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AVANT PROPOS

Oon présente dans ce fascicule une maquette trés agrégée, dite "micro-ma-
quette”, de 1'ensemble économique frangais et une premiere série de résultats
numériques concernant cette maquette. Cette présentation a pour but d'illustrer
le maniement du modéle ATHEMA au moyen de réalisations de ce dernier qui, a la
fois, sont de petites dimensions (vu le propos pédagogique) et concernent un
ensemble humain macroéconomiquement significatif (de fagcon a motiver le
propos) .

Dans ce sens, le texte est décomposé en "Exposés" qul, bien que complé-
mentaires et l1iés par un cadre nominatif commun, sont présentés de fagon
relativement indépendante, chacun concernant un théme. Aprés la description du
cadre nominatif et du jeu de données techniques calé sur 1l'année 1973 (Exposé
no 1), on s'interesse successivement aux thémes suivants
- contraintes d'échanges extérieurs et limitations de la croissance a la suite
du premier choc peéetrolier (Exposé no 2) ;

- représentation d'une ' croissance équilibrée et relation entre croissance des
consommations finales et croissance du systéme productif (Exposé no 3) ;

- scénario a 1long terme d'autonomisation énergétique de 1la France, baseé
principalement sur le potentiel local des énergies renouvelables (Exposé no 4).

Ces trois exposés mettent essentiellement 1'accent sur les relations entre
la structure technique du systeme productif et 1les contraintes d'échanges
extérieurs du pays : les échanges intérieurs n'y sont pris en compte qu'en
termes techniques de circulation des biens entre activitées productrices et
consommatrices ; les prix, tous prix extérieurs, sont exogénes et 1'illustra-

tion du modéle porte d'abord sur la représentation du systéme productif et de
son évolution,

Dans une autre série d'exposés, qui fera l'objet d'un second fascicule, on
mettra au contraire 1l'accent sur l'organisation multisectorielle du pays, sur
les transferts monétaires entre secteurs et les systémes de prix adapteées au
financement de transformations profondes : cette autre série aura pour but
d'illustrer le maniement du modéle en ce qui c¢oncerne la représentation de
1'organisation économique intérieure et le calcul des prix.

Pour chaque exposé, 1l'introduction donne une idée de son théme et des
résultats qu'il présente. Cependant, conformément 4a leur visée illustrative,
les exposés sont axés sur la description des méthodes, du maniement du modéle,
et non sur la mise en valeur des résultats, lesquels sont quantitativement
sujets a caution vu le caractére trés agrégé de la maquette en cause.

L 'auteur remercie J.DEFLANDRE pour divers avis et évaluations techniques,
ainsli que M.N.SUIN et H.DELESTRE pour leur accueil lors de recherches docu-
mentaires a 1'INSEE., L'auteur remercie aussi M.CLAVERIE et P.CHARTIER pour
l'intéret qu'il ont porté a ce travail.

Paris, octobre 1985.
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EXPOSE NO 1 - PRESENTATION DE LA MICRO-MAQUETTE

§ 1 - INTRODUCTION

Afin de <compléter la présentation du modele ATHEMA faite dans le texte
théorique [7] par 1l'étude numérique de spécifications particuliéres - ([71,
alinéa 1.d}, on présente dans cet exposé les élements de base, essentiellement
1'appareil nominatif et le jeu de donnés techniques, qui vont étre communs a
diverses réalisations du modeéle ((7]1, alinéa 7.c) représentant de facon treés
agrégée 1'ensemble économique frangais. Ces réalisations seront définies, a
partir des éléments introduits ici, dans 1les exposés suivants de cette série
"micro-maquette”, ce vocable désignant le contexte général ainsi situe.

Le propos de cette série d'exposés est d'illustrer le maniement du modéle
au moven de réalisations, de petites dimensions (du point de vue de 1'appareil
nominatif), mais concernant un ensemble économique de type national (L[7],
alinéa 8.b), en 1l'occurence la France. Cette option en faveur d'un grand
ensemble économique (plutot que d'un ensemble local, évidement plus simple a
représenter) tient d'abord a ce que c’'est seulement a ce niveau qu'est possible
l'étude de la cohérence globale de transformations profondes de 1'appareil
productif ou des comportements collectifs qui motive 1le modéle ATHEMA ([71,
alinéas 1.a et 12.e). Par ailleurs, c'est dans le contexte de tels ensembles
que s’inscrit usuellement 1'analyse macroéconomique ; ce cadre devrait donc
étre plus favorable au propos illustratif de la micro-maquette.

Cela dit, les deux exigences “de petites dimensions” et “concernant un
grand ensemble économique” sont incompatibles si la démarche prospective a une
visée opérationnelle au niveau politique de la concertation ou le l'aide a la
décision. Dans ce sens la visée de la micro-maquette qui va etre présentée est
illustrative plutot qu'opérationnelle : les exposés de cette série présentent
des illustrations de la méthodologie du modéle et non des utilisations
opérationnelles, la micro-maquette étant trop agrégée et 1l'estimation qui va
étre faite des jeux de données trop sujette a caution pour que les résultats
obtenus puissent avoir une visée opérationnelle.

Toutefois, la visée illustrative n'est évidemment pas incompatible avec le
choix de thémes d'études concernant un ensemble économique reel et ayant une
signification politique : au contraire, une fois dégagée la distiction entre
illustration et utilisation opérationnelle, les thémes peuvent étre choisis
plus librement pour une illustration.

En fait, au dela des précautions méthodologiques concernant 1'usage de la
micro-maquette, on souligne qu'illustration et utilisation opérationnelle sont
des formes d'application du modéle qui sont & conjuguer plutoét qu’'a opposer
dans la démarche de prospective libre : un exercice de prospective 1libre, en
tant qu'il vise a fournir des images contrastées de l'avenir ("exploration de
ce que pourrait etre 1l'avenir, techniquement et fonctionnellement” ; [71,
alinéa 1.a), est d'abord 1l'illustration de la méethodologie qui consiste, en
choisissant les hypothéses de l’'exercice, a distinguer dans la complexité du
reel les éléments qui sont retenus de ceux qui sont ignorés (car considérés
comme contingents) pour réserver la liberté exploratoire requise via la
sous-détermmination des réalisations en cause ([7], alinéas 1.b, 1.c, 7.c,
12.e) ; 1l'utilisation opérationnelle n'intervient qu'aprés 1 illustration, en
particulier lorsque la prospective s'inscrit dans un processus de planification
(L71, alinés 1.a et 12.e).

L'articulation entre la finalité de 1'exercice et la construction des jeux

de données est fournie par la démarcation qui doit préciser 1les deux types de
déterminants que sont, d'une part les caractéristiques générales de 1'ensemble
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humain en cause, d autre part les conditions et objectifs des études a mener
(L71, alinea 8.a). Les points (a) a (g) ci-aprés constituent une démarcation
pour la micro-maquette.

{a) L'ensemble humain considéré est la France territoriale ("1'hexagone”) ;
1'année de référence est l'année 1973, derniére année de croissance nette avant
la crise du pétrole. Le propos de la micro-maquette étant d'illustrer 1le
maniement du modéle, on ne vise pas une représentation économétriquement
justifiée de cet ensemble, mais seulement une représentation suffisamment "peu
choquante” au niveau des ordres de grandeurs pour que des thémes d'études
"realistes” puissent permettre de fixer les idées en étant significatifs.

{b) Le lot de techniques considérées comme disponibles (susceptibles d'étre
installées) comporte deux composantes : d'une part 1les techniques “standard”,
opérationnelles sur 1le territoire francgais en 1973 ; d'autre part des
techniques “nouvelles"” qui concernent, l'utilisation du potentiel local des
énergies renouvelables, 1la production des biens d'équipements, les économies
d'énergie dans l'habitat.

(c) Le niveau d'agrégation des nomenclatures techniques est celui de 1la
nomenclature de produits en 16 postes de 1'INSEE (nomenclature d'indicatif

"u" : [3], p. 18 ; [121, p. 321) ; ces nomenclatures sont homogenes du point de
vue de ce niveau. Les coefficients techniques “standard” [point (b)) sont
tirées des données de 1la comptabilité nationale ; ceux des techniques

"nouvelles” sont déduits des précédents par modifications compréhensives. La
représentation des techniques est ainsi “pseudo-physique” : on ne cherche pas a
faire une agrégation primaire en termes physiques ([7], alinéa 8.c).

{d) Le niveau de la population et 1le pniveau de vie sont des variables
endogénes, ce dernier étant représenté, en termes physiques, comme une
modulation des consommations finales contingentes. Le niveau de sous-emploi est
aussi une variable endogéne, mais les mécanismes comportementaux de 1l'emploi et
des salaires ne sont pas représentés.

(e) La représentation de 1l'organisation économique donne lieu a deux
variante : une variante consolidée ([7]1, alinéa B8.e) pour les études axées sur
les eéchanges extérieurs (au demeurant toujours pris en compte, en termes
physiques conformément au formalisme du modéle, au méme niveau de détails que
le systéme productif), une variante multisectorielle pour les études axées sur
l'organisation intérieure {par exemple la détermination de prix intérieurs et
de modes de financement adaptés a une politique de développement).

{f) Deux themes sont privilégiés : d'une part la dépendance économique du
pays vis-a-vis de l'extérieur et son contraire, la recherche de l'autonomie, en
particulier en ce qui concerne 1'approvisionnement énergétique face a
1'augmentation du prix de l'énergie importée ; d'autre part la transformation
de 1'appareil productif, en particulier du systeme énergétique, via 1le
développement des techniques nouvelles [point (b)].

{g) Deux types d'études sont envisagées : d'une part des études a court
terme, autour de 1l'année de reéférence, visant a confronter 1le modéle au
phénoméne de 1la croissance et aux turbulences qui ont accompagné la crise de
1973 ; d'autre part des études a long terme, sur une période de 30 ans & partir
de 1l'année de référence. Pour ces derniéres : 1l'environnement économique
extérieur {qui est exogéne) est supposé étre celui, difficile, d'une
continuation de la crise ; la population est supposée stationnaire.

Le plan de  l'exposé et le schéma de la démarche d'estimation sont les
suivants : on présente d'abord au § 2 le cadre nominatif (le systéme de
nomenclatures ; [71, § 2) sous sa variante consolidée [point (e) ci-dessus]
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puis, dans ce cadre, on présente au § 3 (TABLEAUX 1.6 & 1,10) la descrition du
régime de 1'année de référence 1973 [point (a)l, dit “régime de référence”,
qui sert d'articulation entre les diverses sources d'information et les jeux de
données a spécifier ; la déemarche d'estimation de ce régime est décrite au § 4,
tandis qu’'un jeu de données techniques en est déduit au § 5 ; enfin, au § 6, ce
jeu et 1le régime de référence sont intégrés dans la problématique des
réalisations et déterminations.

§ 2 - NOMENCLATURES

L'appareil nominatif ([7], § 2 et alinéa 8.b) de 1la micro-maguette wva
donner 1lieu & plusieurs variantes (i.e. a plusieurs descriptifs ; [([71],
alinéa 2.c) qui comportent toutes les memes nomenclatures techniques [biens
(I}, activités (3), parcs (Jp), transformations (H), stocks (K)]l, mais peuvent
différer par les nomenclatures sectorielles [secteurs (S et Sn), échanges (E)]
ou les nomenclatures monétaires et financieéres [opérations (L et Lf),
imputations de répartition (6d et Gr), imputations financiéres (Fm et Fp)l. On
présente ici la variantes consolidée de ces derniéres.

Les nomenclatures technigues de base, biens (I) et activités (2}, sont
schématisées par le tableau suivant ou figurent les sigles repérant les postes
et les numéros de ces derniers, ainsi que les wunités avec lesquelles sont
mesurés les biens (Mha=million d'hectares ; Mtep=million de tonnes d'équivalent
pétrole ; GF73=milliard de Francs 1973 ; 100ke=cent mille emplois).

BIENS UNITES ACTIVITES
1 sol veget. Mha 1 prod. energ. std.
2 mat. prem. veget. GF73 2 prod. energ. houv.
3 mat. prem. min. GF73 - 3 prod. b. interm.
4 energie Mtep 4 prod. equip. base
5 biens interm. GF173 5 prod. machines 1
6 equlp. base GF73 6 prod. machines 2
7 machines 1 GF73 7 agr. ; bio-industr.
8 machines 2 GF73 8 industr. b. cons.
9 bio-biens GF73 9 transports
10 biens cons. GF73 10 gestion
11 serv. transp. GF73 11 administration
12 serv. gestion GF73 12 steduc
13 serv. adm. GF73 13 distribution
14 serv, steduc GF73 14 entret. pop. std.
15 serv. distrib. GF73 15 entret. pop. nouv.
16 travail 100ke

TABLEAU 1.1 - Nomenclatures de biens et d'activiteés.

La nomenclature de parcs (Jp) est identique a celle d'activités (J). La
nomenclature de transformations (H) comporte, d'une part les constructions et
démantélements des divers parcs, d'autre part la transformation, notée hyg, du
parc "entret. pop. std.” en le parc "entret. pop. nouv.”". On désigne par hj
[resp. hjl 1'élément (jo,3) [resp. (j,Jjo)]1 de H qui représente la construction
[resp. le démantelement] du parc jel. La nomenclature de stocks (K) est sans
utilisation ici.

Ce schéma est complété ci-apres par les fiches descriptives des biens et
activité (TABLEAUX 1.2 et 1.3) qui explicitent brievement 1les postes et
indiquent leurs relations avec ceux des nomenclatures de 1'INSEE (les
indicatifs “U", "T" et "S" correspondent respectivement aux nomenclatures de
niveaux 15, 40 et 100 postes ; [3], p. 18 ; [12], pp. 316-323).
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10
11
12
13
14
15

16

sol veget.
mat. prem. veget.

mat. prem. min.

energie

biens interm.
equip. base
machines 1
machines 2
bio-biens
biens cons.
serv, transp.
serv. gestion
serv. adm.
serv. steduc

serv. distrib.

travail

sol végétal, agricole ou forestier ; ressource ;
matiéres premiéres végétales, alimentaires ou
industrielles ; bien seulement importeée ;

matiéres premiéres minérale non énergétiques, hors ex-
traction 1locale ; bien seulement importé ou récupéreé
localement (S%56) ;

énergies distribuees (secondaires), y compris
utilisations non énergétiques ; U03 ;

biens intermédiaires ; U04 ;

équipements de base, batiments ou génie civil ; UO7 ;
machines standard, équipements ménagers ou
professionnels ; UOS5A, U058, UOSC ;

machines nouvelles, bien non produit localement dans le
régime de référence ;

produits, alimentaires ou industriels, d'origine
biologique (végétale ou animale) ; UO1, UO2 ;

biens de consommation, intermédiaire ou finale ; UO6 ;
services de transport, hors automobiles ; U09 ;
services de gestion, administration privée, études
T33 sauf S56 ; T35 ;

services d'administration publique, services
financiers ; T36, T37, S90-91 ; .
services de santé, d'éducation ou culturels, publics ou
privés ; T34 sauf S66, S92-99 ;

services de distribution, gros ou détail ; U088, T29,
T30, S66 ;

travail, tous types.

TABLEAU 1.2 - Fiches descriptives des biens.

oW

-~ O

10

11

12

13

14

15

prod. energ. std.
prod. energ. nouv.
prod. b. interm.

prod. equip. base

prod. machines 1

prod. machines 2

agr. ; bio-industr.

industr. b. cons.
transports
gestion
administration
steduc
distribution
entret. pop. std.

entret. pop. nouv.

production d'énergie (bien no &), techniques standard ;
uo3 ;

production d'énergie (bien no 4), techniques nouvelles
basées sur le potentiel renouvelable local ;
production des biens intermédiaires (bien no 5) ; UO04
production des équipements de base (bien no 6) ; UD7 ;
production des machine standard (bien no 7) ; UODS5A,
uos58, uoSsSC ;

production des machines nouvelles (bien no 8) ;
production des bio-biens (bien no 9), agriculture, syl-
viculture et industries correspondantes ; U01, UD2 ;
production des biens de consommation (bien no 10)
uo6

production des services de transport (bien no 11)
uo9 ;

production des services de gestion (bien no 12) ; T33
sauf S56, T35 ;

production des services d'administration publique
(bien no 13) ; T36, T37, S90-91 ; :

production des services de santé et d'éducation
(bien no 14) ; T34 sauf S66, $92-99 ;

production des services de distribution (bien no 15)
uos, T29, T30, S66 ;

entretien de 1la population (consommations finales),
habitat standard ; offre du travail (bien no 16) ;
entretien de 1la population (consommations finales),
habitat nouveau ; offre du travail (bien no 16).

TABLEAU 1.3 - Fiches descriptives des activités.
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A propos et au dela de leurs relations avec les nomenclatures de 1'INSEE
qui sont discutées ci-aprés, on souligne d'abord que les nomenclatures de biens
et d'activités introduites s’'inscrivent précisément dans le cadre formel de la
représentation du systéme productif en termes physiques qui est celui du modéle
ATHEMA ([7], alinéas 2.a, 8.b, 8.d) et non dans le cadre formel du modéle de
Leontief qui est celui des TES. Par exemple ces deux nomenclatures ne sont pas
en correspondance biunivoque ([71, alinéa 8.d, point(1)) : 1la premiére inclut
des postes représentant les ressources ou 1les matiéres premiéres (biens nos
1 &8 3) lesquelles ne sont pas produites localement par des activités
répertoriées, tandis que 1la seconde comporte des redondances (activités
diverses produisant le meme bien, nos 1 et 2, 14 et 15).

Dans ce sens, 1les fiches descriptives ci-dessus situent les nomenclatures
en cause indépendamment de leurs relations avec celles de 1'INSEE, méme si ces
derniéres permettent de lever certaines ambiguités. La présentation qui est
faite ici de l'appareil nominatif du modéle ATHEMA se situe dans sa logique
propre et vise a etre indépendante de celui de 1'INSEE : un lecteur non
familiarisé avec ce dernier ou pricipalement intéréssé par l'exploitation de la
micro-maquette peut sauter ci-aprés a la description des autres nomenclatures.

Cela étant, les nomenclatures présentées sont obtenues a partir de celle en
16 postes de 1 INSEE par trois types de modifications : d'abord, en ce qui con-
cerne les biens, introduction des ressources, des matieres premiéres et du tra-
vail (nos 1 a 3 et 16) ; ensuite, tant pour les biens que pour les activités,
redefinition des postes concernant, soit les équipements hors batiments (biens
nos 7 et 8, activités nos 5 et 6), soit certains services (biens nos 12 a 15,
activités nos 10 a 13) ; enfin adjonction, & la liste de techniques “standard”
[point (b) du § 1 ci-dessus] ainsi obtenue, des techniques nouvelles de produc-
tion (activités nos 2 et 6), ainsi que des activités d'entretien de la popula-
tion (activités nos 14 et 15) qui permettent de rendre endogénes le niveau de
la population et le niveau de vie [point (c) du § 1, point (e) c%;aprés].

g

En ce qui concerne 1les équipements hors batiments, la modification peut
etre analysée comme suit : d'abord agrégation en un bien “machines* des trois
postes d'indicatif "U05" ; puis désagrégation de ce bien en distinguant les
machines produites localement dans le régime de référence (bien "machines 1")
et celles qui ne le sont pas (bien "machines 2") ; enfin introduction d'une
activité nouvelle de production de ce dernier bien. Cette modification a pour
but de permettre l'étude de processus d'autonomisation du pays relativement aux
biens d'équipement en cause [point (f) du § 1]. Elle pourrait évidemment étre
généralisée a d'autres biens : elle pallie la rigidité, issue de celle du
modéle de Leontief, des nomenclatures de type "entrées-sorties” ou biens et
activités sont identifiés via le concept de branche ([31, § II.1, pp. 18, 19
[71, alinéa 8.d, point (1)).

En ce qui concerne les services, la modification consiste a introduire une
classification de type fonctionnel, physiquement et économiquement
significative, au lieu de 1la classification d'origine comptable de 1la
nomenclature de 1'INSEE. Cette modification réclame un redécoupage et nécessite
de faire intervenir les niveaux supérieurs d'indicatifs “T" et "S" en plus du
niveau d'indicatif "U" oU se situe 1'agrégation. Elle constitue un autre essai
pour pallier 1la rigidité des nomenclatures de type ‘“entrée-sortie”, rigiditeé
ici due aux exigences de l'estimation basée sur des données comptables.

’

La nomenclature de secteurs (S ; [71, alinéa 2.a) est, dans cette variante
consolidée ([7], alinéa 8.e), réduite & deux postes : un secteur "intérieur”
qui constitue l'unique élément de Sn, et un secteur "extérieur” s,.

La nomenclature d'échanges (E ; [71, alinéa 2.b) correspondante est donc
réduite aux importations [triplets (i,sy,sp) avec 1ielIl et aux exportation
[triplets (i,sp.Syx) avec iell. Le TABLEAU 1.4 ci-apres indique 1les échanges
considérés comme possibles, c'est a dire ce qu'est E.

Sn
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L3

L ©

2 mat. prem. veget. imp La mention "imp" (resp "exp") re-
3 mat. prem. min. imp pére les biens (colonne de gauche)
4 energie imp qui sont supposés pouvoir donner
5 biens interm. imp exp lieu a importations [(resp. a ex-
7 machines 1 imp exp portations), les biens omis étant
8 machines 2 imp exp exclus des échanges.

8 bio-biens imp exp

10 biens cons. imp exp On note que tous 1les biens pouvant
11 serv. transp. imp exp donner 1lieu a exportations peuvent
12 serv. gestion imp exp aussi donner lieu a importations.
13 serv., adm. imp exp

TABLEAU 1.4 - Nomenclature d'échanges.

Enfin, les nomenclatures monétaires et financiéres sont fournies par le
TABLEAU 1.5 ci-aprés qui schématise le cadre comptable

| Emplois | Ressources |
OPERATIONS \ SECTEURS | intérieur | extérieur | intérieur | extérieur |
1 emprunts ] Dm (Fm) | Dp ({(Fp) | Rm (Fm) | Rp ({Fp) |
2préts | Dp (Fp) | Dm (Fm) | Rp {(Fp) | EKm {(Fm) |
3 intérets des emprunts | Db ({Gd) | | | Rb {6r) |
4 intérets des préts | | Db (6d) | Rb (6r) | |
TABLEAU 1.5 - Cadre comptable.
La nomenclature d'opérations (L ; [7], aliéa 2.b) est fournie par 1la

colonne de gauche et repere les 1lignes du tableau : les deux premiers postes
{nos 1 et 2) constituent 1la nomenclature d'ogpérations financiére (Lf) et les
deux derniers {nos 3 et &) celle d'opérations de répartition {Lr}, 1les
significations de ces postes étant précisée par les nomenclatures d'imputation
(voir <ci-apres). La nomenclature de secteurs (S) repére les colonnes du
tableau, en emplois et en ressources.

Les nomenclatures d’'imputations (Fp, Fm, G6d, 6r ; L[7), alinéa 2.b) sont
indiquées dans les cases du tableau : le couple ({1,s}, o0 1 désigne une
opération et s un secteur, est dans la nomenclature NN d'imputations (NN valant
Fp, Fm, G6d ou Gr) si 1'indication "(NN)}" figure dans la case correspondant a la
ligne 1 et a la colonne s, cela en emplois ou en ressources. De plus, dans
chaque case concernée, figure le type de la variable monétaire ou financiére
correspondante {[7], alinéa 3.b).

Par exemple, la nomenclature Fm d'imputations en dettes est constituée du
couple (emprunt,intérieur) et du couple (prets,extérieur), ce qui signifie
{[7], alinéa 2.b) que, dans l'opération "emprunts" , c'est le secteur intérieur
qui emprunte au secteur extérieur, Rm correspondant au montant emprunté et Om
au montant remboursé,

En fait, le TABLEAU 1.5 schématise les sections "opérations de répartition”
et "opérations financiéres” du tableau économique d’'ensemble ([3], chap. I,
ITII, IV) associé au descriptif consideré. La méthode de présentation utilisée
ici, qui est sans doute 1lourde pour un tableau aussi rudimentaire, est
géenérale et s'inscrit dans la visée illustrative de la micro-maquette ; elle
sera utile pour des descriptifs plus complexes.

Le multiplet (I,J,S,L;H,E,Lf,G6d,6r,Fp,Fm) constitué des nomenclatures ainsi

specifiées sera appelé descriptif primaire de 1la micro-maquette. Divers
descriptifs fondamentaux ([7], alinéa 2.c), statiques ou évolutifs, peuvent lui
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etre associés en.le complétant diversement par une nomenclature de périodes. En
particulier, le descriptif fondamental de référence, celui qui est sous-jacent
au régime de réeférence (§ 3 et §6 ci-apres), est obtenu en prenant une nomen-
clature de périodes a un seul élément, avec une période élémentaire de un an.

§ 3 - REGIME DE REFERENCE : DESCRIPTION INITIALE

On explicite ici une description extensive du régime de 1'année de reféren-
ce [point (a) du § 1], dit régime de référence, qui va constituer 1la base de
données intermédiaire, organisée dans le cadre formel du modéle relativement au
descriptif consolidé (§ 2), a partir de laquelle sera défini le jeu de données
techniques au § 5.

Ce reégime, qui s'inscrit dans le cadre du descriptif fondamental de
référence (§ 2), est d'abord présenté ci-dessous, comme s'il s’'agissait d'un
résultat d'observation, par les TABLEAUX 1.6 a 1.10 qui, au prix de certaines
redondances, font apparaitre les principaux bilans concernés ; des indications
complémentaires sont ensuite apportée par les points (a) a (k) qui suivent les
tableaux. Cette description initiale du régime vise & etre indépendante de son
estimation qui est discutée au § & : un lecteur pricipalement inteéeressé par
l'exploitation de la micro-maquette, en tant qu'illustration du modéle ATHEMA
[point (a) du § 1], peut directement sauter au § 5 aprés cette présentation.

Les TABLEAU t.7, 1.8, 1.9 et t.10 fournissent, pour le régime de référence,
les bilans des productions et consommations (signes moins), des divers biens
iel, relatives respectivement au fonctionnement, aux échanges, a la maintenance
et aux constructions. Plus précisément, les matrices CF(i,3j) (iel, Jel),
Cz(i,i') (ieI, i'EIimp), CP(i,3) (iel, JeJ) et CU(i,3j) (iel, jeJ) qu'ils
présentent sont liées au régime de référence par les relations

(1.3.1) CF(i,3) = CFf(i,3)XFf(3) (iel, Jjel) pour le TABLEAU 1.7
(1.3.2) C2(i,i") = Cz(i,ej')Xzlej*) (iel, i'elimp) pour le TABLEAU 1.8 ;

(1.3.3) CP(i,3) Cpli,j)Xpl3) (iel, 3Jjel) pour le TABLEAU 1.9

(1.3.4) culi,3) Qu(i.hj)lu(hj) (iel, 3j€J) pour le TABLEAU 1.10.

Dans ces relations, les notations générales sont celles du texte théorique
[7]1 (§ 2, 3 , &), avec 1la simplification consistant en ce que les mentions de
1'unique période et de l'unique secteur intérieur sont omises ; par exemple,
Xzle) est mis pour Xz(tg.e), etc. De plus on note : d'une part (Cf, Cp, Cu, Cz
les types de coefficients techniques du jeu de données relatif au régime de
reference ; d'autre part Xf(3j) (3el), Xp(3j) (9€3), Xulh) (heH), Xzle) (ecE),
les niveaux des variables de types Xf, Xp, Xu, Xz dans ce régime. On désigne
enfin, en plus des notations introduites au § 2, par Iimp l'ensemble des biens
pouvant donner lieu a importation (biens nos 2 a 5 et 7 a 13 ; TABLEAU 1.4,
§ 2) et par g5 l'élément (i,sy,sp) de 1la nomenclature d'échanges E qui
représente 1 ' importation du bien ielimp.

Les relations ci-dessus fournissent 1les significations, dans le cadre
formel du modéle, des chiffres (membres de gauche) donnés par les TABLEAUX
1.7 a 1.10, cela en fonction de <coefficients techniques et de niveaux (membres
de droite) qui sont inconnus a ce stade de la démarche et qu'il s'agit
justement de déterminer : cette détermination est faite au § 5.

Pour chacun des TABLEAUX 1.7 a 1.10 : la nomenclature de biens est rappelée
dans la colonne de gauche, les biens éventuellement omis corespondant a des li-
gnes de zéro ; la matrice en cause figure dans les colonnes suivantes, colonnes
repérées par le numéro du second indice (numéro de bien pour le TABLEAU 1.8,
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d'activité pour les autres, les numéros omis correspondant a des colonnes de
zéros) ; les quantités des divers biens sont mesurés avec les unités indiquées
par le TABLEAU 1.1 ; la colonne de droite (colonne "Totaux") fournit, ligne par
ligne, les soldes (les totaux) des colonnes précédentes.

Le TABLEAU 1.6 rassemble les soldes des tableaux précédents en un bilan
global qui permet de verifier, pour chaque bien iel, ce qu'il en est de la
contrainte de conservation xb(i) (17], alinéa 5.a) : les colonnes “"Fonct.",
"Ech.”, ~ “Maint.”, "Constr." reproduisent d'abord les colonnes "Totaux" des
TABLEAUX 1.7 a 1.10 respectivement ; la colonne "Dot-prl” indique les dotations
[A' (i) (iel)] et prélevements [-A" (i) (iel), avec le signe moins] retenus ([7],
alinéa 5.a) ; la colonne “Tot.int", i.e. totaux intérieurs, contient 1les
sommes des colonnes précédentes ; les colonnes “imp.” et “exp." contiennent
respectivement les quantités importées et les quantités exportées (avec 1le
signe moins) ; enfin, la colonne "Exced.” fournit la vérification requise des
contraintes de types xb en indiquant les sommes des colonnes “Tot.Int", “imp”
et "exp", lesquelles doivent etre > 0. De plus, les colonnes "Import.” et
"Export.” founissent 1les montants en valeur courante respectivement des
importations et des exportations, cela par biens et au total (ligne "Tot.").

BIENS | Fonct. | Ech. | Maint. | Constr.| Dot-Prl | Tot.Int.|
--------------------- R e e B B il EECRPEEERY
1 sol veget. | . -42.15 50.00 | 7.85 |
2 mat. prem. veget. | -15.62 | -15.62 |
3 mat. prem. min. | -7.44 2.18 | -5.26 |
4 energie | -114.29 . -10.46 . | -124.75 |
5 biens interm. | 23.29 . -8.45 -11.39 | 3.45 |
6 equip. base | 153.86 . -17.87 -135.99 | .
7 machines 1 | 129.48 . -38.92 -63.58 | 26.98 |
8 machines 2 | -6.67 . -2.25 -8.47 | -17.39 |
9 bio-biens | 58.44 . -43.69 -1.87 | 12.88 |
10 biens cons. | 64.40 . -56.44 -2.04 | 5.92 |
11 serv. transp. | 20.09 -4.87 -7.12 . | 8.10 |
12 serv. gestion | 41.89 -7.58 -16.59 -12.63 . | 5.09 |
13 serv. adm. | 52.56 -5.58 -5.08 -42.00 | -0.10 |
14 serv. steduc | 23.19 . -28.79 | |
15 serv. distrib. | 57.61 -4.82 -52.79 | . |
16 travail | 5.87 | 5.87 |
BIENS | Imp. | Exp. | Exced. | | Import. | Export. |
--------------------- R B B e ] P
1 sol veget. | | 7.85 | | |
2 mat. prem. veget. | 15.62 | | | 15.62 |
3 mat. prem. min. | 5.26 | | | 5.26 |
L energie ] 124,75 | | | 21.62 |
S biens interm. | 39.06 ~42.51 | | | 39.06 L2.08 |
6 equip. base | | | | |
7 machines 1 | 29.38 -56.36 | | | 29.38 55.80 |
8 machines 2 | 17.39 . | | | 17.39 . |
9 bio-biens | 18.90 -31.78 | | | 18.90 31.46 |
10 biens cons. | 19.84 -25.76 | | | 19.84 25.50 |
11 serv. transp. | 10.97 -19.07 | | | 10.97 18.88 |
12 serv. gestion | 6.73 ~11.82. | | | 6.73 11.70 |
13 serv. adm. | 0.73 -0.63 | | | 0.73 0.62 |
14 serv. steduc | | R et e e T P
15 serv. distrib. | | . | Tot | 185.50 186.04 |
16 travail | | 5.87 |-==-cmmmm e

TABLEAU 1.6 - Bilan global.
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mat. prem. veget.
mat. prem. min.
energie

2

3 . . . . . .
4 35.95 -42.29 ~-7.21 -6.70 -7.35 -8.90 -19.00
5 biens interm.

6

7

8

|
|
|
|
I
| -1.24 157.23 -30.60 -42.77 -13.64 -22.23 -1.36
equip. base | -1.93 -0.81 176.33 -0.98 -1.21 -0.40 -1.55
machines 1 | -1.03 -2.89 -6.95 185.52 -2.38 -1.32 -4.09
machines 2 | -0.14 -0.39 -0.92 -1.17 -0.32 -0.18 -0.54%
9 bio-biens |
10 biens cons. |
11 serv. transp. |
12 serv. gestion |
13 serv. adm. |
14 serv. steduc |
15 serv. distrib. |
16 travail |

BIENS \ ACTIVITES | 10 ] 11 | 12 | 13 | 14 | Totaux |
2 mat. prem. veget. | . | -15.62 |
3 mat. prem. min. | . ] . ; 0.76 | -7.44 |
4 energie ] -1.26 -3.80 -5.28 -6.63 -41.82 | -114.29 |
5 biens interm. | -1.92 -2.06 -2.05 ~-5.63 -10.44 | 23.29 |
6 equip. base | -0.29 -4.57 -2.06 -1.26 -7.41 | 153.86 |
7 machines 1 | -1.47 -8.61 -1.39 -8.54 -17.37 | 129.48 |
8 machines 2 | -0.20 -1.14 -0.18 -1.14 -0.35 | -6.67 |
9 bio-biens | . -1.61 -4.43 -21.48 -129.89 | 58.44 |

10 biens cons. | -5.52 -3.36 -9.64 -2.75 -84.08 | 64.40 |

11 serv. transp. | -3.67 -4.77 -2.73 -16.83 -10.67 | 20.09 |

12 serv. gestion | 179.59 -16.56 -5.15% -6.30 -60.58 | 41.89 |

13 serv. adm. | -4.92 143.44 -4.22 -5.92 -45.69 | 52.56 |

14 serv. steduc | -1.44 -3.87 148.67 -4.58 -95.15 | 23.79 |

15 serv. distrib. | -4.27 -3.52 -3.65 219.94 -123.16 | 57.61 |
16 travail | -11.09 -~29.62 -21.35 -35.07 220.82 | 5.87 |

TABLEAU 1.7 - Bilan de fonctionnement.

BIENS \ BIENS ECH. 2 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8 | 9 |

|

|
11 serv. transp. | |
12 serv. gestion | -0.64 -0.21 -0.76 -2.00 -1.22 -0.73 -0.64 |
13 serv. adm. ] |
14 serv. distrib. | |

BIENS \ BIENS ECH. | 10 | 1 | 12 | 13 | Totaux |
--------------------- e Ert ] EERS ) PRy
11 serv. transp. | -0.52 . -0.15 -0.02 | -4.87 |
12 serv. gestion | -0.87 -0.44 -0.07 | -7.58 |
13 serv. adm. | -0.73 -0.34% -0.20 . | -5.58 |
15 serv. distrib. | -0.64 -0.29 -0.15 -0.02 | -4.82 |

TABLEAU 1.8 - Bilan des consommations d'importation.
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sol veget.

1 | . . . . . . |
3 mat. prem. min. | 0.10 0.39 0.05 0.14% 0.11 0.13 0.65 |
5 biens interm. | -0.16 -0.40 -0.03 -0.17 -0.17 -0.23 -0.16 |
6 equip. base | -0.54 -0.44 -0.12 -0.30 -0.49 -0.25 -0.93 |
7 machines 1 | -1.18 -1.80 -0.86 -1.11 -1.68 -0.62 -1.95 |
8 machines 2 | -0.18 -0.24 -0.11 -0.15 -0.22 -0.08 -0.26 |
9 bio-biens | . -0.39 |
10 biens cons. | -o0.01 -0.04 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 |
12 serv. gestion | -0.0% -0.08 -0.20 -0.09 -0.23 -0.09 -0.05 |
PARCS/FONCT. (1) | 107 112 110 115 114 115 109 |
BIENS \ -ACTIVITES | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | Totaux |
--------------------- Rl Rannttt] EECTEE] EETEEEEY EESEREER EESREEEESY

1 sol veget. | . | -42.15 |

3 mat. prem. min. | 0.02 0.32 0.03 0.05 0.19 | 2.18 |

5 energie | . . ; . -10.46 | -10.46 |

5 biens interm. | -0.02 -0.07 -0.04 -0.04 -6.96 | -8.45 |

6 equip. base | -2.23 -3.54 -1.63 -1.30 -6.10 | -17.87 |

7 machines 1 | -0.30 -2.1 -0.41 -0.85 -26.05 | -38.92 |

8 machines 2 | -0.04 -0.28 -0.06 -0.11 -0.54 | -2.25 |

9 bio-biens | . . . . -43.30 | -43.89 |

10 biens cons. | -0.03 -0.14 -0.04 -0.03 -56.06 | -56.44 |

11 serv. transp. | . . . . ~-7.12 | -7.12 |

12 serv. gestion | -0.15 -0.21 -0.06 -0.23 -15.15 | -16.59 |

13 serv. adm. | -5.08 | -5.08 |

14 serv. steduc | -23.79 | -23.79 |

15 serv. distrib. | -52.79 | -%52.79 |
PARCS/FONCT. (%) | 105 105 103 104 111 |

TABLEAU 1.9 - Bilan de maintenance.

BIENS \ ACTIVITES 1 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8 | 9

|

|
% biens interm. | ; ; )
6 equip. base | -4.28 -3.97 -1.12 -2.170 -3.48 -1.77 -4 .22
7 machines 1 |
8 machines 2 |
9
0
2

bio-biens . . . . -1.87 . .

10 biens cons. | -0.03 -0.20 ~0.06 -0.10 -0.12 -0.13 -0.03
12 serv. gestion | -0.22 -0.38 -0.99 -0.48 -1.13 -0.44 -0.24
CROISS. PARCS (71) | 2.59 4.70 4 .36 6.64 5.01 4.26 .45 |
BIENS \ ACTIVITES | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | Totaux |
SR [ERRRNE |-ommee |- emeen [ [ | -mm e |

5 biens interm. | -0.14 -0.45 -0.29 -0.22 | -11.39 |

6 equip. base | -16.27 -24.02 -12.08 -7.19 -54.89 | -135.99 |

7 machines 1 | -2.34 -8.65 -3.78 -5.16 . | -63.58 |

8 machines 2 | -0.32 -1.15 -0.50 -0.69 . | -8.47 |

9 bio-biens | : . : | -1.87 |

10 biens cons. | -0.22 -0.56 -0.38 -0.21 | -2.04 |

12 serv. gestion | -0.77 -1.07 ~-0.31 -1.17 -5.43 | -12.63 |
CROISS. PARCS (1) | 5.82 6.70 6.80 6.54 1.91 |

TABLEAU 1.10 - Bilan des constructions.
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Dans les TABLEAUX 1.9 et 1.10 1les lignes "PARCS/FONCT." et “CROISS. PARCS”

indiquent, en pourcentageéﬂ respectivement les taux de suréquipement 1tp(3j}) et
les taux de croissance tul(j) des divers parcs j pour le régime de référence

(1.3.5)  pour jedgy. tpld) = Xp(3)/Xf(3) et tuld) = Xu(3)/Xp(5),

ol Jgt désigne l'ensemble des activité standard (nos 1, 3 & 5 et 7 a 14),
celles qui sont présentes dans le régime de référence.

Les points (a) a (k) ci-dessous complétent la description brute fournie par
les TABLEAUX 1.6 a 1.10, soit en soulignant certaines caractéristiques
marquantes, soit en apportant des infomations complémentaires en particulier de
type méthodologique.

(a) Seules sont comptabilisées les utilisations agricoles ou forestiéres
du sol, cela via la circulation du bien "sol veget.” (no 1) qui agrege les deux
types d'utilisation (TABLEAU 1.2, § 2}. Ce bien est considéré comme une
ressource primaire dont les apports résultent seulement d'une dotation ([7],
alinéa 5.a), laquelle représente donc la disponibilité totale (50.00 Mha ;
TABLEAU 1.6). Que ce bien ne puisse pas etre importé (TABLEAU 1.4} indique en
particulier que le sol est controlé localement, ne dépend pas des échanges
extérieurs. Par ailleurs, pour chaque activité, l'utilisation du sol est prise
en compte comme une consommation du bien "sol veget.”. En 1l'occurence, seule
l'activité "agr. ; bio-industr.” (no 7), qui agrége agriculture, sylviculture
et industries correspondantes (TABLEAU 1.3), donne lieu a cette consommation,
laquelle est mise en maintenance, i.e. associée au parc correspondant, pour
permettre de prendre en compte la rigidité de 1l'utilisation du sol, en
particulier en ce qui concerne la disponibilité et les transformations ([71],
alinéa 4.b).

(b) Les productions du bien "mat. prem. min.” (no 3) qui figurent dans les
TABLEAUX 1.6, 1.7 et 1.9 correspondent a des apports par récupération lors de
1l'entretien des équipements. Ces productions sont associées seulement a la
maintenance pour toutes les activités, sauf pour l'activité "entret. pop. std.”
en vertu de la ventilation des biens d'equipement ménager entre fonctionnement
et maintenance [point (e)].

(c) La production locale d'énergie (35.95 Mtep ; TABLEAU 1.7) est comptee,
conformément a la définition du bien “"energie” (TABLEAU 1.2), en énergie
secondaire, i.e. apreés déduction des pertes évaluées a 157 du total primaire
(42.30 Mtep ; [2], p. 11.17). Cette production se répartit entre 1le charbon
(16.49 Mtep), le pétrole (1.89 Mtep), le gaz (6.00 Mtep) et 1l'électriciteé
directe (11.57 Mtep). La consommation de produits pétroliers wutilisés comme
matiéres premiéres, lesquels sont agrégés au bien "energie” (TABLEAU 1.2), est
affectées a 1l'activité “"prod. b. interm.” (no 3] et 1 'apport correspondant fait
partie des importations.

(d}) Le potentiel maximum de production locale d'énergie, correspondant aux
techniques standard représentées par l'activité “prod. energ. std.” en cause
ici, est évalué a 357 de plus que la production de 1373 [point (c)l, cela pour
une periode de quelques décennies & compter de l'année de reférence. La
productibilité annuelle correspndante, de 48.53 Mtep, pourrait se répartir
entre 35 Mtep (i.e. 52.50 Mt) de charbon et le reste d'électricite
hydraulique : une production de 52.50 Mt par an pendant par exemple 30 ans
{champ temporel de 1la prospective & long terme visée ; point (g} du § 11
réclame des réserves de 1l'ordre de 1.5 Milliards de tonnes, reserves
inférieures a celles que recelle le territoire Francais, si l'évaluation n'est
pas limitée par des considérants économiques conjoncturels ([1), p. 172).

(e) Les consommations finales de la population sont imputées a 1'activité
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“entret. pop. std.” (no 14) et ventilées entre fonctionnement et maintenance, vy
compris en ce qui concerne les biens d'équipement (nos 5 a 8). La ventilation
est faite selon le principe suivant qui a pour but de permettre une mesure
endogéne du hniveau de vie par les rapport Xp(jp)/Xf(Jjp) pour les activiteé ip
d'entretien de la population [point (d) du § 1 ; point (d) du § 5] : 1les
consommations imputées en fonctionnement correspondent au strict entretien de
la vie, relativement au standard de besoins fondamentaux en cours [point (f)] ,
tandis que les consommations imputées en maintenance représentent la part
contingente, modulable sans compromettre la survie ou au contraire entrainer
des gaspillages absurdes.

(f) Le standard de besoins fondamentaux est concrétisé, repéré numérique-
ment, par le vecteur des consommations finales mises en fonctionnement, tandis
que la demande modulable 1l'est par le vecteur des consommations finales mises
en maintenance [point (e)]. Plus structurellement, une image analytique du
genre de_vie est fournie par le vecteur des fractions, bien par bien, des
consommations finales qui sont considérées comme modulables, i.e. mises en
maintenance. Les fractions retenues sont comprises, hormis pour les biens
d’équipement, entre 207 et 407 ; elles vconstituent 1l'une des hypothéses
sous-jacentes a la micro-maquette que l'on ne cherche pas a Jjustfier, leur
signification étant discutés a propos des coefficients techniques correspon-
dants [point (d) du § 5]1. Par exemple, ces fractions sont respectivement de
207, 251 et 407 pour les biens "energie”, "bio-biens,”, "biens cons.”.

(g) La production du bien “"travail” (no 16) par 1l'activité "entret. pop.
std." représente l'offre de travail, mesurée par le nombre d'emplois poten-
tiels. Cette production, qui est la contrepartie en travail des consommations
finales, est mise entiérement en fonctionnement, contrairement a ces derniéres
[point (e)] : cela signifie que l'offre de travail est supposé ne dépendre que
des conditions de strict entretien.

(h) Le bien "serv. transp.” ne couvrant pas 1l'utilisation des yoitures
automobiles (TABLEAU 1.2), les consommations correspondantes a cette
utilisation (en particulier d'énergie et de biens d'équipement) sont imputées
directement aux diverses activités utilisatrices : en fait principalement (pour
907 : [4], ANNEXE 1, pp. 2, 3) a l'activité "entret. pop. std." (no 14). Ainsi,
les consommations de machines, surtout du bien "machines 1", par cette activite
correspondent en partie a l'entretien du parc de voitures particuliéres. Ces
consommations finales, ainsi que celles des autres biens d'équipement, sont
aussi ventilees entre fonctionnement et maintenance [point(e)]. Les fractions
mises en maintenance sont de 457 pour le bien "equ. base" et de 607 pour les
machines.

»

(i) Les consommations de défense sont représentées par le préléevement du
bien "serv. adm.” (42.80 GF73 ;TABLEAU 1.6). Ainsi détachées, elles apparais-
sent comme consommations finales, sans 1l'introduction d’'une activité et d'un
bien specifiques du service de défense. De ce fait, elles sont exogénes dans
toute exploitation de la micro-maquette.

(7) Les consommations d'échanges (TABLEAU 1.8) sont davantage illustratives
[point (a) du § 1] que représentatives. C'est ainsi que seules les consomma-
tions dues aux importations sont prises en compte : cette option est a rappro-
cher de la démarche consistant a évaluer les consommation de transport en les
affectant “au forfait" aux activités consommatrices. On note aussi que ces
consommations sont limitées aux services directement concernés (biens nos 11 a
13 et 15) : les autres consommations (par exemple d'énergie ou de travail) sont
alors indirectes, induites par celles des activités produisant ces services.

(k) Les prix, Prle) (eeE) dits prix de référence, retenus pour déterminer
le bilan en valeur des échanges extérieurs (TABLEAU 1.6) a partir des volumes
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sont les suivants : d'une part le prix de l'énergie importée est de 0.1733 GF73
par Mtep, ce qui correspond a environ 5 Dollars par baril pour un ODollar a §
Francs 1973 [voir aussi le point (e) de 1'étape no 9 du § 41 ; d'autre part les
prix relatifs aux autres importations sont pris égaux a 1.00 et ceux relatifs
aux exportations a 0.99, valeurs illustratives qui sont a rapprocher de ce que,
mise a part 1'énergie, -les biens donnant lieu a échanges extérieurs sont
mesurés en GF73.

§ 4 - ESTIMATION DU REGIME DE REFERENCE

Pour la détermination du régime de référence, 1'idéal serait d'expliciter
un estimateur 3 arbitrages controlés, c'est a dire un ensemble de procédures
permettant d'estimer les diverses composantes de ce régime de facon
algorithmique a partir, d'une part des bases de données standard de la
comptabilité nationale [point (c) du § 11, d'autre part de quelque paramétres
précisant les option retenues dans 1les arbitages. Sous sa forme initiale le
projet de la micro-maquette comportait l'explicitation d'un tel estimateur.

En fait, l'auteur n'a eu, ni les -moyens d'information nécessaires pour
n‘utiliser que des sources répertoriées (et de préférence accessibles
informatiquement), ni la force de travail nécessaire pour systématiser (et
programmer} tous les arbitrages : il a donc du largement utiliser informations
“a dires d'experts”, documents non standard et arbitrages "sauvages”. Bien que
la majeure partie des tatonnements ainsi effectués ait été consignée, au fil du
travail, dans un “"bestiaire”, il° ne peut etre question de les mettre
suffisamment en forme pour pouvoir les présenter ici : ce serait déja déefinir
l'estimateur envisagé.

En conséquence, on se limite & 1la présentation schématique de la démarche,
en détaillant certains points importants, mais sans chercher a expliciter de
fagon numériquement exhaustive tous les arbitrages auxquels on a procédé. Ce
défaut d'explicitation des hypothéses sous-jacentes au jeu de donnée techniques
serait contraire au propos méthodologique du modéle ATHEMA ([7], alinéa t1.d) si
les réalisations du modéle en cause ici avaient une visée opérationnelle. Par
contre, la visée 1illustrative de la micro-maquette peut s'en accomoder pourwvu
qu'un minimum de cohérence soit respecté au niveau des ordres de grandeur [§ 1,
en particulier point (a)] : c'est le régime de référence en lui-méme, son
interprétation par rapport a l'apparei conceptuel du modéle, qui comptent a ce
sujet plus que son mode d'estimation (introduction du §3 et fin du § 5}.

L'exposé est donc organisé de telle sorte que 1'étude du présent paragraphe
n‘est pas indispensable a la compréhension de la micro-maquette. Ce point est
important car 1'appareil conceptuel et 1les techniques de la comptabilité
nationale sur lesquels repose l'estimation ne sont pas ceux du modéle ATHEMA
ce paragraphe s'adresse plutot aux économétres, son objectif étant de leur
soumettre une premiére tentative pour établir un pont entre la comptabilité
nationale et le modéele ATHEMA, cela dans l'espoir que puisse s établir, entre
eux et l'auteur, une collaboration en vue de construire des réalisations
économétriques moins rudimentaires que la micro-maquette et si possible
assorties d'un estimateur a arbitrages controlés.

L'estimation du régime de référence a été faite a partir de sources
économétriques diverses dont 1les principales sont : le Tableau de
entrées-sorties, le Tableau de ventilation de la FBCF par branches et par
produits, le compte de capital fixe avec ventilation par branches. Ces tableaux
de départ sont appelés ci-aprés respectivement TES, Tableau de FBCF et Tableau
de CCF ; les versions utilisés sont celles de l'année 1973, aux prix courants
et hors TVA déductible, principalement au niveau 15 postes [(nomenclature
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d'indicatif - "U"), mais aussi accessoirement aux niveaux 40 et 100 postes
{indicatifs "T" et "S").

Cela étant, la démarche d'estimation utilisée se décompose en une suite
d'étapes amenant pas a pas, par des modifications controlées, 1les données des
tableaux de départ dans les cadres du modele, pour constituer le régime de
référence annoncé. On décrit ci-apreés chacune de ces étapes.

Etape no 1 - Construction, a partir des TES, d'un TABLEAU PREL.1 qui est une
version préliminaire du bilan de fonctionnement (TABLEAU 1.7), déja basé sur
les nomenclatures du modele, mais ignorant les ressources, les matiéres
premiéres et les activités nouvelles (biens nos 1 a 3, 8, 16 et activités nos
2, 6, 15).

La construction de ce TABLEAU PREL.1 concerne seulement les modifications
de la nomenclature en 16 postes qui sont relatives aux équipements et aux
services (§ 2 ci-dessus) ; dans ce sens, elle comporte, d’'une part 1l'agrégation
des postes UO05A, UOSB, UO05C avec affectation des montants correspondants {(tirés
du TES au niveau 15) a un bien "machines” et a une activité "prod. machines”
{mis par exemple respectivement en no 7 .et en no 5), d'autre part le redécou-
page des services conformément aux fiches descriptives (TABLEAUX 1.2 et 1.3,
§ 2), 1la détermination par agrégation des montants correspondant réclamant
l'utilisation des TES aux niveaux 40 et 100 en plus de celui au niveau 15. Tous
les montants sont mesurés en GF73, en conformité (au facteur 1000 prés) avec
ceux du TES.

Pour chaque activité (aprés le redécoupage précédent), le montant de la
production est 1le montant net pris égal au total des ressources (ligne P03)
moins 1l'autoconsommation moins le montant des importations (ligne P60} moins la
variation de stock (ligne P42) ; les productions ainsi calculées sont mises
dans les case de 1la diagonale du tableau, avec le signe plus. Par exemple, le
montant de 176.33 GF73, affecté a la 1ligne "equip. base” (bien no 6) et a la
colonne “prod. equ. base” (activité no &), vaut 176.97 - 0.27 - D.00 - 0.37.

Les consommations intermédiaires sont affectées aux autres cases, avec le
signe moins. Leur détermination souleve des difficultés diverses pour 1les
services (biens nos 11 a 15) : d'une part les informations fournies par le TES
sont incomplétes en ce qui concerne les biens nos 13, 14, 15, vu leurs
relations, soit avec le produit “services non marchands” (indicatifs U14, T38,
$90-S99) dont les consommations intermédiaires par les diverses branches ne
sont pas ventilées dans le TES, soit avec la branche "commerce (indicatifs UDS,
T25-28, S57) a laquelle ne correspond pas de produit ([31, chap. 2, § 2,

p. 24 ; [12), alinéas 4.132 et 4.155) ; d'autre part 1l'introduction des

consommations d'échanges (que ne fournit pas le TES) exige de revoir les
consommations des biens nos 11 et 12 ; enfin, 1l'analyse de la FBCF réclame
aussi de revoir les consommations du bien no 12. Les estimations
correspondantes font 1 'objet des étapes nos 2 et 3 ci-apreés.

Les consommations finales des ménages (colonne P30) sont affectées a
l'activité "entret. pop. std.".
Enfin, le TABLEAU PREL.1 comporte deux colonnes supplémentaires ou figurent

les montants des importations et des exportations, tirées du TES et ventilés
avec le meme redécoupage de la nomenclature de produits.

Etape no - Estimation et mise en place dans 1le TABLEAU PREL.1 des
consommations intermédiaires relatives, d'une part aux biens “serv. adm”,
"serv. steduc”, “serv. distrib.” (biens nos 13, 14, 15), d'autre part au bien
"serv. transp." (no 11) ; construction d’'un TABLEAU PRFEL.2 constitue,

parallélement au TABLEAU PREL.1, de 1la partie du bilan des consommations
d'importations (TABLEAU 1.8) concernant ces services.
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Pour chacun d'eux, il s'agit de répartir la consommation totale en les
diverses consommations intermédiaires, consommations relatives, d‘une part au
fonctionnement des diverses activités, d'autre part aux échanges, la FBCF
n'étant pas concernée.

Pour ce qui est des bien nos 13, 14, 15, on procéde comme suit en deux
étapes : d'abord répartition entre, d'une part consommation finale (i.e.
consommation de 1l'activité no 14), d'autre part consommation totale des
activités productives concernées {nos 1, 3 4 5 et 7 a 13) et des échanges ;
ensuite répartition de cette derniére consommation entre les diverse activités
et les divers échanges, cela au prorata de coefficients de pondération
exogénes. Les pourcentages retenus sont indiqués par les TABLEAUX 1.11 et 1.12
ci-dessous, les coefficients de pondération figurant sur les 1lignes
"coef. pond.".

- e o o e = e s s em e e S e e e e = = = e e e e e e . S e e e R PR e e AR e e = e = - = e m e R T e - - A

- et . e e e e e e e e e e L e e M e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e A e e An e e A e e dm MR e T e e e e = e e e

coef. pond. 13 | 40. 155. 220. 185. 180. 190. 100.
coef. pond. 14 | 25. 162. 195. 167. 264 . 156. 105. |
coef. pond. 15 | 40. 155. 220. 185. 180. 190. 170. |
BIENS \ ACTIVITES | 10 | 11 | 12 | 13 | Tot.1 | Ech. | 14 |
--------------------- e e [ [t FS BN
13 serv. adm | 4 .85 4.16 5.83 | 44.51 | 5.49 | 50.00 |
14 serv. steduc ] 0.97 2.60 3.080 | 20.00 | | 80.00 |
15 serv. distrib. | 1.94 1.60 1.66 | 17.81 | 2.19 | 80.00 |
coef. pond. 13 | 115 150 210 | | | |
coef. pond. 14 | 18 209 248 | | | |
coef. pond. 15 | 175 145 150 210 | | | |

= o o = = e = = e = e = m e e R et e Sm M e v A e = R em T e = e Mm s M R = e e MR R e M e At M m e e M e e e e s = e e e e o e o =

BIENS \ BIENS ECH. | 2 | 3 | &« 1 s 1 1 1 8 1 9 |
--------------------- I P Lt onc] TR TH FRERE IR [
13 serv. adm | 0.69 1.06 1.33 0.61 |
15 serv. distrib. | 0.28 42 0.53 0 |
coef. pond. 13 | 25 38. 48. 22. |
coef. pond. 14 | 30. 19. 20. 8. |
BIENS \ BIENS ECH | 10 | 11 | 12 | 13 | Ech. |
--------------------- I B P iy
13 serv. adm | 0.72 0.33 0.20 | .49 |
15 serv. distrib. | 0.29 0.13 0.07 0.01 | 2.19 |
coef. pond. 13 | 26. 12. 7. | |
coef. pond. 14 | 9. 12. 5. 1. | ]

TABLEAU 1.12 - Répartition des consommations de services pour importations.
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En ce qui concerne 1la fraction affectée a la consommation finale
(colonne 14 du TABLEAU 1.11), les valeurs retenues (507, 807 et 807) peuvent
etre rapprochées de celles (1871, 857 et 84%) fournies par 1le TES au niveau 40
pour les produits T36-T37, T34 et T29-T30 qui sont 1inclus respectivement dans
les biens nos 13, 14 et 15 : on a augmenté la fraction relative a
1l'administration et pratiquement conservées celle relatives a la santé (T34
inclut les services de santé marchands S$84) et a la distribution.

Les coefficients de pondération sont approximativement proportionnels aux
production des activités et aux montants d'importations, avec 1le méme facteur
de proportionnalité mais avec des modulations diverses : par exemple le
coefficient de 1l'activité “prod. equip. base” a été augmenté pour le bien
“serv. adm.” car c'est par le bien "equip. base” que produit cette activité que
va transiter la consommation de ‘“"serv. adm."” par 1la maintenance et 1les
constructions.

Une démarche analogue est mise en oeuvre pour modifier les consommations du
bien "serv. transp.” en introduisant celles dues aux échanges.

Pour chacun des services concernés, la consommation totale, qu'il s'agit
de ventiler dans les TABLEAUX PREL.1 et PREL.2 selon les pourcentages indiqueés
par les TABLEAU 1.11 et 1.12, est égale a la somme du montant de la production
et du montant des importations (montants déterminés dans 1'étape no 1) diminuée
du montant du prélévement de ce service. Le seul prélévement envisagé ici est
celui du bien "serv. adm."” qui représente les consommations de défense [point
(i) du § 31 : le montant retenu, 42.00 GF73, est de 1'ordre de 207 du budget de
1'état en 1973 ([111, chap. 49, Tableau IV, p. 550).

Etape no 3 - Construction de Tableaux modifiés de FBCF et de CCF, tableaux
obtenus en transcrivant les Tableaux de départ (de FBCF et de CCF), dans le
nouveau cadre nominatif, via les memes redécoupages et agrégations que pour le
TABLEAU PREL.1 : pour le Tableau de FBCF, biens croisés avec activités ; pour
le tableau de CCF, activités croisés avec 1les rubriques “capital fixe brut”
{CFB) et "déclassements” (DEC) seules utilisées dans la suite (étape no &).

Pour ces modifications, une premiére difficulté importante tient a ce que
les tableaux en cause sont incomplets en ce qui concerne les services et les
ménages ; en particulier, les branches U12 a U14 sont absentes du Tableau de
FBCF et les branches U11 a U14 du Tableau de CCF.

On a tenté de remédier a cette difficulté en wutilisant, d'une part la
partie du TES relatives a la FBCF (dans 1le TES au niveau 40, tableau des
emplois finals sous les indicatifs S$S82, S40, S50, S60, S70), d'autre part les
évaluations de patrimoine ([16], en particulier Tableau II.21.A, p. B4 ; [171).
Cela a réclamé un nombre important d'arbitrages sauvages qu'il n’' est pas
possible d'analyser dans la présentation schématique faite ici.

Les montants obtenus pour la FBCF apparaissent sur 1les TABLEAUX 1.9 et
1.10 : ce sont les sommes des consommations de maintenance et de constructions.

Les évaluations relatives au capital fixe sont indiqués (en GF73) par le
TABLEAU 1.13 ci-aprés qui constitue le Tableau modifié de CCF annoncé.

\ ACTIVITES | 1 ] 3 ! %« | s 1 1 | 8 | 9

--------------------- e e e B e L Lt CETEETTY EEEEEEEY |
CFB(btp) | 110.87 78.82 19.12 53.10 97.45 45.30 128.06 |
CFB(mat) | 95.99 174.00 S4.45 86.68 137.24 70.24 143.08 |
DEC(btp) | 1.41 1.28 0.29 0.81 1.89 0.98 2.19 |
DEC(mat) | 5.00 6.25 2.97 2.97 5.76 2.17 5.28 |
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|

|

I
CFB(btp) 278.28 334.33 176.83 143.20 3009.87 | 4753.35 |
CFB(mat) 26.37 69.13 37.53 69.62 | 964.32 |
--------------------------------------------------------------- |-----mee- |
DEC(btp) | 4.50 7.21 3.33 2.65 10.07 | 36.61 |
DEC(mat) | 0.74 5.05 1.02 1.99 | 39.19 |

TABLEAU 1.13 - Capital fixe brut (CFB) et déclassements (DEC) en GFT73.

Une seconde difficulté tient au bien "gestion” : d'une part ce bien est
aussi consommé par les échanges, ce qui exige de revoir ses consommations pour
fonctionnement (TABLEAU PREL.1) ; d'autre part du poste T33 qu'il recoupe
(TABLEAU 1.2) il faut désagréger les produits de récupération (poste S56 de la
nomenclature de niveau 100), lesquels se traduisent, dans le Tableau de FBCF,
par des valeurs < 0 qui signifient des productions. Ces productions sont donc
désagrégées et affectées dans le Tableau modifié de FBCF au bien “mat. prem.
min." [point (b) du § 3] ;: puis la répartition des consommation du bien
"gestion” est déterminée par une démarche analogue a celle utilisée dans
1l'étape no 2, les montants obtenus venant compléter 1les TABLEAUX PREL.1 et
PREL.2 relativement a ce bien.

Etape no 4 - Construction, a partir des Tableaux modifiés de FBCF et de CCF
étape no 3), de TABLEAUX PREL.3 et PREL.4 qui sont des versions préliminaires
du bilan de maintenance et du bilan des constructions (TABLEAUX 1.9 et 1.10),
dans le méeme cadre nominatif que le TABLEAU PREL.1.

11 s'agit de ventiler, pour chaque activité, les consommations de FBCF
entre maintenance et construction. Le TABLEAU 1.14 ci-aprés donne, pour les
activités jeJ concernées, les fractions en pourcentage, fpip(j) et fpay(3),
affectée a la maintenance relativement aux biens "equip. base" et "machines”
celles affectées aux constructions sont les complements a 100.

6 equip. base
7 machines

11.22 10.00 10.00 10.00 12.44 12.62 18.13 |
25.00 17.77 21.73 15.00 16.89 16.47 15.00 |

6 equip. base 12.05 12.84 11.87 15.31 10.00 |
7 machines 11.46 19.57 9.83 14.09

TABLEAU 1.14 - Fractions de la FBCF affectées a la maintenance (1).

Ces fractions sont déterminées a partir des indications fournies par les
Tableaux modifiés de FBCF et de CCF. Plus précisément, elles sont calculées par
les formules

(1.4.1) fptpl3d) 100Min(0.10, Dhypl(d)/2Fpepl3d))  pour Jjedy ou Jelyp,

(1.4.2) fmat(3)

100Max(0.25, Min(0.15, Dpat(3)/3Fpmae(3)))  pour jely,
(1.4.3) fmat(3) = Dpmat(3)/2Fpat(3)))  pour jeldj,

ou, d'une part Jy L[resp. Jp] designe l'ensemble des activités productives hors
services (nos 1. 3 a5, 7 et 8) [resp. des services (nos 10 a 13)1,
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d'autre part, pour chaque: activité j. Dptplj) [resp. Dmatl(j)] désigne 1le
montant des déclassements de type “btp” [resp. “mat"] fourni par le Tableau
modifié de CCF, tandis que Fpep(j) [resp. Fpat(J)] désigne 1la somme des
montants de 1la FBCF fournis par le Tableau modifie de FBCF pour 1les biens
nos 5 et 6 [resp. nos 7 et 10].

Cette démarche doit . évidemment etre assortie de toutes les réserves
nécessaires. Meme si la notion déclassement n’'est pas a confondre avec celle de
gros entretien (elle meme proche de celle de maintenance utilisée dans 1le
modéle ATHEMA), déclassement et maintenance ne sont pas sans relations : les
formules (1.4.1) et (1.4.2) ci-dessus formalisent 1'idée selon laquelle, sauf
cas extremes [correspondant aux bornes mises dans (1.4.1) et (1.4.2)), 1la
maintenance ne représente qu'une partie du déclassement [fraction 1/2 dans
(1.4.1) et (1.4.3), 1/3 dans (1.4.2)]. Les valeurs obtenues (autour de 107 pour
le batiment et entre 15 et 201 pour 1le matériel ; TABLEAU 1.14) rejoignent
celles couramment admises.

Les valeurs indiquées par le TABLEAU 1.14 sont aussi utilisées pour les
autres biens concernés, hormis le bien “"serv. gestion” : pour "biens interm.”
et "bio-biens", meémes fractions que pour “equip. base" ; pour “biens cons.”
memes fractions que pour “machines”.

En ce qui concerne le bien “gestion”, les fractions affectées a la main-
tenance sont prises voisines de 1/3 pour les activité productives et de 1/6
pour 1'activite “entret. pop. std.". Par ailleurs, les production par
récupération du bien "mat. prem. min. " inscrites dans le Tableau modifié de
FBCF (Etape no 3) sont entiérement affectées en maintenance.

Etape no - Estimations et mise en place dans les TABLEAUX PREL.3 et PREL.&
des taux de  suréquipement des parcs et des taux de <croissance (lignes
"PARC/FONCT." et "CROISS. PARCS" des TABLEAUX 1.9 et 1.10).

Les estimations des taux de suréquipement des parcs sont faites en termes
physiques. Pour l'activité “entret. pop. std."” (no 14), on utilise 1les sta-
tistiques relatives aux nombres de logements en 1973 (total, 20321 milliers ;
vacants, 1606 ; résidences secondaires, 1592 ; [14], alinéa 4.1, p, 40) : en
considérant que 707 des résidences secondaires sont utilisées, on obtient la
valeur retenue 1.11 = 1/0.90, avec 0.90 = 1 -{(1606+0.3x1592)/20321). Pour les
activités productives, les estimations sont faites a partir d’'évaluations de
marges de capacité avec embauche ([9], pp. 20 et 21), avec des modulations de
nuances (par exemple une marge minorée pour 1l'activité “prod. energ. std.” qui
est assez planifiée en France).

Les estimations de taux de croissance des parcs sont faites en fonction des
évaluations fournies par le Tableau modifié de CCF : pour chaque activité, 1le
taux de croissance tu est fourni par 1la relation,

(1.4.4) tu = [FBCF - DEC(tot)]/CFB(tot),

olu, pour l'activité en question, d'une part FBCF est le montant donné par le
TABLEAU de FBCF modifié (ou par les TABLEAUX 1.9 et 1.10 ; voir le début de
1'étape no 3 ci-dessus), d'autre part DEC(tot) = DEC(btp) + DEC(mat) et
CFB{tot) = CFB(btp) + CFB(mat), DEC(btp), DEC(mat), CFB(btp), CFB(mat) étant
les montants figurantdans le TABLEAU 1.3.
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Etape no 6 - Modification des TABLEAUX PREL.1, a PREL.4 par desagregation du
bien “machines” en les biens "machines 1" et “machines 2".

Cette désagrégation va etre faite en déterminant : d'une part le montant,
noté e", des importations du bien "machines 2" ; d'autre part, pour chaque
activité j, un coefficient r4 au prorata duquel sont réeparties les trois
consommations concernées (relatives au fonctionnement, a la maintenance et aux
constructions). Les coefficients Ty sont supposes ne prendre que deux valeurs
une valeur r pour toutes les activités productives {nos 1, 3 a8 5 et 7 a 13) et
une valeur r pour l'acivité "entret. pop. std.” (no 14). Ainsi, il s'agit de
déterminer e", r et r. Le TABLEAU 1.15 ci-aprés introduit la problématique
formelle de la démarche.

BIENS \ | prod.m | Cons.m | Cons.p | Cons.f | Fonct. | FBCF | Ech
--------------- SN i R Ry M) P
machines | p | -c | - | -g | £ 1 -g | e
machines 1 | p | -c¢' -c | -¢' | f | -g° | e
machines 2 | . | -c" | -c¢" -¢" | -7 -g" | -e” |

TABLEAU 1.15 - Schéma de la répartition des machines.

Les colonnes indiquent, pour chacun des biens en lignes : la production
brute (Prod.m) et 1'auto-consommation correspondante (Cons.m), la somme des
consommations de fonctionnement des activités productives {(Cons.p) et celle de
l'activité "entret. pop. std.” (Cons.f), le total de fonctionnement (total des

colonnes précedentes ; Fonct.), la somme des consommations de maintenance et de
construction (FBCF), la différence entre montant des exportation et montant des
importations {Ech.]). On réintroduit ici la production brute et

1'auto-consommation pour pouvoir tenir compte de la consommation du bien
"machines 2" dans la production de bien "machines 1".
Ces quantités sont liées par les relations

{1.4.5) c' = rc, ¢’ = rg, g = rc, g' = rg,
{1.4.6) c"=c-c¢', " =¢c-¢', g =c-¢, 9" =9g-9g", e =e+e",
{(1.4.7) p-c¢ -¢'-¢g -g° =e’

En portant dans 1l'equation (1.4.7), ¢', ¢', g', g et e’ tiréees des

équations (1.4.5) et de la derniére équation (1.4.6), puis en résolvant par
rapport a r, on obtient,

{1.4.8) T =»(p -e -e" - rc)/lc + c + g).

Les quantités p - ¢, -c, -¢, -e, g sont fournies par les TABLEAUX PREL.1,
PREL.3 ET PREL.4 ; la relation (1.4.8) permet donc de calculer r en fonction de
r, de c et de e" ; aprés quoi, les relations (1.4.5) et (1.4.6) determinent
tout le TABLEAU 1.15.

Le coefficient r est pris égal a 0.98, ce qui signifie que 1la consommation
finale est considerée comme peu concernée par le bien “machines 2". Les
montants ¢ et e" de 1'auto-consommation et des 1importations de ce bien sont
pris égaux respectivement a 10 GF73 et 17.39 GF73, soit environ la moitié des

montants correspondants fournis par le TES pour la branche UD5A (21.20 GF73 et
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33.28 GF73). On obtient ainsi le TABLEAU 1.16 qui concretise 1e TABLEAU 1.15.

BIENS \ | prod.m | Cons.m | Cons.p | Cons.f | Fonct. | FBCF | Ech |
--------------- R R B e e PR EEEE L
machines | 194.35 | -106.00 | -43.82 | -44.31 | 96.92 | -86.63 | 9.59 |
machines 1 | 194.35 | -8.83 | -38.67 | -43.42 | 103.43 | -76.45 | 28.98 |
machines 2 | ] | -1.17 ] -5.15 | -.89 | -7.21 | -10.18 | -17.39 |

TABLEAU 1.16 - Répartition des machines.

La modification voulue des TABLEAUX PREL.1, PREL.3 et PREL.4, qui achéve ce
dernier, est faite alors via les relations (1.4.5) et (1.4.6) écrites activité
par activité. De plus, cette désagrégation du bien "machines” réclame de modi-
fier le TABLEAU PREL.2 par 1la désagrégation correspondante des consommations
d'importation de ce bien, laquelle est faite au prorata des quantités importées
et améne en particulier a remplir la colonne no 8 du TABLEAU 1.12.

Etape no 7 - Achévement des TABLEAUX PREL.1 & PREL.3, hormi les traitememnts en
unités physiques : désagrégation des matiéres premiéres ; ventilation des
consommations finales entre fonctionnement et maintenance.

Les biens représentant les matiéres premiéres, biens “mat. prem. veget." et
"mat. prem. min. " (nos 2 et 3) vont étre détachés des biens "biens. interm.”
et "bio-biens” (nos 5 et 9) avec lesquels ils sont agrégés dans les TABLEAUX
PREL.1 a PREL.3, comme dans les tableaux de départ. Le TABLEAU 1.17 ci-aprés
récapitule la démarche de désagrégation.

BIENS \ ACTIVITES | 3| T 14 | Maint. | Imp. |
---------------------- e Bl el B R

3 mat. prem. min. | . | . | 0.95 | 1.99 | . |

(A) 5 biens interm. | 146.71 | -13.64 | -17.40 | ] 49.58 |
9 bio-biens | -1.83 | 218.47 | -173.19 | | 29.285 |

2 mat. prem. veget. | -5.26 | -10.36 | | | 15.62 |

(N) 3 mat. prem. min. | -8.20 | o 0.95 | 1.99 | 5.26 |
5 biens interm. | 157.23 | -13.64 | -17.40 | | 39.06 |

9 bio-biens | -1.83 | 228.83 | -173.19 | | 18.90 |

TABLEAU 1.17 - Désagrégation des matiérees premiéres.

Ce tableau indique : dans la partie supérieure (A), les montants concernés
des TABLEAUX PREL.1 & PREL.3 obtenus au étapes 1 a &, i.e. avant la
desagrégation des matiéres premiéres en cause ; dans la partie inférieure (N),
les montants correspondants aprés cette désagrégation. Les colonnes présentes
sont celles oU interviennent les matiéres premiéres : fonctionnement pour les
activités nos 3, 7, 14 ; total de maintenance (Maint.) ; importations (Imp.).
Dans la partie (A), on note les productions de "mat. prem. min." représentant
les récupérations (étape nos 3 et 4).

La démarche de construction de la partie (B) part de l'estimation du
montant des importations de matiéres premiéres (ici non énergétiques) & partir
des indications fournies par [19]1. Ce montant est eévalué a 20.88 GF73, soit
12.57 ([19], Tableau 2, p. 83) du total des importations de marchandises (biens
nos 4 a 10) fourni par le TABLEAU PREL.1 (167.07 GF73). Cette fraction de
12.57 se répartit comme suit ([19]1, Tableau 3, p. 85) : d'une part un peu moins
de la moitié, soit 6.27 ou 10.36 GF73, est de type alimentaire, donc a affecter
au bien "mat. prem. veget.” en consommation de l1l'activité no 7 ; d'autre part
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le reste, soit 6.371 ou 10.52 GF73, est de type industriel, donc a affecter en
consommation de 1l'activité no 3, cela pour moitié, soit 5.26 GF73, au bien
"mat. prem. veget.” et pour moitié au bien "mat. prem. min".

D'ou le TABLEAU 1.17 en mettant ces montants en place, puis en modifiant en
conséquence les importions et productions des biens nos 5 et 9 : les premieres
sont diminuées respectivement de 15.62 = 5.26 + 10.36 et de 5.26 GF73, les
secandes de 10.52 (compte tenu des apports par récupérations) et 10.36 GF73.

Les quantités ainsi déterminées sont ensuite & reporter dans le TABLEAU
PREL.1. De plus, cette désagrégation des matiéres premiéres réclame de modifier
le TABLEAU PREL.2 via 1la désagrégation correspondante des consommations
d'importation des biens nos 5 et 9, laquelle est faite au prorata des quantités
importées et améne en particulier a remplir 1les colonnes nos 2 et 3 du
TABLEAU 1.12. Le TABLEAU PREL.2 est alors acheve.

Pour achever les TABLEAUX PREL.1 et PREL.3, il reste, hormi les traitements
en unités physiques, a y répartir les consommations finales (activité no 14)
entre fonctionnement et maintenance conformément au point (e) du § 3.

Etape no 8 - Traitements en unités physiques du sol et du travail.

En ce qui concerne le sol [point (a) du § 3], son utilisation est comptabi-
lisée via la consommation du bien "sol veget.” et n'est le fait que de l'acti-
vité “"agr. ; bio-industr.” (no 7), qui agrége agriculture, sylviculture et
industries correspondantes (branches U01 et U02 ; TABLEAU 1.3). De plus, ce
bien est considéré comme une ressource primaire dont les apports résultent
d'une dotation qui représente la disponibilité totale.

I1 s'agit donc d'évaluer, d'une part la superficie totale de "sol veget."
disponible, d'autre part la superficie utilisée par 1l'activité “"agr.
bio-industr.” Pour cela, on s'appuie sur le TABLEAU 1.18 ci-aprés.

TABLEAU 1.18 - Utilisation du sol Francais en 1973 (Millions d'hectares).

Ce tableau indique 1les superficies : agricoles wutilisées (SAU) et non
utilisées (SAN), forestiéres utilisées (SFU) et non utilisées (SFN), agricoles
ou forestiéres wutilisées (SAFU), agricoles ou forestiéres totales (SAF), ni
agricoles ni forestiéres (SNAF), totales (Tot.). Ces superficies sont tirées de
1'annuaire statisique [11] (Tableau XXVIII, p. 142), sauf en ce qui concerne la
répartition entre SFU et SFN : le rapport SFU/(SFU+SFN) = 0.657 est pris un peu
inférieur a la valeur (0.71) du rapport entre la production de bois (33 Mm3) et
la ressource correspndante (46.4 Mm3) évaluées dans [18] (alinéa VI.b, p. 179).
Le rapport en qestion est légérement minoré car la superficie forestiere totale
(SFU+SFN) = 14.65 Mha) est évaluée largement, vu la visée prospective.

En fonction du TABLEAU 1.18, la dotation de "sol veget." et la consommation
de 1'activité no 7 [mise en maintenance, i.e dans le TABLEAU PREL.3 ; point (a)
du § 3] sont prises égales respectivement aux valeurs de SAF (50.0 Mha) et de
SAFU (42.15 Mha).

En ce qui concerne 1le travail, les consommations (toutes mises en
fonctionnement, i.e. dans le TABLEAU PREL.1) du bien "travail” (no 16) par les
diverses activités sont déterminés a partir des effectifs employés par branches
fournis par les comptes de 1la npation ([15)], tome III, pp. 190-193). Cette
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détermination réclame de procéder aux agrégations et redécoupages inhérents au
passage des nomenclatures de 1'INSEE & la nomenclature d’activités de 1la
micro-maquette (§ 2, TABLEAU 1.3 ; étape no 1 ci-dessus).

Dans ce sens, le redécoupage des services (activités nos 10 a 13) souléve
des difficulté analogues a celles déja rencontrées (par exemple a 1 'étape
no 1), difficultés dues ici au manque d'information pour la nomenclature au
niveau 100. On a tenté de pallier ce manque en utilisant, pour le redécoupage
des branches T33, T34 et T38, des informations exogénes concernant, entre
autres, les effectifs du service de santé (I11)}, Tableau III, p. 67) et du
personnel enseignant ([11], Tableau XIII, p. 86) ; mais les chiffres obtenus
pour les activités nos 10 a 13 sont (comme tous ceux concernant les service !}
trés sujets a caution, en particulier l'effectif de 1l activité “steduc" est
sans doute assez surévalué, bien que cette activité inclue une importante
composante socio-culturelle qui ne rentre pas dans les services de santé et
d'enseignement.

La production du bien "travail” par l'activité “entret. pop. std."”, qui
représente 1'offre de travail [point (g) du § 3], est prise égale a l'effectif
de 1la population active résidente, effectif fourni par le bilan de 1la
population active pour 1'année 1973 ([15], tome III, pp. 188-189, ligne 6). Cet
effectif inclut celui des demandeurs d'emploi (ligne 5).

Etape no 9 - Traitement en unités physiques de 1l'énergie.

A la différence des biens "sol” et “travail”, le bien "energie” a déja
donné lieu aux estimations en valeur tirées du TES qui figurent dans le TABLEAU
PREL.1. On se propose ici de remplacer ces estimations en valeur, en GF73, par
des estimations en termes physiques, exprimées en Mtep. Mais, au dela du chan-
gement d’'unité, le passage des premiéres aux secondes constitue une tentative
pour intégrer dans le cadre du régime de référence des informations tirées des
bilans énergétiques ({51, [4], [21), en 1les conjuguant avec celles déja en
place dans le TABLEAU PREL.1. Le TABLEAU 1.19 ci-aprés schématise ce passage.

\ ACTIV. | Imp. | Prod. | 71 | 3 ] & |} s | 8 | 1Ind. |
------------------- B R e e e R el EEECEE L
GF13 [ 21.62 | 75.38 | -3.93 | -13.60 -3.60 -2.77 -3.06 | -23.03 |
1 | 22.29 } 77.70 |} 4.05 | 14.02 3.71 2.86 3.15 | 23.74 |
Mtep (1) | | | -2.90 | | -59.50 |
1 | | | 1.92 | | 39.32 |
Mtep (2) | 124.75 | 35.95 | ~7.35 | -42.29 -7.21 -6.70 -8.90 | -65.10 |
1 | | | 4.57 | 26.32 4.49 .17 5.54 | 34.66 |
\ ACTIV. | g | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | Ré.Te. | Tot. |
——————————————————————————— e e e B e B e T e Ty
GF73 | -5.57 | -2.45 -3.02 -5.71 -7.18 | -46.11 | -64.47 | 97.00 |
7 (6F73) | 5.74 | 2.53 3.11 5.89 7.40 47.54 | 66.47 | 100.00 |
Mtep (1) | -31.80 | | | -57.10 | 151.30 |
/) | 21.02 | | | 37.74 | 100.00 |
Mtep (2) | -19.00 | -1.26 -3.80 -5.28 -6.63 | -52.28 | -69.25 | 160.70 |
1 | 11.82 | 0.18 2.36 3.29 4.13 | 32.53 | 43.09 | 100.00 |

TABLEAU 1.18 - Bilans énergétiques en GF73 et en Mtep.
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Les colonnes indiquent pour chaque ligne, relativement au bien énergie et
avec l'unité figurant en téte de ligne {GF73, Mtep), le montant : des
importations (Imp. ; 1les exportations, faibles, sont agrégées aux autres
consommations), de la production (Prod.), de la consommation de 1l’'activité
no 7, des consommations des activités nos 3 a 8 et de leur somme (Ind.), de la
consommation de 1l'activité no 9, des consommations des activiteés nos 10 a 14 et
de leur somme (Ré.Te), enfin du total commun aux apports et aux consommations
{Tot.). Chaque lignes "I" indique les pourcentages de la ligne précédente, tant
pour les productions que pour les consommations.

La ligne "GF73" reproduit les montants (en GF73) figurant sur la ligne
“energie” du TABLEAU PREL.1. La ligne “Mtep (1)" reproduit 1les consommations
d'énergies secondaires (en Mtep) founies par 1le bilan énergétique simplifié
1973 ([5], TABLEAU I, colonne "TOTAL"), les colonnes “7“, “Ind.”, "9", "Ré.Te",
correspondent (aux nuances prés discutées ci-dessous) respectivement aux
rubriques “AGRICULTURE", "SIDERURGIE + INDUSTRIE", “TRANSPORTS", "RESID. ET
TERT." de ce bilan. La 1ligne "Mtep (2)" indique les quantités (en Mtep)
retenues aprés modification de 1la ligne “Mtep {1)" en fonction de 1la ligne
"GF73" ; ce sont ces quantités qui figurent sur la ligne "énergie” des TABLEAUX
1.6 et 1.9, & cela prés que la consommation de l'activité no 14 (52.28 Mtep)
est ventilée entre fonctionnement et maintenance [point (e) du § 31.

La ligne “"Mtep {2)" est déduite des lignes “Mtep {1)" et “GF73" par la
série de modifications ou d'adjonctions suivante

{a) report de 1la consommation des industries agro-alimentaires, évaluée a
4.45% Mtep ([2), p. VI.4), sur 1l'activité no 7 ; ce report donne sa valeur
définitive (7.35 Mtep) a la consommation de cette derniére ;

(b) report de la consommation des voitures automobiles, évaluée a 12.8 Mtep
([4], ANNEXE 1, pp. 2, 3), d'une part, a hauteur de 907 ({11.5 Mtep), sur
l'activité no 14, d'autre part, a hauteur de 107 (voitures commerciales, p. 2),
pour moitié (0.65 Mtep) sur l'industrie et pour moitié sur les services ; les
chiffres des colonnes "9, "Ind.” et "Ré.Te" sont alors respectivement, 19.00,
55.70 = 59.50 - &.45 + 0.65, 69.25 = 57.10 + 11.5 + 0.65

{c) ventilation de ces deux dernieres consommations entre activités au
prorata des ventilations correspondantes en valeur {ligne "GF73")

{d) apres comparaison avec les chiffres données par [2] (p. VI.4),
renforcement de la consommation de l'activité no 8 (resp. 11) au détriment de
celle de 1l activité no 4 (resp. no 10) ; ajout a la consommation de l'activité
no 3 du montant (9.40 Mtep) de 1la consommation de produits pétroliers utilisés
comme matiéres premiéres non énergétiques ;

{e) mise en place de la production évaluée a 35.395 Mtep, soit 8571 de la
production primaire (42.30 Mtep ; [2], p. I11.17), cette proportion, qui repre-
sente les pertes, étant un peu inférieure au quotient des consommations
totales, secondaires et primaires ([5]), TABLEAU I) ; ajustement du volume des
importations en conséquence ; le prix du bien "energie” [point (k) du § 3] est
alors déterminé comme quotient de la valeur des importations (21.62 GF73) par
leur volume (124.75 Mtep).

Les TABLEAUX PREL.1 a PREL.4 sont alors achevés et fournissent les TABLEAUX
1.7 a 1.10. Le bilan global (TABLEAU 1.6) en découle par récapitulation.
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§ 5 - JEU DE DONNEES TECHNIQUES

Un jeu de données techniques relatif & la micro-maquette est défini ci-des-
sous a partir des matériaux précédement mis en place : appareil nominatif (§ 2)
et régime de référence (§ 3). La spécification va etre faite en deux étapes :
dans la premiére étape, les coefficients techniques relatifs aux activiteés
"“standard”, celles qui sont présentes dans le régime de référence [point (b) du
§ 1)1, sont déterminés, calculés, a partir des matrices CF, CZ, (P, CU et des
vecteurs tu, tc qui constituent ce dernier ; dans la seconde étape, les
coefficients techniques des activités "nouvelles“ sont déterminés par
comparaison avec ceux des activités “"standard”.

La premiére étape commence par la spécification des niveaux de fonctionne-
ment des activités standard, niveaux qui sont omis dans 1la description
extensive du régime de référence faite au § 3. Ces niveaux sont arbitraires
spécifier le niveau Xf(3j) équivaut a spécifier le module de 1l'activités j. Ils
sont tous pris égaux a 10 : désignant par Jgt l'ensemble des activités
*standard” (nos 1, 3 a 5 et 7 a 1&),

(1.5.1)  pour jedgy, Xf(3) = 10.

Cela étant, a partir de ces niveaux de fonctionnement et conformément a la
relation (1.3.5), on définit d’'abord les niveaux des parcs et les niveaux des
constructions, Xpl(lj) et XU(hj) (jelgt), en fonction des taux de suréquiipement

et de croissance, tp(j) et tulj) (jelg¢), que fournissent les TABLEAUX 1.9 et
1.10

(1.5.2)  pour jedgy, Xp(3) = tp(3IXF(3) et Xulhj) = tul3)Xpl(5).

A partir des niveaux précédents ainsi que des niveaux des importations que
fournit le TABLEAU 1.6 et conformément aux relations (1.3.1) a (1.3.4), on
définit ensuite les coefficients techniques de types Cf, C(z, Cp, Cu
respectivement en fonction des matrices CF, CZ, CP, CU que fournissent les
TABLEAUX 1.7 a 1.10

(1.5.3) pour iel et jelgy, CFf(i,J) = CF(i,j)/Xf(3) H
(1.5.4) pour icl et i'e[imp), Lz(i,i") = CZ(i,ej')}/Xzlei")
(1.5.9%) pour iel et Jjelgy), Cpli,3) = CP(L,J)/Xpl3F) ;

(1.5.6) pour iel et jeldg¢), Culi,3) gU(i,hj)IXU(hj).

Par exemple, pour le bien "biens interm.” (no 5) et 1l activité “industr. b.
cons.” (no 8), on obtient : d'abord Cf = -2.223 d'aprés la relation (1.5.1) et
la relation (1.5.3) avec LCF = -22.23 (TABLEAU 1.7} ;3 puis Xp = 11.5 et
Xu = 0 . 48990 d'aprés la relation (1.5.1) et 1la relation (1.5.2) avec tp = 1.15
et tu = 0.0426 (TABLEAUX 1.9 et 1.10) ; enfin, en portant ces valeurs dans les
relations (1.5.5) et (1.5.6) avec CP = -0.23 et CU = -1.63 (TABLEAUX 1.8 et
1.9), Cp = -0.02 et Cu = -3.32721. Ou encore, pour la consommation du bien
"serv, transp.” (no 11) par 1l'importation du bien “energie” (no &)
Cz = -0.009539, avec CZ = -1.19 (TABLEAU 1.8) et Xz = 124.75 (TABLEAU 1.86).

La seconde étape consiste a déterminer les coefficients techniques des
activités nouvelles ("prod. energ. nouv.", “prod. machines 2", "entret. pop.
nouv."), ainsi que ceux de la transformation hg. Pour cela, on va proceder par
modifications raisonnées des coefficients précédemment déterminés pour les
activites standard concernées ("prod. energ. std.", "prod. machines 1",
entret. pop.std.”).
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Dans ce sens, on commence par choisir les modules des activités nouvelles
pour qu'ils soient de "tailles” analogues a ceux des activités standard corres-
pondantes : au niveau tres agrégé ou se situe la micro-maquette, ces analogies
de tailles des modules sont traduites par des productions analogues.

On examine successivement ci-aprés les diverses modifications effectuées.

En ce qui concerne les machines nouvelles, la production du module de
l'activité "prod. machines 2° en le bien “machines 2" est prise égale a celle
du module de l'activité “"prod. machines 1" en le bien "machines 1", soit 18.552
GF73.

Pour ce qui est des coefficients techniques de fonctionnement, le premier
probléme est de déterminer la consommation du bien "machines 1" par le module
de l'activité "prod. machines 2". Se référant pour cela a la démarche de
désagrégation du bien “machines” en 1les biens “"machines 1" et “"machines 2"
(§ 4, eétape no 6), on rapproche cette consommation de 1'autoconsommation du
bien de départ "machines” : on est ainsi conduit & prendre comme valeur -0.883,
soit le quotient par 10 [niveau de fonctionnement, relation (1.5.1)) de la
consommation du bien "machines 1" indiqué dans 1la colonne "Cons.m” ({i.e.
autoconsommation) du TABLEAU 1.18.

Sauf la consommation d'énergie qui est prise nettement plus faible que pour
l'activité "prod. machines 1" (0.277 Mtep contre 0.67), les autres coefficients
de fonctionnement sont voisins, avec des modulations diverses : par exemple, la
consommation de travail est plus élevée mais celle de “serv. adm." plus faible.
Ces modulations expriment grossiérement que les produits agrégés en 1le bien
"machines 2" sont plus élaborés, plus fins, que ceux agrégés en le bien "machi-
nes 1" ; elles tiennent compte également (en parculier en ce qui concerne
l1'énergie) de la comparaison des caractéristiques de la branche UB5A {dans le
TES) et de 1l'activité "machines” (dans le TABLEAU PREL.1, § 4).

Pour ce qui est des coefficients de maintenance et de construction, il faut
aussi distinguer ceux relatifs aux biens "machines 1" et "machines 2". Les
coefficients relatifs au bien "machines 2" sont pris treés supérieures {(plus de
cinq fois) a ceux de l'activité "prod. machines 1", tandis que ceux relatifs au
bien “machines 1" sont un peu inférieurs. Par ailleurs, les coefficents rela-
tifs aux biens "biens cons.” et "gestion™ sont multipliés par deux pour expri-
mer le caractére plus élaboré déja mentionné, en particulier en vertu de ce que
le bien "gestion” inclut les études (TABLEAU 1.2).

En ce qui concerne 1l énergie, la production du module de 1l activité "prod.
energ. hnouv.” en le bien “energie” est prise égale a celle du module de
l'activité "prod. energ. std.”, soit 3.595 Mtep.

En ce qui concerne 1l 'habitat nouveau, i.e. l'activité "entret. pop. nouv.",
il est sans doute plus significatif de définir le module par sa consommation
spécifique, celle du bien "bio-biens”, qui est prise égale a celle du module de
l'activité "entret. pop. std.”, soit -12.989 GF73 ; au demeurant, la production
du module en le bien "travail” est aussi prise égale a celle de l'activiteé
standard.

Cela étant, le TABLEAU 1.20 ci-aprés indique les facteurs multipicatifs a
appliquer aux coefficients des activités standard “prod. energ. std.” et
“entret. pop. std."” pour déterminer ceux des activité nouvelles correspondantes
ainsi que {a partir de la seconde) ceux de la transformation hyg, les cases
blanches correspondant au facteur uniteé.

Exposé no 1 - 25



| prod. energ. nouv. | entret. pop. nouv. | hg |

|
|
1 sol veget. |
2 mat. prem. veget. |
3 mat. prem. min. |
4 energie |
5 biens interm. |
6 equip. base |
7 machines 1 | mmm

8 machines 2 |

|

|

|
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9 bio-biens

10 biens cons.

11 serv. transp.
12 serv. gestion
13 serv. adm.

t4 serv. steduc
15 serv. distrib.
16 travail

TABLEAU 1.20 - Facteurs "nouv."/"std.” pour énergie et habitat.
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La case marquée "sss" corresespond au coefficient d'utilisation du sol par
l'activité "prod. energ. nouv.”. Ce coefficient, mis en maintenance comme le
coefficient correspondant de l'activité "prod. bio-biens” [point (a) du § 3], a
une importance spéciale en vue de 1'exploitation de la micro-maquette pour des
études & long terme de développement des techniques représentées par 1l'activite
"prod. energ. nouv." [points (f) et (g) du § 11, i.e des techniques de

conversion des énergies renouvelables, essentiellement de 1'énergie solaire
sous toutes ses formes.

La valeur retenue pour ce coefficient, 0.3595 Mha pour une production du
module de 3.595 Mtep, correspond a une productivité de 10 Tep par hectare.an.
Ce chiffre est une valeur moyenne qui, bien que située a la limite supérieure
des possibilités de conversion via le processus photo-synthétique, corespond a
la conjugaison des diverses techniques envisageables : techniques indirectes
passant par la biomasse ou le vent, techniques directes calorifiques ou
photovoltaiques. Il est cohérent avec les évaluation faites dans 1le PROJET
ALTER ([10]1) ; en particulier, il est nettement inférieur a 1la productivité
moyenne que fait apparaitre le régime “tout solaire” qui vy est présenté
141.50 Mtep d'énergie distribuée pour une superficie utilisée de 8.34 Mha, soit
16.97 Tep par hectare.an ([10], TABLEAU V.I, p. &4).

On note aussi a ce sujet que l'activité “prod. energ. nouv.” consomme le
bien "sol veget." et non les biens "mat. prem.veget.” ou "bio-biens”. C(ela
signifie que cette activité inclut 1les techniques, en particulier agricoles et
forestiéeres, d'utilisation du sol pour 1la conversion de 1l'énergie solaire ; de
ce fait, elle n'interfére {directement) avec 1l'activité "prod. bio-biens” qu'a
travers la compétition pour 1'usage du sol.

Sans chercher a justifier 1le TABLEAU 1.20, 1lequel est plus illustratif,
destiné a permettre 1'illustration du modéle dans un contexte significatif
[point (a) du § 1], que représentatif d'une prospective technologique, on en
souligne quelques caractéristiques marquantes dans les points (a) a (d)
ci-apreés.

{a) La. production envisagée des énergies renouvelables réclame, en
fonctionnement, des consommations élevées de services {biens nos 11 et 15) et
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de travail, en particulier en raison de 1la dispersion et de 1la petite taille
des installations ([10], alinéas I.2.d, I.3.c et chap. III) ; les consommations
de construction de ces derniéres sont beaucoup plus élevées que celles des
techniques standard, plus concentrées.

(b) L'habitat nouveau différe de 1'habitat standard essentiellement par les
économies d’'énergie qu'il suppose, la contrepartie de ces économies étant un
accroissement des eéquipements nécessaires, donc des consommations de
maintenance et de construction correspondantes. Par aileurs, les cases marquées
“mmm” correspondent a des consommations supplémentaires de construction en les
biens “"machines 1" et “"machines 2" : ces consommations sont obtenues en
appliquant le facteur 0.2 & celles, indirectes, des memes biens par 1l'activite
“prod. equip. base” au niveau (14.683 = 258.9/17.633) requis pour assumer la
consommation de construction en le bien "equip. base” du module de 1l'activite
"entret. pop. std.".

{c) Les consommations du module de 1l'activité “"entret. pop. nouv.” sont
ventilées entre fonctionnement (part du strict entretien) et maintenance (part
modulable) comme celles du module de l'activité “entret. pop. std.” [point (e)
du § 3], les fractions mises en maintenance étant les memes [point (f) du § 31,
sauf pour 1le bien "equip. base” dont 1la consommation de maintenance est plus
strictement 1ié a 1'entretien des batiments.

(d) L'interprétation des coefficients techniques relatifs aux deux
activiteés jp d'entretien de 1la population réfléte 1la ventilation de ces
coefficients entre fonctionnement et maintenance ; elle est a conjuguer avec
cglle des variables Xf(jp) et Xp(jp) : le niveau de la population (le nombre de
tetes) est proportionnel au niveau de 1la variable Xf(jp), tandis que le niveau
de 1la variable Xp(jp) représente, en plus des équipements disponibles, les
consommations finales modulables. Cette convention est & rapprocher de ce que
1l'offre de travail est mise en fonctionnement [point (g) du § 31 ; elle
entraine que le rapport Xp(jp)/Xf(jp) fournit, comme voulu [point (e) du § 31,
une mesure du niveau de vie. Cette mesure, qui est plutot un mode de repérage,
est évidemment tres dépendante de la ventilation retenue [i.e. du standard de
besoins fondamentaux ; point (f) du § 3] : elle n'est utilisable que de facgon
différentielle, comme moyen de comparaison, et son principe ne peut sans doute
convenir que dans un cadre trés agrégé comme celui de la micro-maquette.

A ce stade, il reste a spécifier les coefficients technique de démanteéle-
ment et les taux de disponibilité des divers parcs.

Les consommations de démantélement sont illustratives et ne concernent que
les biens “serv. transp.” et “serv. gestion”. La consommations du bien "serv.
transp.” pour le démantélement du module du parc j est prise égale a 50/ de 1la
consommation indirecte de ce bien par l'activité “prod. equip. base” au niveau
requis pour assumer la consommation de construction en le bien "equip. base"
du module du parc j. Plus simplement, la consommation du bien "serv. gestion”
pour le démantélement du module d'un parc est évaluée a 257 de celle de ce bien
pour la construction du meme module.

Enfin, en ce qui concerne les taux de disponibilité des divers parcs ([71,
alinéa 4.b) : d'une part les coefficients de type Mp sont tous pris égaux a 1 ;

d'autre part les coefficients de types M1 et M2 relatifs aux constructions et
aux démantelements sont tous pris égaux a zéro, tandis que M1(hg) et M2(hyg)
sont pris égaux a 0.5.

Les coefficients ainsi déterminés figurent dans les tableaux des ANNEXES

1 a 3. Ils constituent le jeu de données techniques annoncé. Ce jeu sera appele
jeu de référence dans les exposés suivants relatifs a la micro-maquette.
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On souligne le caractere "pseudo-physique” de ce jeu [point (c) du § 11
d’'une part il est complétement intégré dans le cadre de la représentation du
systéme productif en termes techniques qui est celui du modéle ATHEMA ({71,
alinéas 1.b, 2.a, &.b) et permet donc les interprétations physiques inhérentes
a ce cadre ; d'autre part la plupart des coefficients techniques ont été
obtenus a partir des données économétriques de la comptabilité nationale (dont
le cadre, comptable, est notablement différent) et cela sans appel a la
démarche d'agrégation primaire en termes physiques qui est un élément essentiel
de la méthodologie du modéle ATHEMA ([7], alinéa B8.c). Cette dualité pose
évidement beacoup de probléme, tant d'interprétation que de fiabilité des
données.

Pour 1la tentative “micro-maquette”, on a ignoré ces problémes, et plus
généralement ceux que pose l'agrégation primaire en termes physiques,
l'objectif étant d'illustrer, a propos d’'un ensemble humain macroéconomiquement
significatif [§ 1, en particulier points (a)l, 1le maniement du modéle ATHEMA
plutot que la méhode de recueil des données. Dans ces conditions, il fallait
construire "coute que coute” un jeu de données techniques avec les moyens
disponibles, ce qui a conduit a en 1limiter 1les dimensions et a tenter
d'utiliser les données de la comptabilité nationale (introduction du § &). Au
demeurant, cette démarche de construction est intéressante en elle méme
(introduction du § &), pourvu qu'elle n'empéche pas le développement paralléle
de la démarche d'agrégation primaire en termes physiques a 1 échelle de grands
ensembles économiques, pour prolonger son application a l'échelle d'ensembles
de type local ([7], alinéa 8.b, [6]1, [8]1).

§ 6 - REGIME DE REFERENCE ET REALISATION PRIMAIRE

On explicite ci-dessous 1l'articulation entre, d'une part les éléments
précédemment introduits (régime et jeu de données techniques de référence ; § 3
et § 5), d'autre part les concepts de réalisation (en particulier réalisation
de base), d'extension d'une réalisation, de régime compatible avec une
réalisation, de détermination, qui sont sous-Jjacent a 1l'exploitation du modele
(L7], alinéas 7.b a 7.d, § 9).

Une réalisation de base est constituée d'un descriptif fondamental, d'un
jeu de données techniques, d'un descriptif circonstanciel et d'un jeu de
données circonstancielles ([7], alinéas 7.a et 7.b.).

Dans ce sens, on considére la réalisation de base, dite primaire et notée
Resp, définie comme suit : d'une part 1le descriptif fondamental et 1le jeu de
données techniques sont ceux introduits respectivement au § 2 et au § 5 ;
d'autre part le jeu de données circonstancielles est constitué des dotations
A’ (1) (iel) et des prélévements A"(i) (iel) du régime de référence [TABLEAU
1.6 ; points (a) et (i) du § 3] ainsi que des prix qui sont exogénes avec
leurs valeurs de référence sauf celui du bien "energie” [point (k) du § 31, le
descriptif circonstanciel indiquant seulement ces choix.

Cette reéalisation Resp est trés sous-déterminée : son extension sera
analysée dans 1'Exposé no 2 en en étudiant diverses réalisations dérivées ([7],
alinéa 7.c). On s'intéresse seulement ici & son lien avec le régime de
référence : ce régime est compatible avec elle, i.e. appartient a son extension
qui n'est donc pas vide ([7], alinéas 7.b et 7.c).

Cette assertion peut eétre considérée comme évidente, vu la demarche de
construction du jeu de données technique de Resp (premiere étape du § 5). On en
explicite ci-aprés 1'élément essentiel que constitue le passage de la descrip-
tion extensive du régime de référence faite au § 3 4 sa description canonigue
comme multiplet de valeurs des variables de base (L7], alinéa 7.b), ces deux
etre mathématiques étant formellement distincts méme s'ils sont tous deux
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appelés "régime de référence”.

La définition canonique du régime de référence réclame donc de spécifier
les valeurs des diverses variables de base, variables de types Xf, Xp, Xu, Xz,
Pr, Po, Db, Rb, Dp, Dm, Rp, Rm, Wp, Wm ([7], alinéa 7.a). On 1le fait dans les
points (a) a (d) ci-dessous.

(a) En ce quli concerne les variables de types Xf, Xp, Xu, 1les relations
(1.5.1) et (1.5.2) fournissent les niveaux de celles de ces variables qui ne
sont pas nulles : essentiellement celles concernant les activité standard. Les
autre sont nulles : niveaux des parcs et des constructions correspondant aux
activités nouvelles (nos 2. 6, 15) ; niveaux des tranformations autres que les
constructions (démantélements et transformation hy ; § 2).

(b) Les niveaux des échanges, i.e. les valeurs des variables de type Xz,
sont fournies par les colonnes "imp" et “exp" du TABLEAU 1.6 ; le prix du bien
"energie”, variable de type Pr, est «celui spécifié au point (k) du § 3 ; les
cours d opération, i.e. les valeurs des variables de type Po, sont pris égaux a
1'unité de fagon standard.

(c) Toutes les variables monétaires et financiére, i.e. les variables de
types Db, Rb, ..., Wm, sont a =zéro, sauf deux d'entre elles : 1la variable de
type Dp qui représente le montant des préets du secteur intérieur et la variable
de type Rm complémentaire pour 1le secteur extérieur, i.e. formellement les
variables Dp(f'} et Rm(f"} ot f' et f" désignent respectivement 1les éléments
(prets,sp) et (prets,sy) des nomenclatures Fp et Fm (ligne “prets” du
TABLEAU 1.5, § 2). Afin de satisfaire aux contraintes de types qgs et gqo
correspondantes ([7], alinéa 5.c), ces deux montants sont pris égaux au solde
des échanges extérieurs fourni par le TABLEAU 1.6, soit 0.54 GF73
{0.54 = 186.04 - 185.50 ; colonnes "export.” et "import”, ligne "Tot.").

(d} On note le caractére contingent de 1'imputation ci-dessus pour ce
solde : il pourrait par exemple aussi étre affecté a une variable de type Dm
représentant un remboursement d’'emprunt par le secteur intérieur et a 1la
variable de type Rp complémentaire pour le secteur extérieur (ligne "emprunts”
du TABLEAU 1.5, § 2), ce qui réclamerait que les variables d'encours correspon-
dantes, de types Wm et Wp respectivement, soient au moins a ce niveau de 0.54%
GF73, afin que les contraintes de types km et kp soient satisfaites. Il va de
soi que ces considérations sont purment illustratives du maniement de
1'appareil formel du modéle et non représentatives des opérations financiéres
de 1'année 1973.

Cela étant, que le régime de réfeérence, ainsi défini sous forme canonique,
soit compatible avec la réalisation Resp résulte de la démarche de construction
du 3jeu de données techniques (premiére étape du § 5) et des définitions
précédentes, compte tenu, en particulier et essentiellement, de <ce que
1'équilibre des bilans présentés par les TABLEAUX 1.6 a 1.10 entraine que les
contraintes de conservation des biens (contraintes de type xb ; [7], alineéa
5.a) sont vérifiées.

Le régime de référence, ainsi mis sous forme canonique, est récapitule par
le tableau correspondant a la détermination 1.1, les valeurs figurant dans ce
tableau éetant celles spécifiées ci-dessus sans qu'il y ait pour commencer de
détermination au sens formel de ce terme.

Toutefois, a titre de varification numérique, pratique et pas seulement
formelle comme ci-dessus, de la compatibilité du régime de référence avec la
réalisation Resp (i.e. essentiellement de 1'exactitude des opérations de 1la
premiére étape du § 5), on a procédé & une détermination qui peut eétre
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considérée comme une vérification de calage du régime de référence.

On considere dans ce sens la réalisation Resf, dérivée de Resp, qui est
obtenue en fixant & leurs valeurs de référence : les variables de types Xf, Xp,
Xu, les niveaux des importations, 1le prix du bien "energie”, enfin les
variables monétaires et financiéres sauf les variables Dp(f') et Rm(f") déja
considérée ci-dessus. La détermination de calage est alors relative a cette
réalisation Resf et a la spécification de critere “max Dp(f')" qui, dans le
contexte de Resf, équivaut a maximiser 1le solde des échanges extérieurs et est
désignée par "marge/max”.

Cette détermination 1.1 founit effectivement, comme régime optimum, le
régime de référence. Cela aux erreurs d'arrondi prés qui réclament en fait
quelques ajustements mineurs de coefficients techniques et un affaiblissement
des contraintes circonstancielles définissant la réalisation Resf, afin
d'éviter de mettre en défaut de fac¢on parasite les contraintes de conservation
des biens. Par exemple, on peut dans ce sens mettre seulement des bornes
inférieures aux niveaux des importations et aux variables de type Xf relatives
aux activités produisant un bien non importé (nos 4, 12 et 13).
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ANNEXE 1 - Coefficients techniques des activités nos 1 et 2.

Pour chaque activité j et chaque bien i de la nomenclature rappelée dans la
colonne de gauche, 1les colonnes “fonct.”, "maint.”, “constr.” et “demant.”
fournissent respectivement les coefficients : de fonctionnement Cf(i,j), de
maintenance Cpli,j}, de construction gu(i.hj) et de démantélement Cul(i,hi). Les
lignes omises correspondent a des coefficients nuls. La ligne "(Mp M1 M2}~
fournit les taux de disponibilité respectivement de types Mp (colonne “maint.")
et M1 M2 (colonnes “"constr.” et "demant.").

En principe, les valeurs indiquées résultent de 1la démanrche d'évaluation
decrite au § 5. Toutefois, des disparités peuvent exister a cause, soit des
erreurs d'arrondi, soit des ajustements mineurs réclamés par le calage pour
compenser ces derniéres (fin du § 6}, soit .... d'erreurs tout court : ce sont
toujours les valeurs figurant ci-dessous qui sont utilisées pour les diverses
déterminations effectuées dans la suite.

act. 1 : prod. energ. std. fonct. maint. constr. demant.
(Mp M1 M2) (1.0) (.0 .0) (.0 .0)

3 mat. prem. min. . .009346

4 energie 3.586 . .

5 biens interm. -.124 -.014953 -4.727024

6 equip. base -.193 -.050467 -15.444016

7 machines 1 -.103 -.11028 -12.773789

8 machines 2 : -.014 -.014953 -1.695955

9 bio-biens -.008 . .

10 biens cons. -.074 -.000835 -.108252 .

11 serv. transp. -.279 . . ~.213

12 serv. gestion -.176 -.004673 -.783851 -.199

13 serv. adm. -.113

14 serv., steduc -.046

15 serv. distrib. -.097

16 travail -.292
act. 2 : prod. energ. nouv. fonct. maint. constr. demant.

(Mp M1 M2) (1.0) (.0 .0) (.0 .0)

1 sol veget. .1 6‘;“59‘5\,

3 mat. prem. min. . 0112

4 energie 3.595 . .

5 biens interm. -.136 -.0179 -9.45

6 equip. base -.232 -.050467 -30.89

7 machines 1 -.113 -.1213 -25.55

8 machines 2 -.015 -.014953 -3.39

9 bio-biens -.008 . .

10 biens cons. -.081 -.001 -.162 .

11 serv. transp. -. 419 . . -.213

12 serv. gestion -.184 -.0056 -1.19 -.189

13 serv. adm. -.124%

14 serv. steduc -.046

15 serv. distrib. -.146

16 travail -.584
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ANNEXE 1 - Coefficients techniques des activités nos 3

act.

W~ WwN

11
12
13
14
15
16

act.

-~ oW W

1
12
13
14
15
16

act. 5

~No ;S w

11
12
13
14
15
16

3 : prod. b. interm.
(Mp M1 M2)

mat. prem. veget.

mat. prem. min.

energie

biens interm.

equip. base

machines 1

machines 2

bio-biens

biens cons.

serv, transp.

serv., gestion

serv. adm.

serv. steduc

serv. distrib.

travail

4 : prod.
(Mp M1 M2)
mat. prem. min.
energie
biens interm.
equip. base
machines 1
machines 2
biens cons.
serv., transp.
serv. gestion
serv. adm.
serv, steduc
serv. distrib.
travail

equip. base

prod. machines 1
(Mp M1 M2)
mat. prem. min.
energie
biens interm.
equip. base
machines 1
machines 2
biens cons.
serv. transp.
serv. gestion
serv, adm,
serv. steduc
serv, distrib.
travail

fonct. maint.
(1.0)
~.526 .
~-.82 .034822
-4.229 .
15.723 -.03571¢4
-.081 -.039286
~.289 -.160715
-.039 -.021429
-.183 .
~.3 -.003571
~.61 .
~.799 -.007143
~. 437
~.299
~-.376
-1.638
fonct. maint.
(1.0)
. .004545
-. 721 .
-3.06 -.002727
17.633 -.010909
~-.695 -.078182
-.092 -.01
-1.177 -.001818
-.486 .
-1.569 -.018182
-.619
~.363
-.534%
-1.987
fonct. maint.
(1.0)
. .012174
-.67 .
-4.,2717 -.014783
-.098 -.026087
18.552 -.096522
-. 117 -.013044%
~.348 -.001739
~-.32 .
-.783 -.007826
-.521
-.309
-.451
-1.821
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-6.
-15.
-2.

(
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1
I = ™ wWN

constr.
.0 .0)

781815
.541793
824468
108663

.379939

.721884

constr.

.0 .0}

.604671
.33528
.46372
.854879
.125104

.06422

constr.

.0 .0}

.016764
.535885
.263494
.100053
.130959

.628602

demant.
(.0 .0)

-.104
-.181

demant.
(.0 .0)

-.032
-.515

demant.
(.0 .0)

-.049
-.157



ANNEXE 1 - Coefficients techniques des activités nos 6 a 8.

act. 6 : prod. machines 2 fonct. maint. constr. demant.
(Mp M1 M2) (1.0) (.0 .0) (.0 .0)
3 mat. prem. min. . .006
4 energie -.277 . .
5 biens interm. -4.183 -.014783 -2.016764
6 equip. base -.105% -.026087 -3.535885
7 machines 1 i -.883 -.082 -6.
8 machines 2 18.552 -.068 -5.
10 biens cons. -.31 -.0034% -.26 .
11 serv. transp. -.425 . . -.049
12 serv. gestion -.8 -.01%56 -1.2 -.15
13 serv. adm. -.366
14 serv. steduc -.194
15 serv. distrib. -.317
16 travail -2.1717
act. 7 : agr. ; bio-industr. fonct. maint. constr. demant.
(Mp M1 M2) o) (1.0} (.0 .0) (.0 .0)
1 sol veget. .o (-3.69737)
2 mat. prem. veget. -1.036 .
3 mat. prem. min. . .009649
4 energie -.135 . .
5 biens interm. -1.364 -.014912 -2.101062
6 equip. base -.121 -.042982 -6.09308
7 machines 1 -.238 -.147368 ~14.409784
8 machines 2 -.032 ~-.019298 -1.925974
9 bio-biens 22.883 -.03421 -3.274155
10 biens cons. -.439 ~.001754 -.210106 .
11 serv. transp. -.191 . . -.084
12 serv. gestion -.384 -.020175 -1.9785 -. 495
13 serv. adm. -.507
14 serv. steduc -.486
15 serv. distrib. -4k
16 travail -3.109
act. 8 : industr. b. cons. fonct. maint. constr. demant.
(Mp M1 M2) (1.0) (.0 .0) (.0 .0)
3 mat. prem. min. . .011304
4 energie -.89 . .
5 biens interm. -2.223 -.02 -3.32721
6 equip. base -.04 -.021139 -3.612982
7 machines 1 -.132 -.053913 -6.368647
8 machines 2 ~-.018 -.006957 -.836906
9 bio-biens -1.107 . .
10 biens cons. 19.395 -.002609 ~.26536 .
11 serv. transp. -.524 . . -.05
12 serv. gestion -.8117 -.007826 -.898143 ~.225
13 serv. adm. -.53%
14 serv. steduc -.288
15 serv. distrib. -.462
16 travail -1.698
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ANNEXE 1 - Coefficients techniques des activités nos 9 a 11.

act. 9 transports
(Mp M1 M2)

mat. prem. min.

energle

biens interm.

equip. base

machines 1

8 machines 2

10 biens cons.

11 serv. transp.

12 serv. gestion

13 serv. adm.

14 serv. steduc

15 serv. distrib.

16 travail

-~ o v W

act. 10 gestion
(Mp M1 M2)
mat. prem. min.
energie
biens interm.
equip. base
machines 1

8 machines 2
10 biens cons.

-~ o WU W

11 serv. transp.
12 serv. gestion
13 serv. adm.

14 serv. steduc
15 serv. distrib.

16 travail

act. 11 administration
(Mp M1 M2)

mat. prem. min.

energie

biens interm.

equip. base

machines 1

machines 2

9 bio-biens

10 biens cons.

11 serv. transp.

12 serv. gestion

13 serv. adm.

14 serv. steduc

15 serv. distrib.

16 travail

@~ N -w

fonct.

-1.9
-.1386
-.155
-.409
-.054
-.082
8.286
-.323
-.281
-.193
-.413

-1.237

fonct.

-.126
-.192
-.029
-. 147
-.02
-.552
-.367
17.959
-.492
-, 144
-.427
-1.109

fonct.

-.38
-.206
-. 457
-.861
-. 114
-.161
-.336
- 477
-1.6586
14.344
-.387
-.352
-2.962
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maint.
(1.0)
.059633

-.014679
-.085321
-.178899
-.023853

-.004587

maint.
(1.0)
.001905

-.001905
-.212381
-.028571
-.00381

-.002857

-.014286

maint.
(1.0)
.030476

-.0066867
-.337143
-.2009%52
-.026667
-.013333

-.02

- 34

(

(

(

-34.
-12.

constr.
.0 .0)

.546232
.700133
.719306
.030615
.061849

. 494794

constr.
.0 .0)

.229095
.62413

.829162
.D23646
.360007

.260023

constir.
.0 .0)

.639659
143589
2956172
.634685

.79602

.520968

demant.
(.0 .0)

-.124

demant.
(.o .0)

-.366
-.315

demant.
(.0 .0)

- 47
-.38



ANNEXE 1

act. 12 steduc

(Mp M1 M2)

mat. prem. min.

energie -
biens interm. -
equip. base -
machines 1 -
machines 2 -
9 bio-biens -
10 biens cons. -
11 serv. transp. -
12 serv. gestion -
13 serv. adm. -
14 serv. steduc 14
15 serv. distrib. -
16 travail -2

o ~NO U~ w

act. 13 distribution
(Mp M1 M2)

mat. prem. min.

energie -

biens interm. -

equip. base -

machines 1 -

machines 2 -

9 bio-biens -2
1

o N W

10 biens cons.
11 serv.
12 serv.
13 serv.

transp. -
gestion

adm. -
14 serv. steduc -
15 serv. distrib. 21
16 travail -3

act. 14 entret.
{Mp M1 M2)
mat. prem. min.
energie -4
biens interm. -1
equip. base -
machines 1 -1
machines 2 -
9 bio-biens
10 biens cons. -8
11 serv. transp. -1
12 serv. gestion -6
13 serv. adm. -4
14 serv.
15 serv. distrib.
16 travail 22

pop. std.

o -~ Ww
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steduc -9,

fonct.

.528
.205
.206
.139
.018
Y X]
.964
.213
.515
422
.867
.365
.135

fonct.

.663
.563
.126
.854
114
.148
.215
.683
.63

.592
.458
.994
.507

fonct.

.076
.182
.044%
LT41
L1737
.035
.989
.408
.067
.058
.569
515
.316
.082

maint.

(1.0)

.002913
.003883
.158252
.039806
.005825
.003883

.005825

maint.

(1.0)

(

SN - W N

1

.004808

.003846
. 125

.081731
.010577

.002885

.022115

maint.
.0)
L017117
942342
.627027
.549549
.346846
.048648
.9009
.05045
641441
.364864
.457657
143243
.155845
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- Coefficients techniques des activités nos 12 a 14.

constr.
(.0 .0)

-.414049
.247292
-5.396918
-.713878
-.542547

-.442604

constr.
(.0 .0)

-.323453
571047
-7.586454
-1.014468

-.308751

-1.720184

constr.
(.0 .0)

-258.902902

-25.612001

demant.
(.0 .0)

-.231
-.111

demant.
(.0 .0)

. 145
-.43

demant.
(.0 .0D)

-3.568
-6.403



ANNEXE 1 - Coefficients techniques de 1l'activité nos 15.

act. 15 : entret. pop. nouv. fonct. maint. constr. demant.
(Mp M1 M2) (1.0) (.0 .0) (.0 .0)
3 mat. prem. min. .076 .017
4 energie -2.510 -.565
5 biens interm. -1.044% -.627 .
6 equip. base -.889 -.659 -310.68
7 machines 1 -1.911 -2.582 -2.041
8 machines 2 -.042 -.059 -.217
9 bio-biens -12.989 -3.901
10 biens cons. -8.408 -5.05 . .
11 serv. transp. -1.174 -.705 . -3.568
12 serv. gestion -6.664 -1.502 -28.173 -6.403
13 serv. adm. -6.112 -.402
14 serv. steduc -10.467 -2.3517
15 serv. distrib. -13.548 -5.232
16 travail 22.082

ANNEXE 2 - Coefficients techniques de la transformation hy.

(M1 M2) (.5 .5)
5 biens interm. -9.
6 equip. base -51.78
12 serv. gestion * -2.56

La ligne (M1 M2) fournit les coefficients M1(hy) et M2(hg). Sur la ligne
représentant 1le bien i figure le coefficient Culi,hyg) (§ 5, seconde étape,
TABLEAU 1.20). Les lignes omises correspondent a des coefficients nuls.

ANNEXE 3 - Coefficients techniques d'importation.

IMPORT. \ serv. CONS. 11 transp. 12 gestion 13 adm. 15 distrib.
2 mat. prem. veget. -.023688 -.040973 -.026889 -.023047
3 mat. prem. min. -.022814% -.039924 -.026616 -.02281¢%
4 energie -.009538 -.006092 -.005611 -.00497
5 biens interm. -.03817 -.051203 -.02765 -.023554%
7 machines 1 -.017018 -.041525 -.028591 -.024847
8 machines 2 -.017251 -.041978 -.029327 -.025298
9 bio-biens -.008995 -.033863 -.03280¢4 -.028042

10 biens cons. -.02621 -.043851 -.036794% -.032258
11 serv. transp. . -.040109 -.030994 -.026436

12 serv. gestion -.022288 . -.029718 -.022288

13 serv. adm. -.027397 -.09589 . -.027397

Les 1lignes correspondent aux biens importés et les colonnes aux biens
consommés pour les importations : 1la. ligne représentant 1le bien i’ et 1la
colonne représentant le bien i fournissent le coefficient Cz(i,i') [§ 5,
relation (1.5.4)]. Les lignes ou <colonnes omises correspondent a des
coefficents nuls.
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EXPOSE NO 2 : PRIX DE L'ENERGIE ET LIMITATIONS DE LA CROISSANCE

§ 1 - INTRODUCTION
|

Cet exposé présente des analyses statiques, au voisinage du régime de
référence de la micro-maquette (Exposé no 1), de l'influence d 'une augmentation
du prix de 1'énergie importée sur la croissance, soit croissance standard, i.e.
homothétique de la croissance antérieure, soit croissances différenciées de
certains parcs. ;

Plus précisément, faisant l'hypothése d'un triplement du prix de 1'énergie
importée, on étudie comment influent sur les taux de 1l'une ou 1'autre des
croissances précitées , d'une part les contraintes extérieures dues aux limita-
tions des possibilités de réaménagement des échanges, d‘autre part les con-
traintes techniques dues a l'état considéré du systeme productif 1local, en
1l'occurence celui du régime de référence.

La perspective de ces études fait partie du projet de la micro-maquette tel
qu'il est exprimé par sa démarcation [Exp no 1, point (f) du § 1] : 1le choix
d'un calage sur l'année 1973 doit permettre de situer cette maquette par
rapport aux phénoménes liés a 1l augmentation du prix du pétrole & la fin de
cette année. Les études présentées dans le présent exposé, qui ne constituent
qu'un aspect de 1 approche envisagée de ces phénoménes au moyen de 1la
micro-maquette, ont en fait les deux buts spécifiques ci-aprés.

D'une part elles constituent wun préliminaire aux études de scénarios
présentées dans 1'Exposé no & : les parametres déterminants des contraintes
supplémentaires en cause (contraintes extérieures et contraintes techniques),
ici évalués dans le cadre simple de réalisations statiques, seront ensuite in-
tégrées dans les réalisations évolutives qui interviennent dans cet exposé.

D'autre part elles permettent d'illustrer les possibilités du modéle au
travers du maniement de la micro-maquette dans une expérimentation numérique
il s'agit typiquement d’'études de multiplicité et de variabilite ([3], §9)
conduisant a l'identification de contraintes supplémentaires. Dans ce sens,
1l'exposé fait systématiquement wusage de 1l 'appareil formel introduit dans [3],
comme tous ceux de la série "micro-maquette” (Exposé no 1, § 1).

Eu égard aux deux objectifs précédents (et a ce qu'est la micro-maquette ;

Exposé no 1, § 1), 1les régimes fournis par les déterminations présentées
ci-apres ne doivent pas etre interprétés sans précautions en termes
"réalistes”. Ils doivent plutdt etre considérés comme des intermédiaires

d’'évaluation, images globales qui permettent de justifier, par leur caractére
qualitativement raisonnable (i.e. par 1l'absence d'anomalie majeure relativement
a des situations historiques ou a des phénoménes économiques déja identifiés),
la plausibilité des hypotheses (techniques ou circonstancielles) sous-jacentes
aux jeux de données introduits ; une part importante de l'exposé concerne donc
la construction de ces derniers (§ 2, § 3, § 6).

Les phénoménes économiques “déja identifiés” auxquels on s'intéresse ici
concernent donc la situation du régime de référence, avec son systéme productif
et son environnement extérieur, face a une augmentation importante (pour fixer
les idées a un triplement) du prix de 1'énergie importée. Ils peuvent étre dé-
crits schématiquement par les points suivants

(a) 1'augmentation du prix de l'énergie réclame, sauf a admettre un déficit de
la balance des échanges extérieurs, un réaménagement en volumes de ces échanges
pour payer le surcout de 1l'énergie, cela, soit par wune diminution des
importations, soit par une augmentation des exportations ;
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(b) la situation. de concurrence et 1l'inertie des marchés extérieurs fait que
les volumes d'exportations ne peuvent pas fortement augmenter et les volumes
d'importations fortement diminuer d'une année sur 1'autre ;

(c) les limitations auxquelles est soumis le réaménagement des échanges exte-
rieurs affectent les possibilités de croissance, tant en ce qui concerne la
poursuite de la croissance antérieure dont le taux doit eétre réduit, qu'en ce
qui concerne les possibilités de croissances différenciées privilégiant le
développement des techniques nouvelles par exemple de production d'énergie ;
{d) une augmentation du chomage est concomitante du ralentissement de la
croissance.

On va introduire ci-aprés (§ 2) un systéme de contraintes supplémentaires
([3], § 6) qui, Jjointes aux contraintes fondamentales ([3], § 5) déterminées
par le jeu de référence de la micro-maquette (Exposé no 1, § 5), font appa-
raitre, via des déterminations convenables, les phénoménes ci-dessus. De plus,
1'étude de variabilité montre que les intervalles de valeurs des paramétres
déterminants pour lesquels ces phénoménes apparaissent sont assez étroits.

En particulier, des limitations assez strictes du réaménagement possible
des échanges extérieurs sont nécessaires pour cela : sous 1l'hypothése d'un tri-
plement du prix de l1'énergie importée, 1la limitation bien par bien a 1.3 fois
les valeur du régime de référence pour les différences “exportation - importa-
tion" fait apparaitre les points (c) et (d), tandis que la limitation, moins
serrée, a 2 fois ces valeurs permet la poursuite de 1la croissance antérieure
(déterminations 2.3.1 et 2.3.2).

§ 2 - JEUX DE DONNEES

L'appareil nominatif (le systéme de nomenclatures) correspond au descriptif
fondammental de référence (Exposé no 1, § 2) : cas statique, avec une période

élémentaire de un an ; descriptif consolidé, i.e. avec un seul secteur
intérieur qui est désigné par s,.

Le jeu de données techniques est le jeu de référence (Exposé no 1, § 5).

Les dotations et prélévements sont ceux du régime de référence : dotation
de sol végétal (bien no 1) et prelévement de service administratif (bien no
13), représentant respectivement la superficie de sol végétal disponible et 1les
consommations finales de défense [Exposé no 1, points (a) et (i) du § 3].

Les prix Prle) (eeE), qui sont tous des prix extérieurs ([3], alinéa 3.b)
puisque le descriptif est consolidé, sont ceux du régime de référence [Exposé
no 1, point (k) du § 3] sauf celui de 1l'énergie importée dont 1 augmentation
est envisagée. On désigne par Py, ce dernier prix.

Les contraintes supplémentaires qui vont permettre de cerner la situation
envisagee (§ 1) sont spécifiées par les relations (2.2.1) a (2.2.9) ci-dessous.
Elles concernent respectivement, les 1limitations d’'échanges extérieurs [rel.
(2.2.1) et (2.2.2)], 1'état du systéme productif [rel. (2.2.3) et (2.2.4)], 1le
niveau de la population [rel. (2.2.5)], 1l'impératif de croissance standard
[rel. {2.2.6)], les limitations techniques d’'une croissance différenciée [rel.
(2.2.8)]1, les conditions financiéres [rel. (2.2.9)]

(2.2.1) pour eeEgyp,  Xzle) < (1+c)¥z(e) ;

(2.2.2) pour e€Ejpmpg, Xz(e) < Xzle) ;
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(2.2.3) pour jel, Xptin = xpl3) ;

(2.2.4)  pour jeden. XF(3) 2 biXf(3) ;

(2.2.5)  Xflipg) = Xf(dpg) ;

(2.2.6) pour heH., X@ih) > vVuXulh) ;

(2.2.7)°  pour heHyg, Xulh) = 0 ;

(2.2.8) pour ielgg, ain(i.ji)Xp(ji) + L Culi,hj)Xulhj) + Vz; 2> 0

jEJst
ou Vzj = ajXzlej) - ajXzlegj) ;

(2.2.9)  Wm(fy) = 0, Wplf,) = 0, Rm(fy) = Rp,.

Dans ces relations, les notations générales sont celles du texte théorique
[31 (§ 2, 3 , &), avec 1la simplification consistant en ce que 1les mentions de
l'unique période et de 1'unique secteur intérieur sont omises ; par exemple,
Xp(3) est mis pour Xpltg,sp,3)., Xulh) pour Xultg,sp,h), Xz(e) pour Xz(tg,e), ou
s, désigne le secteur intérieur, etc. Par ailleurs, on désigne par Xf(3) (jeJ),
Xp(3) (jel), Xul(h) (heH), Xz(e) (eeE), les niveaux des variables de types Xf,
Xp, Xu, Xz respectivement dans le régime de reéférence (Exposé no 1, § 3 et
§ 6).

On désigne de plus : par Egyp (resp. Ejpmps) le sous-ensemble de E constitué
des exportations (resp. des importations de services, i.e. des biens nos
11, 12, 13) ; par gj (resp. ej) 1'élément de E qui représente 1'exportation
(resp. 1'importation) du bien i ; par h 1'élément (jo.3) de H qui représente
la construction du parc jeJ et par H. Iresp. Hgl le sous-ensemble de H formé
des constructions [resp. des démantélements], i.e. des h {jeJ)) Lresp. des
(3.30) (3€J)) : par Jgp 'le sous-ensemble de J constitué des activitées
productrices d’'énergie (nos 1 et 2) ; par jj l'activité (ici unique) produisant
le bien i ; par Jjpg 1'activité “entret. pop. std.” (no 14) ; par Jg¢ 1le
sous-ensemble de ) formé des parcs, dits stratégigues (nos 1, 2, 6), dont on
se propose d'étudier la croissance différenciée ; par Ig4 le sous-ensemble de I
formé des biens nos 6, 7, 8, 12, supposés sensibles pour les constructions des
parcs strategiques hy (jedgy) ; par fp et par fp respectivement les postes
(emprunts.sn) et (prets.sn) des nomenclatures Fm et Fp d'imputations en dettes
et en créances ([3]1, alinéa 2.b).

Par ailleurs, c, aj, aj, 2i (ielgt), bj {jeden), Rm, Yz(e) (e€fexp) sont
des données > 0, tandis que Vu est une variable spéciale > 0 : ¢ est un taux de
croissance ; VYu, aj, aj, aj. bj sont des coefficients compris entre 0 et 1 ;
Ry désigne le montant exogéne d un emprunt ; enfin Yz(e) désigne, pour le bien
intervenant dans 1l'échange e, 1la différence "niveau d'exportation moins niveau
d’'importation” dans le régime de référence si cette quantité est > 0 et zéro
sinon {(cas des biens nos 8 et 13) ; autrement dit,

(2.2.10) iZ(gi) = XZ(gi) - Xz(ej) si iEIexp+ et iZ(Si) = 0 si iEIexp-,

ou Texp+ [resp. Igxp-1 désigne l'ensemble des ielgyp tels que Xz(gj) > Xzlej)
[resp. Xzlgj) < Xzlej)l., Iexp désignant 1l'ensemble des biens pouvant donner
lieu a exportation par définition de la nomenclature d'échanges (biens nos 5 et
7 a 13), 1lesquels peuvent tous aussi donner lieu a importation (Exposé no 1,
§ 2, TABLEAU 1.4).

En ce qui concerne la relation (2.2.1), on souligne d'abord que ce sont les
quantités Yz{e), définies par (2.2.10), qui figurent au second membre et non
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les niveaux d'exportations Xz(e). Dans ce sens, les relations (2.2.1) et
(2.2.2) sont a rapprocher de la relation,

(2.2.11) pour ielgyp, Xz(gj) - Xzlej) < (1+c)lXzlgi) - Xzlej)d,

ou d'une relation plus générale comportant, au second membre, des taux de
croissance cj dépendant de ie€lgyp.

Pour les biens ielgyp,, i.e. lorsque le second membre de (2.2.11) est > 0,
cette relation est pratiquement équivalente a 1la relation (2.2.1) dans le sens
suivant : dans un régime déterminé par résolution d'un probléme d'optimisation
([3]1, alinéa 7.9), le niveaux d'une importation Xz(ej) est en général nul si le
niveau de 1'exportation Xz(gej) du meme bien est > 0, car 1le couple
(Xz(ej) - Xz(ej),0) constitué seulement d'une exportation est alors en général
plus avantageux que le couple (Xz(gj),Xz(ej)) comportant importation et
exportation ; cela résulte des contraintes de conservation des biens ([3],
alinéa 5.a), les coefficients techniques d'échanges (coefficients de type Cz ;
[3]1, alinéas %4.a,b) étant ici tous < 0 (Exposé no 1, § 5). Le vocable “en
général” se référe ci-dessus, d'une part & l'utilisation de critéres qui, comme
ceux introduits au § 3, ne favorisent pas les importations en tant que telles
{on pourrait aussi introduire des critéres pour lesquels il en est autrement),
d'autre part aux situations étudiées ici ou ce sont les contraintes d'échanges
extérieurs qui sont dominantes (§ 4, § 5, § 6).

Ainsi, pour les biens ielexp,, les contraintes (2.2.1) comme les con-
traintes (2.2.11) éliminent les redondances importations/exportations, cela “en
général”, i.e. sauf si le critére en veut autrement. Cette élimination, qui
contredit le point (b) du § 1, peut sembler manquer de réalisme , surtout dans
un cadre trés agrégé comme celui de la micro-maquette, ou chaque bien échangé
représente un agrégat inhomogéne dont 1les constituants importés peuvent ne pas
étre les memes que ceux exportés. Cependant, cette anomalie n'est qu'apparente,
car 1l'élimination en question ne joue qu'au second ordre sur les composantes
des régimes obtenus autres que les niveaux des échanges : formellement, cette
derniére propriété tient a ce que seules les consommations dues aux échanges
sont concernées ; on la fera aussi apparaitre numériquement au § 6, en reéta-
blissant la redondance voulue.

Pour les biens i€lgyp-, i.e. lorsque le second membre de (2.2.11) est <'0
{cas du bien no 13), cette relation, qui stipule alors plutot une minoration du
niveau d’'importation, s'écarte de 1la relation (2.2.1) qui stipule wune
majoration d'exportation. Au lieu de ces minorations et aussi conformément au
point (b) du § 1, les contraintes (2.2.2) introduisent, dans ce cas et plus
généralement pour tous les services, les niveaux du régime de référence comme
bornes supérieures des niveaux d importations.

Les contraintes (2.2.3) et (2.2.4) expriment que le systéme productif est
celui du régime de réference (Exposé no 1, § 3 et § 6) : les niveaux des parcs
sont les memes [rel. (2.2.3)], en particulier les activités nouvelles (nos 2,
6, 15) sont a zéro comme dans le régime de référence ; les niveaux de fonc-
tionnement des activités locales de production d'énergie doivent valoir au
moins une fraction donnée des niveaux du régime de référence I[rel. (2.2.4)1],
cette minoration exprimant une rigidité du systéme énergétique.

La contrainte (2.2.5) fixe le niveau de la population au niveau du régime
de référence.

Les contraintes (2.2.6) expriment que les niveaux de construction des
divers parcs valent au moins une méme fraction Vu de ceux du régime de réfé-
rence. Ainsi, lorsque ces contraintes sont serrées (ce qui est le cas “en
général”, i.e. pour les régimes optimaux des critéres considérés au § 3), la
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croissance est homothétique de celle du régime de réference, le coefficient
d'homothétie Vu pouvant eéetre exogéne ou endogéne. Ces contraintes constituent
un moyen d'exprimer 1l'équilibre des forces socio-économiques qui font que cha-
cune des diverses branches d'activité cherche a maintenir “sa” croissance ;
elles constituent donc une expression du libéralisme économique dans 1l'ordre de
la croissance.

On souligne que le coefficient Vu représente un facteur d'homothétie du
vecteur, Xu(hj) (jeJ), des croissances de référence des diverses parcs et non
un taux de croissance moyen : on évite ici de considérer un quelconque taux de
croissance moyen a cause du caractére non intrinséque de cette notion en termes
physiques.

Les contraintes (2.2.7) excluent les démantélements : on s’'intéresse ici a
la croissance au sens stict plutot qu'au redéploiement ou & la reconversion ;
ces derniers, ainsi que les démantélements qu’'ils supposent, interviennent par
contre dans les études de scénarios qui sont présentés dans 1'Exposé no &.

Les contraintes (2.2.8) visent a prendre en compte, concernant les cons-
tructions de parcs des activités stratégiques (i.e. les transformations hy.
Jjelgy), des limitations techniques que les contrantes de conservation des biens
{contraintes de type xb ; [3] alinéa 5.a) ne suffisent pas & représenter
convenablement, vu le caractére trés agrégé de la nomenclature de biens. Ainsi,
pour chaque bien ielgt, la contrainte (2.2.8) d'indice i renforce la con-
trainte xb(i) : seules wune fraction aj de 1la production 1locale maximum
Cf(i,jj)Xp(jj) [on note que c'est Xp(jj) et non Xf(jj) qui figure dans le
premier terme de la somme au premier membre de (2.2.8)] et une fraction aj des
quantitées importées [premier terme de Vzj]l peuvent servir aux construc-
tions en question [second terme au premier membre de (2.2.8)] ; tandis que
seule la fraction a; des quantités exportées [second terme de Vzj] peut
concurencer les utilisation locales visées. On note que 1la contrainte (2.2.8)
d'indice i est neutre pour 1a spécification aj = aj = 1, car elle est alors
impliquée par la contrainte fondamentale xb(i).

Enfin les contraintes financieres (2.2.9) stipulent que, d'une part les
montants des encours de dettes et des encours de préts valent zéro au début de
la période <considérée (premiere et seconde relations), d'autre part, pendant
cette peériode, 1le montant des emprunts contractés vaut Rp (troisieme
relation). De ces contraintes résulte que 1l'emprunt en cause est la seule
ressource susceptible d’'équilibrer un déficit commercial, i.e. wun solde Zn
négatif ([3], alinéas 4.d et 5.e) ; en particulier, elles imposent 1'équilibre
des échanges extérieurs, si Ry = 0.

En conclusion de cette présentation des Jjeux de données, on souligne son
caractére générique : tant 1'appareil conceptuel que les notations introduites
ci-dessus a propos de la micro-maquette pourrait etre repris dans 1le cadre
d'autres descriptifs fondamentaux destinés a étudier les memes phénomeénes de
facon moins agrégée.

§ 3 - SPECIFICATIONS

On spécifie d'abord ci-aprés les jeux de valeurs des parametres Pg,, c, b
(jedgp)., Vu, aj, aj, aj (ielgt), Ry laissés géneriques dans la présentation du
§ 2. Ces jeux sont décomposés en blocs correspondant aux divers types de
paramétres, chaque bloc donnant lieu a plusieurs yvariantes.

On spécifie aussi 1les divers critéres utilisés qui, croisés avec les jeux
de données précédents, permettent de classer les déterminations par optimisa-
tion que 1'on a en vue en séries thématiques (§ 4, § 5, § 6).
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on distingue g;gg_g;gggi: “prix de 1l°'énergie” (prix Pgp), “limitations des
echanges” (coefficient c), “croissance standard” (coefficient Vu), “serrage

technique” (coefficients aj, aj. 2j, ielgt), “serrage financier® (montant Rp).

Le bloc “prix de 1'énergie” (no 1) comporte trois variantes : la variante
de référence (no 1) , la variante de facteur 3 (no 2) qui se rapporte au
premier choc peétrolier, la variante de facteur 5 (no 3) qui se rapporte au
second, Pg, valant respectivement, le prix de référence Pgn = 0.1733 GF73 par
MTEP, 3 fois Pgn et 5 fois Pgp.

Le bloc "limitations d'échanges” (no 2) comporte trois variantes : la vari-
ante de référence (no 1), la variante bridée (no 2), la variante aisée (no 3),
qui correspondent respectivement a ¢ = 0, ¢ = 0.30, c = 1.

Le bloc “croissance standard” (no 3) comporte quatre variantes : d'abord la

variante sans impératif de croissance (no 1) qui correspond & un coefficiant Vu
endogéne , ensuite trois variantes (nos 2, 3, 4) avec des impératifs de
croissance valant 207, 507, 100/, de la croissance de référence [contraintes
(2.2.6)]), variantes qui correspondent a un coefficient Vu exogéne, avec les
valeurs Vu = 0.20, Vu = 0.50, Vu = 1 respectivement.
Le bloc "contraintes techniques” (no &) comporte deux variantes : la vari-
ante peutre (no 1) ou tous les coefficients aj (ielgy) valent 1, 1la variante
stricte (no 2) ol les coefficients aj, aj, 3aj sont donnés par le tableau
ci-aprés qui est commenté au § 5 & propos de la série no 4.

TABLEAU 2.1 | bien i | aj | aj | aj |
6 equip. base | | |
7 machines 1 | | |
8 machines 2 | o0.08 | 1.00 | ©0.30
2 serv. gestion | | |

Le bloc “contraintes financiéres" (no 5) comporte deux variantes : la vari-
ante d’'équilibre (no 1) pour 1laquelle Ry = 0, la variante de déficit (no 2)
pour laquelle Ry, = 100 GF73, montant pris suffisamment élevé pour qu'il ne soit
pas limitatif.

Par ailleurs, les coefficients bj (Jjelgn) de rigidité du systeme éner-
gétique local sont pris égaux a 0.8 dans toutes les déterminations.

Chaque jeu de paramétres est ainsi défini par une suite de 5 variantes (une
par bloc) et peut etre repéré par un nombre de 5 chiffres représentant, dans
1l'ordre des blocs, les numéros des variantes en cause : le nombre ijklm
représente le jeu de parametres deéfini par les variantes i, Jj, k, 1, m des
blocs 1, 2, 3, 4, 5 respectivement. Comme un Jjeu de données est associe a
chaque jeu de parmétres (§ 2), chagque tel nombre de cing chiffres, appele
indicatif, définit sans ambiguité un jeu de données, i.e. une réalisation, du
modéle ([3), alinéa 7.c) ; on désigne de facon générique par Res0 cette
realisation.

Les critéres que 1l'on va utiliser sont les suivants

(2.3.1) C1(X)

DP(fp) - Rm(fpy),

(2.3.2)  Cp(X) = Vu,
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(2.3.3)  C3,4(X) = Xulhj) (Ged),
(2.3.4) C‘(X) = Xu(h#),

ou, en plus des notations introduites au § 2, on désigne par hy 1la
transformation (Jjpg.Jdpn) (transformation no 14), Jpn étant 1l'activité “entret.
pop. nouv.” {no 15).

En vertu des contraintes d'équilibre dépenses-recettes pour le secteur in-
térieur (contraintes de type qo ; [3], alinéa S5.c) et des contraintes finan-
cieres (2.2.9), le critere C4y(X) vérifie aussi,

(2.3.5) Cy(X) = Zrls,) - Zr(sp) = Zn ;

autrement dit ([3], alinéa ¢.d), Cq(X) remprésente le solde (la marge totale)
des échanges extérieurs pendant la période considérée ; la specification de
critére max Cq(X) correspond donc a la maximisation de la marge d'échanges
extérieurs : on désigne par marge/max cette spécification. On note qu’'en cas de
déficit, Cq(X) est < 0 comme Zn, d'apres (2.3.5).

La spécification de critére max Cp(X) correspond a 1la maximisation du
facteur de croissance standard Vu ;: on désigne par croiss.std/max cette
spécification. On note que, reposant essentiellement sur 1les contraintes
(2.2.6), elle fournit un vecteur, Xu(hj) (je)), de croissances des divers parcs
homothétique du vecteur de référence XU(hj) {jeJ).

Le critére C3 j(X) mesure le volume des constructions (i.e. le nombre de
modules construits) pour le parc j pendant la période considérée. On désigne
par croiss.(d)/max la spécification de critére max C3,5(X) {Jel). Ces
spécifications vont étre wutilisées, d'une part pour les parcs stratégiques
jelgy, d'autre part pour les parcs d'habitat Jps et Jpn i chacune d'elles
correspond a une croissance différenciée typique, par opposition a la crois-
sance standard réprésentée par la spécification croiss.std/max.

De facgon assez particuliére, 1les spécifications croiss(jps)lmax et
croiss(jpp)/max signifient une maximisation de 1la croissance du niveau de vie,
vu que le niveau de la population Xf(jps) + Xf(jpn) est fixé et égal a Xf(jps)
[contrainte (2.2.3) pour J=jpn et contrainte (2.2.5)] et que le quotient
[Xp(3ps) + Xp(3pn)l/[Xf(Jpg) + Xfljpn)] fournit une mesure du niveau de vie
moyen de la population [Exposé no 1, points {(e) et (f) du § 3, point (d) du
§ 5].

Enfin la spécification de critére max C4(X), qui est désignée par
transf/max, exprime une visée d'économies (en particulier d'énergie) dans 1'ha-
bitat via la transformation hy des installations standard en installations
nouvelles qui sont supposées eétre plus économes [en particulier en énergie ;
Exposé no 1, point (b) du § 5].

Les diverses déterminations par optimisation ([3], alinéa 7.d)}, dont les
résultats figurent dans le fascicule annexe, sont regroupées en six séries
thématiques. Les cing premiéres concernent la reéalisation ResD définie
ci-dessus {§ 4 et § 5) ; la sixieme concerne la redondance importations/expor-
tations (§ 6). Pour chacune de ces séries
- on indique d'abord son théme, puis les jeux de données retenus [en soulignant
les blocs (les caracteéristiques) invariants et ceux qui varient] et les speci-
fications des critéres utilisés ;

- on commente ensuite briévement les résultats obtenus, d'une part en les con-
frontant au phénoméne en cause [points (a) a (d) du § 1], d'autre part en en
dégageant éventuellement des propriétés marquantes, entre autres celles qui
justifient de retenir pour des études ultérieures certaines spécifications
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testées ici. On souligne gque , conformément a l'orientation assez “technique”
de cet exposé (§ 1), ces commentaires ne donnent qu'une vue trés partielle des
résultats : dans la visée d'illustration numérique du modéle qui est celle de
la micro-maquette (Exposé no 1, § 1), ils sont destinés a faciliter 1'examen
des résultats et non a le remplacer.

§ & - CROISSANCE STANDARD
Série no 1 - Situation de référence

A titre de point de repére pour les séries ultérieures, on étudie 1'influ-
ence sur le régime de référence des réaménagement envisagés pour les échanges
extérieurs.

Les blocs nos 1, 3, &, 5 sont invariants, avec les spécifications :
- variante de référence pour le "prix de 1l'énergie”
- variante a 100/ pour la “"croissance standard” ;
- variante stricte pour les “contraintes techniques” ;
- variante d'équilibre pour les “"contraintes financiéres"”.

Les trois variantes du bloc “limitations d'échanges” sont croisées avec les
spécifications de critére marge/max et croiss.std/max, ce qui donne les déter-
minations
- variante de référence, marge/max pour la détermination 2.1.1 (11421);

- variante de référence, croiss.std/max pour la détermination 2.1.2 (11421)
- variante bridée, marge/max pour la détermination 2.1.3 (12421) ;

- variante bridée, croiss.std/max pour la détermination 2.1.4 (12421)
- variante aisée, marge/max pour la détermination 2.1.5 (13421) ;

- variante aisée, croiss.std/max pour la détermination 2.1.6 (13421).

Les régimes fournis par!ces déterminations sont voisins du régime de réfé-
rence pour ce qui est des niveaux d'activités et de transformations. Par contre
les niveaux d'échanges sont notablement différents, cette différence tenant et
se limitant pratiquement a la suppression des redondances importations/exporta-
tions qui est postulée ici [contraintes (2.2.1)1.

On souligne que les réaménagements supposés possibles pour les échanges
extérieurs dans les déterminations 2.1.3 a 2.1.6 se traduisent par des augmen-
tations notables de la marge d'échanges extérieurs (déterminations 2.1.3 et
2.1.5), mais seulement par de faible augmentations du facteur de croissance
standard (déterminations 2.2.4 et 2.2.6).

On souligne aussi que les taux d'utilisation des parcs sont en général plus
élevés sous la spécification de critére croiss.std/max que sous la spécifica-
tion marge/max ; toutefois la production d’'énergie (activité no 1) fait excep-
tion a cette reégle.

Série no - Déficits

Sous l'hypothése d’'augmentation d'un facteur 3 du prix de 1'énergie avec
impossibilité de réaménagement des échanges extérieurs, on étudie le déficit de
ces échanges [point(a) du § 1] en fonction des diverses variantes concernant le
maintien d'une croissance standard. On examine aussi 1'éventualité d'une aug-
mentation d'un facteur 5.

Les blocs nos 1, 2, &, 5 sont invariants, avec les spécifications
~ variante de facteur 3 pour le "prix de l'énergie” ;
- variante de référence pour les "limitations d' échanges”
-~ variante stricte pour les “contraintes techniques”
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- variante de déficit pour les "contraintes financiéres”.

Les quatre variantes du bloc “croissance standard” sont croisées avec la
spécification de critére marge/max, ce qui donne les déterminations
- variante sans impératif, marge/max pour la détermination 2.2.1 (21122)
- variante a 207, marge max pour la détermination 2.2.2 (21222) ;
- variante & 507, marge/max pour la détermination 2.2.3 (21322)
- variante a 1007, marge/max pour la détermination 2.2.4 (21422) ;

Un déficit (de 10 GF73) apparait, méme avec une croissance standard nulle,
i.e. dés la détermination 2.2.1. Le sous-emploi, mesuré par 1l excédent du bien
travail (no 16), est considérable (4.70 millions d'emplois). L'absence de
croissance entraine un fonctionnement ralenti pour les industries de biens
d'équipement (activités nos 3, 4, 5).

Le régime fourni par la détermination 2.2.4 est identique & «celui fourni
par la détermination 2.1.1, sauf en ce qui concerne le montant en valeur des
importations d'énergie, lequel est multiplié par le facteur 3 en cause et passe
de 20.98 & 62.94 GF73 ; la différence entre ces deux montants (41.96 GF73)} est,
comme il se doit, égale & la somme du déficit pour le premier régime (39.28
GF73) et de 1'excédent pour le second (2.68 GF73).

Le tableau ci-aprés récapitule les variations respectives du facteur de
croissance, du niveau de sous-emploi et du déficit exteérieur.

TABLEAU 2.2 | détermination | 2.2.1 ] 2.2.2 ] 2.2.3 | 2.2.4 |
| croiss. std (fact. vu) | 0.00 | 0.20 | o0.50 | 1.00 |
| sous-emploi (Mempl.) | .70 | 3.82 | 2.76 | o0.81 |
| déficit ext. (GF73) | 10.13 | 15.96 | 24.71 | 39.28 |

On évitera d'interpréter trop vite les niveaux ci-dessus de sous-emploi
comme des niveaux de "chomage” : il s'agit d'excédents bruts de travail, i.e.
de valeurs de la variable dérivée Ybli) ([31, alinéa 4.a) lorsque i est le bien
“travail® (no 16). Pour déterminer des niveaux de chomage a partir des niveaux
de sous-emploi ici calculés, il faudrait tenir compte de 1'inertie du systéme
de l'emploi ; cela pourrait étre fait par 1'introduction de contraintes spéci-
ales convenables, mais plutot dans le cadre d'études de cheminements. Par ail~
leurs, on rappelle que la micro-maquette n'est pas spécialement axée sur
1'étude du probléme de l'emploi [Exposé no 1, point (d) du § 11.

Dans ce sens, la présente étude statique de variabilité a surtout pour but
de confronter cette maquette aux points (a) a (d) du § 1 sous 1l'hypothése treés
stricte que les échanges extérieurs ne peuvent pas étre réaménagés : conforme-
ment au tableau précédent, la confrontation est satisfaisante puisqu’elle fait
apparaitre, au niveau qualitatif/quantitatif concerné, les relations exprimeées
par ces points entre baisse de la croissance standard, sous-emploi et déficit
des échanges extérieurs ; de plus ce résultat est obtenu de fagon endogéne,
c'est-a-dire, sans contrainte supplémentaire "ad hoc”, comme seule conséquence
de 1'augmentation du prix de 1'énergie, des limitations d'échanges et de la
spécification de critére marge/max.

De fagon analogue, les déterminations 2.2.5 et 2.2.6 concernent 1l'augmenta-
tion d'un facteur 5 du prix de l'énergie, mais avec possibilité de réaménage-
ment des échanges extérieurs : le déficit est encore important (26.67 GF73)
pour la variante bridée des 1limitations d'échanges, méme sans impératif de
croissance (détermination 2.2.5) ; il disparait par contre pour 1la variante
aisée, meme avec un impératif de croissance {(détermination 2.2.6).
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Série no 3 - Potentiel de croissance

Sous l'hypothése d'augmentation d'un facteur 3 du prix de 1 énergie, on
étudie 1'influence, sur le potentiel de croissance standard, des réaménagement
envisagés pour les échanges extérieurs.

Les blocs nos 1, 3, 4, 5 sont invariants, avec les spécifications
- variante de facteur 3 pour le "prix de l'énergie” ;
- variante sans impératif pour la "croissance standard” ;
- variante stricte pour les "contraintes techniques”™ ;
- variante d'équilibre pour les "contraintes financieres"”.

Les deux derniéres variantes du bloc “limitations d'échanges” sont croisées
avec la spécification de critére croiss.std/max, ce qui donne les détermina-
tions
- variante bridée, croiss.std/max pour la détermination 2.3.1 (22121)
- variante aisée, croiss.std/max pour la détermination 2.3.2 (23121).

La détermination 2.3.1 confirme la forte dépendance du potentiel de crois-
sance standard vis-a-vis des 1limitations d'échanges déja indiquée par 1la
série no 1 [points (c) et (d} du § 1] : pour le réaménagement de 307 des

échanges extérieurs qu'offre la variante bridée, la valeur maximum du facteur
de croissance standard est inférieure a 0.25 sous l'impératif d'équilibre
financier des échanges ; comme pour la série no 2, un fort sous-emploi en

découle (3.53 millions d'emplois).

La determination 2.3.2 et la série no 2 montrent de plus la forte sensibi-
lité de cette dépendance vis-a-vis du niveau des limitations d'échanges : le
réaménagement de 1007 qu' offre la variante aisée permet la croissance de réfe-
rence (facteur Vu un peu supérieur a 1) ; 1le sous-emploi disparait alors
compléetement.

§ 5 - CROISSANCE DIFFERENCIEE
Série no & - Parcs stratégiques

Toujours sous 1l 'hypothése d'augmentation d'un facteur 3 du prix de 1'éner-
gie, on évalue le potentiel de croissance différenciée des parcs stratégiques
en fonction de diverses hypothéses concernant les limitations d'échanges ex-
térieurs, la croissance standard et les contraintes techniques. On fait ap-
paraitre en particulier que c'est seulement pour la variante aisée des limita-
tions d'échanges extérieurs que les contrantes techniques sont serrées et que
ces contraintes sont alors trés limitatives.

Les blocs nos 1 et 5 sont invariants, avec les spécifications
- variante de facteur 3 pour le “prix de 1l énergie” ;
- variante d‘'équilibre pour les “"contraintes financieres”.

Les deux derniéres variantes du bloc "limitations d’'échanges” sont croisées
avec, d'une part les trois premiéres variantes du bloc "croissance standard" et
les deux variantes du bloc “contraintes techniques”, d'autre part avec les
trois spécifications de critere croiss(j)/max correspondant aux parcs stra-
tégiques Jelgty. Parmi les 2x3x2x3 = 36 combinaisons correspondant au plan
complet, on retient les douze déterminations spécifiées dans le tableau
sulvant.
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| 1imit. éch. | croiss. std. | contr. techn. | parc j (max) | détermination |

| vte bridée | sans | stricte | energ. std. | 2.4.1 (22121) |
| idem | idem | idem | energ. nouv. | 2.4.2 (22121) |
| idem | idem | idem | machines 2 | 2.4.3 (22121) |
| idem | vte a 20% | idem | energ. std. | 2.4.4 (22221) |
| idem | idem | idem | energ. nouv. | 2.4.5 (22221) |
| idem | idem | idem | machines 2 | 2.4.8 (22221) |
| vte aisée | vte a 507 | idem | energ. std. | 2.4.7 (23321) |
| idem | idem | idem | energ. nouv. | 2.4.8 (23321) |
| idem | idem | idem | machines 2 | 2.4.9 (23321) |
| idem | idem | neutre | energ. std. | 2.4.10 (23311) |
| idem | idem | idem | energ. nouv. | 2.4.11 (23311) |
| idem | idem | idem | machines 2 | 2.4.12 (23311) |

TABLEAU 2.3

Le choix de ces déterminations est motivé a postériori par les propriéteés
ci-aprés qu'elles font apparaitre
- dans le cas de la variante bridée du bloc "limitations d'échanges” (détermi-
nations 2.4.1 a 2.4.6), aucune des contrantes techniques (2.2.8) n'est sérrée ;
de plus, le potentiel de croissance différentiée (i.e. la valeur du maximum)
est alors fortement grévé par un impératif de croissance standard, méme faible
(i.e. a 207 de la croissance de référence ; déterminations 2.4.4 a 2.4.6) ;
- par contre, dans le cas de la variante aisée, c'est 1'une ou 1l autre de ces
contraintes techniques qui est serrée, lorsqu’'elles sont postulées (détermina-
tions 2.4.7 a 2.4.9) ; tandis qu'en leur absence, le potentiel de croissance
différenciée augmente trés fortement ldéterminations 2.4.10 a 2.4.12).

En bref, le potentiel de croissance différenciée est déterminé par les li-
mitations d'échanges dans la variante bridée de ceux-ci et par les contraintes
techniques dans la variante aiseée.

Les valeurs des écarts et les valeurs duales correspondant aux contraintes
techniques figurent au bas des listes de déterminations. On souligne que c'est
la contrainte relative au bien ‘“"equip. base” qui est serrée dans le cas des
parcs de production d'énergie, mais celle relative au bien "gestion" (représen-
tant principalement ici des "études” ; Exposé no 1, § 2, TABLEAU 1.2) dans le
cas du parc de machines.

On souligne aussi que le potentiel de croissance est nettement plus faible
pour le parc “prod. energ. nouv.” que pour le parc "prod. energ. std.” : par
exemple dans le cas ol les limitatipns d'échanges dominent (détermminations
2.4.1 et 2.4.2) 0.62 contre 1.24 module/an, soit des croissances d'environ 61
et 127 par an en productibilité puisque, d’'une part 1le parc de référence est
de 10.70 modules, d'autre part les deux modules ont la meme production (3.595
MTEP/an).

Le choix des coefficients qui fournissent cet ensemble cohérent de détermi-
nations, a résulté de la démarche d identification suivante
- ainsi que cela apparait dans les déterminations 2.4.4 a 2.4.6, 1la valeur
charniére ¢ = 0.30 qui caractérise la variante bridée est voisine (par excés)
de la valeur minimum de c permettant une croissance standard a 207 de la crois-
sance de référence sous les hypothéses faites ici sur les blocs invariants ;
par ailleurs, cette valeur de ¢ ne contredit pas grossiérement les données
économétriques correspondant au reéaménagement des échanges extérieurs qui a
suivi le premier choc pétrolier ({5], tome 3, pages 166 a 169).
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- une fois cette valeur de c fixée, les coefficients aj, aj, aj, ont été
déterminés pour faire apparaitre les propriétés annoncées tout en restant dans
des limites raisonnables ; par exemple 1la faible valeur (0.007) du coefficient
aj pour 1le bien "serv. gestion” correspond a ce que c'est surtout la compo-
sante "études” de ce bien qui intervient ici (Exposé no 1, § 2, TABLEAU 1.2).

Cette démarche, bien éloignée de la rigueur économétrique, s'inscrit dans
la démarcation de 1la micro-maquette (Exposé no 1, § 1) : elle permet d'illus-
trer les possibilités du modéle en évitant un travail de documentation statis-
tique que 1l'auteur n'a pas les moyens de faire, mais qui serait indispensable
pour mettre en place un modéle moins agrégé |Exposé no 1, début du § 4 et fin
du § 5). Les propriétés ainsi dégagées serviront de référence pour le choix des
jeux de données relatifs aux eétudes de scénarios présentées dans 1'Exposé
no & : en particulier, choix de 1la variante bridée pour les limitations
d'échanges, sans les contraintes techniques (2.2.8) montrées ci-dessus éetre
alors superflues.

série no 5 - Parcs d'habitat

Parallélement aux séries no 3 et &, et sous la méme hypothése d' augmenta-
tion d'un facteur 3 du prix de 1l'énergie, on évalue les potentiels de crois-
sance différenciée des parcs d’'habitat, "entret. pop. std.” et "entret. pop.
nouv.” notés jps et jpn- en fonction des réaménagements envisagés pour les
échanges extérieurs. On examine aussi le potentiel de transformation du premier
de ces parcs en le second, ainsi que l'éventualité d'une croissance concomi-
tante du second et d'un parc de production d'énergie.

Les blocs nos 1, 3, 4, 5 sont invariants, avec les specifications
- variante de facteur 3 pour le “prix de l1l'énergie” ;
- variante sans impératif pour la “croissance standard"”
- variante stricte pour les "contraintes techniques” ;
- variante d'équilibre pour les “contraintes financieéres”.

¥

Les deux derniéres variantes du bloc "limitations d'échanges” sont d'abord
croisées avec les spécifications de critere croiss(jps)/max, croiss(jpn)/max et
transf/max, ce qui donne les déterminations
- variante bridée, croiss(jps)/max pour la détermination 2.5.1 (22121) ;

- variante bridée, croiss(jpp)/max pour la détermination 2.5.2 (22121) ;
- variante bridée, transf/max pour la détermination 2.5.3 (22121) ;

- variante aisée, croiss(jpp)/max pour 1la détermination 2.5.4 (23121) ;
- variante aisée, transf/max pour la détermination 2.5.5 (23121) ;

Les régimes fournis par ces déterminations confirment les indications
données par les séries nos 3 et 4 : dépendance du potentiel de croissance
vis-a-vis des 1limitations d'échanges et sensibilité de cette dépendance
vis-a-vis du niveau des limitations, les contraintes techniques (2.2.8) n'in-
tervenant pas ici.

On souligne que le potentiel de <croissance des parcs d habitat, qui peut
étre interprété en termes d'augmentation du piveau de vie [§ 3 ci-dessus ;
Exposé no 1, points (e) et (f) du § 3, point (d) du § 5], est nettement plus
“ faible que ceux des parcs stratégiques : moins de 37 par an dans la variante
bridée (moins de 0.30 modules sur 11 ; déterminations 2.5.1 et 2.5.2) et moins
de 671 dans la variante aisée (déterminations 2.5.4) contre 6 a 127 et 8 a 151
(déterminations 2.4.1 a 2.4.9). De meme, 1le sous-emploi est plus faible (2.9
millions contre 3.7 ; déterminations 2.5.1, 2.5.2 et 2.4.1, 2.4.2) : on sait
bien que la relance du batiment est un moyen de lutter contre le chomage !

On souligne aussi que le potentiel du parc standard jps est plus faible que
celui du parc “nouveau” jpn- ce qui est conformément aux hypothése techniques
faites a leur sujet [Exposé no 1, point (b) du § 5. Enfin, la
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transformation de l'un dans l'autre est beaucoup plus facile que les construc-
tions (déterminations 2.5.3 et 2.5.%5).

La série précédente est complétée par deux déterminations qui concernent la
possibilité d'une croissance concomitante du parc ipn et du parc “prod.
energ. nouv." noté ci-aprés Jjgnb. On considére pour cela la réalisation Res0(D),
dérivée ([3], alinéa 7.c) de Res0 (§ 3), qui est obtenue en adjoignant aux
contraintes de cette derniére la contrainte circonstancielle :

(2.5.1) Xuljpp) 2 D,

ol D représente un niveau minimum donné > 0. Les déterminations 2.5.6 et 2.5.7
correspondent alors a la specification de critere croiss(jgn)/max appliquée a
la réalisation Res0(D) pour les valeurs D = 0.10 et D = 0.20 respectivement, la
réalisation Res0 étant définie par les mémes variantes que ci-dessus pour les
blocs nos 1, 3, 4, 5 et par la variante bridée pour le bloc no 2 (indicatif
22121) ; on note que la seconde valeur, D = 0.20, est légérement inférieure au
maximun (0.24) de Xuljpp) fourni par la détermination 2.5.2.

Cette procédure d'évaluation, concernant deux croissances concomitantes
(1'une traitée en borne inférieure, l'autre en critére), est analogue a celle
concernant la croissance du meme parc jen concomitante d'une croissance stan-
dard (détermination 2.4.5) : pour la valeur D = 0.10, i.e. pour une croissence
du niveau de vie de 1l'ordre de 1%, le potentiel de <croissance de ce parc
(0.36 ; détermmination 2.5.6) vaut cing fois celui (0.07 ; détermination 2.4.5)
correspondant au cas d'une croissance standard a 20) de la croissance de réfé-
rence, laquelle ne stipule qu'une croissance du niveau de vie de 0.47.

On remarque que cette procédure est biaisée, car elle ne tient pas compte
des croissances induites sur les autres parcs : des études évolutives, de che-
minements, sont nécessaires pour remédier a cette anomalie ; de telles études
sont présentées dans les Exposés nos 3 et 4.

§ 6 - REDONDANCES IMPORTATIONS/EXPORTATIONS

La redondance importations/exportations est éliminée dans 1la réalisation
Res0 (§ 2 et § 3) sous-jacente aux études précédentes (§ & et § 5) : on
introduit et on teste numériquement ici une variante Res1 de Res0 qui prend en
compte cette redondance.

La réalisation Res! que 1'on a en vue est définie comme ResO (§ 2 et § 3),
mais en remplaceant 1les contraintes (2.2.1) et (2.2.2) concernant les limita-
tions d'échanges extérieurs par les contraintes (2.6.1) a (2.6.3) ci-apres ou,
en plus des notations introduites au § 2, Lexp* désigne 1'ensemble des biens
ielgyp tels que Xzl(gj) > 0 (biens nos 5, 7 et 9 a 13)

(2.6.1) pour ielexp,,. Xzlej) - Xzlej) < (1+c)lXzlgi) -~ Xzlej))
(2.6.2) pour ielgypx,  Xzlgj) = diICFI1,35)XF(J1) + Xz(ej) - Xzlgj).
(2.6.3) pour ecBoyp, Xzle) < (1+c')Xzle) ;

Dans ces relations c, ¢ et dj (ielgypx) sont des données, des coef-
ficients compris entre D et 1 : c et c' donnent lieu aux variantes du bloc
“limitations d'échanges” (§ 3 et ci-aprés), tandis que dj est défini par,

(2.6.4) dj = Xz(ej)/LCFLi,35IXFG5) + Xzlej) - Xzlejl (ielexp*).
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Les contraintes (2.6.1) sont a rapprocher des contraintes (2.2.11) dont
elles ne différent que par ce que seuls y interviennent les biensitlgyp,. Ces
contraintes remplacent 1les contraintes (2.2.1) : conformément a la discussion
des liens entre (2.2.1) et (2.2.11) (§ 2), c'est ici la relation exacte (2.6.1)
qui est mise pour stipuler les limitations d’échanges.

Les contraintes (2.6.2) introduisent la redondance importations/exporta-
tions voulue. Pour le montrer, on remarque d'abord que 1la quantité entre cro-
chets au second membre représente la consommation locale nette (i.e. exporta-
tions exclues), Cons(i), du bien i dans 1le régime considéré, cela au moins
lorsque la contrainte xb(i) de conservation du bien i ([3], alinéa 5.a) est
serrée : en effet cette contrainte s’'écrit ici,

(2.6.5) CFILi,35IXFfl31) + Xz(ej) ~ Cons(i) -~ Xzlgj) > 0,

le terme Cf(i,j;)Xf(jj) représentant la production locale. Ainsi, lorsque xb(i)
est serrée, (2.6.2) équivaut pour le bien i a,

(2.6.6) Xz(ej) = djCons(i),

relation qui exprime, compte tenu de la définition (2.6.4) de d; let de ce que
les contraintes xb(i) (ielgyp) sont serrées dans le régime de référence ;
Exposé 1, § 3, TABLEAU 1.6]1, que le rapport importation/consommation est le
méme que pour le régime de référence. Plus généralement, les coefficients dj
(ielgypt) mesurent, pour 1les divers biens, les taux de dépendance locale
vis-a-vis des importations. Les contraintes (2.6.2) sont ainsi & rapprocher de
celles faisant intervenir les fonctions d'importation wutilisées dans 1les
modéles macroéconomiques empiriques ([1]1, 1ere partie, chap. 3, alinéa 3.A
[2]1, chap. 2, alinéa 3.1, chap. 4, alinéa 2.4.a ; [4], chap. 6, alinéa 1.3).

On souligne que l'interprétation précédente du coefficients d; est a revoir
si la contrante xb(i) n'est pas serrée : la relation (2.6.6) se réduit alors a,

(2.6.7) Xz(ej) > djConsl(i),

et le coefficient d; représente seulement une borne inférieure du taux de
dépendance. En fait, les contraintes xbli) (ielgyp) sont serrées dans toutes
les déterminations présentées ci-apres.

On souligne aussi que les contraintes (2.6.2) remplacent ici les con-
traintes (2.2.2), en particulier pour les biens ieIexp_.

€En ce qui concerne les contraintes (2.6.3), il faut distinguer le cas des
biens ielgyp- et celui des biens itlgyps.

Pour les biens ielgyp-, Ce sont les contraintes (2.6.3) qui expriment les
limitations d'échanges, puisque 1les contraintes (2.6.1) ne sont pas alors
concernées. Par contre, pour les biens ielgyps., les contraintes (2.6.3) font

double empoli avec les contraintes (2.6.1) ; elles sont introduites pour compa-
rer les deux formulation des limitations d'échanges : celle bornant les diffé-
rences "niveau d'exportation - niveau d'importation” [relations (2.2.1),

(2.2.11), (2.6.1)1 et celle bornant les échanges eux memes [relations (2.2.2)
et (2.6.3)1.

On va montrernumériquement ci-aprés que la premiére formulation est a 1la
fois plus restrictive et plus maniable que la seconde, ce résultat étant a rap-
procher de ce que, liant importations et exportations, cette formulation prend
mieux en compte leur interdépendance dans la situation de concurence du
marché extérieur [point (b) du § 1].
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Dans ce sens, la série no 6 a pour but d'étudier 1'influence de la substi-
tution des contraintes (2.6.1) a (2.6.3) aux contraintes (2.2.1) et (2.2.2),
i.e. de comparer les réalisations Resl1 et Res0. Pour cela, les déterminations
2.6.1 a 2.6.7 reprennent, pour la réalisation Res1, respectivement les déter-
minations 2.1.1, 2.1.2, 2.3.1, 2.4.1, 2.4.2, 2.5.2, 2.5.3.

Dans cette série, les variantes relatives aux blocs 1, 3, 4, 5 (§ 3), sont
inchangées comme les contraintes correspondantes, tandis que les variantes
relatives au bloc “limitations d'échanges” (no 2) sont redéfinies comme suit,
via la spécification des coefficients ¢ et c', 1le vocable “c trés grand”
signifiant que les contraintes (2.6.1) sont omises : variante de référence, ¢
tres grand et ¢' = 0 ; variante bridée, ¢ = ¢' = 0.30 ; variante aisée, c treés
grand et c¢' = 0.30 . Ainsi, chaque spécification de 1la réalisation Res! est
encore définie par un indicatif & cing chiffres, la signification du second
étant modifiée comme ci-dessus.

Les déterminations 2.6.1 et 2.6.2, qui sont paralléles aux déterminations
2.4.1 et 2.1.2, concernent le régime de référence (indicatif 11421) : les regi-
mes fournis par ces déterminations sont cette fois trés proches de ce dernier,
y compris en ce qui concerne 1les niveaux d'échanges [conformes aux contraintes
(2.6.2)]1, 1'écart résiduel provenant du niveau de fonctionnement de 1l'activiteé
"prod. energ. std." que rien n'empéche ici d'atteindre la borne supérieure
qu'est le niveau fixé du parc. Ces résultats montrent que les contraintes
(2.6.2) Jjouent convenablemement 1le role qui leur est imparti. On souligne
qu'ils sont obtenus via les contraintes [(2.6.3) et non via les contraintes
(2.6.1) qui sont ici omises.

Les déterminations 2.6.3 a 2.6.7 concernent toutes le meme indicatif 22121,
en particulier la variante bridée du bloc “limitations d'échanges”, mais avec
diverses spécifications de critére relatifs a la croissance (standard ou dif-
férenciée). Les reégimes fournis par ces déterminations sont voisins de ceux
fournis par les déterminations 2.3.1, 2.4.1, 2.4.2, 2.6.2, 2.6.3 respectivement
pour ce qui est des niveaux d'activités et de transformations, mais chaque fois
un peu moins favorables pour ce qui est de l'optimum, le biais résultant des
consommations inhérentes aux importations introduites par les contraintes
(2.6.2). Cette proximité confirme aussi le rapprochement des contraintes
(2.2.1) et (2.6.1) déja discute ci-dessus.

On souligne de plus que, pour les biens ielexp+ concernés, ce sont ces
contraintes (2.6.1) qui sont serrées et non les contraintes (2.6.3), lesquelles
donnent lieu & des écarts importants. Ce caractére moins limitatif des con-
traintes (2.6.3) (pour 1la meme valeur c¢ = c¢' = 0.30) est confirmé par les
déterminations 2.6.8 et 2.6.9 qui correspondent aux mémes spécifications que
les determinations 2.6.3 et 2.6.5 mais pour la variante aisée au lieu de la
variante bridée relative au bloc "limitations d'échanges” (indicatif 23121)
on voit que les régimes fournis par les premiéres sont beaucoup moins limités,
plus favorables que ceux fournis par les secondes. En particulier, le régime
fourni par la détermination 2.6.9 est a comparer a celui fourni par la détermi-
nation 2.4.8 correspondant au méme critére mais a un impératif de croissance
plus fort (indicatif 23321 au lieu de 23121) : c'est ici aussi la contrainte
technique (2.2.8) relative au bien "equip. base” qui est serrée et cela avec la
meme valeur duale.

En fonction des indication fournies par cette série, on retiendra 1la

représentation des limitationsd’ echanges de la réalisation Res1 pour les études
de scénarios présentés dans l'exposé no &.
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EXPOSE NO 3 : ANALYSE D'UNE CROISSANCE EQUILIBREE

§ 1 - INTRODUCTION

On se propose dans cet exposé d’'étudier commment, dans un processus de
croissance équilibrée au voisinage du régime de référence, la croissance des
consommation finale de la population conditionne la croissance de l'ensemble
des activités productives. A propos du concept, central dans la théorie écono-
mique, de “"croissance eéquilibrée” on fait référence ici, principalement au
modéle de Von Neuman ([7]) et a ses divers développements (par exemple [5] et
[6]), mais aussi aux régimes quasi-stationnaires des modéles macroéconomiques
(par exemple [2] et [4]).

Conformément & la visée illustrative de la micro-maquette (Exposé no 1,
§ 1), cette étude a d'abord pour but d'indiquer comment le cadre formel du
modéle ATHEMA ([1]) permet de représenter un processus de croissance équilibrée
au moyen d'une réalisation évolutive & deux périodes. En outre, dans le cadre
de cet objectif illustratif du modéle, le choix du théme vise & obtenir une
réponse a la question suivante : dans quelle mesure est-ce que, au voisinage du
régime de référence, la croissance des consommations finales de la population
suffit a expliquer la (forte) croissance de l'ensemble du systéme productif qu1
caractérise ce régime ?

La réponse obtenue (§ 3), qui est évidemment a nuancer en fonction des

limitations inhérentes a la micro-maquette (Exposé no 1, § 1), est clairement
neégative. Elle va ainsi dans le sens de la thése de GALBRAITH ([3]) selon
laquelle le systéme productif comporte sa propre logique de croissance, au dela
de celle des consommations finales de 1la population. Plus précisément, dans le
méme environnement extérieur que le régime de référence
- d'une part la croissance de référence des consommations finales de la popula-
tion (un peu plus de 2 pour cent par an) n'induit, pour les diverses activites
productives, que des croissances du meme ordre de grandeur, alors que les
croissances de référence sont entre 5 et 7 pour cent ;
- d'autre part la croissance maximum des consommations finales, qui est de 3.9
pour cent, n'induit, pour les diverses activités productives, que des crois-
sances situées entre 3 et 4 pour cent, encore nettement inférieures aux crois-
sances de référence.

Ces indications sont obtenues au moyen des déterminations 3.1 a 3.4 dont 1la
logique est présentée au § 3 et dont les résultats figurent dans le fascicule
annexe. Au préalable, on décrit et analyse (§ 2) comment sont constitués les
jeux de données correspondants du point de vue des contraintes circonstanci-
elles et spéciales. '

Au dela de 1la visée illustrative, cette analyse préalable fait partie des
précautions méthodologiques que réclame 1l 'interprétation des résultats en
termes “réalistes” : cette interprétation n'est acceptable que si elle est
assortie de la discipline qui consiste a ne considérer les résultats qu‘'en les
situant, au dela de leur apparence reéaliste, par vrapport a 1l'ensemble des
hypothéses sous-jacentes au jeu de données correspondant a leur détermination
([1], alinéa 1.d).

La mise en application de cette discipline est particuliérement nécessaire,
quoique sans doute plus facile, dans le cas du présent exercice, car les che-
minements 4 deux périodes constituant les résultats sont seulement des
instruments d'évaluation et non des scénarios susceptibles de représenter une
évolution reéelle.
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§ 2 - JEU DE DONNEES

L 'appareil nominatif (le systéme de nomenclatures) correspond a un cas
évolutif pour 1la micro-maquette : le descriptif fondamental ([1], alinéa 2.c)
est obtenu en complétant le descriptif primaire de la micro-maquette (Exposé

no 1, § 2) par une nomenclature de périodes T = [tp.tq1] comportant deux
périodes élementaires (tg = t et ty; = 2), chacune d'une durée de wun an. Ce
descriptif est consolidé ([1]1, alinéa 8.e) ; 1l'unique secteur intérieur est

désigné par si.

Conformément au propos, qui est d’'étudier une croissance équilibrée, les
deux périodes représentent deux périodes élémentaires consécutives dans un pro-
cessus d'évolution supposé régulier (“équilibré”, en un sens précisé ci-des-
sous), la seconde période étant mise pour permettre d'exprimer 1le caractére
equilibré de 1'évolution en question.

Le jeu de données techniques est le jeu de référence (Exposé no 1, § S5).

Les dotations et préléevements aux deux périodes sont ceux du régime de
référence : dotation de sol veégétal (bien no 1) et prelévement de service
administratif (bien no 13), représentant respectivement 1la superficie de sol
végétal disponible et les consommations finales de défense [Exposé no 1, points
(a) et (1) du § 31].

Les prix Pr{e) (eeE), qui sont tous des prix extérieurs ([3], alinéa 3.b)
puisque le descriptif est consolidé, sont ceux du régime de référence [Exposé
no 1, point (k) du § 3].

En ce qui concerne les contraintes supplémentaires (circonstancielles et
spéciales), on distingue deux types parmi celles qui sont spécifique du jeu de
données en cause

(a) les contraintes, dites de régularité, qui expriment le caractére équilibré
de la croissance, en ce sens que le passage de la premiére a la seconde période
ne comporte pas de modifications structurelles notables tant du systéeme produc-
tif que des échanges extérieurs ; ces contraintes relient essentiellement les
deux peériodes, cela en termes suffisamment génériques, en particulier sans
faire intervenir de données absolues relatives aux divers niveaux concernés ;
{b) les contraintes, dites de calage, qui expriment la proximité par rapport au
régime de référence, cela au moins par le niveau de la population & la peériode
initiale, ainsi que par des niveaux maximum pour les parcs, leurs taux d'occu-
pation et les échanges extérieurs ; 1les contraintes correspondantes intro-
duisent essentiellement les niveaux absolus nécessaires.

Les notations employées ci-apres pour expliciter «ces contraintes sont
celles du texte théorique [1] (§ 3 et § &), avec la simplification consistant
en ce que la mention de l'unique secteur intérieur est omise : par exemple,
Xul(t,h) désigne le niveau de la variable de type Xu pour la période t et la
transformation h, etc.

Les contraintes de réqularité sont les suivantes

{(3.2.1) pour Jjel, Xu(2,hj) > (1+a)Xu(1,hj) :
(3.2.2) pour Jjel, Xu(1,nj) = 0 et Xul2,h5) =10 ;
(3.2.3) pour JjeJ, Xpl(1,3) 2 (1/bjIXf{1,3) ;
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(3.2.4) pour jeJ, Xp(2,3) - Xf{2,3) 2 Xp(1,3) - Xf{1,3) ;
{3.2.5) pour eeEgyp., Xz(2,e) > (1+a')Xz(1,e) ;

(3.2.6) pour eeEjmp, Xz(2,e) = 0 ;

(3.2.7) pour ielx, Yb(1,i) + A'(t,i) - A"(t,i) = 0.

Dans ces relations, on désigne : par hj [resp. hjl 1'élément (3jo,3j) [resp.
(3,35)1 de H qui représente la construction [resp. le démantélement] du parc
jed ; par Egyp (resp. Ejyp) le sous-ensemble de E constitué des exportations
{resp. des importations de biens donnant aussi lieu a exporta-
tion) ; par Ix le sous-ensemble de I <constitué des biens autres que les
ressources locales que sont les biens "sol veget.” et “travail” (nos 1 et 16).

Par ailleurs, a, a' et bj (JjeJ) sont des données > 0 : a et a' repré-
sentent des taux de croissance, tandis que bj représente un taux d'utilisa-
tion du parc Jj, en 1l'occurence celui du régime de référence [i.e.

by = Xf(3j)/Xp(j) pour les niveaux Xf(j) et Xp(j) de ce régimel.

Les contraintes (3.2.1) expriment que les niveaux des constructions rela-
tives aux divers parcs ne peuvent que croitre, avec un taux de croissance a, de
la période 1 a la période 2 ; ce taux de croissance est pris égal &8 5 pour
cent, i.e. a = 0.05.

Les contraintes (3.2.2) excluent les démantélements aux deux périodes.

Les contraintes (3.2.3) expriment que 1les taux d'occupation des parcs pen-
dant la période 1 ne peuvent pas dépasser ceux du régime de référence ; tandis
que les contraintes (3.2.4) expriment (de fagon linéarisée) que les taux d'oc-
cupation des parcs ne peuvent que croitre de la période 1 a la periode 2.

Les contraintes (3.2.5) expriment que les niveaux des exportations ne peu-
vent que croitre, avec un taux de croissance a', de la période 1 a la période
2 ; ce taux de croissance minimum a’' est pris égal a zéro.

Les contraintes (3.2.6) expriment que, au moins a la période 2, les redon-
dances importations/exportations (exposé no 2, § 2 et § 6) sont exclues. Cette
contrainte est & rapprocher de ce que les contraintes de contrdole des redaon-
dance importations/exportations (exposé no 2, § 6) ne sont pas intoduites dans
les réalisations considérées : vu le caractere analytique plus que
représentatif des déterminations que l'on a en vue ici (§ 1 ci-dessus),
1'introduction de ces dernieéeres contraintes, qui n'interviennent qu'au second
ordre (exposé no 2, § 6), compliquerait inutilement 1 'appareil formel.

Enfin, les contraintes (3.2.7), en excluant les excédents (hormis ceux des
ressources) ce qui “serre” le systéme, contribuent indirectememnt, conjointe-
ment avec les contraintes (3.2.2) et (3.2.8), a éviter que les niveaux de fonc-
tionnement, donc aussi des parcs, ne soient pendant la période 1 supérieurs a
ceux requis par les contraintes fondamentales d'équilibre physique (contraintes
de type xb), ce qui fausserait 1l'ensemble de la détermination en entrainant une
sous-évaluation des constructions nécessaires.

Les contraintes de calage sont les suivantes
{(3.2.9) pour jeJ, Xpl{1,3) £ Xpl3j) ;
(3.2.10)  pour eekgyp, Xz(1,e) < Yz(e) ;

(3.2.11)  pour eeEgyp, Xz(2,e) < (1+a)Yzle).
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Dans ces relations, d'une part ip désigne 1l'activité "entret. pop. std.”
(no 14), d'autre part a, Xf(jp), Xp(3) (jeJ) et Yzle) (ecEgyp) sont des
données > 0 : a désigne le meme taux de croissance que dans la contrainte
(3.2.1) ; Xf(j) et Xp(3) désignent respectivement le niveau de fonctionnement
et le niveau du parc de l'activité j dans le régime de référence ; Yzle) dési-
gne, pour le bien intervenant dans 1'échange e et dans le régime de référence,
la différence "niveau d'exportation moins niveau d'importation” si cette quan-
tité est > 0 et zéro sinon (cas des biens "machines 2" et "serv. adm.”).

La contrainte (3.2.8) fixe le niveau de la population a la période 1 au
niveau du régime de référence, tandis que les contraintes (3.2.8) bornent supé-
rieurement les niveaux des parcs par les niveaux de référence ; en particulier,
ces dernieres contraintes excluent les activités nouvelles ("prod. energ.
nouv.”, "prod. machines 2", "entret. pop. nouv.” ; nos 2, 6, 15), activités
qui sont & zéro dans le régime de référence.

Les contraintes (3.2.10) et (3.2.11) stipulent, pour les exportations, des
limitations (des bornes supérieures) qui sont fournies, a la période 1, par les
niveaux correspondants dans le régime de référence et accrues, a la période 2,
selon le taux de croissance standard a. Ce sont les différences “exportations
moins importations” du reégime de référence [quantités Yz(e)l qui interviennet
ici, puisque 1les redondances importations/exportations sont exclues [con-
traintes (3.2.6)1].

En plus des contraintes supplémentaires de régularité et de calage pré-
cédemment introduites, le jeu de données comporte des contraintes financiéres,
contraintes circonstancielles qui expriment 1°'équilibre financier : aux deux
périodes, pas d'encours d'emprunts (donc pas de dépenses pour remboursement),
pas d'encours de prets (donc pas de recettes par recouvrement), pas d'emprunts.

On désigne par Res0 la réalisation ([1], alinéa 7.c) définie par le jeu de
données ainsi spécifié. Cette réalisation représente la situation de croissance
équilibrée que 1l'on se propose d'analyser.

§ 3 - DETERMINATIONS

Quoique son extension soit trés restreinte par les contraintes de régula-
rité et de calage, la réalisation ResD reste largement sous-determinée ([11],
alinéa 7.c), en particulier en ce qui concerne le taux de croissance de la
population.

Plus précisément, les niveaux Xf(2,3p) et Xp(2,jp), de la population et du
parc correspondant pendant la période 2, sont endogénes, ce qui engendre une
sous-détermination que 1'on va appréhender par une analyse multicritére ([1],
alinéa 9.a).

Pans ce sens, on va utiliser les trois critéres suivants

(3.2.12) C1(X)

X£(2,3p),

(3.2.13) Ca(X) = Xp(2,3p) - Xfl2,3p),

(3.2.14%) C3(X) 0p(1,fp) + 0p(2,fp).

ou fp désigne le poste "(prets,sp)” de la nomenclature Fp d'imputations en
créances ([1]1, alinéas 2.b et &.d).

La spécification de critére "max C4(X)" correspond a la maximisation de la
population a la période 2 ; on désigne par pop/max cette spécification.
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En vertu de ce que le quotient Xp(z,jp)/Xf(Z.jp) fournit une mesure du
niveau de vie de la population [Exposé no 1, points (e) et (f) du § 3, point
(d) du § 51, la spécification de critére "max Cp(X)" correspond a la maximi-

sation du niveau de vie a la période 2 ; on désigne par parc/max cette spéci-
fication.

En vertu des contraintes d'équilibre dépenses-recettes pour le secteur in-
térieur (contraintes de type qo : [1], alinéa 5.c) et des contraintes finan-
ciéres excluant emprunts et préts, on a aussi,

(3.2.15)  C3(X) = Zn(1) + Zn(2) ;

autrement dit ([1], alinéa 4.d), C3(X) remprésente 1le solde total (la marge
totale) des échanges extérieurs pendant les deux périodes ; la spécification de
critéere “max C3(X)" correspond donc a 1la maximisation de 1la marge totale
d'échanges extérieurs ; on désigne par marge/max cette spécification.

La spécification de critére pop/max peut etre appliquée directement a 1la
réalisation Res0, ce qui donne la déetermination 3.1, par résolution du probléme
d'optimisation standard ([1], alinéa 7.d).

Par contre, les spécifications de <criteres parc/max et marge/max réclament
une contrainte supplémentaire empéchant le niveau de la population de baisser
entre la période 1 et la période 2. On prend la contrainte circonstancielle
consistant a borner inférieurement la variable Xf(2.jp) sous la forme,

(3.2.16)  Xf(2,3p) 2 (1+ap)Xfljp).

Dans cette relation, ap est, compte tenu de la cotrainte (3.2.8), un taux de
croissance donné qui doit verifier,

(3.2.17)  ap < 2p.
en définissant a, par la relation,
(3.2.18) (1+ap)XFf(Jp) = XF(2,3p).

ou éf(z,jp) désigne 1la valeur maximum de la variable Xf(2,3p) (fournie par la
détermination 3.1). La valeur ainsi obtenue pour ap est de 0.038 (exac-
tement 0.03907), soit un taux de croissance max de la population de 0.39 pour
cent.

On désigne par ResD{ap) 1la réalisation dérivée de la réalisation Res0 ([11],
alinea 7.c) en adjoignant (3.2.16) aux contraintes de Res0. Les spécifications
de criteres parc/max et marge/max peuvent alors etre appliquées aux
réalisations ResO(ap) pour diverses valeurs du taux ap.

Les déterminations 3.2 et 3.3 correspondent a la spécification de critere
marge/max. Avec cette spécification, le niveau de vie varie peu, les con-
traintes (3.2.4) restant serrées.

Dans la détermination 3.2, le taux ap est pris égal a 0.022, valeur qui
correspond au taux de croissance du parc jp dans le régime de référence.

Dans la determination 3.3, le taux ap est pris égal a 0.038, soit un peu
inférieur a la valeur maximum a, = 0.03807. Le cheminement correspondant est
peu différent de celui de la détermination 3.1, ce qui indique que la réalisa-
tion ResO(ap) est proche d'etre catégorique (i.e. peu sous-déterminée ; [11,
alinéa 7.c) pour ap voisin de son maximum.

L'examen des résultats des déterminations 3.1 a 3.3 permet de vérifier et
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de préciser les indications données au § 1, en les situant (conformément a 1la
discipline réclamée) de fagon précise dans le contexte des hypothéses faites
pour définir la croissance équilibrée, hypothéses que formalise la réalisation
ResD. On souligne que les croissances des divers parcs apparaissent, dans le
cadre de ces hypothéses, uniquement comme conséquense de celle de 1la popu-
lation, i.e. sans conditions leurs imposant des niveaux a priori.

La détermination 3.4 <correspond enfin a la spécification de critére
parc/max, avec cette fois un taux a, égal a zéro, ce qui stipule, compte tenu
de ce que la contrainte (3.2.16) est serrée, que le niveau de la population ne
varie pas de la période 1 & la période 2. La valeur maximum du niveau de vie,
Xp(2.jp)/Xf(2.jp) a la période 2 est alors de 1.16, alors qu'il n'est que de
1.10 a la période 1 comme dans le régime de référence.

Les contraintes de régularité (3.2.1) a (3.2.7) constituent une expression
formelle, dans le cadre du descriptif a deux périodes en cause, du caractére
équilibré de 1la croissance énoncé de fagon informelle au point (a) du § 2.
Cette expression formelle n'est évidemment pas la seule possible. Les remarques
{a) et (b) ci-aprés complétent, en termes de déterminations, les justifications
déja données au § 2 en termes de contraintes.

(a) Le systéme complet de contraintes de régularité qui est présenté n'a
été obtenu que progressivement, en a‘joutant ces contraintes [sauf celles ex-
primées par (3.2.3) qui pourraient aussi étre classées parmi les contraintes de
calage, lesquelles sont moins problématiques] 1les unes apreés les autres. Ces
tatonnements ont montré "expérimentalement” que toutes les contraintes de régu-
larité sont nécessaires, en ce sens que la suppression de 1'une quelconque
d'entre elles fournit, par exemple avec la spécification de critére pop/max, un
cheminement qui présente une anomalie manifeste.

Pour ne citer & ce sujet qu'un exemples important, la suppression des con-
traintes (3.2.2) ou (3.2.7), ou encore (mais moins nettement) des contraintes
{3.2.5) ou (3.2.6), entraine que 1les niveaux des constructions Xu(1,hs) sont
nuls ou trés petits pour plusieurs parcs JjeJ : ainsi que cela a déja éte
signalé dans l'interprétation des contraintes (3.2.7), les variables Xf(1,3) et
Xp(1,j) correspondant & ces parcs sont alors a un niveau supérieur a celui
requis par les contraintes fondamentales d'équilibre physique. La détermina-
tion 3.5, qui correspond a la spécification pop/max en omettant les contraintes
(3.2.2), (3.2.5), (3.2.6) et (3.2.7), illustre ce fait. Son explication en
fonction des spécificités du jeu de coefficients techniques permettrait de
dégager des particularités de ce jeu susceptibles d'etre utiles.

Plus généralement, élucider formellement ce caractére nécessaire des diver-
ses contraintes de reégularité fournirait un approche formelle de la relation,
qui est montrée ici numériquement plus que justifiée, entre la croissance de la
population et celle des activités productrices.

(b) Un autre approche consisterait a étudier, de fagon plus compléte qu‘on
ne 1'a fait ici, l'extension de Res0 et des réalisations dérivées ResO(ap),
cela par exemple via des analyses multicritéres utilisant d’'autres critéres que
Ci, Cp, C3. Dans ce sens, 1l serait intéressant de préciser la question
suivante et d'y repondre : existe t'il d'autres “sources essentielles” de
sous-détermination de 1la reéalisation Res0 que le caractere endogéne des
variables Xf(z,jp) et Xp(2,jp) ? Si oui, lesquelles ?

Enfin, la représentation de la croissance équilibrée introduite ici (essen-
tiellement via les contraintes de reégularité ; § 2), serait a comparer aux
représentations usuelles, par exemple a celles intervenant dans les références
{5), (8], [2], [41. :
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EXPOSE NO & : UN.SCENARIO DE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES

§ 1 - INTRODUCTION

L'objet principal de cet exposé est de présenter, dans le cadre de la mi-
cro-maquette (Exposé no 1)}, une évaluation de la possibilité macroéconomique du
développement a long terme, par exemple sur une période de 30 ans a compter de
1974, d'un systéeme d'approvisionement énergétique de 1la France susceptible
d'assurer au pays une autonomie énergétique complete en faisant principalement
appel au potentiel local des énergies renouvelables.

Le propos de l'exercice est macroéconomique et non technique, en ce sens
que les caractéristiques techniques du systéme envisagé sont seulement
représentées par les coefficients techniques des activités "prod. energ. nouv.”
et "entret. pop. nouv.” qui ont été introduits (du reste a cette fin) dans la
micro-maquette [Exposé no 1, point (b) du § 1, seconde étape du § 5].

En fait, cet exercice constitue un complément macroéconomique au travail
d’'évaluation technique présenté dans le PROJET ALTER ([5]). On trouve dans ce
dernier : d'abord {(Chap. III) un catalogue de filiéres de conversion des éner-
gies renouvelables (essentiellement 1'énergie solaire sous toutes ses formes)
qui pourraient etre disponible a long terme ; puis {(Chap.V) 1la présentation
d'un systéme d approvisionnement énergétique de la France basé sur les filiéres
précédement deécrites et sur un évaluation des besoins énergétique du pays
(Chap. IV), dans la perspective a long terme d’'une économie post-industrielle
stabilisée (Chap. I, alinéas I1.2.c et I.3.b).

La présentation figurant dans le PROJET ALTER se situe a un niveau assez
rudimentaire d'évaluations économiques, en ce sens que le couplage du systéme
énergétique avec le reste de 1'économie, en particulier les échanges inter-in-
dustriels ou extérieurs du pays ne sont pas étudiés avec un modéle élabore
([51, alinéa I.2.e) : on cherche ici a combler cette lacune dans le cadre ma-
croéconomique de la micro-maquette.

Toutefois, dans ce cadre trés agrégé, c'est l'aspect technique qui va étre
rudimentaire : n'ayant pas les moyens de traiter l'ensemble de 1'économie au
niveau d'une réalisation techniquement "sérieuse” du modéle ({par exemple avec
des nomenclatures de biens et d'activités d'une centaine de postes ; Exposé
no 1, début du § & et fin du § 5), on traite aussi le systéme énergétique de
fagon trés agrégée, cela afin de conserver la souplesse, la 1liberté explora-
toire, que permettent 1les réalisations du modéle ATHEMA  basées sur des
nomenclatures techniques homogénes au point de vue niveau d'agrégation.

On justifie ce parti en remarquant que les modéles spécialisés sur le sys-
teme énergétique, i.e. ([1], alinéa 8.b) dans 1lesquels ce dernier est plus de-
taillé et seul traité en termes physiques, manquent de la souplesse requise
pour la prospective libre : cela résulte de ce que, sauf a tolérer des distor-
tions genantes, la souplesse de l'ensemble est grévée par la rigidité "économé-
trique” de la partie agrégée. Il en résulte que ces modéles, soit sont limités
a des études d'extrapolation tendancielle ([7], [6]), soit donnent des évalua-
tions étriquées (i.e. restreignant exagérément 1'éventail des possibles) s'ils
sont utilisés pour des projections ([2], [4]1).

A propos de la liberté exploratoire requise ([1], alinéa 1.a), on souligne
que cet exposé, au meme titre que tous ceux concernant la micro-maquette (Ex-
posé no 1, § 1), a une visée illustrative des possibilités du modéle au niveau
méthodologique de la démarche de prospective libre basée sur un modéle quanti-
tatif, non une yisée opérationnelle au niveau politigue de 1la concertation ou
de 1'aide a la décision.

Cependant, cette visée illustrative n'est évidemment pas incompatible avec
le choix d'un théme ayant une signification politique, ici 1l autonomie éner-
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gétique de la France. Au demeurant, ce théme est traité de fagon a-historique
et partiellement rétrospective, puisque 1les cheminements envisagés, concernant
le développement des énergies renouvelables, partent de l'année 1974, alors que
ce texte est écrit en 1985 et que la politique énergétique de la France depuis
1974 a été essentiellemenet basée sur le développement de 1l'énergie nucléaire.

Ces précautions méthodologiques étant prises, on n'y reviendra pas dans 1la
suite et les résultats obtenus seront, aussi a titre illustratif, commentés,
interprétés en termes “réalistes”, comme s'ils concernaient wune réalisation
"sérieuse” du modéle, une réalisation & visée opérationnelle.

Cela étant, une exigence fondamentale de la démarche prospective mise en
oeuvre ici, dans le cadre formel du modéle ATHEMA, réside en ce que 1'interpreé-
tation en termes “"réalistes” des résultats n'est acceptable que si elle est
située par rapport a 1l'ensemble des hypothéses sous-jacentes aux jeux de
données correspondants, c'est & dire assortie d'une présentation détaillee de
ces derniers : le formalisme du modéle a été précisément mis en place dans ce
but ([1), alinéa 1.d, § 6 & 8). Cette exigence générale, quel que soit 1le
niveau d'agrégation de la réalisation en cause, est spécialement importante
pour les réalisations trés agrégées de 1la micro-maquette, vu le role important
qu’'y jouent 1les contraintes supplémentaires ([1]1, alinéa 1.b et § 6) devant
pallier la faiblesse des nomenclatures de base.

Dans ce sens, les jeux de données concernés sont présentés ci-dessous en
détail, cela en faisant systématiquement usage de 1'appareil formel introduit
dans [1], conformément a la visée illustrative de 1'exposé. Cette présentation
détaillée du cadre des déterminations doit permettre au lecteur d appréhender
les résultats en examinant les sorties d'ordinateur “en clair” qui figurent
dans le fascicule annexe. De brefs commentaires sont aussi donnés dans le
texte ; mais ces commentaires sont destinés a faciliter 1 'examen détaillé des
résultats fournis et non a le remplacer : conformément a8 1'exigence méthodo-
logique énoncée ci-dessus, l'exposé n'est pas fait pour qu’'il soit possible
d'en extraire rapidement un appercu a visée opérationnelle.

Le plan de l'exposé est 1le suivant : 1les § 2 et 3 introduisent 1le cadre
général, multipériode, des études envisagées (jeu de données techniques, con-
traintes d'échanges extérieurs, population, niveau de vie, etc) ; 1le § & con-

tient 1'étude introductive, pouvant servir de point de comparaison pour 1les
études suivantes, d'un cheminement sur 30 ans (6 périodes de 5 ans) sans possi-
bilité de développement des énergies renouvelables ; les § 5 et 6 présentent le
scénario de développement des énergies renouvelables, scénario conduisant en 25§
ans (5 périodes de 5 ans) a une situation d'autonomie du type de celle du
PROJET ALTER ; on utilise, pour construire ce scénario, 1 'approche globale avec
décomposition ([1], alinéa 12.d), 1'étude du systeme final, & long terme (§ 5),
précédant celle de la transition (§ 6). Les § 5 et 6 peuvent etre abordés indé-
pendemment du § &.

§ 2 - CADRE GENERAL : DONNEES TECHNIQUES DE BASE

Les déterminations de cheminements présentées aux § 4 et 6 sont relatives a
un méme cadre général qui est spécifié ci-aprées et au § 3, cette mise en place
aboutissant, a la fin de ce dernier paragraphe, a la définition d'une réalisa-
tion évolutive ResD dont sont dérivées les réalisations donnant lieu aux déter-
minations citées. On commence par spécifier ici 1l'appareil nominatif et le jeu
de données techniques en cause, en particulier les coefficients de transforma-
tions qui ne sont pas canoniques.

L'appareil nominatif (le systéeme de nomenclatures ; [1], § 2) correspond au

cas évolutif pour la la micro-maquette : le descriptif fondamental ([1], alineéa
2.c) est obtenu en complétant le descriptif primaire de la micro-maquette
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(Exposé no 1, § -2) par une nomenclature de périodes T = [tp,ty] comportant six
périodes émémentaires, chacune d'une durée de n = ans. La période ini-
tiale tp, avec tgp = 1, couvre 1les années 1974-1978, i.e. commence a 1l'année
suivant 1'année de référence. Le descriptif est consolidé ({1}, alinéa 8.e),
l'unique secteur intérieur étant désigné par s,.

Le jeu de données technigues va etre déduit du jeu de référence (Exposé
no 1, § 5), lequel correspond au cas statique avec une période élémentaire de
un an. On désigne ici par Cf, Cp, Cu, Cz, les (types de) coefficients tech-
niques {([1], alinéa &4.b) de ce jeu et par Cf, Cp, Cu, CzZ, Mp, M1, M2, ceux a
spécifier.

Les coefficients techniques de types Cf, Cp, Cz, sont d'abord fournis par
les relations

(4.2.1) Cf(i,j) = nCf{i,j) et Cpli,j) = nCpli,3) pour iel, Jjel ;
(£.2.2) Cz(sy,i,e) = Cz(sp,i,e) pour iel, ecE.

La relation (4.2.1) exprime 1l'homogénéité dans le temps des consommations
modulaires de fonctionnement et de maintenance, les coefficients techniques de
types Cf et Cp mesurant des débits ([1], alinéa &.b) ; la relation (4.2.2)
résulte de ce que, par contre, les coefficients techniques d’'échanges mesurent
des consommations rapportées a la quantité wunité du bien transféré et par con-
séquent sont sans relation avec la durée de la période élémentaire ([1], alinéa
4.b). Ces relations sont canoniques.

L'évaluation des coefficients techniques liés aux transformations est plus
délicate et peut donner lieu a plusieurs variantes. La démarche proposée se
décompose comme suit : on spécifie d'abord les taux de disponibilité (coeffi-
cients de types Mp, M1, M2) par le TABLEAU 4.1 ci-dessous ; puis on définit les
coefficients de type Cu en fonction de ces taux par les relations (4.2.4) a
(4.2.6). Pour chaque jeJ, on désigne par hy (resp. hyj) 1'élément (Jjo,j) [resp.
(3,3p)] de H qui représente la construction [resp. le démantelement] du parc
j ; on désigne par hg 1la transformation de "entret. pop. std”™ vers

“entret. pop. nouv.” ; on introduit enfin les taux réduits mi(h) et m2(h) (heH)
par la relation,

(4.2.3) M1(h) = Mp(3 )m1(h) et M2(h) = Mp(j“)m2(h) pour heH, h=(j',3“).

| ACTIVITE j | Me(3) | Mi(h§) | mithj) | M2(hj) | m2(hj5) |
| prod. energ. std. | 0.91 | 0.55 | 0.60 | 0.18 i 0.20 |
| prod. energ. nouv. | 0.91 | 0.55 | 0.60 | 6.18 | 6.20 |
| prod. b. interm. | 0.95 | 0.67 | 0.70 | 0.48 | 0.50

| prod. equip. base | 0.91 | 0.73 | 0.80 | 0.55 | 0.60 |
| prod. machines 1 | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.48 | 0.50 |
| prod. machines 2 | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.48 | 0.50 |
| agr. ; bio-industr. | o©0.87 | ©0.70 | ©0.80 | o0.52 | 0.60 |
| industr. b. cons. | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.57 | 0.60 |
| transports | 0.91 | 0.64 | 0.70 | 0.46 | 0.50 |
| gestion [ o0.95 | o©0.76 | 0.80 | ©0.48 | 0.50 |
| administration | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.67 | 0.70 |
| steduc | o©0.91 | o0.73 | o0.80 | 0.46 | 0.50 |
| distribution | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.57 | 0.60 |
| entret. pop. std. { 0.95 { 0.76 | 0.80 | 0.57 | 0.60 |
| entret. pop. nouv | 0.95 | 0.76 | 0.80 | 0.57 | 0.60 |
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TABLEAU 4.1 - Taux de disponibiliteé.

(4.2.4) ° Culi,hj) = nmi(hj)Cp(i,J) + Culi,hj) pour iel, Jedp;

(4.2.5) Culi,hg) = nm2(hj)Cp(i,§ ) + Culi,h4j)  pour iel, jelp;

(4.2.6) Culi,hy) = (n/2)mi(hy)Cpli,Jps)

+ (n/2)m2(h#)£p(i,ipn)+ Culi,hg)  pour iel.

Le coefficient mi1(h) [resp. m2(h)] défini par (4.2.3) représente, pour
h=(j,3") [resp. pour h=(3j',3j)1, la fraction de la période élémentaire pendant
lagelle les équipements du parc j sont en place avant [resp. aprésl les travaux
de transformation en cause. Cette interprétation tient a la forme du second
membre Yp(t,s,Jj) de la contrainte xk(t,s,j) (relations (5.2) et (4.2) de [11])
les coefficients Mp(j), Mi1{h), M2(h) intervenant séparément dans Yp(t,s,3j),
1'indisponibilité pour maintenance, pendant la fraction en cause de la période
élémentaire ou les eéquipements du parc j sont hors travaux de transformation,
doit etre prise en compte par les coefficients M1(h) et M2(h) ; or, on obtient
dans ce sens la relation (4.2.3), en interprétant mi(h) et m2(h) comme cette
fraction et en supposant que les coefficients de disponibilité hors maintenance
Mp(j) sont alors aussi valables,

En relation avec ce qui précede, le choix a faire pour déterminer les coef-
ficients techniques de type Cu concerne la prise en compte des consommations de
maintenance correspondant a la partie de la période élémentaire pendant la-
quelle les équipements sont hors travaux de transformation : la relation entre
ces consommations et celles des parcs de départ et d'arrivée de la transforma-
tion va dépendre de la position temporelle des travaux pendant la période (en
début, en fin de période, etc).

Dans ce sens, les relations (4.2.4), (4.2.5) et (4.2.6) correspondent
respectivement aux hypothéses que les travaux de démantellement ont lieu en fin
de période (d'ol 1'occurence de mt dans le premier terme au second membre),
ceux de construction en début de période (d'olU 1'occurence de m2) et ceux rela-
tifs a la transformation hyg de fagon uniformément répartie sur toute la période
(d'ou 1'occurence de m1 et de m2 avec le facteur 1/2). De plus, dans ces trois
relations, le dernier terme au second membre correspond aux consommations
proprement dites de transformation, l'absence du facteur n tenant & ce que ces
consommations sont rapportées a un module et par conséquent sans relation avec
la durée de la période élémentaire.

En ce qui concerne 1le TABLEAU 4.1, 1le choix des chiffres retenus a été
fait, conformément a 1l'interprétation des coefficients de types mt et m2 dis-
cutée ci-dessus, dans 1'ordre logique consistant a spécifier d'abord les coef-
ficients de types Mp, ml, m2, puis a en déduire les coefficients de types Mt et
M2 par la relation (4.2.3). Les coefficients de type Mp sont interpréetés comme
introduisant une marge de sécurité conventionnelle relativement aux taux d'uti-
lisation des parcs, plutot qu'un taux de disponibilité empirique. Dans ce sens,
trois valeurs seulement figurent, 0.95, 0.91, 0.87, correspondant respective-
ment a une marge de sécurité faible (5%), moyenne (10Z) et forte (15%1) ; par
exemple cette derniére est requise pour l'activité “"agr. ; bio-industr.” pour
tenir compte des aléas climatiques, vu que la consommation de sol est en
maintenance [Exposé no 1, point (a) du § 31.
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§ 3 - CADRE GENERAL : DONN?FS CIRCONSTANCIELLES

On poursuit ici la mise en place du cadre général (§ 2) en spécifiant, les
dotations et prélévements, les prix extérieurs, les diverses contraintes sup-
plémentaires qui précisent iles hypothéses générales des études envisagés. Ces
hypothéses générales concernent plutot les déterminants techniques et circon-
stanciels (en particulier ceux relatifs aux échanges extérieurs). Elles seront
complétée aux § 4 et 6 par des hypothéses .spécifiques concernant plutot les
comportements collectifs. Cependant, cette distinction entre hypotéses n'est
évidemment que trés approximative : en particulier, les hypothéses générales
introduites ci-aprés expriment aussi partiellement des comportements.

Les dotations et préléevements, A'(t,i) et A"(t,i) (teT, iel), sont homothé-
tiques de ceux, A'(i) et A"(i) (iel), du régime de référence [Exposé no 1,
points (a) et (i) du § 3]

(4.3.1) A'(t,i) = nA" (1) et A"(t,i) = nA“(i) pour teT, iel,

On considére donc comme constants dans le temps, la superficie de sol végétal
disponible représenté par les dotations du bien "sol veget.” et les consomma-
tions finales de défense représentées par les prélévements du bien "serv. adm".

Les prix Pr(t,e) (teT, eeE), tous exogénes comme prix extérieurs puisque le
descriptif est consolidé ([1], alinéas 3.b et 6.a), sont ceux du reégime de
référence [Exposé no 1, point (k) du § 3], sauf celui de 1'énergie importée
relativement auquel on fait 1'hypothése d'évolution indiquée par le TABLEAU 4.2
ci-apres

(GFT73/MTEP)

| Période | Ref | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |
| Année init. | 1973 | 4974 | 1979 | 1984 | 1989 | 1994 | 1999 |
| Fact. muzt. | 1. | 3. | 4. | 4. | s. | s. | s. |
| | | | | | | | |
| Prix energ. | 0.1733 | 0.5200 | 0.6932 | 0.6932 | 0.8665 | 0.8665 | 1.0400 |
| | I | I | | | |

TABLEAU 4.2 - Evolution du prix de l'énergie importée.

Le facteurs 3 & la période 1 (période initiale du cheminement ; § 2) et le
facteur 4 a la période 2 correspondent respectivement au premier et au second
chocs pétroliers (1974 et 1979), ces facteurs eétant sous-évalués pour tenir
compte de l'inflation et de l'augmentation des autres prix ; conformément a ce
qui a été dit au § 1, ces chiffres ne sont qu'illustratifs. On postule ensuite
10 ans de stabilité au facteur 4 (1979-1988, périodes 2 et 3), puis 10 ans au
facteur 5 {1989-1998, périodes 4 et 5), enfin une augmentation au facteur 6
pour la période finale (1999-2004, période 6).

Les contraintes supplémentaires, qui cernent 1le cadre évolutif envisageé,
sont spécifiées par les relations (4.3.2) a (4.3.11) ci-dessous. Elles concer-
nent respectivement, 1les conditions initiales [rel. (4.3.2) et (4.3.3)), les
limitations techniques du systéme productif [rel. (4.3.4)], les limitations des
ressources en énergie [rel. {4.3.5)], 1les limitations d’'échanges extérieurs
[rel. (4.3.6) a (4.3.8)], les conditions financieres [rel. (4.3.9%) et (4.3.10)1,
l'évolution de la population [rel. (&.3.11)]

{6.3.2) pour JjeJ, Xpltg,§) = Xp(3j) + Xulhg) ;
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(4.3.3) Wm(to,fm) = 0 et Wp(to,fp) = 0

(6.3.4) pour ieglgy, posant Vz

ajXzltg,ej) - aiXzltg.ei),

ajCfli,3;)Xpltg, ;)

-+

L Cu(i,hj)Xu(tu.hj) + Vzij 2 0 ;
iEJst

(4.3.5) pour teT, Xplt,Jjeg) < (1+b)Xpldeg) :

(6.3.86) pour teT et ielgyp:, Xzlt,gj) - Xz(t,ei) < nl1+clYz(gi)

(4.3.7) pour teT et Igyp . X2(t,g5) < nlt+c)Yzlej)

(4.3.8) pour teTx et ielgyp, Xzlt,ej) > di[Cf(i,JjIXf(t,3jj)

+ Xzlt,ej) - Xz(t,gjl

(4.3.9) pour teT, Wmit,fp) < Wy et Wplt,fp) < Wp
(4.3.10)  pour teT, Dblt,gy) = ry Wmit,fy) et Rblt,gp) = rp Wplt,fp) ;
(4.3.11)  pour teT, Xflt,Jpg) + Xflt,dpp) = Xflps).

Dans ces relations, les notations générales sont celles du texte theorique
{11 (§ 2, 3 , 4), avec 1la simplification consistant en ce que 1les mentions de
l'unique secteur intérieur s, sont omises ; par exemple, Xp(t,j) est mis pour
Xplt,sn,3), Xult,h) pour Xult,sp,h), etc. Par ailleurs, on désigne par Xf(3j)
(3ed), Xp(3) (3€J), Xulh) (heH), Xzle) (ecE), les niveaux des variables de
types Xf, Xp, Xu, Xz dans le régime de référence (Exposé no 1, § 6).

On désigne de plus, comme dans 1'Exposé no 2 (§ 2) : par g; (resp. ej)
1'élément de la nomenclature d'échanges E qui représente 1l'exportation (resp.
l'importation) du bien i ; par 3Jj; 1l'activité (ici unique) produisant le
bien i ; par  Jgg. Jen: Jps « Jpn respectivement les activités

"prod. energ. std.” (no 1), "prod. energ. nouv.” (no 2), “entret. pop. std.”
(no 14), "entret. pop. nouv.” (no 15)] ; par Jgt le sous-ensemble de J formé

des parcs stratégiques (nos 1, 2, 6 ; Exposé no 2, § 2) ; par Is¢ le
sous-ensemble de I formé des biens nos 6, 7, 8, 12, supposés sensibles pour les
constructions des parcs stratégiques hj, Jjelgt (Exposé no 2, § 2) ; par Iexp

1'ensemble des biens pouvant donner 1lieu a exportation par définition de la
nomenclature d'échanges (biens nos 5 et 7 & 13), lesquels peuvent tous aussi
donner lieu a importation ; par Iexp- 1l'ensemble des ielgyp tels que
Xz(ej) > Xz(gj) > 0 (bien no 13) et par Iexps+ le complémentaire de Iexp- dans
iexp (biens nos 5 et 7 a 12) ; par fp et par fp respectivement 1les postes
lemprunts,s,) et (prets,s,) des nomenclatures Fm et Fp d imputations en dettes
et en créances ([1], alinéa 2.b), par g, et par gp Trespectivement les postes
(int. emprunts,s,) et (int. préts,s,) des nomenclatures 6d et 6r d'imputations
en dépenses et en recettes ([1], alinéa 2.b) ; enfin par T«, soit T, soit le
segment Tp=[tp,t4-1]1 de T.

Par ailleurs, aj, aj, aj (ielgt), b, c, di lielexp), Yz(gi) (iclexp+), Wm,
Wp. I'y. Tp, sont des données > 0 qui sont spécifiées au cours des commentaires
ci-dessous.

Les contraintes (4.3.2) et (4.3.3) sont des conditions jnitiales : la rela-
tion (4.3.2) exprime que les niveaux des parcs au début de la période initiale
sont égaux a ceux de l1l'année de référence (que 1'on suppose précéder immédiate-
ment cette période ; § 2 et TABLEAU &.2) augmentés des niveaux de constructions
relatifs a cette derniére ; 1la relation (4.3.3) exprime 1l'absence d'encours
(d'emprunts ou de prets) au début de la période initiale.
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Les contraintes (4.3.4) expriment que les limitations technigues particu-
liéres au développement |des parcs stratégiques (Exposé no 2, § 2) sont
présentes, mais cela uniquement pendant 1la période initiale : on suppose ainsi
que 1'adaptation nécessaire de l'appareil industriel, en vue de ce développe-
ment, a lieu au cours de cette période ; les coefficients aj, aj, aj (ielgt)
sont ceux spécifiés par le TABLEAU 2.1 (Exposé no 2, § 3).

Les contraintes (4.3.5) expriment les 1limitations du potentiel 1local,
Xp(t,Jjeg), de production d'énergie par les techniques représentées par 1’ ac-
tivité “"prod. energ. std.” : le taux d'augmentation possible b de ce potentiel
[représenté par les second membre de (4.3.5)] par rapport a celui, Xp(jegg). de
1'année de référence est supposée etre un peu supérieur a 251, ce qui donne,
avec b = 1.262, un potentiel maximum de 13.50 modules, soit une productibilité
annuelle de 13.50x3.595 = 48.53 MTEP [Exposé no 1, point (d) du § 31.

Les contraintes (4.3.6) a (4.3.8) expriment les limitations des échanges
extérieurs conformément a la problématique étudiée dans 1 'Exposé no 2 laquelle
consiste essentiellement, d'abord a représenter la rigidité du marché extérieur
en bornant supérieurement les différences “niveau d'exportation moins niveau
d'importation” plutot que les niveaux des exportations [rel. (4.3.6) et
Exposé no 2, § 21, puis celle du systéme productif en stipulant une certaine
redondance importations/exportations [rel. (4.3.8) et Exposé no 2, § 61].

Dans ce sens, les bornes Yz(gj) (ielgyps) sont analogues a celles
introduites dans 1'Exposé no 2 (§ 2) et le taux de croissance ¢ est celui,
¢ = 0.30, qui correspond a la variante bridée (§ 3). Plus précisément : d’'une
part, on pose,

(4.3.12) pour ielgypy., YzZlgj) = Xzlgj) - Xzlej),

ou Igypy désigne 1'ensemble des biens ielgyps tels que Xz(gj) > Xz(ej) (biens
nos 5, 7 et 9 a 12}, i.e. 'l'ensemble des biens ieIexp pour lequels le second
membre de (4.3.12) est > 0] ; d'autre part, pour ielgyp, et 1ifIgypy., en fait
pour-le bien i = "machines 2" (no 8) qui n'est pas produit 1localement dans le
régime de référence), on prend Yz(gj) = 11.54 GF73/an [de telle sorte que
(1+c)¥z(ej) = 15 GF73/anl, soit un peu plus de 407 de la valeur, 26.98 GF73/an,
fournie par (4.3.12) pour le bien i = "machines 1" ; enfin, on pose,

(4.3.13) pour ielgyp-, Yzlgj) = Xz(gj).

De facgon analogue, comme dans 1'Exposé no 2 (§ 6), les coefficients de
redondance importations/exportations dj - (ielexp) regoivent essentiellement ici
les valeurs qu'ils ont dans le régime de référence : d'une part, on pose,

(4.3.14) pour ielgxpx, dj = Xz(ej)/LCf(i,JjIXF(31) + Xzlej) - Xzlgjl,

ol Igypx désigne 1l'ensemble des biens ielgyp tels que Xz(gj) > 0, ou encore
Xf(3j) > 0 (biens nos 5, 7 et 9 a 13) ; d'autre part pour i¢lgxpx. en fait pour
le bien i = "machines 2", on prend d; = 0.12, contre un peu plus de 0.18 pour
le bien 1 = "machine 1" selon la relation (4.3.14), exprimant ainsi une moindre
dépendance vis-a-vis des importations pour la production locale des
"machines 2" qui est "nouvelle”.

On souligne que les bornes Yz(gj) et les coefficients de redondance dj sont
supposés indépendants de la période t concernée. Ces deux hypothéses pessimiste
sont indépendantes et ont des interprétations assez différentes.

La premiére, celle concernant les bornes Yz(gj), exprime 1la persistance,
pendant les 30 ans considérés, d'un marché mondial déprimé, i.e. de difficultes
a exporter ; elle est conforme a ce qui s'est passé pendant 1les 10 premieéres
années (1974-1983).
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La seconde exprime une absence d’'adaptation de 1'appareil productif en vue
de réduire sa dépendance vis-a-vis des importations. Une telle adaptation se
traduirait aussi par une modification des coefficients techniques des diverses
activiteés, ce qui, en termes du modéle, réclamerait au moins de dédoubler
chaque activité en wune version “std.” et une version “nouv.". Ce dédoublement
n‘a été fait, dans la présente maquette, que pour 1les activiteées de production
d’'énergie et d'entretien de la population : pour les autres activités produc-
tives, la prospective est faite, au moins en ce qui conserne les études de
transition, "a technique constante” donc aussi a dépendance constante vis-a-vis
des importations.

Les contraintes (4.3.9) et (4.3.10) expriment 1les limitations du marcheé
financier extérieur : pour toutes les périodes teT, d'une part [rel. (4.3.9)]
les encours d'emprunts et de préets sont bornés supérieurement aux niveaux
Wpm = 20 GF73 et Wp = 30 GFT73, d'autre part [rel. (4.3.10)] les taux d'intéreéts

correspondants sont de rp = 257 et rp = 207 par période de 5 ans, soit de 57 et
4] par ans.

Enfin, les contraintes (4.3.11) signifient que le niveau de la population
est constant dans le temps et égal au niveau du régime de réference : seuls
peuvent varier, d'une part 1la répartition de cette population entre habitat
standard (activité jpg) et habitat nouveau (activité jpp), d’autre part les
niveaux de vie correspondants [Exposé no 1, points (b) et (d) du § 51.

On désigne par Res0 la réalisatin du modéle ([1], alinéa 7.c) définie par
le jeu de données ainsi spécifié. L'ouverture de 1‘'avenir, se traduit formelle-
ment par la sous-détermination de cette réalisation, malgré les limitations qui
lui sont imposées : l'objet des paragraphes suivants est de faire apparaitre
certains aspects de cette sous-détermination et d'en dégager la signification
liée au théme politique (stratégique) du PROJET ALTER.

§ 4 - SCENARIO DE PENURIE

Dans le cadre général mis en place aux § 2 et 3, on commence par présenter
un cheminement correspondant a une politique peu volontariste, sous 1 hypothése
pessimiste selon laquelle 1le seul potentiel local de production d'énergie est
celui correspondant aux techniques représentées par l'activiteé
“prod. energ. std.", avec les limitations imposées aux possibilités de
développement de cette activité [contraintes (4.3.5)].

Le cadre évolutif du scénario en question est précisé par les contraintes
supplémentaires (4.4.1) a (4.4.6) ci-aprés qui sont adjointes aux contraintes
(4.3.2) a [4.3.11) définissant le cadre général, ici avec Tg=T
(4.4.1) pour teT et j=Jgn., Xplt,j) = 0 et Xul(t,hj) =0 ;

(4.4.2) pour teT et j=Jpg. Xult,hj) = 0 ;
(4.4.3) pour jel) tel que Jj#jps et J#Jpp.
Xpltqy,3) - Xultq,hg) + Xultq,hg) 2> Mp(3IXflty,3)

(4.4.4) pour j:jps,

Xplty,3) - Xulty,hj) - Xultq,hg) + Xulty,h5) 2 Mpl3IXflty,3)
(4.4.59) pour j=jpn.
Xp(ty,3) - Xulty,hy) + Xultq,hj) + Xultg,hg) 2 Mp(JIXflty,3)
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(4.4.6) Wmi(ty,fp) = 0 et Rm(ty,fp) = 0.

Les contraintes (4.4.1) expriment que 1l 'activité "prod. energ. nouv.” n'est
pas disponible, ce gqui équivaut & 1'hypothése pessimiste selon laquelle le seul
potentiel local de production d'énergie est celui qui correspond a l'activite
"prod. energ. std.".

Les contraintes (4.4.2) postulent un comportement de la collectivité con-
sistant en ce que les constructions relatives a 1'activité "entret. pop. std.”
sont proscrites ; cette hypothése constitue le seul comportement volontariste
introduit ici : dans une situation de peénurie d'énergie, c'est un minimum ! On
souligne que, wvia l'inscription en coefficients de maintenance [Cp(i,jps) et
Cp(i.jpn)] d'une partie des consommations d'entretien de la population
[Exposé no 1, point (d)} du § 5], les contraintes (4.4.2) permettent de prendre
en compte l'élimination de certains gaspillages, en 1l 'occurence ceux que l'on
peut éviter par une augmentation du niveau de vie de type "nouv.“ plutot que de
type "std.” (i.e. par construction hy avec j=jpn plutot que j=jps). Par contre
l'absence de dédoublement des autres activités (§ 3 ci-dessus) fait que 1l'on
procéde “a gaspillage constant” pour le systéme productif.

Les contraintes (4.4.3) a (4.4.8) concernent seulement la période finale
ty. Elle correspondent a une exigence de pérennité pour cette période et les
suivantes, lesquelles ne sont pas prises en compte par 1le formalisme de base.
Dans ce sens, remplacant les équations d'évolution (des parcs et des encours,
contraintes de types xe, ep, em ; [1], alinéas 5.b et 5.c) qui manquent pour
la période ty, elles expriment que les variables de capital (niveaux des parcs
et des encours) seront a des niveaux “acceptables” a la période suivante ty+1
les relations (4.4.3) et (4.4.4)-(4.4.5) stipulent respectivement que pour les
parcs productifs et pour 1les parcs d'habitat le nombre de modules en place au
début de la période tq+1 sera compatible avec un fonctionnement analogue a
celui de la période t; ; tandis que 1la relations (4.4.6) prescrit un équilibre
financier strict & 1la période t; afin de réserver celui de la suivante.
Diverses variantes de ces contraintes sont évidemment possibles, par exemple,
on pourrait prescrire,

(4.4.7) Wmity,f) + Rm(ty, ) < Wy,
au lieu de (4.4.6), avec la méme valeur Wy = 20 GF73 que dans (4.3.9).

On désigne par Res! la réalisation dérivée de Res0 (§ 3) en adjoignant aux
contraintes de Res0 les contraintes (4.4.1) a (4.4.6) ci-dessus. Cette réalisa-
tion représente la situation de pénurie envisagée. Elle est cependant encore
largement sous-déterminée, en particulier en ce qui concerne 1'évolution du
niveau de vie, évolution sur 1laquelle on va focaliser 1'étude.

On pourrait montrer cette sous-détermination par une analyse multicriteére
consistant a chercher, pour chaque période teT, quel est le niveau de vie maxi-
mum qui peut etre atteint a cette période ; on pourrait par exemple pour cela
utiliser les spécifications de critéres “max Cy " (teT), en définissant les
critéres Cy ¢ (teT) par,

(4.4.8) C1‘t(X) = XD(tijps) + XD(trjpn) (teT).

On s’'intéresse plutot ici a un cheminement, compatible avec la réalisation
Res1, qui corresponde au comportement collectif (considéré comme peu volonta-
riste dans la situation de pénurie en cause) consistant a rechercher, a chaque
période, le niveau de vie le plus élevé possible. Ce comportement sera désigne
par “nv/locmax” ci-apreés.
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La détermination d’un @bl cheminement pose un probleme standard d'optimisa-
tin multicritere. N

L'approche de ce probléme selon 1la démarche de prévision caractéristique
des modéles économétriques; ([31, [7]) consisterait a faire une simulation
dynamique du cheminement en question ([1], alinéa 9.d), en utilisant, a chaque
période conformément a la . relation (12.15) de [1] ici écrite avec Max au lieu
de Min, un critére de la forme,

(4.4.9) Ce(X) = Cq,¢(X) + Cp ¢(X),

ou Cqy,tlX) est défini par (4.4.8) et ou Cp t(X) devrait exprimer une stratégie
d'investissements. Une telle simulation n'est pas dans l'esprit de cet Exposé
ou il n'est pas question de prévision ([1], alinéa 1.a ; Exposé no 1, § 1), en
particulier elle est peu adaptée aux contraintes finales (4.4.3) a (4.4.6) qui
rendraient le traitement numérique trés  lourd : dans le présent paragraphe, on
cherche seulement a obtenir, comme terme de comparaison pour 1l'étude du
développement des énergies renouvelables faite ensuite, un cheminement de
pénurie [i.e. sans ces énergies : contrainte (4.4.1)] ; dans ce sens, c'est la
détermination par un critére global qui convient, non l'approche par simulation
dynamique.

Le critere global, C,y). retenu pour exprimer le comportement nv/locmax via
la spécification "max Cpy31(X) est donné par,

(4.4.10) C = L Xpl(t,dpn)
nvl teT pn

il est analogue a 1la somme des Cq , mais avec une nuance en faveur de
1l'habitat nouvau.

Le cheminement correspondant est fourni par 1la détermination 4&.1. On
1'analyse succinctement ci-apreés, d'abord des trois points de vue privilegiés
ici (1'approvisionnement en énergie, le type d'habitat, le niveau de vie), en-
suite du point de vue de 1'emploi.

En ce qui concerne 1l'approvisionnement en énergie, 1le développement du po-
tentiel local de l'activité jgg, i.e. "prod. energ. std.”, a lieu pendant la
période initiale, aprés quoi (i.e. pendant les périodes suivantes) les niveaux
de fonctionnement et de parc correspondants sont a leurs maximum : respective-
ment 12.28 et 13.50 modules, les contraintes xk(t,jgg) étant serrées, i.e. le
rapport Xflt,jeg)/Xpl(t,Jjgg) restant égal au coefficient Mp(jgg). Le niveau des
importations d'énergie décroit réguliérement de 116.61 MTEP/an (période
initiale) a 74.21 (période finale), alors qu'il est de 124.75 MTEP/an pour le
régime de référence ; 1l'effort d'économie est donc important, spécialement
entre la Seme et la 6eme périodes ou la baisse des importations est de 2.8% par
an [0.028 = (1 - 74.21/86.43)/5].

En ce qui concerne 1l'habitat, 1la seule transformation hg du parc jps en
parc jpn a lieu pendant la premiére période oU 9.91 modules sont transformés,
le reste (1.40 module) étant démantelé a la Seme période. Ainsi, a partir de la
2eme période la population est essentiellement (pour plus de 85%) en habitat de
type nouveau (parc jpn)-

Par oppositions aux évolutions précédentes qui sont monotones, le niveau de
vie passe par un maximun a la 4eme période puis chute ensuite fortement entre
la 5eme période et 1la période finale jusqu'a une valeur inférieure a celle du
régime de référence. Plus précisémént, 1l'évolution du niveau de vie de la popu-
lation (trés majoritaire) qui est en habitat de type nouveau est donnée par le
TABLEAU 4.3 ci-aprés, dans lequel on désigne par Nv(t,jpp) le niveau de vie a
la période t défini par la relation,
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(4.4.11)  Nv(t,dpp)Xf(t,dpn) = Xp(t,3pn) - Xult,hpn) + m1(fen)Xul(t.hon)

+ m2(hy)Xu(t,hy) + m2(hga)Xult, hyy) (teT),

ou hpn (resp. Dpn) désigne la construction hj (resp. le démantélement hj) pour
le parc jpn en cause, en remarquant que le second membre est égal au quotient
par Mp(jpn) du second membre de la contrainte xk(t,jpn).

| Période t | Ref ] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |
| Année init. | 1973 | 1974 | 1979 | 1984 | 1989 | 1994 | 1999 |
[ I [ [ I [ [ [ I
| Nvit,Jpn) | 1.1 ) 1011 ] 1.3t | 1.49 | 1.55 | 1.44 | 1.05

. e = e e e e e e e e e s e e e Te e e e e e e e e e e e e e e e e S S e e e e e e e e e e e e A A e

TABLEAU 4.3 - Evolution du niveau de vie dans le scénario de pénurie.

On souligne le lien entre 1l'évolution du niveau de vie et celle du prix de
1l'énergie importée (TABLEAU 4.2) : la chute finale du premier est concomitante
de la l'augmentation finale du second. On souligne aussi que le niveau de vie
final vaut 1/Mp(jpn), i.e. la valeur requise techniquement. Par ailleurs, pour
la population qui est en habitat de type standard, le niveau de vie vaut
1/Mp(jp5) a toutes les périodes.

En ce qui concerne l'emploi, le plein emploi est pratiquement réalisé pen-
dant les trois premiéres périodes, le 1léger sous-emploi de la période initiale
tenant vraissemblablement a 1la contrainte technique concernant 1le bien
“gestion” [relation (4.3.4)] qui, étant serrée, limite le développement du parc
stratégique “machines 2" (Exposé no 2, § 5, serie no 4). Le sous-emploi croit
ensuite fortement (1.62 Memplois a la 4eme période et 1.84 a la Seme) pour at-
teindre 3.30 Memplois a la période finale. Ces chiffres sont a prendre avec
toutes les réserves faites précedemment : on fait seulement remarquer qu’'ils ne
sont pas aberrants, bien qu'aucune hypothése “ad hoc" n'ait été faite a leur
sujet.

§ 5 - SCENARIO DE DEVELOPPEMENT : ETUDE A LONG TERME

Pour l'étude d’'un scénario de développement des énergies renouvelables qui
constitue 1'objet pricipal de cet exposé (§ 1), on va utiliser 1l'approche glo-
bale avec décomposition ([1], alinéa 12.d), 1l'étude faite ci-aprés du systeme
final a mettre en place précédant celle du scénario de transition (§ 6).

Conformément a la démarche employée dans le PROJET ALTER ([5), alineéa
I.2.c}, on commence donc par l'étude, dans le cadre de la micro-maquette, de ce
que pourrait etre a trés long terme pour la France un régime stable d'auto-suf-
fisance énergétique principalement basé sur le potentiel local des energies
renouvelables. En fait, le terme en cause, 1l'horizon temporel, n'intervient pas
dans 1'étude finale et plutot que “a trés long terme”, il vaudrait mieux dire
“libre de toute contrainte de terme”.

Dans ce sens, l'étude va etre faite dans le cadre d'une réalisation sta-
tique de la micro-maquette ; on commence ci-aprés par spécifier le jeu de
données correspondant.

L'appareil nominatif (le systéme de nomenclatures ; [1], §2) correspond au
descriptif fondamental de référence (Exposé no 1, § 2) : cas statique avec une
période élémentaire de un an ; descriptif consolidé, i.e. avec le seul secteur
intérieur s;.
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Le jeu de données techrigues est le jeu de référence (Exposé no 1 § 5),
sauf pour les taux de dispdﬁibilité des parcs (coefficients techniques de type
Mp) qui sont ceux donnés par le TABLEAU 4.1 (§ 2 ci-dessus]).

Les dotations et prélévements sont _aussi ceux, A'(i) et A"(i) (iel), du
régime de référence [Exposéino 1, points (a) et (i) du § 31.

Les prix Pr(e) (eeE), tous exogénes comme prix extérieurs puisque 1le
descriptif est consolidé ([1], alinéas 3.b et 6.a), sont ceux du régime de
référence [Exposé no 1, point (k) du § 3] sauf le prix de 1'énergie importée
qui est multiplié par le meéme facteur 6 que dans 1la période finale du cadre
général (TABLEAU 4.2, § 3).

Les contraintes supplémentaires qui cernent 1la situation envisagée (§ 1)
sont spécifiées par les relations (4.5.1) a (4.5.7) ci-dessous. Elles concer-
nent respectivement, les limitations d'échanges exterieurs [rel. (4.5.1) a
(4.5.3)], les conditions financiéres [rel. (4.5.4)], les transformations [rel.
(4.5.5)1, le niveau de la population [rel. (4.5.6)] et son niveau de vie [rel.
(4.5.7)]

(4.5.1) pour i=igq,, Xz(ej) = 0 ;
(4.5.2) pour ielgyy,  Xzlgj) = 0 ;
(4.5.3) pour ielgy,p,  Xzlgj) < (1+c)Yzlgj)

(4.5.4) Wm(fp) = 0, Wp(fy)

8, Rm(fy) =0 ;
(4.5.5) pour hegH, Xulh) = 0 ;

(4.5.86) Xf(Jpg) + Xflipp) = XflJpg)

(4.5.7) Xplips) 2 NvXfl3pg) et Xplipn) 2 NvXFf(jpg).

Dans ces relations, les notations générales sont celles du texte théorique
[1]1 (§ 2, 3, &), notations déja utilisées dans 1'Exposé no 2 (§ 2) et au § 3
ci-dessus, avec la meme simplification consistant en <ce que les mentions de
l'unique période et de 1'unique secteur intérieur sont omises.

En plus des notations particuliéres déja introduites (Exposé no 2, § 2 , ou
§ 3 ci-dessus), on désigne par igp le bien “energie”. Par ailleurs, Yzl(gj)

(ielgyp), ¢ et Nv sont des données > 0 qui sont spécifiées au cours des
commentaires ci-dessous.

Les contraintes (4.5.1) et (4.5.2) expriment les hypothéses de base : elles
excluent respectivement les importations du bien énergie [rel. (4.5.1)]1 et
celles de tous les autres biens susceptibles d'etre produits localement (biens
ieIexp : rel. (4.5.2)1). La premiére exprime 1'exigence d’'auto-suffisance
énergétique. Les secondes étendent 1l'exigence d'auto-suffisance a tous les
biens susceptibles d‘'etre produits localement, vy compris le bien "machines 2".
L 'ensemble implique que seules des matiéres premiéres non énergétiques peuvent
étre importées.

Les motivations de la contrainte (4.5.1) sont celles du PROJET ALTER
(chap. I). Les contraintes (4.5.2) sont briévement commentées ci-apreés.

Du point de vue méthodologique, la suppression radicale - de la redondance
importations/exportations stipulée par ces contraintes peut sembler antinomique
avec la fixité postulée pour les coefficients techniques [§ 3, discussion de 1la
relation (4.3.14)) : au niveau d'agrégation de 1la micro-maquette, cette
anomalie ne joue qu'au second ordre, via les consommations dues aux échanges ;
1'étude faite a ce sujet dans 1'Exposé no 2 (§ 2 et 6) est complétée ci-apres
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par la détermination 4.2.6.

Du point de vue réaliste, 1l'exigence d'une auto-suffisance poussée en ce
qui concerne 1la production industrielle va a l'encontre de 1'idéologie domi-
nante en faveur de 1la division internationale du travail ([1], alinéa 1.a).
Remarquant a ce propos que la mise en pratique par 1le Japon, nonobstant cette
idéologie, de 1l'exigence en question est un facteur important de sa reussite
économique actuelle, on ne voit pas pourquoi on ne la retiendrait pas comme
hypothése de 1'étude. Cependant, plutot qu'avec le comportement agressif du
Japon (voir ci-aprés le commentaire des limitations d’'exportations), elle est
conjuguée ici avec 1la recherche d'une wutilisation maximale de la richesse
territoriale gque posséde la France ([5], alinéa 1.4.a) mais non le Japon.

Les contraintes (4.5.3) expriment les limitations des possibilités d'expor-
tation, conformément a la problématque étudiee dans 1'Exposé no 2 et reprise au
§ 3 ci-dessus. Les bornes Yzlgj) (ielexp) sont celles définies au § 3,
essentiellement via les relations (4.3.12) et (4.3.13), tandis que 1le taux de
croissance ¢ a la meéeme valeur ¢ = 0.30. On souligne que ce sont toujours
essentiellement les différences "niveau d'exportation moins niveau d'importa-
tion" qui sont bornées [par 1+c fois les quantités correspondantes pour le
régime de réeférence ; relation (4.3.12)]1 : cette condition se traduit
simplement ici par des bornes d'exportations, puisque les niveaux d'importa-
tions Xz(ej) (i€lgyp) en cause sont mises & zéro par les contraintes (4.5.2).

Ainsi, les limitations "a trés long terme” relatives aux possibilités d'ex-
portation sont supposées étre les memes que celles, assez sévéres, postulées
pour la transition. Ces limitations signifient en particulier une faible agres-
sivite sur les marchés extérieurs : 1'auto-suffisance "a la Francaise" envi-
sagée ci-dessus est conjuguée avec un comportement de type neutraliste, axée
sur la valorisation des équilibres locaux et 1la richesse territoriale ([5],
alinéas I1.2.b et 1I.4.a), plutot qu‘avec un comportement de type conquérant,
comme celle "a la Japonaise”.

Les contraintes (4.5.4) & (4.5.6) précisent ce comportement neutraliste
strict equilibre financier avec 1l'extérieur [pas d'encours d'emprunts ou de
prets, pas d'emprunts ; rel. (4.5.4)] ; stationnarité des eéquipements [pas de
transformation des parcs ; rel. (4.5.5)] ; population stable, au niveau de la
population de référence [rel. (4.5.6)].

L'hypothése précédente de stationnarité touche & un autre interdit de
1'idéologie dominante, l'absence de croissance : de fait, on s 'intéresse ici a
un régime "a trés long terme” qui soit stable, équilibré sans croissance. A ce
propos, dans la perspective du comportement neutraliste postulée, il est
raisonnable de considérer que, l'effectif de la population étant stable [rel.
(4.5.6)], la seule justification de la <croissance des équipements est celle du
niveau de vie (voir 1'Exposé no 3 & ce sujet) : la question est donc de savoir
a quel niveau de vie peut se situer le régime stationnaire en cause.

Eu égard a cette question, les contraintes (4.5.7) stipulent une borne in-
férieure Nv pour le niveau de vie de la population, la méme pour les deux types
d’'habitat (parcs jps et'jpn). On note que, en vertu des contraintes xk(jps) et
xk(Jjpp) [et de la contrainte de stationnarité (4.5.5)], les contraintes (4.5.7)
ne peuvent etre serrée (i.e. ne peuvent etre conséquentes) que si la borne Nv
est supérieure & la quantité Nv = 1/Mp(Jps) = 1/Mp(Jjppl. quantité qui vaut
1/0.95 = 1.053 (TABLEAU 4.1, § 2).

On désigne par Res2(Nv) la réalisation du modéle ({11, alinéa 7.c) définie
par le jeu de données ainsi spécifié. Lorsque Nv < Nv, cette réalisation ne
dépend pas de Nv ; on la désigne alors seulement par Res2.

On souligne que les niveaux des parc, Xp(3j) (jel), sont endogenes dans ces
réalisations : 1'étude en cause est un exercice de “"dimensionnement” qui a
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essentiellement pour but de les déterminer, car ce sont eux qui servent de
charniére entre 1'étude finale et 1'étude de transition (§ 6).

Cela étant, le premier résultat obtenu, le résultat de base qui n'est pas
évident a priori vu 1l'ensemble des exigences introduites, réside en ce que
1l'extension de la réalisation Res2 n'est pas vide : il existe des régimes com-
patible avec cette réalisation.

Afin de le montrer, tout en répondant a la question du niveau de vie posée
ci-dessus, on commence (détermination 4.2.1) par rechercher 1le régime pour
lequel le niveau de vie est maximum. Pour cela, on utilise le critére Cp, donne
par,

(4.5.8)  CpylX) = [Xplips) *+ Xplipn)1/XF(Ips),

avec la spécification "max Cn,(X)" qui est désignée par nv/max. Cette
spécification de «critére convient au propos car, en vertu de 1la contrainte
(4.5.6) de stabilité de la population, Cp,(X) coincide avec 1la mesure moyenne
du niveau de vie Nv(X) donnée [Exposé no 1, point (d) du § 5] par,

(4.5.9) NV(X) = [xp(jps) + xp(jpn)]/[Xf(jps) + Xf(jpn)]-

La valeur du niveau de vie maximum ainsi obtenue est de 1.3398, soit 25.811
de plus que la valeur du régime de référence qui vaut 1.11,

De plus, le régime correspondant a cette détermination 4.2.1 présente les
caractéristiques suivantes qui le distinguent profondément du régime de réfé-
rence et en font une illustration macroéconomique de 1l'image énergétique four-
nie par le PROJET ALTER ([5]1, chap. I et V) : la répartition des parcs est de
type "post-industriel”, avec des niveaux élevés pour les parcs de production
d'énergie, afin d'assurer 1l'auto-suffisance voulue, mais avec des niveaux fai-
bles pour 1l'industrie lourde, sauf relativement en ce qui concerne 1le parc
"prod. machines 2" ; 1l'habitat est entiérement de type “nouv." (parc Jpn) i 1la
totalité du sol végétal disponible est utilisée ; conformément aux con-
traintes introduites, les échanges extérieurs sont trés réduits, avec de
faibles exportations de machines et de services pour équilibrer 1les importa-
tions 1limitées aux matieres premieres ; le sous-emploi (qui peut etre
interprété comme “temps libre” en termes “post-industriels”) n'est pas treés
élevé en comparaison de celui obtenu dans les situations de crise étudiées dans
1'Exposé no 2 (§ &4, série no 2) ou dans le scénario de pénurie (§ 4 ci-dessus).

Afin de compéter ce résultat, on va procéder a une analyse multicritére
([11, alinéa 9.a) relative a la réalisation Res2(Nv), la borne Nv du niveau de
vie étant prise égale a 1.33, soit 207 de plus que le niveau de référence et
juste en dessous du maximun 1.34 fourni par la détermination 4.2.1. Dans cette
analyse, on va utiliser des «critéres variés, pour cerner de plusieurs cotés
1'extension en cause, et explicites, pour éviter des modulations arbitraires
([11, alinéa 9.b). Les criteres retenus, avec leurs spécifications, sont les
suivants

(4.5.10) Cg(X) = Ybligy) [max], Cgp(X) = Ybligy) [Imaxl,

(4.5.11) Cexpl(X) = igl Prigj)Xzlgj) [minl, Cpg(X) = Dp(fp) [max],
exp

ol, en plus des notations déja introduites au § 3, Yb(i) désigne 1'excédent du
bien ieI ([1], alinéa 4.a) et 1ig; (resp. ityy) le bien "sol veget."” (resp.
“travail"). Les spécifications de critére correspondant aux deux premiers re-
viennent a minimiser 1'utilisation des biens ig; et ity, via la maximisation de
leurs excédents ; on les désigne par util.sol/min et util.trav/min. Celles
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correspondant aux deux derniers consistent a minimiser le montant en valeur des
exportations et 4 maximiser le montant des prets consentis a 1l'extérieur, donc
aussi [en vertu de 1la contrainte (4.5.4)]1 la marge totale des échanges ex-
térieurs ; on les désigne par export/min et marge/max.

Les déterminations 4.2.2 a 4.2.5 montrent que les régimes correspondants
sont dans l'ensemble trés voisins de celui fourni par 1la détermination 4.2.1,
en particulier en ce qui concerne les niveaux des parc et le sous-emploi, les
difféerences les plus importantes concernant la nature des biens exportés pour
équilibrer les importations de matiéres premiéres. On voit aussi sur la déter-
mination 4.2.3 que 1la marge de manoeuvre concernant l'utilisation du sol est
tres étroite, ce qui correspond a la forte consommation de sol du parc
"prod. energ. nouv."” Cette étude de multiplicité suggére donc que 1l'extension
de la réalisation Res2(Nv) est peu étendue, i.e. que la latitude de choix est
faible.

On souligne que 1les critéres utilisés pour 1'analyse multicritére pre-
cédente sont des outils d'évaluation qu’'on n'interpréte pas comme objectifs en
termes réalistes, méme s'ils peuvent l'étre : dans une procedure opérationnelle
ol le modéle serait utilisé par wune collectivité comme instrument de concerta-
tion sur son avenir ([1], alinéa 12.e), ces critéres, ainsi d'ailleurs que les
contraintes comportementales, devraient étre choisis par les participants en
fonction de leurs besoins d'interrogation ; ce n'est qu'a défaut de concerta-
tion que, dans le cadre illustratif de cet exposé, les uns et les autres sont
fixés par l'opérateur.

L'étude a long terme doit conduire au choix d'un multiplet de variables de
capital servant d'articulation avec 1l'étude de transition ([1], alinéa 12.d ;
il n'y a pas de mémorisation dans le cadre considéré) : ce choix se réduit ici,
puisque les encours sont supposés nuls et qu'il n'y a pas de stocks, a celui
d'un multiplet Xp{(3j) (jel) de niveaux des parcs. Dans une procédure opération-
nelle, il devrait resulter de 1la concertation visée ([1], alinéa 12.e et
ci-dessus) ; a défaut, on a retenu les niveaux de parcs du régime fourni par la
determination 4.2.1. Ce sont ces niveaux qui sont notés Xp(3j) (jel) dans la
suite.

Afin d'évaluer pour terminer 1l'influence de la redondance importations/ex-
portations dans le cadre spécifié par les niveaux de parcs retenus, on con-
sidére la reéalisation Res3 obenue, a partir de Res2, en supprimant les con-
traintes (4.5.2) et en ajoutant les contraintes

(4.5.12)  pour ielgxp, Xzlej) 2 dji[CFf(i,JjIXf(J;) + Xzlej) - Xzlgi],
(6.5.13) pour jeJ tel que j#jpn, Xp(3) = Xp(3),

ou les coefficients dj (ielexp) valent la moitié de ceux introduits pour le
cadre général [autour de la relation (4.3.14)]1. Comme annoncé ci-dessus dans le
commentaire des contraintes (4.5.2), la détermination 4.2.6, relative a 1la
réalisation Res3 et a la méme spécification de critére nv/max que la détermina-
tion 4.2.1, fournit aussi un régime voisin des précédents, sauf en ce qui con-
cerne les échanges extérieurs.

En conclusion, 1'étude montre qu'un régime satisfaisant aux conditions
{exigeantes) requises est possible "a trés long terme”, mais cela de facon
"serrée” et sans grande latitude de choix. La question se pose maintenant de 1la
possibilité d'atteindre ce régime dans le méme cadre général (lui aussi assez
contraignant ; § 2 et 3) que 1le scénario de pénurie (§ 4). L'étude de transi-
tion |§ 6) va permettre de répondre par l'affirmative a cette question.
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§ 6 - SCENARIO DE DEVELOPPEMENT : ETUDE DE TRANSITION

Conformément & 1'approche globale avec décomposition ([1], alinéa 12.d), le
scénario de développement des énergies renouvelables que l'on a en vue est étu-
dié ci-aprés comme cheminement de transition entre le régime de référence et le
régime final fourni par l'étude a long terme (§ 5).

Le cadre évolutif de ce scénario est précisé par les contraintes (4.6.1) a
(4.6.4) ci-aprés. Ces contraintes, gqui sont adjointes aux contraintes (4.3.2) a
(4.3.11) délimitant 1le cadre général (§ 3) ici avec Tx = Tp, complétent les
hypothéses générales (qu'expriment ce dernier) en précisant le caractére volon-
tariste du scénario

(4.6.1) pour jeJ, Xpl(tq,3) = Xp(3),
(4.6.2) Wm(ty,fyp) =0,
(4.6.3) pour teT, Nv(t}Xf(t,jpg) < Xplt,jpg) - Xult, hpg)
+ mi(hpg)Xult, hps) + milhy)Xu(t hg) + m2(hpg)Xult,hpg),
(4.6.4) pour teT, ﬁv(t)Xf(t.jpn) £ Xpl(t,Jpn) - Xult,khpp)
+ milhpp)Xult,hpn) + m2(hy)Xult, hy) + m2(hpp)Xult, hpp),

ou, en plus des notations déja introduites au § 3, hpg et hp, (resp. hpg et
bon) désignent les constructions hj (resp. les démantélements hj) pour les
parcs jpg et Jjpp. tandis que Xp(3J) (JeJ) et Nv(t) (teT) sont des données > 0
qui sont spécifiées au cours des commentaires ci-dessous.

Les contraintes (4.6.1) et (4.6.2) sont les conditions finales qui réali-
sent le couplage entre le régime final étudié indépendement (§ 4) et la transi-
tion ici définie comme la suite des régimes relatifs aux périodes précédant la
période finale ty ([1], alinéa 7.c).

Le régime final intervient essentiellement dans 1l'étude de transition par
les niveaux de ses parcs qui sont ceux, Xp(j) (jel), retenus aprés 1l'etude a
long terme : les contraintes (4.6.1) expriment que le cheminement aboutit, a 1la
période finale tqy, aux niveaux de parcs voulus.

La contrainte (4.6.2) exclut 1l'existence d'un encours d'emprunt au début de
la période finale, cela en accord avec 1l'étude a long terme qui suppose
1'absence de tels encours [premiére relation (4.5.4)].

On souligne a propos de ces conditions finales, la différence de statut
methodologique entre, d'une part les contraintes (4.4.3) a (4.4.6) (§ 4), d'au-
tre part les contraintes (4.6.1) et (4.6.2) : les premiéres conditionnent, dans
1l'étude du § &, le régime final (en particulier les niveaux des variables de
capital) du cheminement en méme temps que la transition, les secondes condi-
tionnent seulement ici cette derniére, les niveaux finals des variables de ca-
pital étant donnés.

Ainsi, dans 1'étude de transition, le régime final n'est conditionné et
couplé a la transition que par les niveaux donnés de ses variables de capital
par exemple, remplacer ici (4.6.2) par (4.4.6) n'apporterait rien & 1la
détermination de la transition.

Les contraintes (4.6.3) et (4.6.4) expriment une politique volontariste en
ce qui concerne l'évolution du niveau de vie : en remarquant que les seconds
membres sont égaux respectivement aux quotients par Mp(jps) et Mp(jpn) des
seconds membres des contrainte xk(t.jps) et xk(t,jps), on voit que ces
relations prescrivent, a chaque période teT, Nv(t) comme borne inférieure pour
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les niveaux de vie dans chacun des deux types d'habitat. Les valeurs retenues
pour ces bornes croissent en progression géométrique, de la valeur
Nvitg) = [Xp(Jdpg) + Xulhpg)1/Xfljps) (soit QNvI(1) = 1.131) pour la peéeriode
initiale a la valeur Nv(tq) = Nv (avec Nv = 1.330) de 1'étude a long terme.

on note que, conformément a la discussion précédente des conditions
finales, la transition n'est conditionnée que par les contraintes (4.6.3) et
(4.6.4) pour teTgp, la valeur retenue pour la borne Nv(6) ne jouant qu'un rdle
de repere dans la détermination des bornes Nv(t) pour teTg.

On désigne par Res4 la réalisation dérivée de ResO (§ 3) en adjoignant aux
contraintes de Res0 les contraintes (4.6.1) a (4.4.4) ci-dessus. La réalisation
Res4 ainsi définie représente 1la situation envisagée pour la transition
1'étude de cette derniére va reposer alors sur la détermination de cheminements
compatibles avec cette réalisation ([1]), alinéas 7.c et 7.d).

Encore a propos des conditions finales, on note que 1'étude de transition
pourrait aussi étre faite selon une variante utilisant, au lieu de la réalisa-
tion Res4, une réalisation ayant Tg, au lieu de T, comme nomenclature de
périodes (i.e. avec 5 périodes au lieu de 6) : les conditions finales seraient
a remplacer par des contraintes spéciales convenables [analogues aux con-
traintes (4.4.3) a (4.4.5) de 1la réalisation Rest ; § 41 jouant le role des
équations d'évolution entre les périodes tq-1 et t4, équations qui man-
queraient alors. On préfere ici utiliser 1la procédure basée sur la réalisation
Res4 car, d'une part elle permet de n'avoir qu’'un seul cadre évolutif, d'autre
part elle utilise plus complétement la structure de base, via les équation
d'évolution précitées.

Cela étant, on va présenter les deux résultats suivants : (1) la transition
est possible en 5 périodes (soit 25 ans) dans le cadre de la réalisation Res# ;
(2) par contre la transition n'est pas possible en 4 périodes, mais sans doute
pas de trés loin.

Ces résultats vont étre établis au moyen des déterminations 4.3.1 et
4.3.2 : la premiére a pour but d'établir le résultat (1) tout en fournissant un
cheminement de transition en 5 périodes qui soit homogéne et puisse constituer
un scénario raisonnable de développement des énergies renouvelables, la seconde
a pour but d'évaluer si la transition est possible en 4 périodes et d'établir
le résultat (2). :

Ces déterminations vont utiliser respectivement les spécifications de cri-
tere "min Cyo¢” et "min Cgi,, notées “imp.tot.en/min” et "imp.fin.en/min", les
critéres Cio¢ et Cyjn étant définis par

(4.6.5) Ctot(x) = t[T xz‘t,een) et Cfin(x) = XZ(t1'1,een).
Elp

ou ey, désigne 1'élément de la nomenclature d'échanges E représentant
1'importation du bien "énergie”. Les spécifications de critere “imp.tot.en/min"
et "imp.fin.en/min" correspondent a la minimisation de la quantité d'énergie
importée respectivement pendant toute la transition et pendant la derniere
période de la transition (i.e. pendant la Seme période).

Au deld de l'analogie formelle entre ces deux spécifications de critere,
leurs statuts méthodologiques, dans le cadre de l'exercice de prospective en
cause, sont assez differents.

Le choix de 1la spécification "imp.tot.en/min” est motivé par la recherche
d'un cheminement "homogéne” via la seule résolution du probléme d'optimisation
correspondant pour la réalisation Res4 ([1), alinéa 7.d). Le qualificatif
"homogene” est mis ici pour signifier que le comportement global, la tendance
exprimee par la spécification de critere en cause ([1], alinéa 7.a), complete,
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est cohérente avec, 1l'ensemble des hypothéses sous-jacentes a 1la réalisation
Res4 : de fait, 1la tendance consistant a minimiser 1les importations d'énergie
est cohérente aussi bien avec les conditions assez sévéres auxquels sont soumis
les échanges extérieurs (en particulier en ce qui concerne le prix de 1'énergie
importée ; § 3}, qu'avec 1'aboutissement de 1la transition cherchée qui est
1'auto-suffisance énergétique.

Par contre, le choix de 1la spécification "imp.fin.en/min" a une motivation
strictement formelle : que le niveau minimum des importations d'énergie a la
Seme période ne soit pas nul [ainsi que le montre 1la détermination 4.3.2) en-
traine mathématiquement qu'il n'existe pas de cheminement aboutissant, dés le
début de la Seme période, aux niveaux de parcs Xp(j) (jel) requis par 1'auto-
suffisance énergétique f[résultat (2)1].

Toutefois, ce niveau minimum n'est pas tres élevé : 6.68 MTEP/an, valeur
faible en comparaison du niveau correspondant pour 1la détermination 4.3.1
(20.89 MTEP/an) ou a celui relatif a la peériode initiale (117 MTEP/an). Par
ailleurs, pour 1les deux déterminations, 1le parc jg, atteint, au début de 1la
Seme période, plus de 907 du niveau requis a long terme (927 et 97%Z). Ces indi-
cations suggérent Qque la transition pourrait étre achevée avant la fin de la
Seme période : une étude avec des périodes plus courtes (par exemple de 2 ans)
serait nécessaire pour préciser davantage, mais cette désagrégation temporelle
aurait sans doute surtout de 1l'intérét si elle était concomitante d'une
désagrégation des nomenclatures techniques.

Conformément au propos de la spécification de criteéere imp.tot.en/min dis-
cuté ci-dessus, c'est 1le cheminemnt fourni par la détermination 4.3.1 qui est
proposé comme scénario de développement des énergies renouvelable.

Ce scénario est briévement analysé ci-aprés en fonction des principaux
points de vue privilégiés par la micro-maquette : transformations du sytéme
productif, approvisionnement en énergie, transformation de 1'habitat, emploi,
échanges extérieurs et comportement financier.

Le développement du parc "prod. energ, std” a lieu pendant la 2eme période,
le potentiel maximum étant atteint 4 la fin de cette période, tandis que celui
du parc "prod. energ. nouv.” a essentiellement lieu pendant les 2eme, 3eme et
Leme périodes, avec un maximum pendant la 3eme période. Les importations
d'énergie décroissent réguliérement de 117.12 Mtep/an pour la premiére période
a 20.89 Mtep/an a la S5eme période. '

Le parc "machines 2" (qui est a zéro au début de la période initiale comme
dans le régime de référence) est developpé pendant les deux premiéres périodes.
Le reste de 1'appareil productif n'est pratiquement pas développé, mais au con-
traire donne lieu a diverses adaptations par des démantélements, d'abord de
faible ampleur Jjusqu'a la 4eme période, puis plus importants a 1la S5eme, cela
pour parvenir a la fin de cette période a 1'appareil productif, de type
"post-industriel” (§ 5}, vise.

La transformation de 1'habitat "entret. pop. std.” en habitat
"entret. pop. nouv.” a lieu principalement pendant les fere et 2eme périodes,
puis accessoirement a la 5eme période. La croissance du niveau de vie est régu-
liére, et suit sensiblement le minimum voulu [contraintes (4.6.3) et (4.6.4)].
Le sous-emploi est faible et decroissant aux lere et 2eme périodes (0.72 et
0.39 Memplois) ; le plein emploi est réalisé aux périodes suivantes.

Les montants des échanges extérieurs (importations ou exportations) restent
autour de 200 GF73/an, un peu supérieurs aux 2eme et 3eme périodes et un peu
inférieurs aux autres périodes, avec des variations ne dépassant pas 10Z. Les
possibilités d'emprunts et de préts (pour provision) sont largement utilisées
les échanges sont déficitaires aux deux premiéres périodes, puis bénéficiaires
aux deux suivantes avec constitution d'une provision (de 30 GF73, soit le ma-
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ximum possible), enfin de nouveau déficitaires & la Seme période avec utilisa-
tion de cette provision pour atteindre 1'équilibre final requis.

Certaines de ces évolutions sont précisées par le TABLEAU 4.4 ci-apreés ou

les colonnes “ref." et "fin." correspondent respectivement au régime de réfé-
rence et au régime a long terme fourni par la réalisation (4.2.6).

| Période t | ref. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | fin |
| Année init. | 1973 | 1974 | 1979 | 1984 | 1989 | 1994 | 1999 |
| Systeme énergétique (modules, Mha) |
1) parc jgg | 10.70 | 10.98 | 10.98 | 13.50 | 13.50 | 13.50 | 13.50 |
[2) parc jep | | | | 4.56 | 14.21 | 21.22 | 23.02 |
| | I | | | I [
|3) occ. sol | | | | 1.64 ) s5.11 ] 7.83 | 8.28 |
| Bilans énergétiques (Mtep/an) |
|4) prod. jes | 35.95 | 35.91 | 37.57 | 44.15 | 44.15 | 44.15 | 44.15 |
I5) prod. jep | o .| 2.95 | 12.29 | s1.01 | 68.34 | 75.06 |
|6} imp. ign | 124.75 | 117.12 | 106.24 | 89.35 | 44.28 | 20.91 | |
I | [ [ | [ | I |
|7} cons len | 160.70 | 153.03 | 146.76 | 145.79 ] 139.44 | 133.38 | 119.21 |
| Travail (100k emplois) |
18) sous-empl. | 7.21 | 3.88 | | | | 18.93 |
| Niveaux de vie |
19) Nvit) | | 1.131 | 1.168 | 1.207 | 1.247 | 1.288 | |
| | | | | | | | |
[10) Nvit,jpg) | 1.1100 | 1.131 | 1.289 | 1.207 | 1.247 | 1.288 | |
111) Nvit,dpn) | [ 1.131 | 1.168 | 1.238 | 1.247 | 1.288 | 1.306 |
| Echanges extérieurs (GF73/an)
|12) import. | 185.50 | 196.76 | 219.11 | 212.88 | 193.72 | 180.56 | 69.44 |
[13) export. | 186.05 | 194.36 | 218.10 | 220.71 | 196.33 | 173.36 | 69.44 |

TABLEAU 4.4 - Synoptique du scénario de transition.

Dans ce tableau figurent : sur les lignes 1, 2 et 3, les niveaux de parcs
Xplt,Jes). Xplt,Jen) et 1la surface [Cpligy.Jen!IXplt.Jjen) de “sol veget.” ig;
occupée par le parc jen sur les lignes &, 5, 6 les apports annuels
Cflign,Jes)Xflt,Jeg), CFflign,den)Xflt,Jen), Xzlt,egn)/ny du bien "energie” igp,
nq valant 5 pour les périodes 1 a 5 et 1 pour les périodes “ref."” et "fin." ;
sur la 1ligne 7, les consommations totales de ce bien, sommes des productions
précedentes ; sur la ligne 8, les excédents Yb(t,igy) ([1], alinéa 4.a) du bien
"travail® ig, ; sur la ligne 9, les bornes des niveaux de vie requises par les
contraintes (4.6.3) et (4.6.4) ; sur les lignes 11 et 10 1les niveaux de vie
effectifs Nv(t,jpn) et Nv(t.jps). qui sont définis respectivement par la
relation (4.4.11) et la relation analogue avec jps mis pour jpn ; enfin sur les
lignes 12 et 13, les montants annuels, Zd(t,sp) et Zr(t,s;) ([1], alinéa 4.d)
des importations et des exportations.

En ce qui concerne le systéme énergétique, les bilans obtenus peuvent étre
rapprochés de ceux du scénario technique figurant en annexe du PROJET ALTER
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(TABLEAU A.1) : les ordres de grandeurs sont les mémes, mais 1'évolution est
ici plus rapide et les consommations décroissent réguliérement au lieu de
passer par un maximum. Au demeurant, les chiffres du TABLEAU 4.4 n'ont que la
valeur illustrative de la micro-maquette (§ 1) : on souligne 1leur cohérence
globale dans le cadre macroéconomique défini, "toutes hypothéses explicitées”,
par la réalisation Res4 et le critére Ci{,¢ en cause.

En ce qui concerne 1l'évolution du niveau de vie, on signale seulement la
valeur excessive de Nv(t,jps) pour t = 2, valeur supérieure a celle pour t = 3.
Cette irrégularité, par rapport au minimum Nv(t) requis, correspond a un
retard, dans la transformation du parc Jpg, 1ié @ 1l'ensemble des limitations
imposées : en effet, le cheminement obtenu en imposant aux contraintes (4.6.3)
et (4.6.4) d'étre serrées est sensiblement moins favorable.

En ce qui concerne les échanges extérieurs, on remarque que les montants
des transferts financiers entre périodes (par emprunts, prets pour provision,
etc) ne représentent qu'un faible poucentage des échanges commerciaux [cela
d'ailleurs conformément aux limitations (4.3.9)]. La question se pose donc de
savoir si ces transferts sont nécessaires pour qu'une transition en 5 périodes
soit possible. La réponse est, de facon assez inattendue, affirmative : sans
possibilités d'emprunts [i.e. avec Wp = 0 dans (4.3.9)], 1la transition
réclame 6 périodes.

Enfin, 1le cheminement correspondant a 1la spécification de critere
imp.fin.en/min (détermination 4.3.2) ne différe pas fondamentalement du pré-
cédent, en particulier en ce qui concerne l'évolution du systéme énergétique,
laquelle vy est seulement un peu accélérée. On souligne toutefois que le com-
portement financier y est différent en ce sens qu'il n'y est pas fait appel aux
possibilités de prets.

Dans une procédure opérationnelle ol le modéle serait utilisé par une col-
lectivité comme instrument de concertation sur son avenir ([1], alinéa 12.e ;
§ 5 ci-dessus), l'étude que 1'on vient de présenter serait naturellement a com-
pléter par d'autres, en particulier de multiplicité ou de variabilité ([1],
alinéas 9.a), suscitées par les participants en fonction de 1leurs interroga-
tions : par exemple ([1], alinéa 9.c) étude de 1'influence sur la transition
obtenue, possible, de variations numériques (des coefficients techniques) ou de
variations structurelles (des diverses limitations, circonstancielles ou com-
portementales, imposées) ; ou encore études plus fines du point de vue du fonc-
tionnement économique ([1], alinéas 9.d et 9.e) comme celle qui sera présentée
dans 1'Exposé no 5. Ces études relatives & la (possibilité de) transition de-
vraient évidement étre concomitantes des études relatives au régime & long
terme s'inscrivant dans la méme procedure de concertation.

Toutes ces études ne pourraient avoir de valeur, de visée, opérationnelle
{§ 1) que si elles concernaient des réalisations du modéle dont le descriptif
soit moins agrégé que celui de la micro-maquette, en particulier en ce qui con-
cerne les nomenclatures techniques ([1], § 2 et 8) : cet exposé voudrait
motiver la mise en place des moyens nécessaires a de telles réalisations !
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POST SCRIPTUM - ERRATUM

La présentation détaillée des jeux de données, qui constitue une exigence
méthodologique importante de la démarche présentée ici lintroductions des
Exposés nos 2, 3, &), améne a poser le probléme, évidemment essentiel, de la
concordance entre les jeux de donnés théoriques, décrits formellement dans le
texte, et ceux, inscrits dans les fichiers informatiques, & partir desquels
sont faites les determinations sur ordinateur.

Cette concordance pourrait et devrait donner lieu a une approche systéma-
tique consistant en un ensemble d’'intermédiaires, d'inscriptions formelles et
informatiques, entre les phases d'exploitation numérique au moyen du logiciel
et les phases de rédaction du texte de présentation.

Le seul outil dont on a disposé dans ce sens réside dans 1la possibilité
d'intégration dans le systeme de traitement de texte des fichiers de résultats
fournis par 1le logiciel d'impression (sous la forme ou ils figurent dans le
fascicule annexe).

En 1'absence d'une telle approche systématique, on est réduit a une vérifi-
cation manuelle, a postériori (i.e. une fois le texte ecrit), qui présente,
outre les risque d'erreurs fortuites, 1l'inconvénient consistant en ce que le
texte doit etre retouché, voire les calculs repris, lorsqu’ apparait une
disparité sérieuse.

En conséquence, non seulement 1'auteur ne peut garantir que les résultats

présentés correspondent toujours exactement aux jeux de données décrits, mais
encore (sic) 1les vérifications “finales” ont fait apparaitre des disparités
{sans doute de peu de portée) qui n'ont pas été corrigées. Par exemple
- dans 1'Exposé no 3, il manque, parmi les contrantes de calage (3.2.8) a
(3.2.11}, une contrainte analogue a (2.2.4) aux deux périodes ; l'incidence de
ces contraintes est visible & la période 2 dans les résultats des détermi-
nations 3.1 a 3.4 ;
- dans les Exposés nos 2 et 3, la répartition des coefficients de consommations
finales entre fonctionnement et maintenance [Exposé no t, point (d) du § 51}
n'est pas toujours exactement celle figurant dans 1la présentation du Jjeu de
référence (Exposé no 1, ANNEXE 1) ; 1l'incidence de cette disparité est sans
doute treés faible.

Vu le propos illustratif de la micro-maquette (Exposé no 1, § 1), les
disparités en cause sont ici de peu d'importance. Elles seraient plus sérieuses
pour une exploitation du modéle & visée opérationnelle : une élaboration du
logiciel dans les sens de 1l approche systématique citée ci-dessus serait alors
importante.

Pour terminer ce post scriptum-erratum, on fait remarquer que 1le moyen le
plus simple d'éviter ce probléme de concordance est .... de ne pas présenter de
description détaillée des Jjeux de donnés, ce qui est le cas le plus fréquent
dans les travaux d'économie quantitative : l'exigence de maitrise des hypo-
théses qui fait partie de 1la démarche de prospective libre exclut ce mayen.



