également directement reliée à la distance géo-
graphique, aux flux commerciaux et aux investissements directs à l’étranger.

1 Introduction

La plupart des régions du globe sont liées les unes aux autres par des flux
de capitaux, par le commerce de biens et services, et par les mouvements
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d’individus. Ces interconnexions facilitent la transmission des chocs d’une
économie à une autre. Ainsi une crise économique, une pandémie ou une
catastrophe naturelle dans un pays se propagent à l’extérieur du pays selon
l’importance des liens qui relient ce pays au reste du réseau (voir par exemple
le travail de Boehm et al. (2019) sur la propagation du tsunami de 2011 au
Japon sur l’économie américaine).

Comprendre la place d’un pays ou d’une région dans ce réseau global
est un élément décisif pour permettre aux décideurs publics d’évaluer et de
gérer le risque auquel ils font face. Dans cette perspective, une notion clé
est celle de connectivité d’une économie. La connectivité est une mesure de
l’importance des liens d’une économie avec les différentes entités du réseau.
Récemment, les chercheurs ont développé de nouvelles méthodes permettant
de décrire la connectivité économique et ainsi évaluer l’exposition au risque
d’un secteur, d’une entreprise ou d’une économie (Diebold and Yilmaz, 2013,
2014).

L’objectif principal de ce rapport est d’appliquer ces nouvelles méthodes
pour quantifier l’exposition du Canada et du Québec à différentes régions du
monde (provinces canadiennes ou pays). La méthode développée pour y par-
venir permettra par ailleurs de mesurer l’évolution de l’exposition au risque
du Québec, de comparer cette exposition à d’autres provinces, et d’étudier
les déterminants principaux du niveau d’exposition entre les territoires consi-
dérés.

Après avoir décrit la méthodologie, l’analyse comprend trois volets. Le
premier porte sur l’économie canadienne. Cela permet d’exposer la méthode
et le type de résultats qui pourront être obtenus pour le Québec. L’analyse
est aussi digne d’intérêt car cette méthodologie n’a pas été appliquée pour le
Canada. La méthode développée par Diebold and Yilmaz (2014) est appliquée
aux produits intérieurs bruts (PIB) des pays du G7 (y compris le Canada)
auxquels nous ajoutons le Mexique étant donné sa proximité géographique et
économique au Canada et la Chine. Les données utilisées sont trimestrielles,
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allant du premier trimestre 1981 au quatrième trimestre de 2017. Elles sont
analysées dans un modèle VECM, car le test de Johansen indique l’existence
de liens de co-intégration.

Dans ce réseau, et sur la période considérée, en moyenne près de 57%
des chocs sur le PIB canadien viennent de pays tiers. Parmi ces pays, les
États-Unis et le Royaume-Uni occupent une place centrale avec 46% de la
variance des chocs expliquée. L’analyse dynamique montre que depuis 2010,
la France semble également avoir une influence grandissante.

Le second exercice consiste à appliquer la même méthode pour le Québec,
l’Ontario, le reste du Canada, les 6 autres pays du G7, la Chine et le Mexique.
Cela nous permet d’appréhender la place du Québec et de l’Ontario dans ce
réseau. Le Québec est fortement exposé aux aléas économiques de l’Ontario,
des États-Unis et du Royaume-Uni. Il ressort en particulier de cette analyse,
que les chocs en Ontario ont un effet quasi immédiat sur le Québec ; près
de 20% de la volatilité étant tirée par l’Ontario à un horizon d’un trimestre.
L’incertitude provenant de l’Ontario s’étend sur plusieurs mois et atteint près
de 30% après 4 trimestres. Le Québec est aussi exposé de manière significative
à l’économie française.

L’Ontario est également exposé aux chocs étrangers. L’économie de cette
province est très sensible aux fluctuations de l’économie américaine. Les chocs
touchant le Royaume-Uni et le Mexique mettent plus de temps à se trans-
mettre, mais jouent également un rôle central pour la volatilité de l’activité
économique de l’Ontario.

Le Québec, comme les autres provinces canadiennes, tend à être un re-
ceveur nets de chocs. En effet, les chocs provinciaux se transmettent de ma-
nière limitée aux pays du réseau. L’Ontario fait figure d’exception en étant
un transmetteur net de chocs, notamment à cause de son influence sur les
autres territoires canadiens, mais aussi de façon significative sur certains pays
du réseau.

Le dernier exercice consiste à étudier les déterminants de la connectivité
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qui a été calculée et présentée. Le premier résultat de cette analyse est que
l’exposition aux chocs provenant de l’étranger est inversement proportion-
nelle à la taille d’une économie. Ainsi les petits pays sont plus sujets que les
autres aux aléas économiques des autres membres du réseau. Le second ré-
sultat est que les flux de commerce et les investissements directs à l’étranger
entre pays sont corrélés avec le niveau de la connectivité entre ces pays. Ceci
suggère que le commerce international et les investissements directs sont des
canaux de propagation des chocs entre les pays.

Littérature. Plusieurs indicateurs de connectivité économique ont été dé-
veloppés. Adrian and Brunnermeier (2016) proposent le CoVAR, un indica-
teur basé sur la valeur à risque (VaR) permettant de mesurer la contribution
d’une firme tierce (ou d’un marché) au risque de perte financière d’une en-
treprise. Acharya et al. (2016) proposent, eux, le SES (systemic expected
shortfall) qui mesure la sensibilité du rendement d’une firme à un évènement
extrême sur le marché. Billio et al. (2012) utilisent l’analyse par composante
principale pour mesurer le niveau de connectivité totale dans le réseau des
institutions financières. Ils utilisent aussi la causalité au sens de Granger pour
évaluer la connectivité entre deux entités.

À la différence de la plupart des auteurs de cette littérature, Diebold
and Yilmaz (2014) proposent un cadre d’analyse qui permet de produire à
partir d’une même méthode différents types de connectivité : l’exposition,
l’influence ou la connectivité globale. Ils font interagir les données des dif-
férentes entités dans un modèle VAR/VECM et utilisent la décomposition
généralisée de la variance comme matrice d’adjacence du réseau. Cette ma-
trice donne une description quasi complète d’un réseau à un moment donné.
Ils appliquent ensuite cette méthode de façon récursive pour obtenir l’évo-
lution de la connectivité à travers le temps. Cela leur permet de dresser un
portrait du réseau des grandes institutions financières américaines à partir
des séries de volatilités financières et d’analyser les changements de ce réseau
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au fil de la crise.
Ce cadre d’analyse a l’avantage d’être simple et transférable à des do-

maines autres que purement financiers. Après l’analyse du réseau des insti-
tutions financières, Diebold and Yilmaz (2013) utilisent leur méthode pour
étudier la connectivité de 6 pays du G7 (sans le Canada) entre 1958 et 2012.
Le modèle VAR met en relation les productions industrielles des pays. Ils
trouvent que dans ce réseau les États-Unis et le Japon sont les plus impor-
tants transmetteurs de choc.

Park and Shin (2018) l’utilisent dans un cadre plus général, à l’aide d’un
VAR global, pour étudier l’exposition de la Corée du Sud. Ils trouvent que
les États-Unis sont l’économie qui exerce le plus d’effets sur la Corée du Sud.
Kang and Yoon (2019) et l’appliquent sur 9 entités économiques (pays et
régions) pour mesurer la connectivité entre elles dans la dimension de l’in-
certitude. L’information utilisée pour chaque entité économique est la mesure
d’incertitude politique développée par Baker et al. (2016). Dans ce réseau,
ils trouvent qu’en moyenne 67.4 % de la volatilité de l’incertitude provient
de l’exposition des économies les unes aux autres. L’Europe et la Chine sont
d’importants émetteurs de chocs d’incertitude de politique économique.

À notre connaissance, ce type d’étude n’a pas été appliqué à l’économie
canadienne ni à l’économie québécoise. Nous proposons ici de combler ce vide
et d’offrir une analyse du degré de connectivité économique et d’exposition
du Canada et du Québec.

Enfin, notre étude est en lien avec le papier séminal de Backus et al.
(1992) et les travaux empiriques cherchant à comprendre les déterminants de
la synchronisation internationales des cycles économiques (voir par exemple
Frankel and Rose, 1998). La principale innovation de l’approche utilisée dans
ce papier et que la connectivité n’est pas mesuré par une corrélation bilatérale
statique de variables macroéconomiques (PIB ou production), mais sur la
corrélation dynamique d’innovations sur ces variables.
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2 Méthodologie

Diebold and Yilmaz (2014) mesurent la connectivité entre des entités éco-
nomiques en faisant interagir les informations de ces entités dans un modèle
vectoriel. Cela permet par la suite de calculer la part d’incertitude future
sur chaque entité qui est expliquée par les innovations (chocs, imprévus) qui
affectent les autres entités du réseau : la décomposition de la variance de
l’erreur de prévision. C’est cette décomposition de la variance de l’erreur de
prévision qui fournit les différentes mesures de connectivité (statique, dyna-
mique et directionnelle).

Dans cette section nous présentons les différents éléments de la méthode
développée par Diebold and Yilmaz (2013) et les données sur lesquelles nous
l’appliquons pour étudier la connectivité du Canada et celle du Québec. La
description de la méthodologie se déclinera en deux points. Dans un premier
temps nous présentons les différents modèles vectoriels VAR et VECM, puis
viendra la méthode de la décomposition de la variance permettant d’obtenir
les mesures de connectivité. Les données ne seront présentées qu’après ces
deux points.

2.1 Présentation des modèles VAR et VECM

Le modèle vectoriel utilisé pour estimer les mesures de connectivité peut
être un modèle VAR ou un modèle VECM selon qu’il existe ou non une
relation de co-intégration entre les séries. Il est important de noter que c’est
en fonction des caractéristiques des données que l’on finit par choisir l’un ou
l’autre des modèles. Si les données ne présentent pas de lien de co-intégration
(une tendance stochastique commune), nous pourrons utiliser le modèle VAR.
Dans le cas contraire, il est préférable d’utiliser un modèle VECM. C’est
pourquoi nous présentons dans cette sous-section les deux modèles.
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Modèle VAR

Le modèle VAR (vectoriel auto-régressif) s’écrit comme suit :

Yt = A1Yt−1 + A2Yt−2 + ...+ ApYt−p + et (1)

= A(L)Yt−1 + et, (2)

où A(L) est un polynôme matriciel d’ordre p et et est un bruit blanc de
dimension n. Ce modèle VAR(P) peut être réécrit comme suit :

Yt = B(L)(et); B(L) = [I − A(L)L]−1 (3)

Cette forme (3) nous renvoie à une représentation en moyenne mobile des
innovations de la forme réduite (2) du système. Elle permet de calculer les
fonctions de réponses linéaires qui mesurent l’effet d’un choc de la variable i
sur l’évolution de la variable j.

Dans ce modèle, le système de variables doit être stationnaire de sorte
que les effets d’innovations sur chaque variable du système finissent par s’es-
tomper dans le temps. Or, comme beaucoup de séries temporelles macroé-
conomiques ont une tendance, la possibilité de co-intégration ne devrait pas
être ignorée. Dans ce cas, il est plus approprié d’utiliser un modèle VECM
(Vectoriel Error Correction Model).

Modèle VECM

Le Modèle VECM permet de tenir compte des relations de long terme qui
existent entre les variables non stationnaires. De façon générale, un modèle
VECM pour un vecteur Xt de n variables s’écrit comme suit :

∆Xt = ΠXt−1 + C1∆Xt−1 + C2∆Xt−2 + ...+ Cp−1∆Xt−p+1 + εt. (4)
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Ce modèle traite la non-stationnarité en prenant la première différence des
variables en niveau et par le terme ΠXt−1 qui permet de prendre en compte la
relation de long terme entre les variables dans l’estimation de leur dynamique.
C’est le terme de correction d’erreur.

Le choix entre le modèle VECM et le modèle VAR sera déterminé par un
test de co-intégration sur les données. Les différents paramètres des modèles
sont estimés respectivement par la méthode des moindres carrés ordinaires
pour le VAR et de double moindre carré pour VECM. Le nombre de retards
optimal étant choisi selon le critère d’informations de Akaike (AIC).

2.2 Décomposition généralisée de la variance (GFEV)
et mesures de connectivité

Dans un modèle vectoriel (VAR ou VECM) mettant en relation k va-
riables, la décomposition de la variance des erreurs de prévisions de la va-
riable i permet de déterminer la part des variations de son erreur de prévision
à un horizon h qui est due à une innovation de la variable j (j = 1, . . . k).

La méthode de Cholesky est habituellement utilisée pour décomposer la
variance. Bien que facile à implémenter, cette méthode est néanmoins sensible
à l’ordre dans lequel les variables sont introduites dans l’estimation.

Souhaitant une estimation de la décomposition libre de cette contrainte
(influence de l’ordre), Pesaran and Shin (1998) ont proposé la décomposition
généralisée de la variance. Rappelons la forme moyenne mobile du modèle
(3),

Yt = B(L)et; et ∼ N(0,Σ) (5)

où Σ est la matrice de covariance de et. La part de la variance de l’erreur de
prévision à l’horizon h de la variable i, due à une innovation dans la variable
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j, est donnée par la formule suivante :

dh
ij =

σ−1
jj

∑h−1
l=0 (ι′iΣBlιi)∑h−1

l=0 (ι′iBlΣBl
′ιi)

(6)

où σjj est le jème élément de la diagonale de la matrice Σ et ιi un vecteur de
taille k ne contenant que des zéros sauf à la ligne i où il y a 1.

2.2.1 Mesures de connectivité

Lorsqu’on résume dans une table les résultats de la décomposition de la
variance pour chaque série retenue dans le vecteur Y on obtient :

Table 1 – Table de connectivité

y1 y2 . . . yN Depuis les autres
y1 dH

11 dH
12 . . . dH

1N
1
N

∑N
j=1 d

H
1j, j 6= 1

y2 dH
21 dH

22 . . . dH
2N

1
N

∑N
j=1 d

H
2j, j 6= 2

... ... ... ... ... ...
yN dH

N1 dH
N2 ... dH

NN
1
N

∑N
j=1 d

H
Nj, j 6= N

Vers les 1
N

∑N
i=1 d

H
i1

1
N

∑N
i=1 d

H
i2 . . . 1

N

∑N
i=1 d

H
iN

1
N

∑N
i,j=1;i6=j d

H
ij

autres i 6= 1 i 6= 2 i 6= N i 6= j

Sur la ligne i nous avons la décomposition de la variance de la série
yi. dH

ij représente la contribution de la variable j à la variance des erreurs
de prévision de la variable i jusqu’à l’horizon H. De ce tableau ressortent
différentes mesures de connectivité :

— Connectivité pour une paire d’entités : CH
i←j = dH

ij

— Connectivité totale dans le réseau : CH = 1
N

∑N
i,j=1;i6=j d

H
ij

— Connectivité directionnelle provenant des autres : CH
i←• = ∑N

j=1;j 6=i d
H
ij

— Connectivité directionnelle vers les autres : CH
•←j = ∑N

i=1;i6=j d
H
ij

La connectivité totale mesure l’exposition moyenne des entités dans le
réseau. C’est la part moyenne de la variance des erreurs de prévisions qui est
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due aux autres économies du réseau.
La connectivité directionnelle provenant des autres mesure l’exposition

totale d’une entité au reste du réseau. Quant à la connectivité directionnelle
vers les autres, elle mesure l’effet total d’un choc frappant une entité sur les
autres entités du réseau, en sommant les effets sur ces dernières.

Par ailleurs, nous produisons des séries temporelles de connectivité. Pour
le faire, nous utilisons une fenêtre glissante de 15 ans (60 trimestres) pour
l’estimation du modèle et un horizon d’un an pour le calcul de la variance
des erreurs de prévision. Cela permet de calculer les mesures de connectivité
qui sont attribuées au trimestre qui suit les 15 ans de la fenêtre. Puis la
fenêtre est déplacée d’un trimestre pour calculer les statistiques du trimestre
suivant jusqu’à parcourir toute la période de travail. On obtient ainsi une
série temporelle de la connectivité totale/globale et des séries temporelles de
la connectivité directionnelle pour chaque entité du réseau.

Pour terminer, il faut noter que la mesure n’est pas affectée si un choc
commun frappe simultanément et symétriquement toutes les économies du
réseau. En revanche, si les économies réagissent différemment à un choc com-
mun, alors cette mesure assimilera une partie de ce choc commun à des chocs
spécifiques aux pays. Cette limite est partagée par la quasi-totalité des me-
sures de comouvement.

2.3 Données

Pour étudier l’exposition du Canada et du Québec à leurs principaux
partenaires économiques, nous considérons deux réseaux :

- Pour le Canada : un réseau constitué des pays du G7, du Mexique et
de la Chine (G7-MEX-CHN).

- Pour le Québec : un réseau similaire au précédent dans lequel le Ca-
nada est remplacé par 3 de ses divisions : le Québec, l’Ontario et le
Reste du Canada. On le nommera G6-MEX-CHN-Pr.

Le réseau retenu pour le Canada représente environ 46 % du PIB mon-
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dial en 2019. Pour les différents réseaux nous utilisons les PIB trimestriels
des territoires concernés, allant du 1981-T1 au 2017-T4. Les séries de PIB
proviennent toutes du site de la Réserve fédérale de Saint-Louis (FRED).

Un traitement particulier a été réalisé pour le PIB de la Chine. Sur le
site de la Réserve fédérale de Saint-Louis (FRED), les données trimestrielles
disponibles ne remontent que jusqu’en 1992T1. Par ailleurs, le site propose
une série annuelle du PIB chinois qui remonte jusqu’en 1960. Cela permettrait
de réaliser une interpolation linéaire du PIB chinois de la fréquence annuelle à
la fréquence trimestrielle pour la période 1981T1 à 1991T4. Mais un tel choix
engendrerait un taux de croissance du PIB chinois constant pour les quatre
trimestres de chaque année entre 1981 et 1991. Il y aurait alors très peu
d’innovation dans cette économie pendant cette période, et les innovations
ayant lieu chaque 4 trimestres ne sauraient traduire la dynamique réelle de
l’économie. Or, ce que cette analyse cherche à mesurer c’est l’effet moyen des
innovations advenant dans un pays sur ces partenaires.

D’un autre côté, nous disposons, sur le même site, d’une série mensuelle
qui donne le ratio du PIB de la Chine sur sa tendance. Nous avons donc
une approximation de la valeur mensuelle réalisée du PIB, en supposant
que l’interpolation linéaire de la fréquence annuelle à la fréquence mensuelle
nous permettrait d’obtenir une estimation de la tendance pour chaque mois.
Ainsi nous obtenons l’estimation du PIB mensuel en multipliant le résultat
de l’interpolation linéaire du PIB annuel par le ratio PIB/Tendance, tout en
normalisant la moyenne des ratios de la même année à 1. Ensuite, puisque
la fréquence de travail est trimestrielle, nous sommons les estimations men-
suelles trimestriellement.

Les données du Québec et de l’Ontario proviennent de Statistique Ca-
nada. Le réseau servant à étudier la connectivité du Québec, contient 3 di-
visions du Canada (le Québec, l’Ontario et le reste du Canada). Ce choix a
été réalisé à cause du nombre limité d’observations temporelles à notre dis-
position (soit 148). La division nommée reste du Canada est alors obtenue
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en retranchant les PIB de l’Ontario et du Québec au PIB Canadien.
Afin de choisir le modèle adéquat pour l’estimation des mesures de connec-

tivité, nous réalisons le test de co-intégration de Johansen sur l’ensemble des
séries. Mais avant cela, nous réalisons sur chacune des séries le test de racine
unitaire de Dickey-Fuller augmenté (ADF) en considérant une tendance li-
néaire sous l’alternative. Le nombre de retards utilisé pour la réalisation de
ce test est déterminé par le critère de AIC. Nous trouvons qu’il n’y a pas
d’évidence contre la présence de racine unitaire pour différentes séries prises
en log.

Test de co-intégration
Les tableaux A.1 et A.2 présentent les résultats des tests de co-intégration

selon la méthode de la trace pour les deux réseaux (respectivement G7-Mex-
Chn et G6-Mex-Chn-Pr). Ce test permet de détecter l’existence ou non de lien
de co-intégration entre les variables ; et dans le cas où il en existe, il permet
de déterminer le nombre de liens de co-intégration. Lorsque la statistique du
test est supérieure à la valeur critique à un niveau donné de confiance, on
peut alors rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il y existe au plus R liens
de co-intégration.

Selon les résultats résumés dans le tableau A.1, au seuil de 5% et 10%
on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il n’existe pas de relation de
co-intégration (R = 0) contre l’hypothèse alternative qu’il existe au moins
un lien de co-intégration (R > 0). De même, on peut rejeter l’hypothèse nulle
selon laquelle il existe au plus une relation de co-intégration (R ≤ 1) contre
l’hypothèse alternative qu’il existe plus d’un lien de co-intégration (R > 1).
En revanche, on ne peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il existe au
plus sept liens de co-intégration (R ≤ 7). Pour le réseau G7-Mexique-Chine,
nous estimons par conséquent un VECM avec six liens de co-intégration. En
réalisant le même exercice pour le réseau contenant les provinces, le nombre
de liens de co-intégration obtenu au seuil de 5 % est égal à 2. 1

1. Il faut noter que notre échantillon étant relativement petit pourrait être la cause
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Déterminants de la connectivité
En plus de mesurer la connectivité entre pays, nous en étudions les déter-

minants potentiels. Étant donné le nombre restreint de pays considérés dans
l’échantillon, nous nous concentrons sur un petit nombre de déterminants
potentiels, ceux que nous jugeons plus pertinents à cet effet. Ainsi, nous uti-
lisons les informations sur les distances géographiques, les flux commerciaux,
et les investissements directs étrangers (IDE) entre chaque paire du réseau.
Les données sur le commerce bilatéral proviennent du site de l’observatoire
sur la complexité économique (Observatory of economic complexity) et celles
relatives aux distances entre pays du Centre d’Études Prospectives et d’In-
formations Internationales (CEPII). Les informations sur les investissements
directs étrangers proviennent du site de l’OCDE. 2

3 Résultats

3.1 Réseau G7-Mexique-Chine

Dans cette section, nous présentons les résultats des analyses sur la connec-
tivité dans le réseau G7-Mexique-Chine. Nous présentons les résultats de la
connectivité statique et de la connectivité dynamique. Dans chacun des cas,
nous concentrons l’analyse sur l’exposition du Canada aux autres pays.

3.1.1 Connectivité statique

Les résultats de la décomposition de la variance généralisée sont résu-
més dans le tableau 2. Ce tableau décrit les liens de connectivité entre les
économies du G7, le Mexique et la Chine sur la période 1981 à 2017.

de la grande disparité des nombres estimés de relations de cointégration entre les deux
réseaux. Néanmoins, nous avons produit l’analyse avec différents nombres de vecteurs de
cointégration, et les résultats sont qualitativement robustes.

2. Nous discutons également de résultats non reportés dans le rapport basés sur les flux
financiers de la Bank of International Settlements.
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À partir des informations fournies par ce tableau, nous réalisons une repré-
sentation graphique du réseau et des liens de connectivité entre les membres
au quatrième trimestre de 2017 (figure 1). Sur ce graphique chaque entité
(nœud) est représentée par un cercle dont la taille indique le niveau d’in-
fluence de l’entité dans le réseau et la couleur indique son degré d’exposition.
Les liens de connectivité entre les territoires sont illustrés par les flèches di-
rigées d’un cercle à l’autre, indiquant la direction du lien de connectivité.
L’intensité des liens de connectivité est signalée par le type, la couleur et
l’épaisseur des flèches. Les flèches en pointillé correspondent à une connec-
tivité entre 1% et 4.5%. Celles en tirets correspondent à une connectivité
entre 4.5% et 9.5 %. Les liens de connectivité compris entre 9.5% et 20%
sont représentés par des flèches en ligne continue grises et les liens supérieurs
à 20% par des lignes continues noires. Outre cette catégorisation par groupe,
l’épaisseur des liaisons entre les cercles augmente avec l’intensité des liens de
connectivité.

Nous utilisons l’algorithme de Fruchterman and Reingold (1991) pour la
disposition des nœuds. Cet algorithme traite chaque nœud comme une parti-
cule électriquement chargée. Les nœuds sont dotés du même type de charges,
ils ont donc tendance à se repousser les uns des autres. Les liens de connec-
tivité entre deux nœuds/territoires agissent comme des forces attractives qui
tendent à les rapprocher graphiquement, plus ils sont importants. En consé-
quence, les nœuds qui partagent plus de connectivité sont plus proches les
uns des autres. Ainsi, les nœuds sont répartis uniformément sur le graphique
et la disposition est intuitive dans la mesure où les nœuds qui partagent plus
de connexions sont plus proches les uns des autres.

L’utilisation de cet algorithme fait ressortir des regroupements à la fois
géographiques et institutionnels. Géographiquement, on peut distinguer les
pays de "l’Ouest" composés de la Grande-Bretagne, des États-Unis, du Ca-
nada et du Mexique et les pays de "l’Est" composés de la France, de l’Italie,
de l’Allemagne et du Japon. Sur le plan institutionnel, on peut distinguer
les pays de la zone Euro, les pays de l’ALENA et les pays anglo-saxons. La
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Figure 1 – Représentation graphique du réseau G7-Mexique-Chine
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Note : Ce graphique est réalisé à partir des informations contenues dans le tableau
2. Chaque entité du réseau est représentée par un cercle, dont la taille est proportion-
nelle à son influence totale dans le réseau. La couleur du cercle représente son degré
d’exposition. La connectivité directionnelle entre deux entités est représentée par les
flèches qui relient les cercles qui leur sont associés. L’intensité de cette connectivité est
renseignée par le type, la couleur et l’épaisseur des traits : Les pointillés correspondent
à une connectivité comprise entre 1 et 4.5 ; les tirets entre 4.5 et 9.5 ; les traits continus
gris lorsque la connectivité est supérieure à 9.5 à 20 et les traits continus noirs pour
une connectivité supérieure à 20. Les liens inférieurs à 1% ne sont pas représentés.
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Chine est relativement isolée dans le réseau, tout en étant symétriquement
connectée aux deux blocs.

L’économie la plus exposée, celle qui est la plus affectée par les chocs
provenant des autres économies, est l’Allemagne dont 68.65% de la varia-
tion d’erreurs de prévision proviennent des chocs étrangers. Le Canada vient
en deuxième position avec 57.20% d’exposition. Cette exposition provient
essentiellement du Royaume-Uni et des États-Unis qui sont responsables res-
pectivement de 29.07% et 17.33% des innovations affectant le taux de crois-
sance du PIB canadien. La Chine est le territoire le moins exposé aux chocs
extérieurs avec 20.41%.

Pour mieux analyser l’exposition du Canada aux différents chocs du ré-
seau, nous réalisons une décomposition de la variance de l’erreur de prévi-
sion (volatilité) du PIB canadien selon l’horizon de prévisions (1 à 4 tri-
mestres). La décomposition présentée à la figure 2 révèle que les États-Unis
et le Royaume-Uni se démarquent dès le premier horizon avec un niveau im-
portant d’influence sur la volatilité de la production au Canada. L’influence
des autres pays sur le Canada reste faible voire négligeable aux différents
horizons considérés.

L’économie la plus influente, celle dont les aléas dans l’évolution du PIB
affectent la volatilité économique des autres pays est le Royaume-Uni avec
un total de 110 % d’impact. Cette place centrale dans le réseau pourrait
s’expliquer par l’importance financière de la City londonienne. Les pays les
plus affectés par les innovations à la croissance du PIB britannique sont les
pays anglo-saxons du réseau (le Canada et les États-Unis). Après le Royaume-
Uni, viennent les États-Unis et la France avec respectivement 71.70 % et 71.17
% d’impact. Le Canada a une influence relativement faible, soit 21.57 %. Le
Mexique est l’économie la plus affectée par les variations imprévues du PIB
canadien. En net, le Canada reçoit plus de risques qu’il ne cause aux autres
(-32.28%)

Le niveau global de connectivité dans ce réseau s’élève à 46.16%. En
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moyenne, 46.16% de l’incertitude totale dans le réseau est expliquée par les
expositions des économies les unes aux autres, tandis que les 55.84% restants
sont expliqués par les chocs idiosyncratiques.

Figure 2 – Exposition du Canada : Décomposition selon l’horizon
de prévision
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Note : Ce graphique représente l’évolution selon l’horizon de prévision de la contri-
bution de chaque pays à la variance de l’erreur de prévision du PIB canadien

3.1.2 Connectivité dynamique

La figure 3 présente la série de la connectivité globale dynamique estimée
récursivement en considérant une fenêtre de 60 trimestres. Les figures 4 et
5 présentent respectivement les mesures dynamiques de l’exposition et de
l’influence du Canada obtenues par la même méthode.

On peut voir que la connectivité globale fluctue à travers le temps. Deux
phases se distinguent dans la mesure obtenue. La première partant de 1996
à 2008 (avant la crise) puis la deuxième phase allant de 2008 à la fin de
la période de travail. Dans la première phase, la connectivité totale dans le
réseau est relativement plus faible, mais plus variable ; en moyenne 60% à
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65% de la volatilité dans le réseau est expliquée par les connexions entre
les pays. Quant à la deuxième phase, elle est caractérisée par un niveau de
connectivité beaucoup plus élevé, près de 75% de la volatilité du réseau est
expliquée par des connexions entre les pays.

Figure 3 – Connectivité globale dynamique, G7-Mexique-Chine
(RW-60Q), 1996 :Q1-2017 :Q4
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.

Cependant, la mesure n’affiche pas de tendance de long terme comme on
pourrait s’y attendre étant donnée l’évolution de la globalisation dans l’éco-
nomie mondiale. La mesure de connectivité a plutôt des caractéristiques cy-
cliques. Elle a tendance à augmenter durant les périodes de récessions amé-
ricaines (2001 et 2007-2009) et à rester élevée dans les années subséquentes,
traduisant un phénomène de contagion plus prononcé durant ces périodes.
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Figure 4 – Exposition du Canada dans le réseau G7-Mexique-
Chine
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.

Figure 5 – Influence du Canada dans le réseau G7-Mexique-Chine
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.
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Outre les périodes de récessions américaines marquées sur le graphique,
les périodes de récessions des différents pays du réseau résumées dans le
tableau A.3 en annexe, confortent l’observation que la connectivité augmente
durant les périodes de crise. Ce tableau nous permet d’étudier les fluctuations
de la connectivité en considérant les cycles économiques des pays. On peut
voir par exemple que la connectivité augmente significativement entre 2000
et 2003. Or, après l’éclatement de la bulle technologique en mars 2000, le
tableau A.3 montre que plusieurs pays du réseau tombent successivement en
crise : le Mexique (août 2000 à août 2003), le Japon (août 2000 à mars 2003),
l’Allemagne (janvier 2001 à août 2003), les États-Unis (mars 2001 à novembre
2003) et la France (août 2002 à mars 2003). De même, après une forte hausse
durant la crise financière, la connectivité est restée élevée entre les pays du
réseau jusqu’en 2013 bien plus tard que la fin de la récession américaine. Ce
prolongement peut être associé à la crise de la dette en Europe qui frappa
4 des 9 économies du réseau. Cependant, cet argument ne saurait expliquer
toutes les fluctuations observées, notamment le niveau élevé de connectivité
après 2013.

Connectivité dynamique du Canada
La figure 6 montre la décomposition de l’exposition du Canada à tra-

vers le temps. Il apparaît que les principaux chocs contribuant aux erreurs
de prévision du PIB canadien proviennent des pays de l’ALENA et de la
Grande-Bretagne. Les chocs de ces économies contribuent à environ 50% de
la volatilité des chocs sur la période d’étude. Les apports des autres pays du
réseau changent dans le temps. Par exemple, la France qui avait une faible
influence en début de période affiche une influence grandissante depuis la
crise de 2008.

L’influence nette du Canada sur le réseau G7-Mexique-Chine est présentée
dans la figure 7. L’exposition nette de la croissance économique du Canada
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Figure 6 – Exposition du Canada : décomposition historique
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Note : Ce graphique représente l’évolution à travers le temps de la contribution de
chaque économie du réseau G7-Mexique-Chine à la variance de l’erreur de prévision
du PIB au Canada

apparaît en moyenne élevée et fortement volatile sur la période étudiée alors
que son influence est relativement faible, mis à part avant la crise 2007-2009 et
en 1996, où elle est exportatrice nette de chocs. Notons que ces deux périodes
correspondent à des séquences durant lesquelles la connectivité globale du
réseau est très faible.

3.2 Réseau G6-Mexique-Chine-Provinces

Dans cette section nous présentons les résultats du réseau G6-MEX-CHN-
Pr. Nous mettons l’accent sur l’exposition des divisions canadiennes retenues,
plus particulièrement sur le Québec.

3.2.1 Connectivité Statique

Le tableau 3 présente les résultats de la décomposition généralisée de
la variance pour le réseau G6-MEX-CHN-Pr. Ce tableau résume les liens de
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Figure 7 – Influence Nette du Canada dans le réseau G7-Mexique-
Chine
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.

connectivité entre les entités du réseau sur la période 1981-T1 à 2017-T4.Nous
réalisons la représentation graphique correspondante donnée par la figure 8,
en utilisant la même légende et même algorithme que précédemment. Nous
nous concentrerons sur les provinces pour le commentaire de ces résultats.

Le graphique affiche des regroupements géographiques et institutionnels.
Les provinces canadiennes, comme le Canada pour le réseau précédent, peuvent
être inscrites dans les groupes des pays de "l’Ouest", de l’ALENA et des ter-
ritoires anglo-saxons.

L’économie la plus exposée parmi les provinces canadiennes est le Québec
dont les erreurs de prévisions du PIB sont expliquées à 73.88 % par des chocs
extérieurs. C’est aussi l’économie la plus exposée de tout le réseau. L’Ontario
et le reste du Canada viennent en 7ème et 8ème positions avec un niveau
d’exposition presque similaire, soient 47.34 % et 49.15 % respectivement.
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Figure 8 – Représentation graphique du réseau G6-Mexique-
Chine-Provinces
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Note : Ce graphique est réalisé à partir des informations contenues dans le tableau 3.
Chaque entité du réseau est représentée par un cercle, dont la taille est proportionnelle
à son influence totale dans le réseau. La couleur du cercle représente son degré d’expo-
sition. La connectivité directionnelle entre deux entités est représentée par les flèches
qui relient les cercles qui leurs sont associés. L’intensité de cette connectivité est ren-
seignée par le type, la couleur et l’épaisseur des traits : Les pointillés correspondent à
une connectivité comprise entre 1 et 4.5 ; les tirets entre 4.5 et 9.5 ; les traits continus
gris lorsque la connectivité est supérieure à 9.5 à 20 et les traits continus noirs pour
une connectivité supérieure à 20. Les liens inférieurs à 1% ne sont pas représentés.
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La majeure partie de l’exposition du Québec provient de l’Ontario (30.89
%). Le reste est également réparti entre le Japon, la Grande-Bretagne et
les États-Unis. La décomposition de l’exposition du Québec selon l’horizon
de prévision (figure 9) montre que les innovations en Ontario ont très tôt
un effet considérable, qui gagne en importance avec l’horizon de prévision.
En revanche, l’influence du Québec sur les autres provinces est relativement
stable et moins élevée (voir les figures 10 et 11).

Figure 9 – Exposition du Québec : Décomposition selon l’horizon
de prévision
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Note : Ce graphique représente l’évolution selon l’horizon de prévision de la contri-
bution de chaque pays à la variance de l’erreur de prévision du PIB québecois

Les chocs qui engendrent le plus de volatilité dans l’évolution du PIB
des autres territoires canadiens proviennent essentiellement des pays anglo-
saxons du réseau (les États-Unis et la Grande-Bretagne), bien que l’Ontario
affiche une sensibilité significative à l’évolution du PIB du Mexique.

L’Ontario est la province la plus influente des provinces canadiennes, avec
un niveau d’impact de 79.82 %. Une part importante de cette influence est
exercée sur le Québec (30.89%). Cette influence va au-delà des provinces
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canadiennes. L’Ontario est le seul parmi ces territoires à avoir un effet de
plus de 10% sur d’autres pays.

Ensuite vient le Québec avec une influence de 25.74%. Cet effet est prin-
cipalement exercé sur les autres territoires canadiens (6.62% sur l’Ontario et
7.96% sur le Reste du Canada). Quant au reste du Canada, il a peu d’in-
fluence sur les autres provinces canadiennes du réseau. Ses impacts les plus
importants sont de 4.29 % et 4.08% respectivement sur la Chine et l’Italie.

En net, le Québec et le Reste du Canada reçoivent plus de risque qu’ils
n’en engendrent dans les autres économies (respectivement -48.14% et -
34.53%), tandis que l’économie ontarienne cause plus de risques qu’elle ne
reçoit des autres (32.47 %).

Figure 10 – Exposition de l’Ontario : Décomposition selon l’horizon
de prévision
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Note : Ce graphique représente l’évolution selon l’horizon de prévision de la contri-
bution de chaque pays à la variance de l’erreur de prévision du PIB ontarien
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Figure 11 – Exposition du Reste du Canada : Décomposition selon
l’horizon de prévision
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Note : Ce graphique représente l’évolution selon l’horizon de prévision de la contri-
bution de chaque pays à la variance de l’erreur de prévision du PIB du Reste du
Canada
3.2.2 Connectivité dynamique

La figure 12 présente la série temporelle de connectivité globale, réalisée
en utilisant une fenêtre glissante de 60 trimestres. De façon qualitative la
connectivité globale du réseau G6-MEX-CHN-Pr reflète la même réalité que
celle du réseau G7-MEX-CHN. Dans un premier temps, elle n’affiche pas
de tendance à long terme. Ensuite, on retrouve une période de connectivité
plus faible avant la crise financière qu’après. Enfin, elle semble traduire les
conjonctures économiques de la plupart des territoires concernés.

Quantitativement, la connectivité dans ce réseau est en moyenne plus
élevée et plus stable que le réseau G7-Mexique-Chine. La moyenne est de
74.64 avec un écart type de 4.31 contre 67 et 7 respectivement pour le réseau
étudié précédemment. Ce niveau plus élevé de connectivité peut s’expliquer
par l’ajout de trois territoires géographiquement et institutionnellement plus
connectés.
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Figure 12 – Connectivité globale dynamique, G6-Mexique-Chine-
Provinces (RW-60Q), 1996 :Q1-2017 :Q1
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. Les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.

Les figures 13 et 14 présentent respectivement l’évolution de l’influence et de
l’exposition des provinces canadiennes à travers le temps. Sur presque toute
la période, l’Ontario est la province la plus influente. Le Québec et le reste
du Canada s’échangent les 2ème et 3ème places selon les périodes.

La hiérarchie du niveau d’exposition n’est pas stable à travers le temps.
Avant 2005, le reste du Canada est la division canadienne la plus exposée,
après vient le Québec puis l’Ontario. Entre 2005 et la crise, l’exposition des
deux derniers augmente alors que celle du reste du Canada diminue. L’expo-
sition des trois provinces reste relativement élevée pendant la période subsé-
quente, tout comme le niveau global de connectivité.

Les figures 15 , 16 et 17 présentent respectivement la contribution de
chaque entité du réseau à la volatilité du PIB au Québec, en Ontario et
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Figure 13 – Influence des provinces
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. Les zones grises représentent les périodes de récession
américaine.

Figure 14 – Exposition des provinces
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Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. Les zones grises représentent les périodes de récession
américaine.
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pour le reste du Canada. Ces trois graphiques suggèrent que la répartition
de l’exposition des différentes provinces canadiennes a changé à travers le
temps. L’importance de la Grande-Bretagne dans l’exposition des provinces
était plus marquée avant 2005, l’Allemagne a eu une influence plus forte entre
2005 et le début crise, après 2009 on observe une montée en influence de la
France sur le reste de la période.

Les différences à travers ces graphiques sont multiples. On peut souligner
par exemple l’influence de la Chine relativement importante pour le reste du
Canada et pour l’Ontario (après la crise financière) par rapport au Québec.
La contribution des autres provinces est plus importante dans l’exposition
du Québec et du reste du Canada par rapport à l’Ontario.

Figure 15 – Exposition du Québec : décomposition historique

0

25

50

75

1995 2000 2005 2010 2015

Pa
rt 

de
 la

 v
ar

ia
nc

e 
en

 %

Pays

CHN

DEU

FRA

GBR

ITA

JPN

MEX

On

RoCA

USA

Exposition  Qc (GDP)

Note : Ce graphique représente l’évolution à travers le temps de la contribution de
chaque économie du réseau G6-Mexique-Chine-Provinces à la variance de l’erreur de
prévision du PIB au Québec
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Figure 16 – Exposition de l’Ontario : décomposition historique
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Note : Ce graphique représente l’évolution à travers le temps de la contribution de
chaque économie du réseau G6-Mexique-Chine-Provinces à la variance de l’erreur de
prévision du PIB au Québec.

Figure 17 – Exposition du Reste du Canada : décomposition histo-
rique
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Note : Ce graphique représente l’évolution à travers le temps de la contribution de
chaque économie du réseau G6-Mexique-Chine-Provinces à la variance de l’erreur de
prévision du PIB au Québec.
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En ce qui concerne le Québec, cette part de l’exposition due aux provinces
est plus importante autour des crises économiques (2001 et 2007-2009). Ceci
peut signifier une transmission interprovinciale des chocs initiés à l’étranger.

3.3 Déterminants de la connectivité

Nous analysons maintenant les déterminants de la connectivité. L’analyse
repose sur les mesures de connectivité estimées pour le réseau G7-Mexique-
Chine. 3

La figure 18 présente trois graphiques permettant d’appréhender les dé-
terminants possibles de l’exposition internationale d’un pays. L’exposition
internationale est ici mesurée comme la somme des connectivités d’un pays
avec ses partenaires. Il s’agit donc de la part des chocs qui viennent de l’étran-
ger. Le premier graphique (a) indique que la richesse par habitant d’un pays
n’est pas corrélée avec son exposition aux chocs internationaux (la corréla-
tion n’est pas significative et elle est entièrement tirée par la Chine). Les
graphiques (b) et (c) indiquent quant à eux que les grands pays sont moins
exposés aux chocs internationaux que les plus petits. Ce résultat est fragile si
la taille du pays est mesurée par son PIB (le coefficient n’est pas significatif
à 10%). La corrélation est plus marquée lorsque la taille est mesurée par la
population (coefficient négatif et significatif à 5%). Le pays le plus exposé
de notre échantillon étant le Canada, et le moins exposé est la Chine. Le
Royaume-Uni se démarque dans notre échantillon car il a une faible exposi-
tion à l’international pour sa taille.

Nous présentons dans le tableau 4 les résultats de différentes spécifica-
tions dans lesquelles la connectivité bilatérale des pays est expliquée par dif-
férentes variables. Dans la première colonne, nous introduisons la distance.
La corrélation entre distance et connectivité est négative, ce qui confirme
que la transmission des chocs est plus prégnante entre pays géographique-

3. L’analyse n’est pas faite au niveau des provinces car il manque des données de
commerce et d’IDE entre les provinces canadiennes et le reste du monde.
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ment proches. Dans les colonnes (2) à (5), nous étudions plus précisément les
canaux qui influencent la connectivité des pays. L’estimation présentée dans
la colonne (2) montre qu’un pays est plus connecté à un autre si la part du
commerce total (somme des exportations et des importations) dans le PIB
de ce pays est grande. Ce résultat est cohérent avec la littérature en écono-
mie internationale qui souligne l’importance du commerce extérieur comme
mécanisme de propagation des chocs. La colonne (3) présente un exercice si-
milaire dans lequel le commerce est remplacé par les investissements directs
à l’étranger. L’estimation suggère que les pays liés en termes d’investisse-
ments directs sont également plus connectés selon notre mesure. Enfin, la
colonne (5) présente les résultats d’une spécification dans laquelle toutes les
variables sont introduites. Seule la variable mesurant l’importance des IDEs
est significative, soulignant l’importance des investissements directs pour la
propagation internationale des chocs (cf. Kleinert et al., 2015). Il faut ce-
pendant noter que les variables introduites ici sont très corrélées. Il convient
donc de ne pas sur-interpréter l’absence de significativité des coefficients sur
la distance et sur le commerce.

Notons enfin que nous avons essayé d’introduire comme variable addition-
nelle les flux financiers entre les pays. L’analyse s’est révélée peu concluante
pour deux raisons. D’une part, les bases de données reportant les flux finan-
ciers bilatéraux ne couvrent qu’une partie limitée de notre échantillon (peu de
données sur la Chine et dans les années 1990). Par ailleurs, la variable de flux
financiers est très corrélée avec notre mesure d’IDE (corrélation supérieure à
.8).

4 Conclusion

Après avoir présenté la méthode de Diebold and Yilmaz (2014) pour me-
surer la connectivité, nous avons développé les programmes pour appliquer
cette méthode à des séries économiques dans des réseaux auxquels appar-
tiennent le Québec et le Canada.
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Table 4 – Déterminants des sources de connectivité

(1) (2) (3) (4) (5)
Dep. var. Bilateral connectivity from o to d

Distod (log) -0.090*** -0.019
(0.025) (0.053)

Commerceod/PIBd (log) 0.100*** 0.028 0.010
(0.025) (0.039) (0.064)

IDEod/PIBd (log) 0.112*** 0.090** 0.090**
(0.026) (0.041) (0.041)

Observations 1,224 1,224 1,188 1,188 1,188
R-squared 0.426 0.427 0.452 0.452 0.452

FE Origine X Temps Yes Yes Yes Yes Yes
FE Destination X Temps Yes Yes Yes Yes Yes
Note : La variable expliquée est le logarithme de la connectivité entre les pays o et d
(la part des chocs en d originaires de o). Commerceod est la somme des exportations et
des importations entre les pays o et d. IDEod est la somme des stocks d’investissements
directs à l’étranger détenus par o dans le pays d, et détenu par d dans le pays o. Dist
est la distance entre les deux pays. Les estimations marquées de ∗ sont significativement
différentes de 0 à 10%, ∗∗ à 5% et ∗∗∗ à 1%. .
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Figure 18 – Déterminants de l’exposition internationale d’un pays

(a) Exposition et PIB par tête (coef :.06 , se :.04 , R2 :.24)
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(b) Exposition et PIB (coef :-.06 , se :.05 , R2 :.23)
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(c) Exposition et population (coef :-.07 , se :.02 , R2 :.57)
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Note : L’exposition internationale est l’exposition aux différentes entités du réseau,
en moyenne sur la période 1996-2017. Le PIB par tête, le PIB et la population sont
les moyennes sur 1996-2016 (exprimées en log). Source : calcul des auteurs pour l’ex-
position internationale, et OCDE pour les données de taille et de richesse des pays.
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Nous montrons que les États-Unis et le Royaume-Uni sont deux sources
importantes de volatilité pour le Canada en général et le Québec en particu-
lier. Qui plus est, les chocs en Ontario expliquent 20% à 30% des chocs sur
le PIB du Québec.

Nous montrons ensuite que l’exposition aux chocs étrangers est inverse-
ment proportionnelle à la taille d’un pays. Ceci explique la forte exposition
du Canada dans le réseau. Enfin, notre analyse suggère que l’influence des
chocs étrangers sur une économie transite par le commerce international et
les IDEs.

L’analyse dans ce rapport porte sur la connectivité du Canada et du
Québec mesurée dans un réseau de 9 pays à partir du PIB trimestriel de ces
pays. Dans le futur, il pourrait être intéressant d’appliquer cette méthode
à d’autres variables que le PIB, telles que l’inflation ou l’incertitude écono-
mique. L’utilisation de données à des fréquences plus élevées (par exemple les
recherches hebdomadaires du terme chômage sur Google) permettrait égale-
ment d’appréhender plus finement les changements de connectivité des pays.
Enfin, l’utilisation de données plus fines spatialement (comme les prix de
l’immobilier par quartier ou par ville), permettrait de mieux appréhender la
connectivité de territoires au sein du Québec ou du Canada.

41



A Annexe

Figure A1 – PIB des tertitoires retenues (en log)
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Table A.1 – Test de co-intégration pour le réseau G7-Mexique-
Chine

Rang de Stat. Valeur critique
Coint. du test 10% 5% 1%
R ≤ 8 8.02 10.49 12.25 16.26
R ≤ 7 23.48 22.76 25.32 30.45
R ≤ 6 43.81 39.06 42.44 48.45
R ≤ 5 65.33 59.14 62.99 70.05
R ≤ 4 91.97 83.20 87.31 96.58
R ≤ 3 126.75 110.42 114.90 124.75
R ≤ 2 170.26 141.01 146.76 158.49
R ≤ 1 239.21 176.67 182.82 196.08
R = 0 312.64 215.17 222.21 234.41

Table A.2 – Test de co-intégration pour le réseau G6-Mexique-
Chine-Provinces

Rang de Stat. Valeur critique
Coint. du test 10% 5% 1%
R ≤ 10 5.81 10.49 12.25 16.26
R ≤ 9 13.64 22.76 25.32 30.45
R ≤ 8 28.62 39.06 42.44 48.45
R ≤ 7 46.21 59.14 62.99 70.05
R ≤ 6 70.69 83.20 87.31 96.58
R ≤ 5 97.27 110.42 114.90 124.75
R ≤ 4 132.71 141.01 146.76 158.49
R ≤ 3 180.41 176.67 182.82 196.08
R ≤ 2 231.90 215.17 222.21 234.41
R ≤ 1 310.76 256.72 263.42 279.07
R = 0 398.79 303.13 310.81 327.45
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Table A.3 – Pics (P) et creux (T) des Cycles économiques des Pays du
G7-Mex, 1984-2016

Périodes P ou T US CA MEX DEU FRA UK ITA JPN

1984-1986
P 10|85
T 11|86 12|84

1987-1988
P
T

1989-1991
P 7|90 3|90 1|91 5|90
T 3|91

1992-1994
P 10|92 2|92 2|92 4|92
T 3|92 10|93 4|94 8|93 3|92 10|93 2|94

1994-1996
P 11|94
T 7|95

1997-1999
P 3|97
T 7|99

2000-2001
P 3|01 8|00 1|01 8|00
T 11|01

2002-2003
P 8|02
T 8|03 8|03 5|03 4|03

2004-2010
P 12|07 1|08 4|08 8|08 2|08 5|08 8|07 2|08
T 6|09 7|09 5|09 1|09 2|09 1|10 3|09 3|09

2010-2011
P 4|11 4|11 8|10
T 4|11

2012-2013
P 1|12
T 11|12 1|13

2014-2016
P 3|14
T 10|14 8|14
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Figure A2 – Influence nette des Provinces
Note : Nous utilisons une fenêtre glissante de 60 trimestres (soit 15 ans). Le premier
point de ce graphique représente la valeur de l’indice de connectivité totale obtenue
entre 1981-Q1 et 1995-Q4. les zones grises représentent les périodes de récessions
américaines.
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