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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

Dans ce chapitre introductif, on présente les motivations du travail et son
orientation méthodologique plutét qu'un résumé de son contenu : la lecture des
introductions des chapitres 2 & 7 peut donner une idée de ce dernier (1).

Aprés un rapide apergu sur la situation actuelle de la prospective et sur .
les modéles disponibles (§1.1), on présente la double motivation du travail
promouvoir une démarche de prospective libre (§1.2) et développer une classe
de modéles numérisables permettant de mettre en oeuvre cette démarche (§1.3).
On discute ensuite (§1.4) 1'orientation méthodologique, allant du général au
particulier, et Tes principes généraux selon lesquels cette classe de modéles
est définie dans les chapitres suivants. On donne enfin (§1.5) quelques indica-
tions sur les conditions dans Tesquelles le travail a été effectué .

Pour 1'essentiel, 1'exposé ne présuppose pas une connaissance approfondie de
la théorie économique, mais seulement une certaine familiarité avec les con-
cepts éiémentaires concernant 1'approche descriptive des phénoménes é&conomi-
ques (2) : concepts concernant les méthodes d'ang]yse (réduction, agrégation,
quantification,...), concepts concernant la représentation de la base physique
(ressources et produits, processus techniques, production et consommation, équi-
pements, agents et échanges,..) ou celle de 1'appareil monétaire et financier
(prix, recettes et dépenses, transferts, préts et emprunts, encours,...). Dans
les §1.1 et 1.4, les références faites aux modéles existants s'adressent plutdt
aux spécialistes de ces modéles; elles peuvent étre ignorées par les non-spécia-

listes; 1'exposé reprend ensuite tout & la base, & partir des concepts précé-
dents.

Le formalisme et son utilisation prospective, que 1'objectif de 1'exposé est
de définir, sont introduits en utilisant le langage de la théorie des ensembles :
vu la complexité des structures en cause, une certaine dextérité dans le manie-
ment de ce langage est sans doute requise; mais, cela mis & part, le niveau ma-

thématique ne dépasse pas, sauf exceptions isolées, celui de 1'algébre &lémen-
taire.

(1) ainsi qu'il est indiqué & la fin de 1'introduction du chapitre 2, 1'étude
du texte peut commencer par les chapitres 3 et 4 qui sont moins abstraits.

12y

{

) Te qualificatif "&conomique” est toujours employ& ici dans son sens le plus
large; voir d ce sujet le début de 1'alinéa 2.1.b
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§ 1.1, PROSPECTIVE, PREVISION ET PLANIFICATION

La prospective - 1'exploration de 1'avenir (technologique, &conomique,
social,...)- actuellement pratiquée en France et plus généralement dans
les pays d'économie non planifiée, est marquée, aussi bien en ce qui con-
cerne les méthodes que la finalité de la démarche, par la disparité exis-
tant entre ce qui est fait au niveau sectoriel des entreprises et ce qui
est fait au niveau macroéccnomique des collectivités territoriales (loca-
les, régionales, nationales, internationales). _

_Au niveau sectoriel, dans les grandes entreprises ou dans le cadre des
bureaux d'études spécialisés, Ta prospective est peu dissociée de Ta pla-
nification des constructions d‘installations ou de 1'organisation des
grandes opérations industrielles ou militaires. Cette planification intra-
sectorié]]e, méme décentralisée (par exemple entre filiales), est volonta-
riste ; elle est basée sur des modéles d'allocations de ressources (1), en
termes physiques, dont les systémes de contraintes peuvent étre largement
sous-déterminés et qui, de ce fait trés souples, peuvent donner Tieu 3 ana-

lyses multicritére. par application des méthodes de programmation (essen-
tiellement) linéaire.’

Par contre, au niveau des collectivitas territoriales, principalement de
la nation, 1'essentiel des travaux de prospective reléve de la prévision
("ce que risque d'étre 1'avenir historiquement") et plus précisément de Ta
prévision par extrapo]gtion tendancielle du passé récent au moyen des mo-
déles &conométriques (4). Ces modéles sont des instruments rigides dont la
validité est réduite a des variantes de faible amplitude autour d'un scéna-
rio central extrapolé du passé récent d& partirdes analyses en valeur de la
comptabilité nationale. Cette rigidité tient 3@ ce que 1'estimation de la
structure, en particulier celle des fonctions de production et de consomma-
tion, est basée sur une analyse empirique : 1a cohérence est assurée, sans
représentation &laborée de Ta base physique, par calage globai sur le passé

récent via la spécification empirique de relations de comportement qui as-

(1) voir par exemple [441,[791,094] (chapitre 12),[27] (titre II, chapitre
Iv), [1191,0581,045], (871 (section 1 et 2)..
1

(%) modéles de Leontief ([897,0907,019
nomiques empiriques [40]) comme FIFI (
mondiaux (£923,0721,01031,0161).

1,0117,0927,0161), modéles macroéco-
{21,037) ou DMS ([{513,[52]1), modéies
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surent une résolution avec unicité. I1 en résulte en particulier que ces
modéles, instruments élaborés d'extrapolation, ne permettent d'étudier ni
les ruptures d'équilibre, ni la cohérence d'éventuelles réorganisations pro-

fondes de 1'appareil productif ou du systéme &conomique (3).

Au demeurant, cette lacune est adaptée a la finalité dominante des tra-
vaux de prévision : ils sont expioités politiquement de facon normative,
conme &léments du discours général sur 1'inéluctabilité du nouvel ordre éco-
nomique mondial,pour justifier la perspective d'un avenir unique dans ce
sens, la rigidité des modéles &conométriques servant de caution a cette pré-
tendue unicité (4).

De plus, la réduction de la prospective macroéconomique & la prévision
est & rapprocher du caractére indicatif (de prévisions plus que d'objec-
tifs) de Ta planification au niveau de la collectivité nationale (5),
contexte qui est concomittant de la destruction des équilibres locaux. En
particulier, les collectivités locales ou régionales se trouvent livrées
aux impératifs de 1'économie internationale sans avoir les moyens d'étudier
des alternatives, ce dénuement prospectif contrastant avec 1a planifica-
tion volontariste du déve]Oppément industriel pratiquée par les grandes
firmes, multinationales ou nationalisées, pour leurs implantations locales

dans 1'espace économique laissé& libre par la faiblesse de la planification
nationale (6).

En résumé, le fait est que, entre les modéles de programmation, souples
mais partiels, et les modéles &conométriques, globaux mais rigides, il
n'existe pas d'instrument opérationnel de prospective libre pouvant servir
de support quantitatif, au niveau national comme au niveau local, & un débat
approfondi sur les alternatives. L'absence d'un tel instrument est lourde
de conséquences : si le plan reste purement indicatif, elle conduit a la
dépendance économique des collectivités vis-a-vis des intéréts internatio- . ..
naux des producteurs ; si le plan devient plus volontariste, elle risque de
se traduire par les aberrations d'un dirigisme aveugle.

(3) voir par exemple [40] (chapitre 1, § 2), [57] (§ 4), [26] (chapitre 5,
pages 277,278). _

(") voir par exemple [47]. (
(®) voir 257 (chapitre VI).

%) voir Te § 7.1.
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§ 1.2. PROSPECTIVE LIBRE

Par prospective libre, on entend 1'exploration de "ce que pourrait étre
1'avenir, techniquement et fonctionnellement" par opposition & 1'exploration
de “"ce que risque d'étre 1'avenir, historiquement" qui fait 1'objet de 1a
prévision .

Ainsi, dans la prospective 1ibre, 1'extrapolation du passé récent n'‘est plus
une hypothése impérative de 1'exercice, comme c'est le cas pour la prévi-
sion () , mais seulement une hypothése contingente parmi d'autres : la liber-
té est prise d'explorer des fonctionnements économiques, et plus généralement
sociétaux, trés différents de ceux du présent ou du passé, cela par référence
d un jeu d'hypothéses entiérement explicité, hypothéses concernant le patri-
moine et les ressources, les techniques, 1'organisation des échanges, les
comportements et stratégies de gestion, 1'environnement économique extérieur.
On note que, dans cette démarche, 1'actuel ou le passé ne constituant (éven-
tuellement) plus un systéme global de références existentielles, la cohérence
des fonctionnements &tudiés repose entiérement sur le jeu d'hypothéses qui doit
de ce fait eétre suffisamment exhaustif, spécialement en ce qui concerne la
base physique du processus économique; dire alors que les études fajtes concer-
nent 1'avenir n'est plus qu'une maniére d'exprimer leur ouverture (2).

De fagon complémentaire a cette ouverture et face aux problémes de cohérence
globale qu'elle pose, la démarche envisagée prend comme objet des collectivités
territoriales dans leur totalité macroéconomique plutdt que des organisations
sectorielles, cela conformément & 1'é&noncé suivant : pour des ensembles humains
pouvant &tre de tailles diverses (collectivités locales, régionales, nationales,
internationales) mais englobant la totalité des activités ayant 1jeu sur un
territoire, étudier quantitativement de facon statique ou évolutive, d'une
part la multiplicité des régimes de fonctionnement ou des cheminements qui sont

(1) au moins de la prévision par projection qui apparait ainsi comme pros-
pective 1iée (§ 1.1) ; voir [9] (pages 108-110) et [5] (en particulier
pages 11-13).

(2) Cette 1iberté exploratoire. faisait explicitement partie de la démarche :
prospective congue par Gaston BERGER avant 1960 (voir par exemple [9],

pages 27-34 et 85-92). Cette orientation a &té ensuite occultée par ia
suprématie de 1'approche prévisionniste (voir [38]), méme dans le mouve-
ment "“futuribles" (voir [39], en particulier pages 33-35, et par exemple
[51).
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compatibles (cohérents) avec un jeu d'hypothéses concernant les conditions
exogénes, d'autre part la variabilité de cette multiplicté en fonction de
ces conditions.

On note que, dans ces exercices de synthése ahistoriques de systémes ma-
croéconomiques, 1'accent est mis davantage sur 1'équilibre et sur la cohé-
rence que sur les processus d'affrontement qui constituent souvent la dyna-
mique &conomique et sociale : le propos est plus d'anticipation (& plus ou
moins Tong terme y compris les &tudes de transition) que d'analyse des
luttes ou des stratégies (3). A ce sujet, les liens de ces &tudes explora-
toires avec la planification peuvent étre précisées comme suit : certes,
tel ou tel cheminement ainsi synthétisé peut étre pris comme objectif d'une
planification volontariste, de fagon normative, de méme que les prévisions
peuvent servir (et servent souvent) & justifier un avenir unique (4) ; ce-
pendant, s'opposant aux démarches de programmation rigide, & critére unique,
la démarche exploratoire envisagée peut intervenir au contraire comme préa-
lable, puis comme instrument d'adaptation continue,dansun processus de pla-
nification que 1'on veut souple, concerté, & horizon long ; il ne faut en
tout cas pas confondre cette démarche (qui ne peut que rester de par sa vi-
sée globale & un niveau assez élevé d'agrégation) avec la détermination du
détail des mesures de planification, surtout d'une planification rigide
dont elle est antithétique (5).

On note aussi que la prospective libre envisagée se distingue des
constructions utopistes (6) par son caractére exploratoire de Ta multipli-

cité des possibles, lequel s'oppose au caractére normatif des visions du
_futur prdnées par les utopistes.

3 Toutefois, 1'appareil formel envisagé (voir le § 1.4) peut aussi cons-

)
tuer le cadre de telies analyses.
)
)

§ 1.1. (5) voir le chapitre 7.
voir par exemple [86].

(
ti
(4
(6
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§ 1.3, MoDELES DE PROSPECTIVE LIBRE

Dans le texte qui suit, on se propose d'introduire une classe de modéles (1)
susceptibles de permettre.de fagon quantitative via un traitement numérique
convenable,une prospective libre (2).

La liberté exploratoire, conditionnellement & un jeu d'hypothéses, qui est
requise par la prospective libre (2) est une propriété importante des modé-
les d'allocation de ressources basés sur la programmation linéaire qui sont
utilisés dans la prospective sectorielle (3) ; cette propriété est concomi-
tante, dans ces modéles, d'une part d'une analyse élaborée en termes physiques,
d'autre part du caractére sous-déterminé des systémes de contraintes en cause.
Les modéles que 1'on a en vue vont conjuguer la prise en compte d'une totalité
macroéconomique sur un territoire donné (caractéristique qui est actuellement
1'apanage des mod&les &conométriques) avec deux caractéristiques qui étendent
au niveau macroéconongque celles soulignées ci-dessus pour les modéles secto-
riels : ia représentation intrinséque de la base physique et le caractére sous-
déterminé des systémes de contraintes. Ces deux caractéristiques vont étre
des facteurs importants de la liberté exploratoire recherchée.

Par représentation intrinséque de la base physique, on entend une représen-
tation qui s'appuie, via une démarche d'agrégation primaire en termes physiques,
sur des analyses modulaires compréhensives des processus techniques, actuels
ou anticipés, de production-consommation, de transformation des équipements,
de transferts : ces analyses modulaires concernent, en termes physiques de
coefficients techniques (de fonctionnement, de maintenance, de transformation
des équipements, de transfert), les unités d'activités des processus techniques,
sans préjuger des assemblages de ces unités en un systéme productif dont 1'un
des buts de la démarche est d'é&tudier la multiplicité des possibles, de ceux
qui sont compatibles avec un jeu d'hypothéses (2) ; les niveaux d'activité qui
repérent ces assemblages constituent ainsi des variables, tandis que les coef-
ficients techniques que fournissent les analyses modulaires constituent des
données qui font partie du jeu d'hypothéses. Cette représentation contraste
avec celle basée sur des analyses globales en valeur, qui est 3 1'origine de

; _
(7) voir le § 2.1 & propos de ce terme. (2)

§ 1.2. (%) § 1.1.

won
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la rigidité des modéles économétriques (3) .

Le caractére sous-déterminé des systémes de contraintes envisagés concerne
essentiellement 1a représentation de 1'organisation &conomique et du comporte-
ment des agents : une fois mis en place le repére de cohérence que fournit la
représentation intrinséque de la base physique, on peut laisser indéterminés
ou faire varier de fagon exogéne certains de ces &léments organisationnels ou
comportementaux jugés contingents aprés les avoir analysés de facon compré-
hensive; par exemple éléments de 1'organisation monétaire et financiére ou com-

portements d'utilisation des &quipements ou d'investissement; cela permet, sans
sortir du domaine de validité du modéle contrdlé par le jeu d'hypothéses expli-
cité, une grande souplesse dans les analyses multicritére concernant ces élée-
ments, leur influence (leur "poids") sur le reste du systéme ou leurs spéci-
fications optimales; en introduisant, par exemple, sur une méme structure re-
présentant la base physique, une hiérarchie de "superstructures® correspondant
d des contraintes organisationnelles ou comportementales, on peut faire appa-
raitre le "poids" de ces contraintes sur le fonctionnement physique sous-jacent.
La validité de tels schémas opératoires est relative au jeu d'hypothéses ex-
plicité; elle va au~dela de la validité extrapolatoire des modéles économétri-
ques, laquelle réc]ame_]'estimation empirique monolithique d'une totalité caté-
gorique (4) de relations de comportements, cela afin d'utiliser la référence
existentielle historique & défaut de celle, compréhensive, que permet une re-
présentation intrinséque de la base physique. Au demeurant, on peut aussi en-
visager d'adjoindre une telle totalité de relations de comportement & une
représentation intrinséque de la base physique pour arriver, par exemple, &

un modéle dynamique du type de DMS mais qui, plutét qu'empirique, serait pour-
vu d'un coeur de spécification compréhensive (5)

(4) j.e. donnant Tieu & résolution avec unicité { § 1.1) ; la proprié-
té , pour un systéme de contraintes, d'étre sous-déterminé ou catégorique
est systématisée au chapitre 2, entre autres aux alinéas 2.2.c et 2.3.c .

-5) voir & ce sujet [ 4037 (chapitre 1, §2) et 1'alinéa 5.3.d.

(
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§ 1.4, ProPos METHODOLOGIQUES

Pour aborder le programme brossé dans les paragraphes 1.2.et 1.3 ci-dessus,
1'approche proposée dans 1'exposé qui suit ne consiste pas & présenter une spé-
cification particuliére du type de modéie envisagé et des résultats numériques
la concernant; cela est en cours ailleurs (1) . L'objectif de 1'exposé est plu-
tot de mettre en place, dans la perspective de ces modéles mais au niveau des
spécifications générales, un cadre formel, un formalisme susceptible d'englober
tout un spectre de spécifications particuliéres et de permettre & T1a fois une
maitrise méthodologique des traitements numériques de ces spécifications et une
homogénéité des développements théoriques réclamés pour leur compréhension.

Procédant du général au particulier, on cherche & faire apparaitre 1'inter-
prétation de chacun des étres formels introduits au niveau maximum de généra-
1ité ol i1 est possible de 1¢ manipuler : cette démarche a pour but d'arriver
a contrdler 1'interprétation des structures représentantes et Teur utilisation
prospective pour des spécifications particuliéres ol la complexité combinatoire
de la situation économique a prendre en compte quantitativement et les problé-
mes posés par le traitement numérique sont tels qu'il est difficile de saisir,
de communiquer, de contrdler, les significations sans se référer & des schémas

abstraits; ce sont ces schémas dont on s'occupe dans ce travail.

Dans ce processus d'abstraction, deux procédés de formalisation jouent un
réle important : d'une part les nomenclatures fondamentales (de biens, d'ac-
tivités, de secteurs, de types d'opérations (2)) sont considérées comme des
termes du formalisme (en 1'occurence des ensembles finis), ce qui permet de
les manipuler de fagon générique, sans avoir denexpliciter une spécification
particuliére, mais réclame d'en cerner abstraitement 1'interprétation; d'autre
part certains blocs de contraintes précisément délimités du point de vue con-
ceptuel (contraintes physiques, organisationnelles, comportementales,...) sont
considérés sous forme réduite, en extension, ce qui permet aussi de les mani-

(1) voir [31] et le § 1.5 ci-aprés.

(2) biens, activités, secteurs, types d'opérations sont respectivement des
agrégats de ressources ou de produits, de processus techniques, d‘agents,
de types d'opérations élémentaires (voir les alinéas 3.1.a et 4.1.d).
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puler de fagon générique et contribue & la souplesse recherchée. Le niveau
des spécifications générales auquel se situe ce travail est celui ol sont
possibles ces manipulations sous forme générique dans un cadre axiomatique
convenant & 1'inscription des jeux d‘'hypothéses (3).

Dans la ligne précédente, 1'exposé se présente comme une succession de dé-
finitions formelles et d'interprétations raisonnées, de plus en plus spécifi-
ques dans 1'ordre croissant des chapitres, le formalisme proposé visant & &tre

~un instrument de description du phénomgéne é&conomique (4) et des démarches
prospectives. Dans ce sens, et eu &gard & la prospective 1ibre qui est en cause,
on reste pratiquement & 1'écart des grandes doctrines concernant le comporte-
ment des agents ou les stratégies de gestion &conomique (théorie du marché et
des prix, doctrine de Keynes, monétarisme, etc) : le formalisme proposé permet
leur formulation, donc leur étude en tant que spécifications particuliéres,

mais 1'exposé est en quelque sorte antérieur & ces théories dans la hiérarchie
de mise en place des éléments fondamentaux de la représentation.

Parmi les éléments fondamentaux sur lesquels on s'appuie ici on note d'a-
bord Te principe selon lequel la base physique du processus économique a un
ordre propre d'existence et peut étre représentée de fagon intrinséque (en
particulier via la démarche d'agrégation en termes physiques (5)) in-’
dépendamment de 1'ordre monétaire et financier, voire étudiée de fagon auto-
nome; cette distinction des deux ordres, tout a fait contraire aux pratiques
“tout en valeur" de la macroéconomie (6), est essentielle & 1a démarche propo-
sée; elle n'exclut pas, bien sir, leur interaction mais au contraire permet
d'en formuler plus clairement les mécanismes.

En 1Tiaison avec cette identification de 1'ordre physique, on note ensuite,
comme é&lément fondamental sur lequel on s'appuie, la distinction entre Tes
trois nomenclatures primaires (de biens, d'activités, de secteurs (2)) : cette
distinction permet de lever pas mal d'ambiguités inhérentes au formalisme de

(3) § 1.2. (4) au moins de ses aspects retenus dans la propec-

(5) voir les § 1.3 et 6.2. tive envisagée; § 1.2.

(6) plus généralement, 1'approche conceptuelle de 1'é@conomie adoptée ici est 3
1'antithése du courant monétariste ([ 541,[55]) ou de ses développements
frangais ([53],L7 1); Ta distinction du physique et du monétaire est méme
exploitée plus complétement que ne le fait Sraffa,en particulier en ce qui
concerne le capital fixe (voir 1'alinéa 5.3.b).
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Léontief et des modéles a production simple qui confond les trois, ou & celui
de Von Neuman-Sraffa qui confond 1€5 deux derniéres; elle permet aussi de don-
ner des évaluations compréhensives, en termes techniques, des -fonctions (ou
ensembles) de production des secteurs, au 1ieu des fonctions empiriques aux-
quelles est 1imitée la démarche microéconomique par absence de prise en compte
des techhiques (i.e. par absence de la seconde nomenclature); ces évaluations
suppriment 1'antinomie entre le caractére non linéaire des fonctions de produc-
tion 3 facteurs substituables et le caractére linéaire des contraintes tech-
niques. '

Les éléments sont susceptibles de nombreux développements théoriques qui ne
sont que rapidement suggérés qici (7). Plus généralement, le formalisme intro-
duit & 8té congu pour jouer, grdce d la souplesse résultant de ce qu'il est
situé au niveau des spécifications générales, un rdle de cadre commum pour des
développements théoriques divers en méme temps qu'un rdle de formulaire préa-
lable & la construction de modéles numérisés et d'instrument de contrdle con-
ceptuel de leur mise en oeuvre (8) : pour qu'il puisse ainsi constituer une
articulation claire entre développements théoriques et traitements numériques,
on a cherché & faire en sorte qu'il soit & la fois assez générique pour que
1'approche mathématique soit possible et assez éxp]icite pour que les simula-
tions numériques soient réalistes (9). Une telle articulation manque dans 1'é-
tat actuel de la discipline économique, en ce sens que, d'une part les modéles
de 1'économie mathématique (10) sont trop schématiques, d'autre part les mo-
d&les macroéconomiques 3 finalité numérique (essentiellement les modéles éco-
ncmétriques) sont trop complexes et touffus dans Teurs spécifications particu-
Tiéres noyées dans le formalisme des codes de calcul pour pouvoir étre étudiés
du point de vue mathématiques, autrement que sur des maquettes (11) : le forma-
Tisme introduit a pour but de remplacer 1'étude de maquettes par celle des spé-

cifications générales. Le modéle de Léontief (statique, par exemple) constitue

(7) voir @ ce sujet les § 5.3 et 6.2. f8) voir le début du présent § 1.4,

A

9 . . L.
(7) par exemple une version raisonnablement numérisable de la théorie de

Debreu (C1001,037]) pourrait étre développée dans le cadre proposé .(voir
T'alinéa 5.3.c). )

1

(10) par exemple le modéle de 1a microéconomie formalisée ([1001,[371) ou
celui de VYon Neuman-Sraffa ([1081,01161,01141,01]).

(ll) maquettes de FIFI étudiées dans [28] ou dans [112], maquettes des mo-
déles macroéconomiques dynamiques comme DMS ([67]1,[423), maquettes
illustratives utilisées dans [151, etc. :
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une exception & la dichotomie précédente et un cas ol la démarche unitaire
que T‘on a en vue a &té Targement exploitée : le formalisme est celui du
modéle & production simple (12) et la spécification générale ne réclame,
pour étre particularisée, que de donner des noms aux postes de la nomencla-
ture de secteurs. L'@légance de cette démarche a sans doute exagérément va-

=

Torisée le modéle & production simple : i1 s'agit de faire la méme chose

17

mais avec un formalisme permettant d'éviter ses ambiguTtés déja mentionnées.

(12) voir par exemple [100] {chapitre 5, § 5), [1051,01061,[95].
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§ 1.5, DEVELOPPEMENT DU TRAVAIL

Ce texte ne remplit que trés partiellement les objectifs ambitieux &noncés
aux § 1.3 et 1.4 : i1 s'agit d'un premier essai destiné a fixer les idées;
pour arriver & un formalisme satisfaisant du point de vue de la bivalence vi-
sée (1), un travail considérable reste & faire tant en ce qui concerne 1'appro-
fondissement formel, mathématique, des spécifications générales que 1'expéri-

mentation numérique de spécifications particuliéres variées.

En particulier, la représentation de la base physique (chapitre 3) est sans
‘doute plus élaborée que celle de 1'appareil monétaire et financier (chapitre 4)
Qutre 1'importance méthodologique donnée ici 3 la premiére (2), cette dispari-
té tient 3 ce que ce texte a résulté du développement théorique d'un travail
numérique d'économie physique effectué, antérieurement et parallélement, par
les auteurs. Ce travail a consisté en la mise au point, poussée jus-
~qu'd la disponibilité d'un Togiciel opérationnel , d'une maquette de macro-
économie rurale, c'est-&-dire d'une spécification particuliére du modéle (1)
permettant, via la résolution de programmes linéaires, 1'analyse multicritére
statique de 1'organisation du systéme productif de collectivités locales d‘é-
conomie rurale moderne. L'aspect monétaire et financier a donc &té moins tra-
vaillé que 1'aspect physique; en particulier il n'a pas été expérimenté numé-
riquement.

De plus, 1'ensemble du travail a été fait dans un environnement intel-
Tectuel axé sur les problémes technologiques plus que sur les problémes
économiques (ici au sens étroit du terme) et presque complétement en mar-
ge des milieux économiques institutionnels. La diffusion restreinte dans
ces milieux en 1980 d'un rapport préliminaire sur Ta maquette citée ci-
dessus (3) n'a pas permis d'enclancher de collaboration : cela tient en
particulier @ la réticence de nombreux économistes envers la macroécono-
mie physique, au moins Torsqu'elle est complétement découplée des probléa-
mes monétaires et financiers. Le présent travail constitue une amorce de

Yy 5 1.8

(3) référence [307.
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de réponse d cette réticence (4).

Qutre Ta présentation d'une expérimentation numérique concernant Ta ma-
quette citée ci-dessus (5), ce travail sera complété par diverses publica-
tions qui sont en cours de préparation : d'une part, développements théori-
ques concernant le probléme de 1'agrégation (6) ou le calcul des valeurs-
ressources dans le cadre des modéles en cause (7); d'autre part, mise en
oeuvre de versions améliorées de la maquette, versions permettant des exer-
cices de prospective libre se rapprochant des schémas présentés au chapi-
tre 7 (8); enfin, & un terme plus é&loigné, premiers résultats concernant
1'analyse macro-technologique de collectivités locales concrétes pour les-

quelles des matrices de coefficients techniques sont en cours de d'étabo-
ration.

Cependant, tous Tes travaux précédents ne sont que des préliminaires :
il est clair que la mise au point d'un outil opérationnel de prospective
libre réclamera de rassembler un potentiel de travail trés supérieur & ce-

Tui dont disposent les auteurs ou les équipes locales qui ont commencé des
enquétes technologiques (9).

(4) Tes auteurs remercient cependant P. CHARTIER, R. CHABBAL, M. CLAVERIE

D. COHEN, R. COURBIS, B. DESSUS, M. FROISSARD, C. GRUSON, B. GUIBERT,

C. HENRY, P. OUTREQUIN, P. PRIOURET pour leurs encouragements pendant la
préparation ou @ la suite de ce rapport; les auteurs remercient par ail-

leurs R. BARA, L. BRETTON, A. COT, P. EWENCZYK, D. GABAY, les membres du

GAREP, D. LACAZE, D. SAUMON, F.A. WOLLMAN pour diverses conversations et

avis qui ont &té utiles au présent travail; les auteurs remercient enfin

M. DRAKE et M. SUAREZ pour leurs services de documentation, ainsi que

B. CHAOUCHE et C. PRADIER pour leur excellent travai! de dactylographie.

référence [311].

référence [32], ol sera repris le contenu de 1'annexe F de [30].

11

voir 1'alinéa 1.1.f du fascicule (I) de [3117.
§7.2.

voir 1'alinéa 7.2.e; voir aussi [62] qui a constitué une tentative
S ce sens.
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CHAPITRE 2 - GENERALITES SUR LES MODELES DE PROSPECTIVE

L'interprétation adéquate du formalisme développé dans ce travail puis la
maitrise de la mise en oeuvre numérique des modéles correspondants réclament
1'usage de diverses notions et distinctions généraies (autour de concepts
comme résolution, sous~-détermination, optimisation, études statiques, études
évolutives, etc) concernant les modéles et leur utilisation en prospective.

Ce chapitre a pour objet de situer ces notions et distinctions en posant des
définitions, une terminologie, qui seront utilisés systématiquement dans la
suite : on introduit pour cela un formalisme ensembliste &lémentaire, forma-
Tisme minimal, suffisant pour expliciter les notions de base et les opéra- -
tions sur les modéles que 1'on a en vue, mais trop pauvre pour permettre des
développements déductifs, axiomatiques, intéressants. Cette démarche est
usuelle dans les exposés généraux concernant le concept de modéle (1) ; mais,
d la différence de la plupart de ces exposés qui n'utilisent un tel formalis-
me pauvre que pour illustrer des considérations informelles, on 1'introduit
ici de fagon systématique pour lui faire jouer le rdle méthodologique, épis-
témologique, d'un cadre général susceptible d'inclure par particularisation
toutes les spécifications envisagées : les structures et schémas opératoires
définis dans ce chapitre le sont pour admettre, et sauf erreur admettent,
comme cas particuliers, d'abord les spécifications générales qui sont étudiées
dans les chapitres 3, 4 et 5, ensuite les spécifications particuliéres sus-
ceptibles de traitement numérique qui sont envisagées dans les chapitres ¢ et
7. Par cette démarche allant du général au particulier et faisant apparaitre
1'interprétation, pour chacun des étres formels introduits, au niveau maxi-
mum de généralité ol il est possible de les manipuler, on a pourbut d'arriver,
dans les situations particuliéres noyées sous la complexité, & contrdler 1'in-

terprétation par référence aux schémas abstraits, donc simples, dont relévent
ces situations.

Aprés un préambule sur le théme "modéles et réalité" (§2.1), on examine
d'abord les formes générales de structures (appelées "réalisations"; §2.2) -
qui, intégrant les concepts de données, de variables et de contraintes, per-
mettent d'exprimer les schémas généraux d'utilisation des modéles, en termes
de résolution, de sous-détermination, d'optimisation. On introduit ensuite

(l) voir par exemple [101] (chapitre 2), [40] (chapitres 2 et 6), [681,[1181.
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les formes fonctionnelles (appelées "structures pivotales"; §2.3) qui sont re-
tenues pour la représentation du déroulement temporel et de ses mécanismes en
termes de théorie du contrdle éventuellement sous-déterminée. On examine enfin
(§2.4) les schémas généraux de comparaison, élaboration et identification des
structuras précédentes.

Ce chapitre (sans doute indigeste) de définitions générales peut n'étre lu
qu'aprés les chapitres 3 et 4, qui en sont présentés indépendamment, et paral-

Télement aux chapitres 5, 6 et 7 qui s'appuient au contraire dessus.



[2.1.a] 23

§ 2.1, CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES SUR LA MODELISATION

a) Modéles : représentants et représentés. Le terme de "modéle" est employé
ici, de fagon standard 21) » pour désigner la représentation formelle d'un
phénoméne. Un modé&le comporte un objet représenté, un objet représentant,

une interprétation du second en termes du premier et un mode d'utilisation.
L'objet représenté est un phénoméne, c'est-d-dire un corpus de connaissances
(en particulier de procédures d'observation) et d'idées théoriques relatives
d une portion de Ta réalité (ici E€conomique (2)) délimitée par une analyse
réductrice. L'objet représentant est formel, entiérement constitué par sa dé-
finition (3) ; on le considére ici comme une structure mathématique au sens
de la théorie des ensembles (4

). L'interprétation est un méta-discours qui
associe aux termes du corpus, descriptif ou théorique, relatif au phénoméne
représenté des termes formels de la structure représentante. C'est par 1'in-
terprétation que s'exprime 1'adéquation du modéle au phénoméne en ce sens que,
via les associations précédentes, la structure représentante constitue une
certaine image du phénoméne. L'utilisation exploratoire du modéle & laquelle
on s'intéresse ici consiste alors & faire jouer d& la structure représentante
le role d'une maquette, d'un automate, permettant 1'expérimentation

"in vitro", expérimentation tournée vers 1'actuel ou le passé dans 1'utilisa-
tion explicative et vers 1'avenir dans 1'utilisation prospective. La validi-
té de cette démarche dépend de 1'adéquation du modéle au phénoméne, laguelle

repose sur 1'interprétation. On reviendra souvent dans la suite sur le rdéle

de cette derniére (5).

On note que 1'on situe ici le phé&noméne, ce que 1'on cherche & représenter
par un modéle, dans 1'univers du discours, descriptif ou théorique, sur la
réalité. Il ne s'agit pas 13 d'un parti pris idéaliste niant "la réalité" de
la réalité, par opposition & un parti pris matérialiste qui situerait le phé-
noméne dans la réalité "elle-méme”". I1 s'agit plutdt d'une démarche pragmati-

(l) voir par exemple [101] (page 45), [40] (page 21), (681, [118], les
rubriques "modéle" des encyclopédies, etc.

voir 1'alinéa 2.1.b.

voir [68](page 5).

voir [14] (§8, page 51) ou [13], (§1, page 9).
voir entre autres 1'alinéa 2.1.c.

no
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que qui consiste & constater que les modéles sont branchés sur un discours
concernant la réalité et non pas "directement" sur cette derniére. On
appelle donc phénoméne ce sur quoi est branché le modéle. Cette remarque
peut d'ailleurs étre renforcée par le fait que 1'on s'intéresse a des modé-
les de prospective, d'anticipation, et pas seulement d'explication de ce
qui a déja eu lieu. Or 1'avenir est encore plus médiatisé par le discours
que 1'actuel ou le passé.

b) Phénoménes économiques : le physique et Te monétaire . Le qualificatif
"&conomique", concernant un ensemble humain, est entendu ici dans un sens
trés large : i1 fait référence aussi bien & la base physique, &cologique et
technologique, qu'é@ 1'organisation des é&changes, a 1'appareil monétaire et

financier ou aux comportements des agepts.

L'analyse réductrice conduisant & Ta délimitation de phé&noménes &conomi-
ques est marquée par la dichotomie du réel (du physique) et du monétaire (6).
A ce propus, en ce qui concerne 1'interdépendance du physique et du moné-
taire, on adopte le point de vue selon lequel Te fonctionnement physique a,
dans le processus &conomique global, un ordre propre d'existence. De cet
ordre relévent les variables représentant les quantités physiques et les con-
traintes représentant les invariants qui lient ces variables, tels la conser-
vation de 1'espace, de 1'énergie, des matiéres, ou les caractéristiques
techniques. L'identification de 1'ordre physique au niveau analytique du
recensement des variables et des contraintes ne signifie évidement par elle
méme aucune opposition entre cet ordre et 1'ordre monétaire Tui aussi préa-
lablement identifié en termes de variables et de contraintes : au contraire
une représentation clairement identifiée de chacun d'eux est nécessaire pour
analyser leur interdépendance. Ce point de vue est celui de la microéconomie
formalisée. En macroéconomie, la pratique des mesures et agrégations de quan-
tités physiques en termes monétaires mélange inextricablement ies deux or-
dres... jusqu'd obscurcir non seulement les contraintes proprement physiques,

(6) voir par exemple 1'introduction de [43] .
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mais aussi celles correspondant précisément & 1'interd&pendance du physique
et du monétaire : retenant ici de la macroéconomie son approche globale et
appliquée mais pas cet amalgame (7) , on distingue systématiquement la repré-
sentation de la base physique (8) et celle de 1'appareil monétaire et finan-
cier (9) ... pour préparer 1'analyse de leurs interactions.

c) Modéles et réalité : prévision et prospective 1ibre . Dans la pratique

de Ta modélisation, i1 est usuel de méler le phénoméne (10) et son

image formelle, cela & la fois au niveau de 1'imaginaire pour la concep-
tion et au niveau Tinguistique pour la communication. Sans doute inévita-
ble et au demeurant utile pour 1'&laboration de la pensée, cette confusion

a des inconvénients graves si elle se conjugue avec une utilisation du mo-
déle, soit aveugle, sans discernement, soit tendancieuse. En prospective
économique, elle a d'importantes conséquences politiques. Plutdét que sur
1'exemple ressassé de la planification rigide qui reléve davantage d'une abs-
cence de prospective, on insiste 3 ce sujet sur le bloquage provoqué par
T'utilisation normative des prévisions obtenues & 1'aide des modéles écono-
métriques : ces prévisions sont utilisées pour justifier, et imposer politi-
quement, la perspective unique d'un avenirextrapolé du passé récent alors
que cette unicité est seulement relative & ces modéles qui, de par leur mode
de spécification et d'estimation empirique, ne peuvent qu'étre des instru-
ments d'extrapolation (11)

Dans ce travail, on cherche a dépasser les deux travers précédents : la ri-
gidité des modéles économétriques et la confusion entre représentant et repré-
senté, entre 1'avenir prospecté et 1'avenir réel. Face & la premiére, on dé-
veloppe des modéles dont les structures sous-déterminées et incluant une re-
présentation intrinséque de la base physique permettent d'explorer la multi-
plicité des avenirs techniquement possibles. Face & la seconde, on fait jouer

(7) voir les §1.3 et 1.4 ainsi que 1'alinéa 5.3.d.

(8) chapitre 3. (9) chapitre 4.

(10) en tant que corpus de connaissances et d'idées théoriques; alinéa 2.1.a.
11

(

) voir par exeiple & ce sujet [40] (pages 9-11) et [1521; voir aussi les
alinéas 2.2.c, 2.4.e, 5.3.d et 7.1.a.
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un réle méthodologique important & 1'interprétation des structures envisa-

gées. Ce role va bien au-deld de celui de guide heuristique pour 1'esti-
mation des données et 1'identification des paramétres du modéle : dans la
démarche compréhensive (12) plutdt qu'empirique qui est préconisée, le
méta-discours interprétatif confére signification aux termes formels et,
constituant un tampon explicite entre représentant et représenté, permet de
controler cette signification et de circonscrire la confusion entre ces
deux pdles.

Dans'1e méme sens, on s'attache aussi a expliciter comment le choix des
structures est 1ié au type d'utilisation prospective des modéles, en parti-
culier & dégager la distinction, pour ne pas dire 1'opposition, entre les
modéles catégoriques utilisés pour la prévision et les modéles sous-déter-
minés que 1'on a en vue pour la prospective libre (13).

12
13

(
(

) voir entre autres les alinéas 3.3.b, 3.4.b, 4.2.a, 4.2.b, 6.1.e, 6.2.e.
) voir les alinéas 2.2.c, 2.3.c, 2.4,e, Tes § 1.3, 5.2, 7.2.
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§ 2.2, REALISATIONS ET SCHEMAS D’UTILISATION DES MODELES

a) Préliminaires; espaces standard. Ce paragraphe a pour objet, d'une part
une premiére spécification trés générale des structures représentantes (1)
pour les modéles envisagés (alinéa 2.2.b), d'autre part 1'explicitation,
dans le cadre ainsi défini, de schémas génériques d'utilisation des modéles
(alinéas 2.2.c et 2.2.d).

Bien que 1'appareil conceptuel soit standard, en termes de variables et
de contraintes, il a paru difficile de se limiter pour le présent travail
d des références : en effet, les modéles axés sur la prospective 1ibre que
T'on a en vue sont en général sous-déterminés et de ce fait ne rentrent pas
dans le cadre conceptuel d'une correspondance entrée-sortie rigide (2), de-
terministe ou stochastique, cadre qui est celui des modéles &conométriques
et qui semble étre le seul envisagé dans les réfléxions générales sur la
modélisation (3).

Les notions présentées ici de fagon trés générale, les contraintes étant
exprimées uniquement sous forme réduite, seront progressivement particulari-
sées dans la suite : d'abord au §2.3 par 1'introduction du temps et 1'ex-
plicitation des formes fonctionnelles en cause; ensuite aux chapitres 3,4,5.
La référence systématique & ces notions, simples dans Teur généralité, per-
met d'ordonner la réflexion et de contrdler 1'utilisation du modéle dans Tles
situations particuliéres ol domine la complexité de la jungle des contraintes.

On commence par introduire les espaces que décrivent les variables et au
moyen desquels vont &tre construites les structures en cause : on appelera

espace standard tout produit cartésien X = 1 Xh , 00 H est un ensemble
heH '
fini non vide et ol, pour chaque h € H , Xh est soit la droite réelle R,

soit Ta demi-droite fermée R_ = [0,+=), soit 1'ensemble réduit a un seul

(1

) alinéa 2.1.a. (2) on dira "catégorique", voir les alinéas
2.2.c et 2.3.c.

(3) voir par exemple [1011(chapitre 2), [40](chapitres 2 et 6),[681, [15],[118];
les modéles d'optimisation utilisés dans la gestion des entreprises sont
plus souples, mais les exposés les concernant se limitent aux aspects
techniques (voir par exemple [351,[I151 , [44] ,(821,(841) .
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éiément {0} . Les éiéments de X sont alors les familles, ou multiplets,
xw=mfx5§;(;14m*defnombreSWrée+s~te15wquemwxﬁwe~xﬁmvpourﬁehaque heH, le
nombre X, @&tant appelé coordonné d'indice h du multiplet x .
L'ensemble d'indices H sera appelé liste nominative ou nomenclature de
1'espace standard X = hg H Xp 5 ses é1éments sont des noms qui permettent
le repérage des coordonnées des éléments de X . Le nombre d'éléments de H
tels que Xh # {0} sera appelé dimension de X . Contrairement & la prati-
que fréquente en é&conomie, les nomenclatures ne seront en général pas iden-
tifiées & des intervalles de 1'ensemble (N = {0,l1,...} des entiers natu-
rels : les constitutions de ces nomenclatures jouent un rdle important

dans 1'appréhension de 1'architecture des modéles (4) .

On appellera espace facteur de 1'espace standard X = h g H Xh , tout

espace standard X' = hgli‘ Xh-’ 00‘ H' est une partié non vide de H ,

une sous-nomenclature de H . A 1'espace facteur X' = h g H! Xh est asso-
.z : . : . ¥
ciée la projection canonique HX',X : (xh)h e ™ Xy e de X sur

laquelle sera simplement appelée projection de X sur X' et notée HX'
s'il n'y a pas d'ambiguité sur X . L'é@lément HX.(x) de X' (avec x € X)
sera appelé composante de x (dans, ou relativement &, 1'espace X'). L'es-
- pace standard X" = h g o Xh , avec H"c H\H' (5), sera dit étranger &
X' et sera appelé facteur complémentaire de X' dans X si H" = H\H'; dans
ce dernier cas 1'espace X est isomorphe au produit cartésien X'x X".

L'espaée standard {0} sera considéré comme espace facteur de tout espace
standard X , 1'espace facteur complémentaire de {0} étant identifié & X.

On noteyque tout produit cartésien fini d'espaces standard peut étre ca-

honiquement identifié & un espace standard. On note aussi qu'un espace stan-
dard peut n'avoir qu'un seul é&lément (si Xp = {0} pour tout h e H).

En ce qui concerne 1'expression des relations, on fait la convention
d'écriture suivante : si P(v) est une relation (un prédicat) concernant la
variable v et si V est un ensemble de valeurs possibles de v, on écrit

<<P(v) (v e V)>»au ljeu de <<P(v) pour tout v e V>>.

(4) voir les alinéas 3.1.a, 4.1.d et 5.1.b.

(5) H\H' désigne 1'ensemble des h ¢ H tels que h ¢H'.
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b) Forme générale des structures : réalisations. Les structures envisagées
vont étre spécifiées de fagon usuelle en termes de variables et de contrain-
tes, lesquelles permettent respectivement de décrire le phénoméne en cause
(aspect descriptif du modéle) et d'en exprimer les mécanismes (aspect théo-
rique du modéle).

De fagon trés générale, on appelera réalisation tout triplet R = (W,D;V)
tel que W est un espace standard, D est un espace facteur de W et V
est un sous-ensemble de W . L'espace W, 1'espace D et 1'ensemble V se-
ront appelés respectivement 1'espace fondamental, le mode de délimitation
et 1'extension de la réalisation R, tandis que le couple (W,D) en sera

appelé le descripteur.

Pour ce qui est de 1'interprétation de Ta réalisation R eh termes du
phénoméne qu'elle est destinée & représenter, le descripteur (W,D) concerne
le mode de description du phénoméne, tandis que 1'extension V concerne ses
mécanismes : D'une part, chaque élément w de W représente la description
totale d'une éventuelle occurrence du phénoméne, 'y compris la description
des conditions exogénes, circonstancielles ou décisionnelles, qui 1'affectent,
lesquelles sont représentées par 1'élément d = HD(w) de D ; d'autre part,
‘la relation w e« V @&quivaut, sous forme réduite (i.e. en extension), & la

conjonction logique des contraintes qui expriment les mécanismes considérés
comme régissant le phénoméne. '

Dans 1'utilisation d'une réalisation R = (W,D;V) les é&léments de W vont
Jjouer un réle de variables, d'inconnues, et ceux de D un réle de don-
nées (6) . En fonction de ces considérants, chaque é1ément w de W sera
appelé occurrence (du phénoméne), chaque &lément de V occurrence compatible
(avec les mécanismes représentés par V) et chaque &lément de D jeu de
conditions exogénes ou jeu de données; de plus, la relation w e V sera
appelée contrainte fondamentale. Si H est la nomenclature de W et si
HD c H est 1a sous-nomenclature définissant D , chaque coordonnée
wh(h e H) de we W est ainsi la spécification d'une variable, exogéne si

\

(6) voir 1'alinéa 2.2.c.
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h e HD et endogéne si h « H\HD (7) . Ces variables-coordonnées seront

dites numériques pour souligner que leurs spécifications: sont des nombres
réels, le mot "variable" étant employé de fagon plus générale pour désigner
des &léments génériques des espaces standards en cause (8) .

I1 est important et courant pour 1'utilisation du modéle de faire varier
le mode de délimitation D c'est-d-dire la sous-nomenclature HD de H,H
(donc W) et V restant fixes. Le formalisme adopté permet de prendre en
compte de telles opérations plus commodément que celui, habituel (9) R
qui consiste & manipuler formellement 1'espace W sous la forme de sa décom-
position canonique. W = D x X en produit cartésien de D et de son fac-

teur complémentaire X , ce qui exige de changer de décomposition chaque
fois que 1'on change de mode de dé&limitation (10) .

(7) selon la terminologie usuelle; voir par exemple [1011}(chapitre 2,page53)
ou [40 7 (chapitre 2, pages 21, 22).

(8) quelques précautions sont nécessaires pour éviter les inexactitudes de
langage et ambiguités, fréquentes dans la Titterature é&conomique, qui
résultent de la limitation de 1'emploi du mot "variable" & des quanti-
tés numériques, mesurées par un seul nombre réel. Cette limitation
améne a désigner un vecteur variable par le pluriel du mot... ou pire
par le vocable"ensemble de variables" (alors qu'il s'agit d'un multi-
plet de variables numériques).

(9) voir par exemple [101](chapitre 2, pages53 -55) ou [40] (chapitre 2).
(lo) plus généralement, on pourrait définir (W,D,HD) comme un espace fibré

de base D; pour les développements que 1'on a en vue, la considération
d'espaces fibrés triviaux est bien suffisante.
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c) Schémas d'utilisation : &tudes exploratoires. Etant donnée une réalisa-
tion R = (W,D;V), on pose,

2.1)  R(d) =Valii(d) = fweW|weV et M (w) =d} (deD) (1

Chaque élément w de R(d) est naturellement interprété comme une oc-
currence du phénoméne compatible avec le jeu de conditions exogénes d e D.
L'ensemble R(d) sera appelé 1'extension de d . L'ensemble

HD(V) = {d|d e D & R(d) # @} sera appelé le socle de 1a réalisation R et
noté R .

Cela étant, par utilisation exploratoire de la réalisation R, on enten-
dra les études d'extension et les études de sensibilité définies comme suit :

* les études d'extension concernent 1'ensemble R(d) en Tui-méme, son éten-
due, sa structure, pour certains jeux de données d € D Jugés significatifs;

x les études de sensibilité se répartissent entre, d'une part les études
directes qui concernent la variation de R(d), ou de certains de ces é&léments
marquants dégagés par les &tudes d'extension (12), lorsque d décrit le
sous-ensemble de D formé des jeux de données jugés significatifs, d'autre
part les études inverses ol 1'on s'intéresse & 1'ensemble des d € D tels
que R(d) contient un &1ément ou un sous ensemble donné de V .

Etudes d'extension et &tudes de sensibilité seront dites études explora-
toires, en général, et &tudes prospectives si elles concernent plus particu-

Tiérement 1'avenir, Jorsque la réalisation en cause intégre le déroulement
temporel (13) .

On dira que la réalisation R = (W,D;V) est catégorique en d ¢« D si
T'ensemble R(d) est réduit & un seul &lément que 1'on notera R(d) . On
dira que R est catégorique, si, pour tout d € D, soit R(d) =9 ,
soit R est catégorique en d . Pour une telle réaiisation, les études

('

(1%

convention d'écriture faite 3 1'alinéa 2.2.a.

par exemple les occurrences optimales relativement i divers critéres;
voir 1'alinéa 2.2.d.

(13} voir les alinéas 2.3.a. et 2.3.c.
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d'extension se réduisent 3 la détermination, pour chaque d € R Jjugé si-
gnificatif, de 1'unique solution w = R(d) du systéme de contraintes,

.2.2) weV & HD(w) =d,

les études de sensibilité correspondant alors & 1'étude de 1a fonction

d - R(d). Les modéles économéfriques donnent généralement lieu & des réali-
sations de ce type. Les études exploratoires correspondantes sont alors
appelées simulations. -

On dira que la réalisation R = (W,D;V) est sous-déterminée en d ¢ D
si 1'ensemble R(d) comporte plus d‘un &lément. On dira que R est sous-
déterminée si elle est sous-déterminée en tout point de R sauf peut étre

en certains points exceptionnels.

Qu'une réalisation R soit sous-déterminée ne signifie pas que le phéno-

méne qu'elle représente viole le principe de causalité ou se trouve soumis

d quelque aléa fondamental. Cela signifie seulement que 1'analyse réduc-
trice, par laquelle Te phénoméne a été délimité (14),n'a pris en compte

qu'une partie des mécanismes en cause. Cette omission entraine une sous-

détermination, alors qu'une prise en compte totale fournirait une réalisa-
tion Catégorique. Ce point est important en ce qui concerne les modéles de
prospective &conomique car une partie des mécanismes qui font la causalité
&conomique peuvent étre considérés comme contingents, susceptibles d'étre

divers, parce qu'en fait ils incluent des décisions et des actions contrai-

‘gnantes. Ces mécanismes concernent 1'organisation &conomique et les compor-

=

tements des agents, par opposition & ceux concernant les &quilibres phy-
siques qui, eux, ne ‘sont pas contingents. C'est 1'omission prospective de
1'un cu 1'autre de ces mécanismes contingents qui fournit les réalisations
sous-déterminées. On reviendra dans la suite sur ce schéma qu'un des buts
principaux de ce travail est de développer pour arriver & comparer quantita-
tivement les conséquences globales des multiples options possibles concernant

(14) alinéa 2.1.a
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ces mécanismes (ces contraintes) contingents (15).

Les contingences analysées comme ci-dessus en termes de sous-détermina-
tion peuvent 1'étre aussi en termes probabilistes d'incertitude, en parti-
culier sur les conditions exogénes. A ce sujet, on ne cherchera pas ici &
rendre "stochastiques" les réalisations R = (W,D;V) par 1'introduction
d'hypothétiques mesures de probabilités sur W ayant par HD une image
donnée sur D : d'une part 1'exploitation numérique d'un tel appareil pro-
babiliste se raméne trés généralement aux études de sensibilité envisagées
ci-dessus par discrétisation des mesures de probabilité en cause, d'autre
part la concision des appréciations que permet 1‘approche probabiliste perd
de son intérét pour les études exploratoires car on n'y travaille pas en
temps réel. On se limitera donc aux &tudes de sensibiliteé.

Cette &limination de 1'appareil probabiliste au niveau global de 1'utili-
sation exploratoire des modéles ne signifie évidemment pas que 1'on récuse
1'emploi des méthodes de la statistique pour purifier des données expérimen-
tales, pour identifier empiriquement certains paramétres (16) ou, dans
T'utilisation explicative d'un modéle, pour confronter les résultats qu'il
fournit aux observations. Ce qu'on veut éviter, c'est de masquer sous un for-
malisme probabiliste les mécanismes contingents, en particu]iér ceux qui
correspondent & la partie .décisionnelle des conditions exogéneé. Le rejet
du formalisme probabiliste au profit des études de sensibilité épparait ainsi
comme concomitant de la considération de réa]isatidns sous-déterminées et de
la démarche de prospective libre. o

d) Optimisation; analyse multicritére. Les &tudes d'extension et de sensibi-
1ité des réalisations sous-déterminées posent, dans leurs mises en oeuvre
numérique, des problémes considérables car les extensions des jeux de données
sont trés généralement de "gros" ensembles, non seulement infinis et multi-
dimensionnels, mais de structure complexe. Pour ces &tudes, 1]ana1yse

(*3) voir 1e § 2.4 et les alinéas 4.3.b, 5.1.f, 5.2.c, 5.2.e, 5.3.c, 5.3.d,
6.3.7. |

16y yoir 1'alinea 2.4.e.

(
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multicritére est un instrument fondamental : &tant donné une réalisation

R = (W,D3V), on appelera critére relatif @ R toute fonction numérique c
sur W . Pour un tel critére c et pour chaque jeu de données d € D jugé
significatif, on s'intéresse au probléme d'optimisation,

(2.2.3) Trouver w e R(d) tel que c(w) = Minc(w) .
w e R(d)

Admettant que ce probleme est résoluble, ne serait ce qU‘approximativement,
soit w. 4 = w sa solution ou une de ses solutions spécifiée. L'&tude de la
variation de Wed ©N fonction de ¢ , pour d fixé dans D, fournit une

approche des &tudes d'extension, tandis que 1'&tude de 1a variation de w d

]

en fonction de d pour C fixé fournit une approche des études de sensibi-
Tite.

On souligne 1‘'importance de la variation du critére dans les approches
précédentes : 1'optimisation y apparait comme instrument d'une démarche ex-
ploratoire (ou analytique) et pas seulement comme instrument d'une démarche

projective (ou normative). Cette derniére démarche n'est pas exclue pour au-
tant, mais elle n'est pas la seule. '

Le choix des critéres ¢ pour lesquels on cherche & déterminer les occur-
rences optimales !{C’d peut relever de considérations diverses que 1'on
classera, d'une part selon la démarche, analytique ou normative, d'autre
part selon le mode de spécification, intrinséque ou modulée. La spécification
intrinséque d'un critére ¢ n'introduit aucune donnée numérique nouvelle en
ce sens que ¢ est fonction explicite de R . Les exemples de base de tels

critéres sont ceux constituds par les fonctions coordonnées sur 1'espace fon-

damental W = th wh :

(2.2.4) c(w) = ewh* (we W) o0 h eH ete =21 sont fixés.
Au contraire, la spécification modulée d‘un critére réclame que soient intro-
duites des données numériques supplémentaires. Les exemples de base sont les
critéres linéaires généraux sur 1'espace fondamental W = W

hoy Wyt

(2.2.5)  c(w) = L

hen Cp Wy, (weW).
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Les coefficients ch(h e H) constituent - alors des données numériques sup-
plémentaires. Cela étant, les quatre situations se présentent, correspon-
dant au croisement des deux démarches et des deux modes de spécification :
la spécification intrinséque est souvent associée & une démarche analyti-
que et la spécification modulée & une démarche normative [les coefficients
ch(h e H), dans le: cas linéaire,; exprimant 1'objectif] . Cependant,

les deux autres associations peuvent intervenir : par exemple, 1'utilisa-
tion de critéres de spécifications modulée au voisinage d'un:critére de

spécification intrinséque pour affiner une étude de sensibilité (17) .

(17) voir les alinéas 5.2.b, 5.2.e, 7.2.b et 7.2.c
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§ 2.3, STRUCTURES PIVOTALES ET-REALISATIONS ASSOCIEES

a) Orientation; échelle temporelle. Particularisant les concepts introduits

au § 2.2, on définit dans ce paragraphe diverses classes de réalisations qui
incluent la représentation du déroulement temporel dans la ligne de la théo-
rie du contrdle, tout en restant au niveau abstrait de la spécification de
formes fonctionnelles générales.

Les formes fonctionnelles envisagées, qui sont appelées structures pivo-
tales, sont sous-jacentes aux réalisations des modé&les qui sont construits
comme systémes dynamiques d& temps discrets, les structures pivotales forma-
1isant les mécanismes instantanés de fonctionnement et d'évolution. En par-
ticulier, ce mode de construction "& partir d'un pivot" est commun aux

réalisations catégoriques des modéles &conométriques et aux réalisations
- sous-déterminées des modéles de prospective 1ibre que 1'on a en vue (1).

Aprés la définition des structures (alinéa 2.3.b), on étudie Teurs modes
de contréle (alinéa 2.3.c), puis les réalisations qui Teur sont associées,
évolutives (alinéa 2.3.c) et statiques (alinéa 2.3.d).

Le phénoméne &conomique global auquel on s'intéresse (2) va étre analysé
en termes de théorie du contrdle, le déroulement temporel étant représenté
au moyen d'un paramétre discret repérant une succession de périodes &lémen-
taires de méme durée fixée (3). Ce paramétre temporel t décrit ainsi un in-
tervalle T = {to,...,tl} (avec t, = t;) de 1'ensemble N des entiers
naturels, chaque t € T repérant une période élémentaire, en particulier t0
(resp. tl) repérant la période initiale (resp. finale). L'intervalle T sera
appelé échelle temporelle; i1 représente la période totale envisagée. Sauf
mention du contraire, T est fixé dans la suite de ce ~paragraphe. On dési-
gnera par To 1'intervalle {to,...,tl-l} et par ny le nombre de périodes
élémentaires constituant 7a péricde totale (i.e. n. = t1 - tO +1).

(1) § 1.3. et alinea 2.1.c (%) § 1.2. et alinga 2.1.b.
(°) un an par exemple; voir aussi 1'alinéa 3.2.a.
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Les structures vont &tre construites, tant en ce qui concerne 1'appareil
descripteur des divers types de variables (de stock ou de fonctionnement, .cir-
constancielles ou décisionnelles) que la représentation des mécanismes, avec
des éléments intemporels, la dépendance vis-da-vis du temps &tant prise en
compte en indexant par ce dernier les diverses variables (4).

b) Structures pivotales. Formellement, on appelera structure pivotale un mul-
tiplet,

.3-1) P = (B,K,Y,XQQ’EQTT)’

tel que :

* B,K,Y,X sont des espaces standard, Y @&tant un espace produit de la
forme,

.3.2) y= T y"n,

‘oli, H é&tant un ensemble fini, M est un entier >0 et Yh est un es-

pace facteur de B x K x X , pour chaque h € H; le quadruplet (B,K,Y,X)
est appe1é descripteur de P ;

* ®: (b,k,y) -®(b,k,y) est une application multivoque de B x K x Y
dans X (5) appelée extension de P ; '

* £ (k,x) = g(k,x) est une application de K x X dans K appelée
fonction d'évolution de P ; ' o

* n : (b.k,y,x) -+ n(b,k,y,x) est 1'application de B.x K x Y x X dans Y,
appelée fonction de mémorisation de P , qui est définie par,

.3.3) 9h’1 = ‘HYh(b,k,x) et 9h’m+1 =Yy (MeH 1 smsm ),

(4) voir 1'alinéa 2.3.c

(5) autrement dit (voir [8]chapitre 2, §1, page21) une application de
B xKxY dans 1'ensemble des parties de X; ainsi &{b,k,y) est un
sous-ensemble de X pour chaque b <« B, k € K, y € Y.
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avec,

(2.3.4) y = (<'yh,m)1 <m< mh)h c H et n(b,k,y:x) = ((yh,m)l <m<m )hEH

= h
(b e B,k € K,y € Y,x € X),

A la structure P est associée canoniquement la réalisation,

(2.3.5)  R,PI = (W.,DV,) ,

définie en posant,

(2.3.6) W, =B x KxYxX, D, =B x KxY,

et en désignant par V# T'ensemble des (b,k,y,x) € W, tels que,

#
(2.3.7) x € a(b,k,y) »

- cette relation étant appelée contrainte fondamentale de P. On dira que
R#[P] est 1a réalisation instantanée associée & P.

De plus, on dira que P est une structure pivotale primaire si 1'espace
Y est réduit & {0} . La spécification de P est alors équivalente & celle

du multiplet (B,K,X;86,E) ol & est seulement une application multivoque
de B x K dans X .

~ Les objets mathématiques précédents sont introduits pour recevoir les
interprétations en termes économiques indiquées ci-aprés.

Les espaces standards B,K,Y,X sont caractéristiques, via les nomencla-
tures qui Tes définissent (6) , du mode de description retenu pour appréhen-

der le phénoméne économique (7) pendant une période élémentaire générique
qui sera dite période type (8) :

* chaque élément b de B représente (la description d') un lot de
déterminants exogénes(techniques ou circonstanciels), de circonstances,

(6) alinéa 2.2.a (7) alinéa 2.1.b
(8) alinéa 2.3.a; voir aussi 1'alinéa 3.2.a.
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pendant la période type (territoire, ressources, caractéristiques des tech-
niques disponibles, environnement é&conomique extérieur, etc);ces déterminants
sont toujours considérés comme des données (9);

*» chaque élément k de K représente (la description d') un &tat des
stocks et du capital au début de la période type (patrimoine naturel,
installations, stocks de matiéres ou d'énergie, encours financiers, etc);

* chaque élément x de X représente (la description d') un mode de
fonctionnement 1ntégré'sur la durée de la période type; le fonctionnement
inclut tant les &léments physiques (niveaux d'activités, flux divers), que
monétaires (prix, flux monétaires) ou décisionnels (décisions d'investisse-
ments par exemple);

* chaque élément y de Y représente (la description d') un corpus
d'informations ,disponibles pendant la période type, concernant le passé
du systéme et résultant de Ta mémorisation, totale ou partielle, des déter-
minants exogénes, des états des stocks et du capital, des modes de fonction-
nement pendant les périodes &lémentaires antérieures [d'ol la forme (2.3.2)
de 1'espace Y] .

Les applications ¢,£,n représentent le corpus d'idées théoriques rete-
nues en ce qui concerne les mécanismes du phénoméne &conomique envisagé :

* les &1éments du sous-ensemble &(b,k,y) de X vreprésentent les modes
de fonctionnement compatibles, pendant la période type, avec le lot de dé-
terminants exogénes.de circonstances,b, 1'état des stocks et du capital Kk,

Te torpus d'informations y sur le passé; dans ce sens, la contrainte fon-
damentale (2.3.7) équivaut, sous forme réduite relativement 3 (b,k,y) qui

sont des données instantanées, d la conjonction Togique des contraintes struc-
turelles qui expriment les mécanismes régissant le fonctionnement pendant Ja
période type (10); cette interprétation de la fonction @ et de la contrain-
te (2.3.7) est & rapprocher de celle de Ta réalisation instantanée R#[P] s
1'extension V# correspondant & cette contrainte et le mode de délimitation

D# [relation (2.3.6)] & la fixation "instantanée" de b,k,y‘ﬂ(g) ;

« 1'@1ément £(k,x) de K détermine, au moins si x e ®{b,k,y), 1'état

des stocks et du capital au début de Ta période &lémentaire suivant la pé-

(%) voir 1'alinéa 2.3.c (1% voir Tles § 3.4, 4.2, 4.3, 5.1
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riode type, lorsque cet état est représenté par k au début de la période
type et aprés le fonctionnement (représenté par) x pendant cette période;
la fonction £ exprime ainsi Te mécanisme d'auto-modification du systéme;

on souligne & ce sujet que Te mode de fonctionnement x pendant la période
type inclut toutes les décisions prises pendant cette période (en particulier
celles concernant 1'auto-modification); on note aussi que &(k,x) est suppo-
sé ne dépendre de b et de y que via x et la contrainte fondamentale
(2.3.7);

%= 1'élément n(b,k,y,x) de Y détermine le corpus d'information disponi-
ble pendant la période élémentaire suivant la période type, lorsque, pendant
cette derniére, la situation totale du systéme correspond aux éléments
b,k,y,x; la fonction n exprime ainsi, via les relations (2.3.3) et (2.3.4),
le mécanisme de mémorisation de 1'information d"une période &lémentaire sur
1'autre; par exemple, déSignant par Xl un espace facteur de X , une mémo-
risation 1limitée a la composante daps X1 du mode de fonctionnement x pen-
dant la période précédente correspond a,

(2.3.8) Y =X

(2.3.9) n(b,k,y,x) = HX (x) (be B,k e Ky e Yox e X).
1

11

On souligne le caractére intemporel déja mentionné (~~) des constituants

de la structure pivotale : elle joue un rdle d'invariant, de pivot invariant,
dans la représentation du processus évolutif en cause que vont formaliser les

réalisations évolutives associées & P . (9) .

c) Contrdle des structures pivotales; réalisations évolutives. Soit

P = (B,K,Y,X;8,£,n) une structure pivotale. On appellera mode de contrdle
de P tout espace facteur U de X; on appellera commandes les éléments
de U.Si U={0}, Te mode de contrdle U sera dit minimal.

Pour chaque mode de controle U de P , on pose,

(1Y atinea 2.3.2
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o(bsksy) n I (u)

{x e X|{xe o(b,k,y) et I'[U(X) = u}

(beB,keK,_er,XeX),

et on désigne par I ([P,U] le sous-ensemble de B x K x Y x U formé des
(b,k,ysu) e B xKxY xU tels que

:3.11) oy (bsk,y,u) £ 0 .

Cet ensemble sera appelé le socle de P dans le mode de contrdle U.

On dira que le mode de contrdle U est catégorique pour la structure
pivotale P si, pour tout (b,k,y,u)eZ [P,U], @U(b,k,y,u) est réduit
d un élément qui sera noté Qu(b,k,y,u). On dira que la structure pivo-
tale P est sous-déterminée, dans le mode de contrdle U, en
(b,ksy,u) eZ [P,U] si @U(b,k,y,u) posséde plus d'un &lément. On dira
que P est sous-déterminée dans le mode de contrdle U si P est sous-
déterminée en tout point de ¢ [P,Ul , sauf peut-etre en certains points
exceptionnels.

On dira qu'un mode de contrdle U' de P est plus déterminant que le
mode de contrdle U de P si U est un facteur de U'.

A la structure pivotale P et au mode de contrdle U de P sont asso-
ciées canoniquement les deux réalisations, '

3.12)  R,P,UT= (WD [UI3V,) et Ri[P,UI= (WD i0UL3Vy) ,

la seconde &tant relative & 1'échelle temporelle T (12) . Pour cela 1'es-
pace standard W, étant défini par (2.3.6), on pose d'abord,

ol 13
Wy =W, ()
ce qui définit WT comme 1'ensemble des multiplets,

(12) alinéa 2.3.a
(13) EV désigne 1'ensemble des familles, ou multiplets, (et) d'éle-
1 teT
ments de 1'ensemble E.
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(2.3.14) w= (b"k" .yt %), _p avec bYe Bk KoyPe Yoxte X (t € T) 3

puis on pose,
(2.3.15) D,lUT=Bx Kx Yx U et DIUT= Kx Y x(Bxu)l (1),

1'espace DT[UJ étant situé, comme espace facteur de wT » en spécifiant
que la projection T de W, sur D [U] vérifie,
DT[UJ T T

: t t

- t
(2.3.16) HDT[U](W) = (k %y %, (b

s T e )

pour w mis sous la forme (2.3.14),

On définit ensuite V# comme précédement (14) par la contrainte fondamen-

tale (2.3.7). On désigne enfin par VT le sous-ensemble de wT formé des
éléments w de Wy qui, mis sous la forme (2.3.14), vérifient :

(2.3.17)  xt ¢ ¢(bFkEyH) (teT) ,
(2.3.18) k¥ = gkt (teT),
(2.3.19)  y*=qehkt it (teT) .

On dira que RTEP,U] (resp. R, [P,UJ) est la réalisation &volutive
d'échelle temporelle T (resp. la réalisation instantanée) associée & la
structure pivotale P et au mode de contrdle U. La réalisation
RF[P,{O}] correspondant au mode de contrdle minimal coincide avec la réalisa-
tion .instantanée R#[PJ associée g P (14). De fagon analogue, la réalisation
RT[P, {0} 1sera désignée par RT[P] et appelée réalisation évolutive d'é-
chelle temporelle T associée a P.

La mise en oeuvre d'un modéle basé sur la structure pivotale P consiste,
entre autres (15), en 1'utilisation, via les études exploratoires (16), des

) alinéa 2.3.b.
) voir les alinéas 2.3.d, 2.4.b, 2.4.¢c, 2.4.e.
) alinéa 2.2.c.
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réalisations instantanées ou évolutives associées 38 P .et & divers modes de
controle U . On discute ci-aprés 1'interprétation des jeux de données d

et de leurs extensions R(d) (16) pour chacune de ces réalisations
R = (W,D;V) .

On souligne d'abord que, vu la signification du mode de dé&limitation d'une
.réalisation (17), il apparait sur (2.3.15) et (2.3.16) que choisir un mode
de contrdle U revient & spécifier quelles sont les coordonnées du mode de
fonctionnement (14)qui sont considérées comme exogénes dans les études explo-
ratoires relatives aux réalisations R#[P,U] et RT[P,U] . Les interpréta-

tions de ces variables exogénes peuvent étre diverses : elles représentent

~ souvent des décisions concernant le mode de fonctionnement (18) et corres-
pondent alors @ une liberté de choix effective (d'ol la dénomination de
“commandes" pour les éléments de U); elles peuvent aussi représenter des
conditions exogénes circonstancielles de fagon analogue aux variables corres-
pondant au facteur B qui, elles, sont toujours exogénes.

Cela étant, en ce qui concerne la réalisation instantanée R = R#[P,U] R
chaque occurrence w = (b,k,y,x) représente un régime instantané du systéme,
y compris le lot de circonstances b et 1'état (k,y); un jeu de données est
alors un quadruplet d = (b,k,y,u) et 1'extension R(d) coincide avec 1'en-
semble des régimes w = (b,k,y,x) compatibles avec ce jeu de données, c'est-
d-dire tels que x € @U(b,k,y,u) . Les études d'extension correspondantes
sont ainsi marquées par la rigidité qui tient au fait que 1'état (k,y) est
exogéne : les réalisations statiques (19) permettent plus de souplesse & ce
sujet. '

En ce qui concerne la réalisation évolutive R = RT[P,U 1, chaque occur-
rence w , mise sous la forme (2.3.14), représente un cheminement constitué
d'une suite de régimes correspondant aux périodes &lémentaires successives;
un jeu de données est alors un multiplet,

(Myalinea 2.2.b.
(

18) décisions concernant les niveaux d'activités ou d'investissements, les

prix, les opérations monétaires et financiéres; voir les alinéas 3.3.a,
3.3.b et 4.2.a.

(1) voir 1'alinéa 2.3.d.
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-t ‘ ' t t
t,l_J o) avec koe K, _y_oeY, b’ B, ue U (teT) ,

.3-20) d = (kos_yo’(_b_
et 1'extension R(d) est, d'aprés (2.3.16), 1'ensemble des cheminements

W e Vp qui, mis sous la forme (2.3.14), vérifient, outre (2.3.17)-(2.3.19),
Tes relations,

.3.21) k®=k_, y %=y

3.22)  bt=pt, T =ut (e,

Les.relations (2.3.17)-(2.3.19) expriment que le cheminement w est compa-
tible avec les mécanismes que réprésente la structure pivotale P ; la rela-
tion (2.3.21) est une condition initiale qui fait apparaitre la donnée (ko,yo)
comme un état initial; enfin Ta relation (2.3.22) ne fait qu'expliciter le
caractére exogéne de 1'évolution des circonstances (bt)t c7 ot de 1'évolu-
tion des commandes (Hu(xfggt T ° la donnée (1_Jt)t eT représentant une
politique lorsque les &léments de U sont interprétés en termes décisionnels.

Les études exploratoires concernant les réalisations RT[P,U] seront
dites études évolutives (relatives & P). Dans ces études, les modes de con-
trdle et les: critéres peuvent étre trés divers, en particulier ces derniers

t, t, t, t
1,k 1,y 1,x 1) du cheminement
. Par ailleurs, les &tudes évolutives de semnsibilité peuvent couvrir les

problémes de stabilité des cheminements en cause.

peuvent ne concerner que le régime final (b
20
(=)

On note que la réalisation instantanée R#[P,U] est catégorique si et
‘seulement si le mode contrdle U est catégorique pour la structure P et
que, dans ce cas, la réalisation évolutive RT[P,U] est aussi catégori-
que (21). La problématique de cette réalisation recouvre alors celle de la
théorie du contrdle déterministe & temps discret (22) avec une dynamique
fournie par la structure pivotale P ; on parle alors de modéle dynamique (23).

(29 voir 1'alinea 7.2.c |

(2 ) démonstration sans difficulté par récurrence sur t e T.

(“) voir par exemple [40] (chapitre 6), [96] (chapitre 4) ou.[4l].
(

) Tes modéles économétrigues dynamiques rentrent dans ce cadre; voir les
alinéas 2.4.e. et 5.3.d.

1
22
23
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Lorsque P est sous-déterminée dans le mode de contrdéle U , Tes études
exploratoires relatives d la réalisation RT[P,U] apparaissent comme une
généralisation sous-déterminée de la théorie du contrdle; on parlera alors
de modéle de cheminement.

d) Realisations statiques. Soient P = (B,K,Y,X:%,£,n) une structure pivo-
tale et U un mode de contrdle de P. On appellera réalisation statique,

relative @ P et da U , toute réalisation R1 de la forme,

1= (w# aDIEU] ;Vl) >

ol w# et Dl[U Jsont définis respectivement par (2.3.6) et par,

.3.24)  DyUT=BxU,

tandis que V1 est tel que,
3.25) Vl =4 V# ]

V# étant défini comme précédemment"(24) par la contrainte. fondamentale
(2.3.7). Ainsi, les réalisations statiques relatives @ P et @ U sont des
élaborations simples (25) de la réalisation statique minimale,

3.26) R,[P,UT= (W

1 " ’DIEU];Vﬁ) .

On souligne que la réalisation instantanée R#EP,UJ n'est pas en général

une réalisation statique relative @ P et & U & cause de son mode de dé-
Timitation D#EU] » qui est plus déterminant que DICU] puisque 1'état (k.,y)
est exogéne dans ce dernier. A 1'inverse, la réalisation statique minimale
Rl[P,U] est en général trop sous-déterminée en ce qui concerne 1'état.

Cela étant, on appellera indicateur d'évolution, relatif a P , toute
application multivoque de K xY x X dans K xY . Si w est une telle
application, on définit une réalisation statique relative @ P etd U en

(2% alinea 2.3.b (%5 alinéa 2.4.b
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.3.29) v

posant,

.3.27) R,CP, U] = (W, ,DJLUT 5 V_[wl) ,

-~

ol V# [wl est Te sous-ensemble de V# formé des éléments (b,k,y,x) de
Vﬁ vérifiant la contrainte d'évolution,

.3.28)  (kyy) € w(&(k,x)n(bsksy,x),x) .

-

On dira que RIEP,U,w] est la réalisation statique, relatived P et a U,
associée & (1'indicateur d'évolution)w . On dira qu'une réalisation statique

R1 = (w# R D1[U];VI),re1ative a P etéa U, est subordonnée a (1'indicateur

d'évolution) w si on a,

1€ V# fwl

autrement dit si, en plus de (2.3.7) , (2.3.28) est vérifiée pour tout
(b,k,y,x) appartenant a V1 .

L'interprétation des réalisations statiques relatives @ P et a U récla-
me des précautions particuliéres car, plutdt que des représentations directes
du phénoméne économique, ces réalisations sont des outils pour 1'@tude Tocale
dans le temps de la réalisation évolutive associée @ P et au mode de con-
trole U . Au contraire de cette réalisation, qui comporte une représentation
explicite du déroulement temporel sous-jacent au phé&noméne économique, Tes
réalisations statiques ne représentent ce déroulement que par certaines con-
traintes qui conditionnent, de fagon différentielle, Te profil instantané du
changement. La relation (2.3.28) est une expression de telles contraintes;
elle’ peut étre considérée comme stipulant des comportements évolutifs du sys-
téme économique via 1'indicateur d'évolution w : la relation,

3.30)  (Key) € w(k,¥sx) ,

dont (2.3.28) découle avec &£(k,x) mis pour k et n(b,k,y,x) mis pour J,
exprime un lien entre 1'état (k,y) du systéme au début de la période type et
1'état (Q,;) au début de la période suivante, cela conditionnellement au mode
de fonctionnement x  pendant la période type. Des spécifications convenables
de o permettent dinsi d'exprimer divers types de‘CroiSsance ou de redéploie-
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26

ment (°°). Un cas standard est celui ol 1'application wu se décompose con-

formément & la relation,
3.31)  w(ki§) = wpk)xwp(§)  (kek, ye¥)

wq (resp. wz) étant une application multivoque de K (resp. de Y) dans lui-
méme. Les exemples suivants rentrent dans ce cas.

Un premier exemple est fourni par 1'indicateur identité W, défini par,

.3.32) wo(&,y) = k.9 kek,yev).

L'ensemble M#[wo] est alors constitué des régimes stationnaires, c'est-a-
dire des régimes (b,k,y,x) € w# vérifiant, outre (2.3.7) ,

.3.33) &k

E(ksx) 5

3138)  y = n(b,K.y.x) .

On note que, si (b,k,y,x) est un tel régime, le cheminement "stationnaire"

w= (05kSyExh), o defini par

3.35) bt=b, kP=k, yt=y, xt=x (teT),

est compatible, relativement a la réalisation RT[P,U] , avec le jeu de
données d = ('k,y,(bt,IIU(xt))t . T)-

Un second exemple est fourni par 1'indicateur constant W, défini par,

3.36) o (k) = (ky)  (keK, T e V),

ol k et y sont des &léments donnés de K et Y respectivement. Les
études exploratoires relatives aux réalisations R1[P,U,wcj » pour diverses
spécifications de (E’Z) e Kx Y aussi bien que de (b,u) ¢ 01[U], équi-
valent @ celles relatives & la réalisation instantanée R#[P,U] .

Les études exploratoires concernant les réalisations statiques relatives
d P seront dites &tudes statiques (relatives & P). D'aprés ce qui précéde,
les études exp1oratoires concernant les réalisations instantanées associées
& P eéquivalent & des études statiques.

(26) voir les alinéas 5.2.b et 7.2.b-7.2.d.
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On note que, sauf dans le cas de 1'indicateur constant W=w,, la réa-
Tisation statique Rq[P,U,w] n'est en général pas catégorique, contraire-
ment 4 la réalisation évolutive RT[P,U] (27) , lorsque le mode de contrédle
U est catégorique pour la structure P. Cela tient & ce que la contrainte
d'évolution (2.3.28) ne suffit pas., en général et méme si w est une fonc-
tion univoque, d déterminer 1'état (k,y) Tlorsque (b,u) € D1[U] est donné :
une élaboration pure de RIEP,U,w]- (28) est nécessaire pour cela.

27

(") alinéa 2.3.c. (28) voir les alinéas 2.4.b, 2.4.c, 2.4.d.



[2.4.a] 49

§ 2.4, COMPARAISONS, ELABORATIONS. IDENTIFICATIONS DE STRUCTURES

a) Préliminajre : hiérarchies de structures inota1es acceptables. Relative-
ment & un ensemble humain que 1'on se propose d'é&tudier au moyen d'un modéle,
on dira qu'une structure pivotale P est acceptable (ou encore que le systé-
me de contraintes correspondant est acceptable) si le cadre formel qu'elle
constitue permet de prendre en compte, par un choix convenable du mode de
contrdle et des jeux de données, les divers aspects, descriptifs ou theori-
ques, du phénoméne &conomique a représenter, cela de telle sorte que les ré-
sultats des &tudes exploratoires relatives aux diverses réalisations (stati-
ques ou évolutives) associées & P puissent &tre raisonnablement considérées
comme valables. On envisagera aussi des structures pivotales acceptables avec
restrictions, par exemple seulement pour les études relatives aux réalisa-
tions statiques. Ce concept, bien qu'informel, permet de fixer les idées dans
les discussions générales, concernant la validité des modéles, du type de
celle qui suit (1).

Les structures pivotales correspondant aux modéles &conomiques g]obaux aux-
quels on s'intéresse ici (2) sont généralement construites par &laborations
successives . Dans les modéles macroéconomiques empiriques (3) , seule la
structure pivotale finale, avec son mode de contrdle catégorique (4) » peut
étre considérée comme acceptable, le caractére catégorique &tant essentiel
d cause du mode d'identification empirique qui fait que les structures pivo-

tales intermédiaires, sous-déterminées, ne sont guére acceptables. Au con-
traire, pbur les modéles de prospective 1ibre que 1'on a en vue, on se pro-
pose de mettre en place, pour chaque situation & modéliser, une hiérarchie

de structures pivotales de plus en plus déterminées, les élaborations succes-
sives &tant réalisées de telle sorte que toutes les structures de la hiérar-
chie soient acceptables permettant ainsi des comparaisons de structures : en
bas de la hiérarchie se situent les structures primaires qui représentent la
base physique du processus économique; aprés quoi les élaborations successi-
ves introduisent progressivement des contraintes supplémentaires, organisa-

(1) voir aussi par exemple les alinéas 3.4.f et 5.2.a.
(%) § 1.2 et 1.3, alineas 2.1.b, 2.1.c, 2.3.a.
(3) voir 1'alinéa 5.3.d. | %y alinea 2.3.c.
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tionnelles ou comportementales, de plus en plus contingentes.

On précise ci-aprés, au niveau des concepts généraux qui est celui de ce
chapitre, les notions mentionnées ci-dessus : comparaisons et &laborations
de réalisations (alinéa 2.4.b) et de structures pivotales (alinéa 2.4.c),
contraintes supplémentaires (alinéa 2.4.d), identifications de structures
(alinéa 2.4.e). Ces notions seront ensuite illustrées par 1'utilisation sys-

tématique qui en est faite au chapitre 5.

b) Comparaisons et élaborations de.réalisations. Lorsque deux réalisations

R= (W,D;V) et R = (ﬁ,B;V) correspondent & un méme phénoméne mais & deux
niveaux de description ou d'analyse différents, le second &tant par exemple
plus complet que Te premier, i1 existe entre ces réalisations des relations
de cohérence. Ces relations peuvent se traduire, d'abord sur le plan de 1la
description, par la donnée, E:explicitation, d'applications surjectives Oy
et ¢D , respectivement de W sur W et de D sur D, telles que,

(5

.4.1) ¢pO T = Tpo o ) s

. D

c'est-d-dire telles que le diagramme,

[
4.2) J' ¢
W

soit commutatif (6) . Lorsque (2.4.1) a lieu, on dira que le couple (¢w,¢D)
est une condensation de R en R et que R est cemparable @ R via la

condensation (¢w,¢D) » OU encore avec ¢, et ¢ comme fonctions de conden-
sation.

(°) m_(resp. m,) désigne la projection de W sur B (resp. de W sur D)
X
alinéa 2.2.a-

3

(")on note que cette propriété définit ?p de fagon unique en fonction de Sy -
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1\.‘11

On'difa'qué' R est une élaboratfon, ou résulte d'une élaboration, de R
basée sur la condensat1on (¢w,¢D) si, en plus de (2.4. 1) on a,

(2.4.3) ¢N(V) c V.
On a alors, d'aprés (2.2.1) et (2.4.1) ,’”

(2.4.9)  o®@) < Rgy@) @)

On dira, de plus, que (¢,.¢p) est une condensation pure si W (resp. D)
est un espace facteur de W (resp. D) et si ¢y (resp. ¢p) est Ta projec-
tion de W sur W (resp de D sur D). Dans ce cas, lorsque (2.4.3) a
lieu, on dira que R est une élaboration pure de R . Un cas particulijer
important d'&laboration pure est celui ol w(resp D) coincide avec W
(resp. D) oy {resp. ¢D) étant 1' app11cat1on identique de W (resp. D)] .

On dira dans ce cas que R = (w D V) est une élaboration simple de
R = (W,D;V). D'aprés (2.4.3), cela équivaut & ce que V < V . En particulier
R est alors catégorique dés que R 1'est.

L'interprétation de ces notions va de soi : 1'élaboration d'une réalisa-
tion peut résulter, soit de celle du descr{bteur en passant d'un niveau de
description a& un niveau plus complet, 1a compatibilité des conditions exogénes
aux deux niveaux étant exprimée par (2.4.1), soit de 1'adjonction, & la con-
traite fondamentale de R , de contraintes supplémentaires dont 1'expression
réclame éventuellement 1'élaboration préalable du descripteur, ce qui s'ex-
prime sous forme réduite, en extension, par 1'inclusion stricte dans (2.4.3).

Par contre, 1'égalité dans (2.4.3), i.e,

(2.4.5) ¢, (V) =

exprime'1‘absencé de telles contraintes ou leur redondance. Lorsque cette
derniére relation est vérifiée, on dira que R est une &laboration formelle
de R..

On soﬁ]igne la diversité des types de condensations possibles : lorsque
1'élaboration réside seulement dans 1'adjonction de contraintes, les fonctions

de condensation sont en général explicites, canoniques, en termes des nomen-
clatures définissant les espaces standard en cause, le cas typique &tant celui
des condensations pures;par contre, lorsque 1'éiaboration inclut
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1'adjonction de détails,les fonctions de condensation comportent en général

un certain arbitraire numérique, c'est-a-dire constituent des données supplé-
mentaires (7).

~

Lorsque R est comparable & R via la condensation (¢w,¢D) , ces réalisa-
tions peuvent donner lieu & des &tudes exploratoires comparées : ces études

consistent en la comparaison des études exploratoires relatives aux réalisa-
tions R et R (8
se correspondent convenabiement, une correspondance naturelle étant,

) , cela pour des jeux de données d e D et d D qui

4.6)  d= ¢D(E) .

L'approche de ces études comparées par 1'analyse multicritére réclame que les
critéres ¢ et ¢ retenus, respectivement relatifs @ R et a R , se corres-
pondent aussi convenablement, une correspondance naturelle étant,

4y €
On note que ces études comparées ne réclament pas que R soit une &labora-
tion de R , mais seulement que R soit comparable & R .

c) Comparaisons et élaborations de structures pivotales. On s'intéresse ici &

une situation ol deux structures pivotales,

~N A NN

.4.8)  P=(B,K,Y,X;%E,n) et P= (B,K,Y,X;8,E,n),

représentent le méme ensemble &conomique mais & deux niveaux de description
ou d'analyse différents, le second étant par exemple plus élaboré, plus com-
plet,que le premier. Plus précisément, on suppose qu'il existe entre les des-
cripteurs (B,K,Y,X) et (B,K,Y,X) des relations de cohérence qui peuvent

se traduire (9), au plan de la description, par la donnée, 1'explicitation,

(7) voir 1'alinéa 2.4.c. (8) alinéa 2.2.c.
(9) de fagon analogue & 1'alinéa 2.4.b.
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d'applications surjectives ¢B ,—¢K s ¢Y . ¢X , respectivement de B sur B
K sur K,Y sur Y, X sur X telles que,

4.9) 0 (E(KX) = (o (K)aey(X)) st X e 3(Bk.Y)

~ Y A~

4.10) oy (n(BK.Y5%)) = n(eg(B) 10y (K) 10y (¥) s0y (X))

la seconde de ces relations exprimant la cohérence des schémas de construc-
tion (2.3.2) de Y & partir de (B,K,X) et de Y & partir de (B,K,X). Dans
ces conditions, on dira que le quadruplet ¢ = (¢B,¢K,¢Y,¢X) est une conden-

sation de P en P et que P est comparable a P via la condensation b,
ou encore avec ¢B’¢K’¢Y’¢X comme fonctions de condensation.

On dira que P est une &laboration de P basée sur la condensation ¢ si
P est comparable @ P via ¢ et si, .

~

4.11) 0y (8(b,ksy)) © 2(05(B) a0 (k) w0y () (BeB,KeRK, Fe) .

On dira que ¢ est une condensation pure si B (resp. K,Y,X) est un es-

~

pace facteur de B (resp. K,?,?) et si 1'application ¢B(resp.¢K,¢Y,¢X) est

la projection de B sur B (resp. K sur K, Y sur Y, X sur X). Dans
ce cas, on dira que P est une élaboration pure de P Torsque (2.4.11) est

vérifiée. En particulier, on dira que F est une &laboration simple de P
si, de plus, ces structures ont le méme descripteur ( ¢ est alors 1'identité)
et sont de 1a forme,

4.12) P = (B,K,Y,X;8,E.0) 5 P = (B,K,Y,X;3,E.n) ,
avec,
4.13)  3(b,k,y) € @(b,ksy) (be Byke Kyye Y) .

Une inclusion stricte dans la relation (2.4.11) signifie que la structure
pivotale P est plus déterminée que la structure P , en ce sens que la con-
trainte fondamentale X ¢ (b,k,y) de P résulte de la conjonction de la
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contrainte fondamentale de P relevée dans X, ¢X(§) € ¢(¢B(B),¢K(E),¢Y(§)),
et de contraintes supplémentaires (10).

Au contraire, 1'égalité dans (2.4.11), i.e.. 1a relation,

~ ~

4.18) 8, (0(b,k,y)) = 0(0p(B)so (K1 .0y(¥)) (BB, ReR §eT),

signifie que 1'@laboration réside seulement dans une description plus compléte
d 1'exclusion de 1'adjonction de contraintes suppiémentaires. On dira alors
que P est une élaboration formelle de P .

Dans ce dernier cas, les fonctions de condensation peuvent comporter un

~ certain arbitraire numérique, c'est-a-dire constituer des données supplémen-

‘médiaires sont évidemment possibles (

.4.15) oy L. o

taires (11

) . A 1'opposé, dans le cas d'une adjonction de contraintes sans
modification du niveau de description, ces fonctions, si elles ne sont pas ré-
duites & 1'identité comme dans le cas de 1'@laboration simple, sont souvent
explicites, canoniques, en termes des nomenclatures des espaces standard en

cause, le cas typique &tant celui des condensations pures. Tous les cas inter-
12
).

On note que les relations <<P est comparable & P>>, et «P est une éla-
boration (resp. une é&laboration pure, une &laboration simple, une é&labora-
tion formelle) de P>> sont transitives et induisent la composition des con-
densations correspondantes.

~

Si P est comparable & P via la condensation ¢ = (¢B,¢K,¢Y,¢X) , On
dira que le mode de contrdole U de P est comparable au mode de contrdle

.o~ ~

U . de P via la condensation ¢ s'il existe une application surjective

~

9y de U sur U telle que,

=T od) ’ R
U.% U, X 7X

(10) voir 1'alinéa 2.4.d
(11) i1 en est ainsi dans le cas ol le passage de P & P correspond & une
agrégation parfaite; mais ce cas est exceptionnel et la problématique

générale de 1'agrégation ne rentre pas dans le cadre de la comparaison

des structures introduit ici; voir 1'alinéa 6.2.c & ce sujet,

(12

) voir par exemple, & 1'alinéa 5.1.e, ce qui concerne la consolidation du
descriptif.
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cette relation déterminant alors ¢U de facon unique (13

) .
Dans ce cas, les réalisations Rﬁtﬁ,ﬁ] et RTtﬁ,ﬁ] (14) sont comparables

aux réalisations R#[P,Uj et RT[P,U] respectivement, via les condensations
(b » @ ) et (¢ » ¢ ) définies par,
w# D# LUl wT DT[U]

(2.4.16)

Oy

X Op X by X by X by » ¢DF..[U] =0p X by Xy xdy »

)T

(2.4.17) Oy

= (og o x by x oy )T (35,

s ¢DT|:U] =¢KX¢Y X (¢BX¢U

De méme, chaque réalisation statique ﬁl relative 3 P et a U (16)'
est comparable & chaque réalisation statique R1 relativeda P eta U,
avec comme fonctions de condensations q)w’_F et Dl[U] définie par

(2.4.18) Dirus = og X 9y -

Les couples de réalisations comparables, (R#[P,U],RAEE,E]) s
(RTEP,U],RTEE,ﬁ]), (Rl,ﬁl), peuvent alors donner Tieu & des études explora-

toires comparées (17) : comparaisons par modification du mode de contréle
(passage de U a U) et comparaisons par modification de structure (passage

de P a P).

Si, de plus, P est une &laboration (resp. une élaboration pure, une
élaboration simple, une &laboration formelle) de P , alors ‘Rﬁtﬁ,ﬁ] et
RT[P,ﬁ] sont des &laborations (resp. des élaborations pures, des élabora-
tions i;mples, des é&laborations formelles) de R#[P,U] et RT[P,U] respective-
(*")

ment . Des propriétés analogues ont aussi lieu pour le couple

) cette situation généralise celle ol, P coincidant avec P, U est un
mode de contrdle plus déterminant que U (alinéa 2.3.c).

(14) alinéa 2.3.c.

(15) si'¢h est une application de 1'ensemble E,, dans 1'ensemble
) Fh (h = 1,2), on désigne par ¢1><¢2 1'application w

" (e!,?2)+(¢1(e1),¢2(e2) de E1><E2 '?éns F1><F2 .

(77) alinéa 2.3.d. (*7) alinea 2.4.b.
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(RyLP,Usw] thﬁ,U,ZJ) de reéalisations statiques dés que w et w sont des

indicateurs d'évolution, relatifs respectivement @ P et & P (16) s qui
vérifient la condition de cohérence,
.4.19) ¢K x Y(w(k,y,x))c w (¢K(k)’¢y(.V) ’¢X(X)) (E‘ € R’ y € Y“, X € ')\(‘)9

ol by  y = by X oy (*7) . Par exemple, thﬁ,ﬁ,EJ est une élaboration

formelie de RIEP,U,w] si P en est une de P et si 1'égalité a lieu
dans (2.4.19).

On note que, lorsque P est une &laboration formeile de P , la propriété
ci-dessus selon laquelle RTtﬁ,ﬁ] est alors une élaboration formelie de
RT[P,U] stipule, conformément 3 (2.4.5) écrite pour ces réalisations, que

tout cheminement compatible relatif & RT[P,U] peut étre relevé, via ¢w .
~ ~ T
en un cheminement compatible relatif & R;[P,U] (propriété de relévement).

18).

Toutes ces propriétés fonctorielles se vérifient sans difficulté (

d) QUe1ques types formels de contraintes. Se plagant dans la situation d'éla-
boration simple (19) d'une structure pivotale P = (B,K,Y,X;®,&,n), on envi-

| sage des contraintes supplémentaires de la forme,

.4.20) X ¢ w(b,k,)/) 1

ol ¢ est une application multivoque de B x K x Y dans X lqu'i] s'agit
d'étudier : 1'&laboration simple de P en une structure P = (B,K,Y,X;S,E,n)
par adjonction de la contrainte supplémentaire (2.4.20) i la contrainte fon-
damentale (2.3.7) de P donne alors,

(18

) Le caractére fonctoriel de ces propriétés peut suggérer de considérer
réalisations et structures pivotales comme objets de catégories dont
les fléches seraient définies, plus ou moins naturellement, en termes
de condensations. Les correspondances entre structures pivotales et réa-
lisations associées constitueraient alors des foncteurs. On signale & ce
sujet la difficulté d‘interprétation d'une fléche "quelconque" entre
deux tels objets : ces catégories semblent avoir bien peu de fléches
significatives...

(1% atinea 2.4.c.
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(2.4.21)  3(bsk,y) = a(byksy) nu(bsksy) (b eB, keK, yelV).

On note que considérer seulement une élaboration simple ne restreint pas la
généralité car il suffit, pour atteindre le cas d'une &laboration quelconque,
de faire précéder cette &laboration simple de P d'une élaboration formeile
convenable ayant conduit @ P .

On dira que la contrainte (2.4.20) est instantanée si ¥(b,k,y) ne dé-
pend pas de y ¢ Y , c'est-d-dire si y est de la forme,

.4.22) ¥(bsksy) = U (bsk) (b e By e Y,k eK),

od ¥y est une application multivoque de B x K dans X . Dans le cas
contraire, on dira qu'il s'agit d'une contrainte avec délai. Ainsi, toutes
les contraintes des structures primaires (20) sont instantanées.

On dira qu'un facteur XO de X ‘est indicatif pour la fonction ¥ (ou
pour la structure P) si les &léments Xq de Xb » OU au'moins certains
d'entre eux qui sont canoniques (21), servent seulement & repérer des

spécifications diverses de la fonction multivoque by qui constitue la com-
- 0 :
posante significative de y : désignant par X, le facteur complémentaire

de X0 dans - X, by est, pour chaque X, envisagé, 1'application multivo-

que de B x K x Y 'dan X définie par,

-4.23) Xe € ¥y (Bsksy) @ (xsx,) e p(b,koy) (b 6 3;'k e KsyeV, xeX),

0

la relation x*etpxo(b,k,y) équivalant ainsi @ la conjonction logique des

contraintes stipulées dans 1'option Xo (22); Par exemple, dans Tles études

évolutives relatives & 1a structure P, 1'introduction d'un tel facteur permet
de faire varier de-fagcon exogéne en fonction du temps teT la contrainte

(2.4.20) : 11 Suffit de spécifier en conséquence la fonction

(20),a1inéa 2.3.b : »H _
(21) par exemple les sommets du cube canonique {0,1} 0 , ol H0 est la
sous-nomenclature qui définit Xo (alinéa 2.1.a).

alinéa 2.3.b.
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£

JteT du facteur indicatif,

X, -y

0 X .(X

)
laquelle fait partie du jeu de données évolutives (14) pourvu que le mode
de contrdole U en cause admette X0 comme espace facteur. Cette démarche

o€ Xo), puis 1'évolution (x

permet aussi de faire varier en fonction du temps, dans une méme réalisa-
tion évolutive, Ta nature des variables exogénes (i.e. le mode de contrdle)
sans modifier Te cadre formel : i1 suffit de dédoubler chacune des varia-
bles concernées, le double étant exogéne et 1'original étant soit endogéne
(soumis & une contrainte éventuellement variable comme ci-dessus), soit
égalé au double, cela sous Te contrdle du facteur indicatif.

Désignant par X1 et X2 des espaces facteurs de X qui sont étrangers'
1'un & 1'autre, on considére des contraintes de la forme particuliére,

.4.24) I[Xl(x) € A(b,k,y,nxz(x)) :

ol A est une application multivoque de B x K x Y xX2 dans Xl qui est
donnée.

Lorsque A est définie par une application (univoque) & de B x K x Y x X2
dans ‘X1 » la contrainte (2.4.24) s'écrit,

.4.25) HX (X) = G(bsk3YsHX2(x)) .

1

On dira que 1'@laboration de P en P par adjonction de la contrainte
(2.4.25) 3 1a contrainte fondamentale de P est une endogénéisation du
facteur X1 _
la structure P ainsi élaborée, un mode de contrdle U ne peut étre raison-

basée sur la fonction d'endogénéisation & . On note que, pour

nablement qu'un facteur de X2 » car une coordonnée de la variable Xy = HX (x)
1

ne peut étre & la fois endogéne, via (2.4.25), et exogéne via U . La fonc-
tion d'endogénéisation & (ou plus généralement la fonction multivoque 4)
peut représenter des comportements non contingents pris en compte dans 1'en-

semble humain considéré. La fonction § peut aussi représenter une stratégie
globale si les coordonnées de Xl sont des variables décisionnelles conve-
nables. Cette stratégie peut dépendre de paramétres qui, pris en compte comme

coordonnées d'un facteur X3 de X2 » peuvent donner lieu a& une optimisation via

1'analyse multicritére relative @ 1'une des réalisations associées & P .
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De plus, pour les études &volutives, la stratégie § peut éventuellement &tre
modifiée dans le temps de fagon exogéne en introduisant dans X un facteur
indicatif convenable.

Enfin, par un choix adéquat de Y , de A et du facteur indicatif XO de
X, Ta contrainte (2.4.24) peut stipuler tel ou tel type de transmission de
la composante HX (x) de x, d'une période &lémentaire 3 la suivante sous

1

Je contrdle de la variable indicative Xy € Xo - Par exemple, supposant gue

X1 et X2 sont &trangers & X, » On assure la transmission d 1'identique de
la composante Ty (x) de x si on définit la fonction A par,
1

!
>

]
—~
=]

><
-~
L)
g
—
wn
-—o
=
><<
)
x
o
g
“H.
o

2) =
(b e B,k € K,y e-Y,x2 € XZ’ Xq € Xo),

en supposant que Y assure la mémorisation du facteur X1 d'une période
é1émentajre & la suivante, c'est-d-dire inclut X1 comme facteur confor-

mément & (2.3.8) et (2.3.9). Les relations (2.4.26) et (2.4.27) entrainent
en effet que la transmission & 1'identique,

x0Ty g,

a lieu si et seulement si HX (xo) # 0, ce qui permet de la contrdler, par
0

le facteur indicatif Xo » via un choix convenable du jeu de données :

en prenant, dans une étude &volutive relative 3 P , un mode de contrdle U

admettant XO comme espace facteur et un jeu de données
(2.3.20) , tel que,

d,de 1la forme

¢ _
0y _ t .

.3.29) HXO,U(H ) =0 et HXO,U(H ) #0 s t#t),

on impose que Hxl(xt) soit, dans un cheminement de la forme (2.3.14),

constant en fonction du temps t e Tmais & un niveau Xq € Xl qui est en-

dogeéne (22).

(22) ce schéma est particularisé 3 1'alinéa 5.2.e dans le cas ol X

_ 1 repré-
sente le systéme des prix courants.
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e) Identifications. Supposant spécifiée une réalisation R = (W,D;V) , le pro-

bléme de 1'identification de variables exogénes la concernant peut étre formu-
1& comme suit : étant donnés, d'une part un sous-ensemble D, de D , d'autre
part un espace facteur Z de W , enfin un &lément 2z de Z , i1 s'agit de
trouver d*e D tel que,

.4.30) d, e D, et z eT,(R(d)),

* * -k

les relations exactes, d* eD ou z e HZ(R(d*)), pouvant aussi étre rem-

placées par des approximations convenables. Dans cette situation, 1'ensemble
D, est souvent de 1a forme,

-1
n HD

DY)
) 1( 1)

ol Do est un espace facteur de D , do un élément donné de Do s D1 le
facteur complémenptaire de DO dans D et D; un sous-ensemble donné de
D, - La relation (2.4.30) s'écrit alors,

*
LS o 1(d*) € D1 et z e HZ(R(d*)) .

Dans le cadre précédent rentre en particuiier 1'identification empirique de
données structurelles de la réalisation R : supposant que, d'une part z,
représente une apparence mesurée, un résultat d'observations, du phénoméne
(correspondant & la réalisation. R) dans les conditions exogénes circonstan-
cielles représentées par do , d'autre part chaque élément de D1 représente
un jeu partiel de données structurelles ou essentiellement structurelles, il
s'agit de déterminer un tel jeu de données d1 € D1 tel que le jeu de don-
nées complet d* = (do,dl) soit compatible avec 1'apparence z et les res-
trictions représentées par D; [i.e vérifie (2.3.32)].

Le probléme d'identification précédent peut aussi correspondre a une dé-
marche prospective entiérement compréhensive. Dans ce sens, on suppose que,
d'une part la réalisation R = (W,D;V) -en cause est une é&laboration pure
d'une réalisation Ro de la forme Ro = (wo,Do;Vo) , Z étant aussi facteur
de wo , d'autre part R est catégorique et les contraintes supplémentaires
intervenant dans 1'é&laboration précédente correspondent & des comportements
paramétrés par les éléments de D1 qui représentent ainsi des jeux de données
décisionnelles; on suppose enfin que z a éte déterminée de fagon normative,

par exemple & partir d'une solution WO"du probléme d'optimisation (2.2.3)
avec R0 mis pour R, d0 mis pour d et avec un critére < convenable.
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Cela étant, la relation (2.4.32) s'écrit ici, vu 1'hypothése que R est caté-
gorique, ' :

.4.33) T (d,) =d_, HDl(d*) ¢ D{ et z =T,(R(d)) .

0

Ainsi, la spécification du jeu de variables décisionnelles d1 € D1 de telle
sorte que d_ = (do’dl) vérifie (2.4.33) fournit un mode de détermination de
1'occurence z_ qui, étant causal et basé sur les comportements repérés par
d1 , contraste avec le mode de détermination normatif par lequel a été défini
z_a priori. On parlera dans ce cas d'identification normative.

On illustre le schéma général précédent en 1'explicitant ci-aprés dans le
cas oi R est une rgalisation évolutive RT[P,U] associée & une structure pi-
votale P = (B,K,Y,X;%,&£,n) et ol les jeux partiels de données & identifier
correspondent essentiellement aux éléments d'un espace facteur B1 de B . Dans
ce sens, on suppose gue, d'une part les espaces Z , Do s D1 sont de la forme,
T )T ,

xX ) 5, D = K0 X Yo X (B0><U

_ T
o D1 =K. x Y, xB

1 1 1 °

ou 'Bo (resp. Ko’Yo’Xo) est un espace facteur de B (resp. de K, de Y, de X)

tandis que Bl(resp. Kl’Yl) est 1'espace facteur complémentaire, d'autre part

le sous-ensemble D] de D, est donné par,

.4.35) D} = Ky x Yy x A-(B;) ,

1 1 1

ou Ay désigne 1'injection diagonale de B1 dans BI (23)_ Dans cette situa-
tion, les éléments de B1 représentent Tes jeux partiels de données & identi-
fier, lesquels sont supposés indépendants du temps conformément a (2.4.35)

Si on suppose alors donné 1'&lément dg de Do et 1'éTément z, de Z , Ta
recherche de d_«< D vérifiant (2.4.32) revient & celle de d{ e D [de

telle sorte que d = (do,dI)] ou encore a celle d!un élément

Pk * * . * *

* -, % -
(kl,yl,bl) de K1 x Y1 X B1 [de telle sorte gue d1 (kl,yl,AT(bl))] s &lé-

ment consitué des conditions initiales partielles (k;,yf) et du jeu partiel

@& ar(by) = (5, o avec bl=b, (teT).
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- *
de données ble B1 .

Dans le cas de 1'identification empirique, 1'échelle temporelle T repré-
sente une période passée, relativement a laquelle va étre fait le calage,
et z = (kt,yt)te T représente 1'apparence observée d'un cheminement Wesz
pendant cette période. Une fois déterminé le jeu de données structurelles bi
comme ci-dessus, les études prospect1ves vont concerner, par exemple, une
réalisation évolutive R.LP, U J, ol 1'échelle temporelle T différente de T,
représente la période avgn1r considérée et od le mode de contrdle U peut
différer de celui, U, utilisé pour le calage, les jeux de donnges &tant de la
forme,

436 d= (ky. (0505 ), ou

teT
t

\bt,bl) , avec thB (tE?') .

Lorsque, de plus, les modes de contrdle U et G sont catégoriques pour P,
le schéma ci-dessus, pour une structure P convenable, est celui de 1a démar-
che de prévision par extrapolation tendancielle du passé récent telle qu'elle

est mise en oeuvre au moyen des modéles macroéconomiques empiriques dynami-
ques (24).

Dans Te cas de 1fidentifi¢ation normative, ia détermination du jeu par-
tiel de données (ici décisionnelles) bi € B1 et la mise en oeuvre prospec-
tive consécutive concernent, & la différence du cas précédent, une méme réa-
lisation (par exemple) évolutive RT [P,U] , c'est-a-dire une méme période
avenir représentée par 1'échelle temporelle T et un méme mode de contrdle U.
On note que les comportements ou les stratégies ainsi identifiés de fagon nor-
mative, via 1a détermination du jeu de données décisionnelles bi , sont en
général prises en compte par des contraintes du type (2.4.24) ou (2.4.25)
au moyen d'une élaboration pure (d'une endogénéisation de facteurs décision-
nels) convenable conduisant & la structure P & partir d'une structure P

de Ta forme P = (B_.K .Y X 38ysE,en,) » telle que R = RiIP_,UT .

(®%) modeles comme OMS (£511,[527,(671) ou METRIC(L 1071);voir le §1.1
et 1'alinéa 5.3.d.
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CHAPITRE 3 - REPRESENTATION DE LA BASE PHYSIQUE

Ce chapitre et Te suivant ont pour objet la spécification générale des
é1éments constitutifs de 1'appareil formel sous-jacent au type de structure
correspondant aux modéles envisagés.

Ces éléments sont introduits dans les chapitres 3 et 4 ci-aprés en ter-
mes standard de données, de variables et de cohtraintes liant données et
variables. Afin de faciliter le contrdle intuitif du forma]iéme, 1'intro-
duction des divers éléments est faite progressivement, en commengant par
des indications sur 1'analyse délimitante du phé&noméne &conomique appré-
hendé, puis en faisant suivre chaque définition formelle par des indica-
tions concernant 1'interprétation des termes (données et variables) et des
relations (contraintes) introduits. '

Cette présentation progressive des é&léments ne fait pratiquement pas
appel aux concepts généraux définis au chapitre 2. Elle peut dohc étre
abordée indépendamment de ce chapitre (1). Elle est complétée au chapi-
tre 5 (2) par la définition monolithique, abstraite, des structures pivo-
tales (3) envisagées, lesquelles permettent, en rassemblant les éléments
introduits dans ce chapitre et le suivant, d'en appréhender la cohérence
globale et de les intégrer & Ta logique opérationnelle de 1a démarche de
prospective libre que 1'on a en vue. '

On souligne que, dans les chapitres 3, 4, 5 en cause, i1 s'agit de la
spécification générale d'un type de structure pivotale et non de la spéci-
fication d'une structure particuliére : le formalisme introduit est & la

fois, suffisamment général pour permettre des formulations mathématiques
maniables et suffisamment explicite pour couvrir, via des interprétation
convenables, des spécifications particuliéres variées (4).

Dans ce sens, la complexité des circulations économiques est prise en
compte par 1'intermédiaire de nomenclatures (de biens, d'activités, de
secteurs, de types d'opérations) qui sont ici génériqhes. L'explicitation
compléte, extensive, de chacune de ces nomenclatures est le point de départ

(1) en ignorant éventuellement les renvois.
(%) § 5.1. (3) alinea 2.3.b. 4 5 1.4
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de la spécification d'une structure particuliére (5). On ne cherche pas ici
d procéder & de telles spécifications particuliéres ; on donne seulement,
soit chemin faisant dans les chapitres 3,4,5 , soit de fagon plus systéma-
tique au chapitre 6, des indications illustrées d'exemples concernant leurs
modalités dans le cadre général du type de structure retenu.

Le présent chapitre concerne Ta représentation de la base physique du
processus économique, c'est-d-dire Tla représentation de ce qui, relativement
aux processus techniques, aux agents et aux &changes entre agents, peut s'ex-
primer uniquement en termes physiques de production-consommation, de circu- |
lation, de transformation des équipements, de répartition des échanges. Aprés
avoir présenté les trois nomenclatures de base auxquelles conduit 1'analyse
réductrice (§ 3.1), on introduit Tes données techniques (§ 3.2), puis les
variables physiques (§ 3.3), enfin les contraintes physiques (§ 3.4) qui ex-
priment, d'une part les lois de conservation et Tes Timitations régissant

1'équilibre physique instantané et les transformations du systéme, d'autre
part 1'organisation matérielle des échanges. '

Ce systéme de contraintes physiques est trés sous-déterminé. I1 doit étre
complété par les contraintes qui représentent 1'interaction de la base phy-
sique avec 1'appareil monétaire et financier. La représentation de ce dernier
est étudiée au chapitre 4 ; son interaction avec la base physique peut étre
plus ou moins limitative, d'une part selon que 1'analyse est plus ou moins
détaillée, d'autre part, et surtout, selon que sont inclus plus ou moins de
comportements. Dans ce sens, cherchant & inclure Te moins possible de com-
portements conformément @ 1a démarche de prospective 1ibre (6), on obtient
un ansemble acceptable de contraintes (7) en adjoignant seulement aux con-
traintes physiques ci-dessus la contrainte extérieure (8).A 1'opposé, on
peut bien sir, &laborer la représentation des comportements jusqu'a obtenir
une structure susceptible de donner lieu & des modes de contrdle catégori-

) voir les alinéas 5.1.f et 6.1.c.

) § 1.2 et 1.3, alinéas 2.1.c, 2.2.c, 2.2.d.

) au sens donné & ce vocable & 1'alinéa 2.4.a.
).voir 1'alinéa 3.4.f et le § 5.2.

)

voir les alinéas 2.3.c, 4.3.b, 4.3.c, 5.3.c, 5.3.d.
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§ 3,1 - LES TROIS NOMENCLATURES DE BASE

a) Biens, activités, secteurs. La complexité combinatoire des circulations
et transformations qui constituent la base physique du processus économique
va étre appréhéndée par une analyse réductrice basée sur la considération
des trois classes d'é@léments suivants :

- les choses , matérielles ou immatérielles, qui circulent, qui sont pro-
duites, consommées, &changées ;

- les processus techniques, définis par des installations et le savoir-
faire correspondant, qui assument la production ou la consommation des
choses qui circulent ;

- les agents, sous-systémes associant divers processus techniques en unités
agissantes, qui constituent les pdles d'échanges des choses qui circulent.

Les él1éments de chacune dé ces classes - les choses qui-circu1ent, les
processus techniques, les agents - sont regroupés en agrégats pouVant étre
manipulés ou quantifiés de fagon monolithique, agrégats dont les types sont
appelés respectivement biens, activités, secteurs. |

Cela étant, le point de départ de la spécification d'une réa]isation du
modéle est nominatif : i1 consiste & définir et & dénommer les divers types
d'agrégats que le modéle prend en compte. Les dénominationé des types d'agré-
gats retenus, dans chacune des trois classes d'éléments en cause, consti-
tuent les trois nomenclatures de base :

1a nomenclature de biens, notée I ;

1a nomenclature d'activités, notée J ;

Ta nomenclature de secteurs, notée S.

Chacune des nomenclatures, I, J, S, estainsi un ensemble fini dont les
éléments représentent des types d'agrégats (1).

Le triplet (I,J,S) de ces nomenclatures constitue la charniére entre,
d'une part le formalisme du modéle dont elles sont le point de départ no-
minatif, d'autre part, la procédure de délimitation du systéme & représen-

(1) les ensembles I, J, S ne sont -systématiquement - pas identifiés & des

segments de 1'ensemble des entiers naturels... méme s'il est parfois utile
de numéroter leurs &léments ; voir 1'alinéa 2.2.a & ce sujet.



66 [3.1.a,b]

ter et 1a procédure d'agrégation en termes physiques dont elles sont 1'un

des résultats. Ces procédures sont étudiées au chapitre 6 . On souligne seu-
lement ici que chaque réalisation du modéle se situe @ un niveau fixé d'agré-
gation, niveau indiqué par les nomenclatures retenues (2) (3),

b) Quantification. Biens et activités sont quantifiés en tant qu'agrégats :
a chaque bien i< I est associée la grandeur mesurable "quantité de bien i"
et 3 chaque activité je J la grandeur mesurable "niveau de 1'activité j".

Les quantités de chaque bien sont rapportées & une quantité unité de ce
bien. Cette unité est définie par 1a donnée d'une certaine quantité de cha-

cune des choses agrégées pour former.le bien en cause, quantités mesurées

en unités physiques. Ces quantités des diverses choses agrégées sont consi-
dérées comme substituables, équivalentes, au niveau d'agrégation retenu ;
Teur choix, dont la pertinence est cruciale pour la fiabilité du modéle, est
1ié & celui des divers agrégats et reléve de considérations globales relati-
ves & la circulation des biens entre activités, considérations qui consti-

- tuent un aspect important de la procédure d'agrégation en termes physiques (3).

Les niveaux de chaque activité sont rapportés & un niveau unité. Ce niveau
unité peut étre appréhendé soit "en compréhension”, soit "en extension”. En
compréhension, le niveau unité d'une aétivité, appelé aussi module, est défini
par la donnée, en termes physiques, d'une certaine installation, des outils
productifs, de chacun des processus techniques agrégés pour former 1'activi-

té en cause. Ces installations des divers processus agrégés sont considérées
comme substituables, équivalentes, au niveau d'agrégation retenu ; leur
choix est 1ié & celui des unités des divers biens et reléve des méme consi-
dérations globales (3). En extension, le niveau unité d'une activité est
défini par ses coefficients techniques, coefficients relatifs au fonctionne-

(2) ]es qomepc]atures sont congues ici comme des ensembles finis, des listes
de dénominations a un niveau donné d'agrégation, et non comme des suites de

partitions emboitées sur un ensemble de postes &lémentaires (voir par exem-
ple [65] , pages 24, 25 & ce sujet).

() voir Tle chapitre 6 et plus particuliérement les alinéas 6.1
6.2.d, 6.2.e, 6.3.b. alineas 6.1l.c,6.1.e,
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ment, & 1'entretien et aux transformations du module (4). La détermination

compréhensive de ces coefficients est un &1ément déterminant de la fabrica-
tion du modéle. Elle doit étre faite, au cours de la procédure d'agrégation,
d partir des coefficients des processus agrégés et en fonction des équiva-
lences entre éléments agrégés - choses qui circulent ou processus considérés
en compréhension - précédemment évaluées dans cette procédure (3).

c) Premiére analyse des nomenclatures de biens et d'activités. Une certaine
forme d'exhaustivité de ces nomenclatures est nécessaire pour que les
contraintes physiques de base du modéle (5) expriment, sans lacune essen~
tielle, 1la limitation des ressources, la conservation physique des matiéres
et de 1'énergie, 1'équilibre du travail, des services, etc. Dans ce sens,
on peut classer les postes de ces nomenclatures en rubriques générales qui
reflétent les catégories logiques selon lesquelles sont classées les
choses qui circulent.

En ce qui concerne les biens, on distingue d'abord les ressources pri-
maires, ou biens qui ne sont pas produits (sols, eau, minéraux, etc), des
produits. On désigne par IR le sous-ensemble de I constitué des ressources
primaires.

Parmi les produits, on peut distinguer :

- Tes produi ts fabriqués (vecteurs énergétiques, produits intermédiaires,
biens fongibles, biens d'équipement, etc) ; v '
- les déchets, rebuts et résidus ;

- les services (savoirs, soins, transport, distribution, communication, etc) ;
- les divers types de travail humain.

En ce qui concerne les activités, le premier fait & souligner est qu'il
n'existe pas de correspondance biunivoque naturelle entre les nomenclatures
d'activités et de biens, lesquelles n'ont aucune raison d'avoir le méme
nombre d'éléments. Cela tient aux productions multiples (production de plu-
sieurs biens par une activité) et aux compétitions d'activités (existence

(4) transformation : construction, reconversion, démantélement ; voir
1'alinéa 3.2.d.

(%) voir Te § 3.4.
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de plusieurs activités produisant les mémes biens) qui sont courantes (6).
I1 n'en demeure pas moins qu'une représentation adéquate de la circulation
des biens entre les activités introduit une profonde interdépendance entre
les nomenclatures correspondantes, cette interdépendance étant au centre
de la procédure d'agrégation (7).

Dans ce sens, on distingue les activités de production des activités de
gestion des stocks (8), une classification des unes ou des autres pouvant
étre faite & partir de celle des biens, cela toutefois non sans ambiguité,
en ce qui concerne les activités de production, & cause des productions
multiples.

Parmi les activités de production figurent les activités classées usuel-
lement en consommation finale : activités de services (&ducation, santé,
administration, etc) et d'entretien final de Ta population qui produisent,
outre des déchets, les biens représentant respectivement les services et
le travail humain (9). En fait, plutét que la classification des activités
qui a surtout un intérét heuristique, c'est leur répartition entre les sec-

teurs qui importe car cette derniére est @troitement 1iée @ 1'organisation
des &changes (10). '

L'exhaustivité requise pour les nomenclatures n'est pas @ confondre avec
leur éventuelle universalité, avec leur caractére plus ou moins universel :
la nature des nomenclatures dépend & la fois des caractéristiques géogra-
phiques de 1'ensemble humain & représenter - ensemble local, régional, na-
tional, ensemble plus ou moins développé, etc - et des objectifs - histori-
ques,,ana1yt1ques, prospectifs - de 1'étude (11). Par exemple, tout en étant
exhaustives par rapport a leur objet, les nomenclatures relatives & une zone
agricole peuvent étre beaucoup moins universelles que celles relatives & un en-
semble régional ou national incluant "de 1a" grande industrie et des servi-
ces centraux ; ou encore, les nomenclatures relatives a 1'état actuel d'une

) voir & ce sujet les discussions du § 5.3.
) voir les alinéas 3.1.b, 6.1.c, 6.2.e. (8)voir T'alinéa 3.2.c.
) voir les alinéas 6.3.e et 6.3.f.

Oy voir les alingas 3.1.d, 3.3.a, 3.3.b, 3.4.d.

11) voir les alinéas 6.1.a, 6.3.c, 7.2.a et la note (2) de 1'introduc-
ion du chapitre 7.

(6
!
0
(L
(

t
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société développée ne conviennent pas pour des é&tudes prospectives a long
terme...

"C'est 1'objet de la procédure de délimitation (12) que d'assurer, paral-

1élement & la procédure d'agrégation, la genése convenable des nomenclatu-

. . . . . R . v .13
res en fonction des indications fournies par la démarcation préliminaire |

).

d) Secteurs. La nomenclature de secteurs est la base nominative de la re-
présentation des échanges entre agents économiques, les secteurs représen-
tant les pbles entre lesquels ont lieu les échanges. Ces derniers vont étre
pris en compte dans leurs deux aspects : d'une part 1'aspect physique
constitué par 1'organisation, 1a combinatoire, des transferts de biens entre
secteurs ("qui échange quoi avec qui"), y compris les transports & longue
distance et les échanges extérieurs ; d'autre part, 1'aspect monétaire in-
cluant la comptabilité intra-sectorielle et inter-sectorielle ainsi que les
opérations financiéres.

Activités et secteurs sont précisément distingués et les nomenclatures
correspondantes ne doivent pas étre confondues, bien que Teurs Tiens soient
d la base de Ta représentation du processus économique proposée (6). Dans
ce sens, les secteurs ne sont pas quantifiés, mesurés de fagoh linéaire par
un niveau, comme le sont les activitéS'(14). I1s ‘sont congus comme des sous-
systémes associant diverses activités en proportions variables, leurs pro-
fils étant cernés en termes de répartition des &changes par un systéme de
contraintes, les contraintes d'organisation des échanges. Ces contraintes
portent sur les transferts de biens considérés comme possibles entre sec-
teurs et conditionnent indirectement la répartition des activités entre sec-
teurs via les contraintes d’'équilibre physique de ces derniers (15).

Ainsi, sur Te méme substratum technique correspondant & des nomenclatures
de biens et d'activités fixées, peuvent étre envisagées des organisations
sectorielles diverses se traduisant par diverses nomenclatures de secteurs
et divers systémes de contraintes d'organisation des &changes. Par ailleurs,

(12) voir les alinéas 6.1.c et 6.1.e. (13) voir 1'alinéa 6.1.a.

(**) alinea 3.1.b. (%) voir 1'alinea 3.4.d.
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la représentation de cette organisation peut étre plus ou moins poussée, ce
qui correspond & des nomenclatures de secteurs plus ou moins détaillées (16).

Les transports entre agents géographiquement é&loignés peuvent étre pris
en compte, via des coefficients techniques convenables, en introduisant
une indication de localisation concernant certains postes de 1a nomenclature
de secteurs (17).

Enfin, les échanges extérieurs sont pris en compte en introduisant un
ou plusieurs "secteurs extérieurs" dans cette nomenclature : on désigne par
Sin (resp. Sex) le sous-ensemble de S dont les éléments représentent les sec-
teurs intérieurs (resp. extérieurs) ; les ensembles Sin et Sex sont supposés
former une partition de S. L'ensemble Sex est vide s'il n'y a pas d'échanges
extérieurs.

16 17

) voir 1'alinéa 5.1.e. (77) voir les alinédas 3.2.e et 6.3.e.

(
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§ 3,2, COEFFICIENTS TECHNIQUES

a) Préliminaires. Les coefficients techniques sont les données unitaires,

modulaires, qui définissent les processus techniques considérés comme dis-
ponibles, cela du point de vue de leurs caractéristiques unitaires et non
pas du point de vue des niveaux absolus, lesquels constituent des varia-

bles du modéle (1), alors que les coefficients techniques sont toujours des
données.,

Formellement, on distinguera :

- d'une part les coefficients techniques qui caractérisent les activités
et ne dépendent que des nomenclatures de biens et d'activités ; ces coeffi-
cients concernent,

- te fonctionnement et 1'entretien (alinéa 3.2.b),
- la gestion des stocks (alinéa 3.2.c),
- les transformations d'&quipements (alinéa 3.2.d) ;

- d'autre part les coefficients techniques qui caractérisent les transferts
entre secteurs et dépendent donc ainsi de T1a nomenclature de ces derniers
(alinéa 3.2.e).

Conformément & 1a représentation discréte du déroulement temporel par
une succession de périodes &lémentaires de méme durée fixée (2), les coef-
ficients techniques qui, en tant que grandeurs physiques, sont des débits,
vont étre rapportés d une période é&lémentaire type ou d plusieurs périodes
élémentaires consécutives. Ces périodes sont appelées périodes types. Elles
sont supposées fixées dans toute la suite de ce paragraphe. A priori, les
coefficients techniques, au moins certains d'entre eux (par exemple les
rendements agricoles), peuvent dépendre des périodes types en cause. Par
contre, ils ne dépendent pas des niveaux d'activités ; cela signifie, dans

une période type, des rendements constants pour chaque processus technique

identifié, les effets d'échelle é&tant prisen compte par des contraintes de

seuil (°).

Les nomenclatures I, J, S sont aussi supposées données y compris, en ce
qui concerne .I et J, 1'appareil de quantifications des biens et activi-

(1) voir Te § 3.3. (%) alinea 2.3.a. (3) voir 1'alinea 3.2.b.
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tés ().

Les coefficients techniques représentant des quantités des divers biens,
soit produites, soit consommées, on fait a leur sujet Ta convention qu'une
production est représentée par un nombre 2 0 et une consommation par un
nombre < 0.

b) Coefficients techniques de fonctionnement et de maintenance. Ces coef-
ficients constituent deux matrices a composantes réelles indexées par 1'en-
sembie I xJd,

(3.2.1) A = M= (M

(A )iel,jed i)iel, jed °

et deux vecteurs & composantes = O indexées par J,
(3.2.2) X = (Xj)jEJ > H = (uj)jed

Pour chaque activité je d et chague bien ie¢ I, le nombre réel Ai,j me- ;
sure la quantité du bien i produite (si Ai,jZ:O) ou congommée (si Ai’js;O)( )
Tors du fonctionnement normal pendant la période type (~) par 1'activité j
supposée d son niveau unité (i.e. par Te module de 1'activité j). Ces quan-
tités incluent celles 1iées @ 1'entretien courant, inhérent au fonctionne-
ment normal, mais pas celles liées & 1a maintenance hors fonctionnement qui
sont traitées a part. Les productions sont supposées nettes des éventuelles

auto-consommations des activiteés.

Pour chaque activité je J et chaque bien ie I, Te nombre réel Mi . me-
sure la quantité de bien i consommée (si Mi js 0) ou éventuellement pro-

duite (si Mi jz 0) pendant la période type 5our la maintenance d'un moduie
de 1'activité j, le nombre uj, tel que

(3.2.3) 0spy <1,

étant un taux de disponibilité ; ce taux indique quelle fraction

(4) alinéas 3.1.a et 3.1.b. (5) convention faite & 1'alinéa 3.2.a.
(%) alinea 3.2.a.
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du potentiel des équipements installés est disponible  pour 1le fonc-
tionnement malgré cet entretien. Par maintenance, on entend ici les travaux
d'entretien d'un équipement (et du savoir-faire correspondant5 qui sont in
dispensables & son maintien en état de fonctionnement normai, cela, & 1a dif-
férence de 1'entretien courant, méme en 1'absence de fonctionnement. Les
productions mentionnées correspondent aux biens ie I représentant des dé-
chets ou des rebuts.Si la maintenance doit s'@tendre sur plusieurs périodes-
types, les coefficients Mi,j sont des moyennes correspondant a un parc de
modules suffisamment nombreux dont la fraction M3 se trouve "statistiquement"
disponibie..

La spécificité du sous-ensemble IR de I formé des biens qui sont des res-
sources primaires (i.e. qui ne sont pas produits) (7) se traduit, en termes
des matrices A et M, par la relation,

2.4) A4S0 et M <0 (ielp, jed) ().

153 1,J

Le passage des productions ou consommations moduiaires (de fonctionnement
ou de maintenance) aux productions ou consommations absolues se fait au pro-
rata des niveaux des activités, mais avec des contraintes a seuil corres-
pondant aux seuils caractéristiques X; (je d) : lorsque pour 1'activité
jed, le niveau de fonctionnement (resp. le niveau maximum correspondant

=

aux équipements a entretenir) vaut qu:O (resp. qg avec qu:qj), les pro-
ductions ou consommations de fonctionnement (resp. de maintenance) normal(e)
en 1es*divers biens ie I sont fournies par les produits Ai,j qj (resp.
Mi,j qj) mais cela seulement si qu.xj. Autrement dit, a un niveauqu< X;
les coefficients techniques Ai,j (iel) ne sont plus va;ab1es et le niveau
a; doit étre nul (i.e. 1'activité j doit étre absente (7)). On peut prendre
ainsi en compte les effets d'échelle par une élaboration convenable de 1la
nomenclature d'activités y incorporant des activités concurrentes corres-
pondant & des seuils X3 plus ou moins élevés (10). On note que certains
seuils X; peuvent &tre nuls, signifiant ainsi 1'absence d'effet d'échelle

pour 1'activité correspondante.

(") alinea 3.1.c. (8) convention d'écriture faite & 1'alinéa 2.2.a.

)
(") voir la contrainte (3.4.3) & 1'alinéa 3.4.b.
0

(l ) voir 1'alinéa 6.3.b.

O ~d
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c) Traitement de 1a gestion des stocks interpériode . Il s'agit ici des

stocks de biens et non des équipements installés qui sont traités aux ali-
néas 3.2.b et 3.2.d.

La gestion des stocks intrapériode, c'est-d-dire correspondant a des
durées de stockage inférieures & celle d'une période é&1émentaire, peut
étre prise en compte au moyen d'élaborations des nomenclatures de biens et
d'activités n'impliquant aucune particularité formelle ; ces &laborations
sont étudiées avec les modalités (11). On s‘intéresse ici @ Ta gestion des
stbcks interpériode, c'est-d-dire concernant plusieurs périodes types consé-
cutives et dont la prise en compte réclame de ce fait des particularités
formelies. Le formalisme introduit va permettre, en fait, de traiter paral-
1élement la gestion de ces stocks interpériode , en particulier de ceux cor-
respondant aux ressources non renouvelables, et les processus productifs
s'@talant sur plusieurs périodes consécutives. Un tel processus est repré-
senté par plusieurs activités successives, en considérant chaque produit
jntermédiaire fourni par 1'une de ces activités & la fin d'une période
type comme un bien sto.cké jusqu'@ la période suivante ol une autre de ces
activités continue 1'élaboration aprés déstockage.

Chaqde processus de gestion de stocks considéré va étre représenté - via

Ta démarche d'agrégation - par trois activités : une activité d'entretien
du stdck,‘une activité de stockage et une activité de déstockage (Iz). For-
mellement ce mode de représentation de la gestidn des stocks conduit & dis-
tingder, dans la nomenciature J des activités, trois sous-ensembles

Jys I J_.doht les éléments représentent respectivement les diverses acti-
vités d'entretien des stocks, de stockage et de déstockage. Ces ensembles
| sont supposés disjoints et mis en correspondance par des applications bi-
univoques a_ : j>Jj eta_: j>J_ de J# sur J_ et J_ respectivement,
j+ = a+(j) Cresp. j_ = a_(J)] représentant 1'activité de stockage [resp.
de déstockage] correspondant & 1'activité d'entretien de sotck je J#. Ainsi
les diverses gestions de stocks de biens stockables d'une période sur la
suivante sont représentés par les triplets (j+,j,j_) ol j décrit J#, tri-

(11

(12 1'activité de stockage est superflue pour ce qui est de la gestion des
ressources non renouvelables ; voir 1'alinéa 6.3.c.

) voir 1'alinéa 6.3.d.
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plets correspondant & 1'analyse en trois temps : stockage, entretien du
stock, déstockage. '

Cela é&tant, i1 faut préciser 1'interprétation des niveaux de ces activités

et de leurs coefficients techniques. On convient d'abord que, pour chague

je J#, d'une part le niveau de 1'activité j (13) représente le niveau total
des stocks au début de la période type, d'autre part le niveau de 1'activi-
té j, (resp. j_) mesure, avec la méme unité que le niveau total correspon-
dant & 1'activité j, 1'augmentation (resp. la diminution) du stock pendant

la période type par stockage ou par déstockage (7). Le niveéu unité de ces
activités peut étre mesuré de fagons diverses, par exemple via les quanti-
tés de chacun des biens stockés.

L'interprétation des coefficients techniques, A. ., X; de fonctionnement

1,J
et Mi 50 M5 de maintenance pour les activités de gestion des stocks
Je J#u J+u'J_ est alors standard (15) sauf en ce qui concerne, pour chaque

activité jed,, les fficients A, ., A, . , A, . ol ieI reprédsente un
Je vy 165 Co8 i,3° "1,3,7 "L €1 PEpres

bien stocké par cette activité. A ce sujet, on désigne, pour chaque j EJ#,
d'abord par I#j le sous-ensemble de I formé des biens stockés par 1'activi-
té j, ensuite par aj 1'application de I#. dans I qui associe, & chaque bien
stocké q e I#j’ le méme bien aprés déstockage. Ce bien aj(i) est aussi dési-

gné par 1j (Je J#, ie I#j) ; 11 peut selon les cas coincider avec i ou

non, mais la distinction entre les biens ij et i est formelle et ils sont
toujours mesurés avec la méme unité : la relation ij = i correspond au cas
d'une gestion standard de stock ol le déstockage du bien i peut étre concom-
mitant (dans une méme période type) de son stockage ou de sa production ; la
relation 1j # 1 correspond par contre au cas ol le bien i stocké est un pro-
duit intermédiaire dans un processus de production s'étalant sur plusieurs
périodes types consécutives ; dans ce cas, en conjuguant la distinction en-
tre les biens 1j'et i avec 1'hypothése que le bien i. ne peut &tre fourni

, J
que par 1'activité de déstockage j_ [relation (3.2.5") ci-aprés], cn intro-

(13) mesuré conformément & 1'alinéa 3.1.b.

14, . . . .
(7") a propos de ces conventions, voir ce qui concerne les stocks dans les
alinéas 3.3.b et 3.4.c. .

(15) alinéa 3.2.b, en distinguant bien sir les coefficients de fonctionne-
ment Ai j d'une activité d'entretien de stock je J# de ceux, Mi ., de main-

tenance des équipements de cette activité.



2.5') A os-A L (Jed,del,

.2.6) A. ;<0 , A, .50 (jed#,'iel

.2.7) A, . <0 , A
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duit un décalage d'une période entre stockage et déstockage qui permet d'ex-
primer 1'étalement du processus de production (16). En général, chaque acti-
vité je J# reléve en bloc de 1'un ou 1'autre cas en ce sens que 1'on a, soit
ij = i pour tout i e I#j,soitij # 1 pour tout i e I#j ; il en est ainsi en
particulier lorsque I#j est réduit a un élément.

Dans ces conditions, en vertu des interprétations précédentes, pour cha-
que je J#, des niveaux des activités j, j+, J_ et des biens ¢ I#., Ai j
>V 4

(resp. Ai 3’ Ai 3 ) représente la quantité du bien i¢ I#j consommée pour
’ sJ _ . .
stockage (resp. par suite de pertes lors de 1'entretien du stock, lors du

déstockage si ij # 1) par T'activite j+ (resp. j,j_) & son niveau unite

pendant la période type, tandis que A, . (resp: A; ., A. . ) représente
]jn]_ 1j’J 1j’J+

=

1a quantité du bien ij fournie & partir du stock de bien i (resp. consommée
par suite de pertes Tors de 1'entretien du stock, Tors du stockage si

1j # i)_par 1'activité j_ (resp. J, j+) a son niveau unité pendant la pério-
de type. Ainsi, on doit avoir,

.2.5) Ay 5 <0 (Fedniely)

1 ’J+

i

28" Ay <0 st AT et § A (Jed, el ited)

i.,] #j) i

.. <0 (Jed,,diel ., i.#1d) ,
3 * T, £ T

1'inégalité stricte dans (3.2.5'), (3.2.5"), (3.2.6) ou (3.2.7) traduisant
des pertes.

(16

) voir ce qui concerne Ta contrainte (3.4.5) & 1'alinéa 3.4.b.
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d) Coefficients techniques de transformation des équipements. Parmi les
trans formations d'équipements, on distingue la construction, la reconversion
et le démantélement. Ces trois types de transformations vont étre pris en
compte comme suit dans le méme cadre formel. On commence par adjoindre a la
nomenclature J d'activités un élément fictif jﬂ,"1'activfté "vide", en po-
sant,

.2.8) JQ = JLJ{jﬂ} (avec jﬂ ¢ d)

aprés quoi on représente par un couple (j',j") eJ¢><J¢ la transformation de
1'activité j' en 1'activité j", y compris lorsque j' ou j" est 1'activite
vide : si jed, (jﬁ’j) représente Ta construction des équipemehts de 1'acti-
vité j et (j’jﬁ) leur démantélement ; tandis que si j'ed et j"ed, (J',J")
représente la reconversion de 1'activité j' en 1'activité j". Dans ces condi-
tions, on désigne par @ le sous-ensemble de Jg xJg formé des transformations
considérées comme possibles et on suppose que,

.2.9) (jg,j)“e 9. et (j,jg) e ® (Jed). ,

g

ce qui exprime que toute activité peut donner Tieu au moins i construction
ou & démantélement et exclut les reconversions & 1'identique.

Cela étant, chaque transformation possible <@, avec 6 = (Jj',j"), est
caractérisée d'abord par le nombre Ng de périodes types consécutives qui
sont requises par la transformation, puis, pour les périodes successives
n = 1""’”9’ par les coefficients techniques Kn;i,e (iel) et par les
taux de disponibilité )' s An.. ¢ le nombre réel K mesure la quanti-

.2.11) Osal. sl et O<x'..cl (lsngn

n;e n;o nsi,o 5

té de bien ie I consommée (si Kn-i g s 0) ou produite (si Kn'i 5= 0) (%)

pendant la n' €™ des N périodes types requises pour la transformation d'un

module de 1'activité j' en un module de 1'activité j" ; tandis que les nom-
. ..y . " . .

bres xn;e (si j' # Jg) et Xn;e (si j" # JQ), tels que,

n;e” - 'n;o 9) ?

indiquent les taux de disponibilité, les fractions des équipements, respec-
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2.12)  n_ = Max
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tivement relatifs aux activités j' et j" susceptibles de fonctionner pen-
dant cette niéme période (16). Les productions &ventuelles représentent
des déchets ou des rebuts 1iés & la transformation, & 1'exclusion des pro-
ductions 1iées aux fonctionnements (éventuellement partiels si xﬁ;e <1 ou
XH;G <1) des activités j' et j", ces derniéres productions é&tant prises en
compte, ainsi que les consommations correspondantes, via les coefficients
standard Ai," et Ai,j" (16). Les taux de disponibilité représentent des
moyennes correspondant @ un parc suffisamment important d'installations en
cours de transformation ; une durée de transformation inférieure d une pé-
riode peut étre prise en compte, avec ng = 1, par des valeurs > 0 convena-

. " 17
bles de Al;e et Xl;e (7).

Tous les coefficients techniques ainsi introduits sont en général indé-
pendants de la période type, sauf prise en compte d'accidents (18).

Pour compléter formellement les définitions précédentes, on pose : d'une
part,

n .
e ]
Be® '

d'autre part, pour icl, 8¢0,

.2.13) Kn;i,e =0 et An;e =0 si ng<nsn
enfin,

Aéw =0 si e=(ng) (jeJ,lsnsne) .
2.14)

x;;;e=0 si e=(J’JQ) (jed, lsnsne)

La donnée des caractéristiques techniques des transformations d'équipe-

ments revient ainsi d celle du sous-ensemble 9 de ng Jﬂ’ du nombre n*Z‘l
et des multiplets de nombres réels,

2.15) Ké(Kn;i,e)lsnsn*,ieI,ee® ’

16 17 18

(77) alinea 3.2.b. {*") voir 1'alinéa 6.3.d. (77) voir 1'alinéa 3.4.c.
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.2.16) A= (A

.2.17) K

.2.18) E = (E,
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n;e)lsnsn*,eeéa > A =()‘n;e)1snsn*,ee®

La spécificité du sous-ensemble In de I formé des ressources primai-
res (7) se traduit en termes de K par la relation, analogue a (3.2.4),

n;'i,eso (ielp, 8@ lsns<ng)

Le passage des consommations ou productions modulaires de transformation
aux consommations ou productions absolues se fait au prorata des nombres de
modules en cours de transformation, sans contrainte de seuil, donc sans
prendre en compte directement d'éventuels effets d'échelle pour les trans-
formations. En faveur de cette option, on remarque que les contraintes de
seuil introduites pour le fonctionnement (16) devraient prévenir des ni-

veaux de transformation trop faibles, au moins pour des régimes "ratsonna-
bles".

e) Caractéristiques des transferts entre secteurs. Du point de vue combina-
toire des échanges, la caractérisation d'un transfert de bien réclame que
soient précisés : le bien transféré, le secteur origine, le secteur desti-
nataire et les secteurs auxquels sont imputées les consommations, ou produc-
tions parasites, inhérentes au transfert. Dans ce sens, les coefficients

techniques de transfert constituent les composantes d'un multiplet de nom-
bres réels,

hi%chc%chel,i'eIJ'€5N"€SJ€Sﬂ1’

conformément & 1'interprétation suivante : pour tous biens i¢I, i'¢I et
tous secteurs ¢'e¢ S, "¢ S, o¢ Sin tels que ¢" # o', le nombre
E. . représente Ta consommation (si E. . <0) ou Ta pro-
i,i's0',0"0 TSP 5 ( i,i'30',0"50° ) _ ap
duction (si Ei it c",czQJ) (") du bien i imputée au secteur (intérieur {
H] H] H] H]
o pour assurer le transfert d'une quantité unité du bien i' entre le sec-

teur origine ¢' et le secteur destinataire o". Les productions mentionnées

19))

(*?) voir 1a fin de 1'alinéa 3.3.b.
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.2.20) E.
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correspondent aux biens ie [ représentant des déchets ou des rebuts ; les

quantités Ei it .o g sont toujours des consommations qui représentent
2 2 2 2

des pertes imputées au secteur o lors du transfert du bien i ; en particu-

lier, les quantités Ei Pt gh et E;... + _u._w n'incluent pas la quan-

2 1930 T 0 1,150 0 50

tité transférée (ici 1'unité). De plus E; it oo n'ayant pas de signi-
] 3 9 9

fication pour ¢" = o', on compléte la définition de E en posant,
ii'so'o's0

0 (16;,1'61, 0'63,0631n)

La spécificité du sous-ensemble IR de I formé des ressources primai-
res (7) se traduit en termes de E par la relation, analogue & (3.2.4),

0 ('ieIR,'i'eI,o'eS, O"-eS,_OeS_in)

. <
i,i's0',0" 50

En élaborant la nomenclature de biens et la nomenclature d'activités
pour que la premiére inclue des biens "services de transferts" convenables
(services de distribution, de transport, etc (20)) et la seconde des activi-
tés produisant ces biens, ce formalisme permet de prendre en compte les

divers transferts, avec comme seuls coefficients Ei " non nuls

Tt .

ceux pour lesquels, soit i = i', soit i est un serv%le’ge’%réﬁsfert. Les
consommations, ou productions parasites, 1iées aux transferts transitent
alors par celles des activités produisant les services de transfert en
cause ; cela permet, en contrdlant les transferts de ces services (donc
indirectement la répartition des activités qui les produisent) par des
contraintes d'organisation des échanges convenables (21) d'exprimer une
grande variété de nuances concernant la maniére dont les transferts sont
assumés. Par exemple ces activités de services peuvent étre confinées dans
des secteurs spécialisés (dans la distribution, les transports, etc) ou au
contraire réparties de fagon homogéne (20).

Cette méthode fait apparaTtre les coefficients Ei i'i0' "o comme re-
9 ] 9 9

présentant des propriétés géographiques (22) et organisationnelles (21)

plutdt que des caractéristiques techniques, ces derniéres étant alors re-

présentées par les coefficients techniques des activités produisant les

( 0) voir 1'alinéa 6.3.e. (21) voir les alinéas 3.1.d, 3.4.d, 6.3.e.

(22) voir 1'alinéa 6.3.c.
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services de transferts. On note dans ce sens que les multipiets E, ne repré-
sentant ainsi que des propriétés géographiques et organisationnelles, in-
cluent une forte proportion de coefficients nuls, ce qui allége les calculs
correspondants (23).

Dans ce sens, la méthode précédente permet aussi, sans restriction de
la généralité, d'imputer toutes les consommations de transfert aux sec-
teurs concernés (secteur fournisseur ou secteur destinataire), ce qui
s'écrit,

.2.21) Ei =0 si ogfFc' et o#o"

,i'30',0" 0

(iel, i'tel, 0'eS, o eS,ceS_in)

Plus particuliérement, toutes Tes consommations de transfert peuvent
étre imputées a 1'un des secteurs concernés, par exemple au secteur four-
nisseur, ce qui s'écrit,

.2.22) Ei;i';c',o";c =0 si o #o0o

ﬁeI,i'eI,c'eS,o"eS,oeSm)

La donnée du multiplet E [relation (3.2.18)] est alors équivalente & celle
du multiplet,

.2.23) E® = (E%,i';o,c")ie I,i'el,0"eS,0e5;, °
défini par,
.2.28) E%,i';c,c“ ='E1,1';c,c";o (iel, i'el, 0"eS, oe¢ Sin)

Cependant, 1'option (3.2.22) ne permet pas de prendre en compte, en termes
physiques, les consommations de transferts relatives aux importations (24).

(23

(24) en effet, dans une importation, le secteur fournisseur o', étant exté-
rieur (o' ¢ Sex) ne peut pas étre égalé a O¢ Sin dans la relation (3.2.24);

voir 1'alinéa 3.4.f (note (30) du. § 3.4) ainsi que 1'alinéa 5.2.d.

) voir 1'alinéa 6.2.9.
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Le passage des consommations ou productions unitaires de transferts aux
consommations ou productions absolues se fait au prorata des quantités
transférées, sans contrainte de seuil. D'éventuels effets d'échelle sont
pris en compte, dans le cadre de 1a méthode précédente, via les contraintes
de seuil relatives aux activités produisant les services de transferts.
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§ 3.3, VARIABLES PHYSIQUES

a) Variables de base. Conformément & la définition des structures pivota-

1esgzl), on distingue :

- d'une part les variables de fonctionnement qui comprennent,

- les niveaux d'activité des secteurs intérieurs,

q (j€J9 cesin) ’

Jio
- les niveaux des transferts entre secteurs,

2. i b "
1;O,I’O_u ( EI,O'ES,O'ES) s

- les niveaux des commandes de transformations,

ue;o (6e® 3 O'esin) H

- d'autre part les variables de capital fixe qui comprennent,

- Tes niveaux des stocks en début de période,

q (jeJ#; ceS. )

Jio in

- les niveaux des équipements installés en début de période,

*

. je 3 .
50 (jed ,oeSm) ,
- les niveaux des &quipements en cours de construction, reconversion ou
démantélement,
*
l<snc< .
s6:0 (6e®, n ne,oes n)

Toutes ces variables sont assujéties
Elles sont relatives & une période type
paragraphe et dans le suivant.

j

a ne prendre que des valeursz>0.

2 . s

(") que 1'on suppose fixée dans ce
Les interprétations et définitions données ci-aprés, ainsi que les con-

traintes écrites au § 3.4, concernent un méme jeu de spécifications des va-

riables relatives a la période type en cause. Ce jeu est constitué par les
multiplets de nombres=0,

=(q; )

0
i

0ljedoes, 2= (25,5 0" iel,0'eS,0"eS

—(U . ) )
050’0 ®,0¢ S'in

() alingas 2.3.b ; voir aussi le § 5.1. (%).alinea 3.2.a.
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9 = (qj;c)jeJ ,Uesin ! q ‘(qJ cJeJ,ceS ?

* *

% = (nseiclec@,1cnsn,,ces,
in

représentant respectivement le fonctionnement Cmultipiets (3.3.1)] et le
capital fixe [multiplets (3.3.2)]pendant 1a période type conformément aux in-
terprétations qui suivent (3). On note que les niveaux des stocks,

s (je'd#,ce Sin)’ figurent & 1a fois comme variables de fonctionnement
et comme variables de capital fixe. Cette convention, conforme & 1'interpré-
tation de ces variables, est sans implication formelle particuliére.

Par ailleurs, pour ce qui est du multiplet (3.3.2), on convient de poser,
dans le prolongement de (3.2.13),

.3.3) Q¥ ... =0 (6ec®, ng<ns<n_,oeS, )

N ;e e}

b) Interprétations et conventions. Pour chaque secteur intérieur ge Sin (4)
et pour chaque activité je J, d'une part q - représente le niveau effectif
de fonctionnement de 1'activité j dans le secteur o pendant la période type ;
d'autre part, qj;d représente le niveau maximum qui correspondrait au fonc-

tionnement pendant la période type de tous les équipements, de 1'activité j

dans le secteur o, utilisables en début de période, y compris ceux appelés

d é8tre en maintenance ou & étre transformés pendant la période ; enfin, si

9 = (jg,j) (resp. 6 = (j,jg)] s ue;d représente le nombre de modules de 1'ac-
tivité j mis en construction [resp. en démanté&lement] au début de la période
type ; tandis que'qn;e;c , avec 1< ns;ne,représente le nombre de modules de
1'activité j qui sont en n' cme période de construction [resp. de démantéle-
ment] dans le secteur ¢ pendant la période type.

3y alinéa 3.3.b. *) alinea 3.1.d.
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De méme pour chaque secteur intérieur ge Sin gt pour chaque transforma-
tion envisageable 8 = (j',j"), é&lément de @ (7)) ‘tel que j'ed et j'ed,
ue;0 [resp. q; .80 avec lsr1sne] représente le nombre de modules de 1'ac-
tivité j' qui, dans le secteur o, sont mis en rggonversion vers 1'activité
j" au cours de la période type [resp. sont en n!Eme période de reconversion
vers 1'activité j" au cours de:la période typel.

De plus, conformément & 1'alinéa 3.2.c, pour chaque activité je J#,

d'entretien d'un stock, qj;o s qj+;g ou qj_;o représentent nespectivement
le niveau du stock au début de la période type, 1'augmentation ou la dimi-
nution du stock pendant la période type par stockage ou par déstockage ;
par ai]]eers, q;;c’ q;+;0 ,qg_;c “ont leurs significations standard de ni-~
veaux maximum.
Enfin, pour chaque bien i eI, chaque secteur o' ¢S et chaque secteur

o" €S (secteurs intérieurs ou extérieurs), Zi;c',o“ représente la quantité
du bien i transférée pendant la période type du secteur g' au secteur g".
Dans ce sens, Zi;c',o” n'a d'interprétation que pour ¢' # o" et il n'y a

pas d'inconvénient 3 poser, par commodité formelle,

(3.3.4) Ziig.o " 0 pour Jel et ogeS

On souligne que le systéme productif n'est pris en compte, cela par les
variables de niveaux des activités et des équipements installés ainsi que
par les variables de transformations, que pour les secteurs intérieurs :
les secteurs extérieurs n'interviennent que comme pdles d'échanges avec les
secteurs intérieurs, via les variables de transfert correspondantes. En
particulier, les transferts entre secteurs extérieurs sont en dehors du Sys-
téme représenté et il n'y a pas d'inconvénient & poser, par commodité for-
melle au-deld de (3.3.4),

(3.3.44) 2yt gt T 0 pour 1del, g'e SeX , O'€ SeX

On note que les conventions (3.3.4) et (3.3.4')sont arbitraires ; d'autres
conventions permettant de donner des interprétations aux termes z. _,

i50',0
[iel, ¢' =c¢" ou (¢',0") ¢ Sexx Sex] en cause peuvent étre envisagées.

() alinea 3.2.c.
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c) Deux types de variables dérivées. Pour chaque secteur intérieur ce Sin’

on pose : d'une part, pour chaque activité jed,

=usat - 7 aj...)
iso - Mi'%5,0 5 e ®3 13050
) nZe . ) nZe .
+ L >‘l. q Q. + >\". q en . s
5 < @3 n=1 N30 "nibso 6 e ®3 n=] N30 Mibso

oll @3 et @3 sont les sous-ensembles, é&ventuellement vides, de @ définis
par

3 {(3,3") [ 3"edy et (3,3") <O}

.3.7) 8. = {(j',j)|,j'eJg et (j',j)e@}

J

d'autre part, pour chaque bien iel,

.3.8) e.. = Y A .q. _+ ¥ M o(q%._ - ) Qs )
130 jed i,J jso jed i,V js0 "y 1;6;0

+ 2 z K o3 q*. . + z Z:, - 2 r "

Be® n=1 31,6 "nibic gleS 1390 o"es 13950

! o'é S o"é S TZ I 1,7%50",0"50 Zil;cl’cu

Le nombre qgto défini par (3.3.5) représente le niveau maximum pratique
envisageable pour 1'activité j dans le secteur ¢ pendant 1a période type,
cela compte tenu des équipements installés, de leur maintenance et des dis-
ponibilités des équipements en cours de construction, reconversion ou déman-
télement : par définition de ®j, y . qf;e;o représente le nombre de modu1e§

6 e ®j

de 1'activité j sur lesquels des travaux de reconversion ou de démantélement

P . a L. . * _ *
ont été entrepris au début de 1a période type ; donc qj;o eg o ql;e;o
J

représente le nombre de modules en place hors travaux de transformation et,
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en multipliant ce nombre par le taux de disponibilité yp., 1lors de la main-
tenance (6), on obtient le premier terme au second membre de (3.3.5), qui
représente ainsi le niveau utilisable hors travaux. Par définition de @.,

@3 et de kﬁ;e’ A;;e (7),1e second et le troisiéme termes représentent Tes

" niveaux utilisables respectivement au cours des travaux de reconversion ou
démantélement & partir d'installations de T'activite j et au cours desttra-
vaux de construction ou reconversion conduisant & des installations de 1'ac-
tivité j.

Le nombre e{;c défini par (3.3.8) représente le solde physique des ap-
ports et des utilisations de bien i dans le secteur g pendant la période
type, les apports étant comptés positivement et les utilisations négafive-
ment conformément & 1a convention relative aux coefficients techniques (2):
apports et utilisations résultent d'abord des productions et consommations
dues aux activités ayant lieu dans Tle secteur o, tant en ce qui concerne le

fonctionnement [15"¢ somme au second membre de (3.3.8)1 que Ta maintenance

[zeme somme] et les transformations'[3eme somme], productions et consomma-
tions étant calculées au prorata des niveaux via les coefficients techni-
ques, cela y compris pour les activités de gestion dgs stocks (5) ; d'autres
apports résultent des transferts vers le secteur o [4°™ somme] et d'autres
utiTisations des transferts du secteur g vers les autres secteurs [seme
somme] ou des consommations dues aux divers trgnsferts et affectées au sec-
teur o au prorata des quantités transférées [seme somme]. Bien slr, parmi

tous les termes écrits au second membre de (3.3.8), la majorité sont nuls
en général.

(%) alinea 3.2.b. (/) alinea 3.2.d.
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§ 3.4, CONTRAINTES PHYSIQUES

a) Préliminaires. Les contraintes physiques sont classées ci-aprés selon
les rubriques :

- contraintes d'équilibre physique des secteurs intérieurs (alinéa 3.4.b) 3
- 8quations d'évolution (alinéa 3.4.c) ;

- contraintes d'organisation des &changes (alinéa 3.4.d) ;
- contraintes circonstancielles (alinéa 3.4.e).

On donne aussi (alinéa 3.4.f) une premiére formulation de la contrainte
d'équilibre en valeur des échanges extérieurs qui, bien que n'étant pas a
proprerent parler de nature physique, ne peut pas étre dissociée de la re-
présentation de la base physique, vu le réle crucial qu'elle joue dans le
bouclage des circulations entre le systéme et 1'extérieur.

Toutes les contraintes é&crites dans ce paragraphe sont relatives a& une

méme période type et & un méme jeu de spécifications des variables pour
cette période (1).

b) Contraintes d'équilibre physique des secteurs intérieurs. Pour chaque

resscurce primaire ie IR (2) et pour chaque secteur intérieur ge¢ Sin’ on

suppose donné un nombre d.., =0 qui représente la dotation dont est pourvu
150 i . —3'

le secteur o en cette ressource pendant Ta période type (7).

Les contraintes d'équilibre physique des secteurs intérieurs s'expriment

alors par les relations (3.4.1) - (3.4.7) ci-aprés, ol €. (iel, ge Sin)
et q;*c (Jed, ge Sin) sont fournis par (3.3.8) et (3.3.5) en fonction des

.4.1) e.. +d-.0_20 (1€IR, oge S

.4.2) e;. 20  (Tel\Ip, oes;

variables courantes :

in) ?

n) ?

130
4.3) UGso2X; O 9450 T 0 (GedsoeSyy)
1 . 2 .
(") alinéas 3.2.a et 3.3.a. (7) alinéa 3.1.c.

(3) voir 1'interprétation ci-aprés et 1'alinéa 6.3.c.
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* %k .
'4'4) qj;O'sqj;O' (JGJs Oes.in) ’
.4.5) qJ ’O_qu’o_ (.]6\]#9 Oe¢ S.In) s
4.6) DL T (ed, oes, ) (h
e 930 so €% U< %n ’
De®.
J
4.7) 95050 ~ Yo30 (6@, oeS;p)
L'interprétation de ces contraintes peut étre explicitée comme suit.
En ce qui concerne (3.4.1), on remarque que, pour i¢ IR’ laseule contri-
bution > 0 au second membre de (3.3.8) est la quantité ) z de la

s
5 G'eS 150
ressource i transférée vers le secteur o (7). La contrainte (3.4.1) exprime

. donc que la somme de cette quantité et de la dotation d est au moins

8gale aux utilisations de 1a ressource i ; on note que 1a dotation d

peut étre nulle, le seul apport résultant alors du transfert 7§ 21;0. 5
o_le S 3 I

De méme, lorsque le bien i est un produit (ie¢ I\ IR), la contrainte (3.4.2)

exprime que les apports en bien i au secteur ¢ pendant la période type excé-

.dent les utilisations.

La contrainte (3.4.3) prend en compte les effets d'échelle en exprimant
qu'une activité je J telle que XJ:>0 ne peut avoir un niveau q. G:>0
[c'est-a-dire fonctionner effectivement, en particulier avec les coeffi-
cients techn%ques Ai g (ieI)  donnés qui figurent au second membre
de (3.3.8) (7)1 que si le niveau q - est au moins égal au seuil Xj° La

contrainte disparait évidemment 1orsque X5 = = 0.

La contrainte (3.4.4) exprime que le niveau effectif de, fonctionnement
qj'o ne peut dépasser le niveau maximum pratique envisageable q (7) ;
tandis que la contrainte (3.4.5) exprime que, pour chaque act1v1te Jedy
d'entretien du stock, Ta diminution qJ_;O du stock par déstockage pendant

la période type ne peut dépasser le niveau q . du stock en début de pério-
de (7). On souligne 1'importance de cette dern1ere contrainte lorsque 1'ac-

(4) @j est défini par (3.3.6) ci-dessus.

(5) cela résulte de (3.2.4), (3.2.17), (3.2.20) et de ce que toutes les
variables sont 2 0.

(®) alinéa 3.2.b. () alinea 3.3.c.  (°) alinea 3.3.b.
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tivité j eJ# correspond & un Brocessus productif s*éta]ant sur plusieurs
périodes types consécutives (~): c'est elle qui, conjuguée avec la distinc-
tion entre i et ij ainsi que les conditions (3.2.5) - (3.2.7) [spécialement
(3.2.5")1, assure que 1'élaboration du produit intermédiaire i I#. ne

peut se poursuivre qu'd la période suivant la période type ol i1 a été Tui-
méme élaboré.

Enfin, 1a contrainte (3.4.6) exprime que les décisions de reconversion
ou de démantélement concernant 1'activité j (décisions représentées par
| les variables de commande ue;o pour 6 dans ®3) sont compatibles avec les
équipements installés en début de période représentés par qg;o ; tandis
que la contrainte (3.4.7) exprime que Tes travaux entrepris sont conformes
aux décisions prises. On note que (3.4.6) et (3.4.7) entrainent que,

.4.8) z | q;_e.oﬂq;,o (jEJ’ Oe S.in) )
e€®J 2T ’

cette relation faisant que qgfo , fourni par (3.3.5), est toujours > 0.

c) Equations d'évolution. Ces équations expriment comment les décisions
prises pendant la période type conditionnent 1'@volution des stocks et du
capital fixe entre cette période et la suivante. '

Afin de les expliciter, on désigne par aj'o’ a;}o (Jed, 0eSy ) et
a:,e,o (6e®, lsr1sne, Oe Sin) les valeurs prises, pendant la période
suivant la période type, par les variables, de niveaux d'activité et de
niveaux d'équipements, dont les valeurs pendant la période type sont

* . *
qj;o,’ qj;o,(JEJ, OES etq

/ 1 -
ment.

in)

Cela etant, les équations d'évolution s'écrivent : pour ce qui est des
stocks, ' '

4.9) 4 =9, +a; . -a; . (Jed, 0eSi ) (10),

9 . . .
(%) alinga 3.2.c. (19 atineas 3.2.c et 3.3.b.
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et pour ce qui est des équipements,

A%k *

.4.10) qn+1;e;o=qn;e;c (6e®, 1<n< Ng> Oesin) .

.4.11) af'o = qf.o -y q;~e-o + 3 q; 0: 5 (jE\J,(IeSin) (11).
J’ J’ e€®:l] L A ] e€®:]: e”

L'interprétation de ces équations peut étre explicitée comme suit.
L'équation d'évolution des stocks (3.4.9) exprime la conservation, de la
période type @ la période suivante, des biens stockés par 1'activité d'en-

tretien de stock je J#, compte tenu de ce que qj§o’ qj+;0 ou qj .5 repré-

sentent respectivement Te niveau du stock en début de période, 1'augmenta-
tion ou la diminution du stock pendant la période par stockage ou déstoc-
kage (8). On note que la contrainte de compatibilité (3.4.5) des déstockages
avec les niveaux des stocks entraine que aj;c donné par (3.4.9) est 2 0 en

2 t S que q.. , Q. et q.
méme temps q qJ;c qJ+;0 qJ

Pour ce qui est des équipements, 1'équation (3.4.10) exprime ‘1a conserva-
tion, entre la période type et 1a période suivante, des installations en

chantier ainsi que la régularité des travaux, en ce sens que (3.4.10) sti-

pule que tout chantier, qui en est @ sa n! €Me période pendant la période

type, en est d sa n+1! €Me pendant la période suivante. Enfin, 1'équation

(3.4.11) exprime la conservation des équipements terminés, ]é terme

q;;c - ezia. qI;e;c [toujours > 0 d'aprés (3.4.8)] représentant les équi-
J

30

pements non touchés par des travaux de reconversion ou de démantélement
pendant la période type (7) et le terme 7§ qr ..
w N,30:0
. eE@j e X
arrivent a achévement @ 1a fin de la période type.

les équipements qui

Les équations d'évolution (3.4.9), (3.4.10), (3.4.11) ainsi que (3.4.7)
définissent en fait les valeurs des variables de stock et de capital fixe
pour la période suivant la période type comme fonctions des valeurs de ces
variables et des valeurs des variables de commande pour la période type,
commande de stockage ou de déstockage et commande de transformation des
installations. Cette fonction d'évolution est 1'un des termes constitutifs

11

(") @3 et @3-sont définis par (3.3.6) et (3.3.7) (alinéa 3.3.c).
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des structures pivotales associées au formalisme introduit ici (12).

Ce caractére fonctionnel, déterministe, de Ta correspondance entre com-
mande et évolution des stocks ou des équipements n'empéche pas de prendre
en compte d'éventuels accidents destructeurs. Par exemple la destruction
accidentelle d'un équipement peut étre prise en compte par une valeur > 0
du niveau de commande de démantéiement correspondante s'il s'agit d'un équi-
pement terminé ou par augmentation des coefficients techniques de transfor-
mation s'il s'agit d'un équipement en cours de transformation.

L]

d) Contraintes d'organisation des &changes. Ces contraintes ont pour but de

définir le profil général des secteurs, de les différencier, alors qu'a ce

stade de 1a présentation, ils ne sont que les postes d'une nomenclature for-
melle S.

Elles s'écrivent :

19y l(') '(+) : 1

-4.12) Bito" a0 Zisx0 = Zise' 05 Pisgt,o Zign,g (€120 €S, 0e3)
' (=) u(+) ; "

.4.13) B.i_;O',O'" .21-;0_’*521-;0,’0,||SB1';0_’0_" 21-;0,’* (1619 G&Sa g ES) )

ol on a posé,

<4.14) 2 = G|E'S Zi5 o et Zigm = c“Z'S Zii0,0" (iel,oeS).
; (=)  (+) a (=)
(E§ns les relations (3.4.12), (3.4.13), Bi;c',c" > Si;c',c" > Bi;c',c" >
3?_0, o (iel, 0'eS, 0"eS) sont des coefficients > 0 donnés tels que,
0s8il) st us1 (el o'es, 0"es)
.4.15)
0s8t'l wsmtlM i<l (el o'es, 0"es)
12

("7) voir 1'alinéa 5.1.d.
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2 Bf(-) <lc< z B'(+) (iel, ceS) ,

(3.4.16] Gles 130,07 7T i is0',0
||(‘) "(+)
G"ZS i;O'QO'HSZLSO.uZ’S i;dadll (.iGI’ GGS) ’
(47 s el =0 (fel, 0e5)
(3.4.18) B.:E;-)n ,O'" = B:{E;)a ,O'" =0 ('i € I, o’ GSeX’ O'"esex)

Les relations (3.4.15), (3.4.16) sont des conditions de compatibilité
nécessaires pour que (3.4.12), (3.4.13) n'entrainent pas d'imposs?bi]ités
parasites, tandis que les conditions (3.4.17) et (3.4.18) correspondent
respectivement aux conventions (3.3.4) et (3.3.4').

)
On désignera par 8'(') Cresp. B'(+), B"(_), u§+)

B 1 le multiplet
(=)  (+) w(-) w(+) '
(Bi;c',o")ie I,0'eS,c"eS resp. (Bi;o',o")’ (Bi;o',o")’ (Bi;o',o") et

par 8 le multiplet (8'(-), 8'(+), B"(-), 8"(+)). Un tel multiplet B véri-
fiant (3.4.15) - (3.4.18) sera appelé jeu de données d'organisation des
échanges. '

Chaque tel jeu de données B conditionne, via les contraintes (3.4.12),
(3.4.13) les transferts 20t ot (iel, c'eS, oc"eS) entre secteurs :
la contrainte (3.4.12) [resp. (3.4.13)] exprime des limitations par un en-
cadrement de la répartition de la demande totale Zii s [resp. de la fourn

3 b

ture totale Zi., J de bien i par le secteur o aux autres secteurs. Ces 1i
LI
mitations peuvent étre plus ou moins strictes selon la lTongueur des inter~

valles [B%E;?’c , B%(+2 1 ou [Bg(-) "s B$(+) w] . Par exemple

30 0 HogYo} 200
B%g;? G- 8%{;? . 0 stipule 1'impossibilité du transfert du bien i du
secteur ¢' au secteur o (13), tandis que 8%{;? 5 = 0 et 8%§+? = 1 signi-

fie une absence totale de lTimitation (7).

(13) dans 1'état actuel de 1'économie, le secteur "agriculture" ne peut
fournir de tracteurs au secteur "industrie mécanique" et ne peut en rece-
voir que via un secteur de distribution...

14

93

i-

() une absence totale de limitation pour les transferts de tous les biens

entre deux secteurs peut convenir si ces secteurs ont une signification

purement géographique, de localisation ; voir les alinéas 3.1.d, 3.2.e
et 6.3.c.
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Ces contraintes déterminent ainsi un schéma général de ce que sont les

échanges possibles ; elles peuvent étre interprétées comme représentant,
en termes agrégés de secteurs, soit des usages, soit des réglementations,
soit des contrats ou des accords qui régissent les é&changes entre agents
dans 1'ensemble humain considéré.

On note que les contraintes (3.4.12) et (3.4.13) concernent aussi bien
les transferts entre secteurs intérieurs que ceux entre secteurs intérieurs
et secteurs extérieurs, c'est-d-dire les échanges extérieurs. Ces derniers
sont aussi envisagés dans Tes deux alinéas suivants.

e) Contraintes circonstancielles. On regroupe sous ce vocable des contrain-
. . - 1.s 15 . < .

tes diverses, instantanées ou avec délai ("7), qui représentent soit des

circonstances, soit des comportements ne s'exprimant qu'en termes physiques.

Les principaux exemples de contraintes circonstancielles instantanées se
présentent sous la forme de bornes supérieures ou inférieures, imposées &
certaines variables. Dans ce sens, on cite les limitations suivantes :

.4.19) ei;oSéi;c - (Tel,0eS:) (16)
.4.20) | €528 (iel, Oesin) s
4.21) g4y (Jed, oeS; )
.4.22) .qj;oij;o (Jed, 0eS;) s
.4.23) 24 ;c',c“szi;c',c" (iel, 0'eS, 0"eS) ,
.4.28) Zigt g2 Eiyg g0 (Tel, 0'eS, 0" eS)
Dans ces re1at10js, les bornes 61. o e, - sont des nombres quelconques,
(%) alinea 2.4.4. (%) ey, est defini par (3.3.8).
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. z. Z.
5o * 3450 7 %is0t,0" 0 Biolo _
données. De méme que Tes dotations d1.,0 (1 eIR, o esin) ("), ces données
b

seront dites circonstancielles. Les limitations sont é&crites ci-dessus pou
toutes les valeurs des indices (iel, jed, 0'esin, c'eS, 0" €S) en cause

les bornes aj . des nombres =0 qui sont des

17

on peut &videmment ne conserver comme effectives que certaines d'entre
elles en prenant pour les autres des bornes supérieures (resp. inférieu-
res) trés grandes (resp. nulles ou négatives et trés grandes en valeur ab-
solue).

Chacune des contraintes (3.4.19) stipule une limitation de 1'excédent d'
bien i. Par exemple, en prenant ei;c = - di;c lorsque i e IR Cresp. ei;0
lorsque ieI\ IR], (3.4.19) impose que 1'excédent est nul d'aprés la con-
trainte d'équilibre de base (3.4.1) [resp. (3.4.2)]. Une telle contrainte
peut représenter une décision lorsque le bien i représente un déchet

toxique (18). Une variante affaiblie de (3.4.19) peut s'écrire,

.4.19") N e. <e., (iel) ,

1;0 1
€ .

ol les bornes éi sont des nombres quelconques donnés.

A 1'opposé, des contraintes (3.4.20) permettent de prendre en compte,
soit des restrictions dans 1'utilisation des ressources ie IR en prenant

gi;o > di;o » SO0it des pertes de produits ie I\ IR en prenant 91;o> 0.

95

r

2

un

=0

Une contrainte du type (3.4.21) permet, par exemple, d'exprimer la 1imi-

tation d'une ressource primaire consommée par une activité j, sans avoir &
_ , . ,18

représenter cette ressource par un poste de Ta nomenclature de biens (7).

Des contraintes du méme type permettent de Timiter les niveaux sectoriels

de certaines activités, par exemple de les mettre & zéro, complétant ainsi
les contraintes d'organisation des échanges.

Une contrainte du type (3.4.22) permet d'exprimer qu'un niveau de fonc-
tionnement n'est pas contingent, la conjugaison de (3.4.21) et (3.4.22)
avec gj;o = aj;o permettant de fixer 1'activité j au niveau 5';0 dans Tle
secteur g. Par exemple, on peut fixer ainsi la taille d'une population
en prenant pour o un secteur domestique et pour j une activité d'entretien

final dont le niveau est proportionnel & la taille de la ponulation en

(1) alinea 3.4.b. (*8) voir 1'alinea 6.3.c.
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question (19

).

Les contraintes (3.4.23) permettent de prendre en compte le contingente-
ment de certains échanges, en particulier des échanges extérieurs, ou des
limitations de disponibilités du marché extérieur. Par exemple, (3.4.23)
pour o' ¢ Sex €t o'e Sin exprime un contingentement ou une limitation de
1'offre des biens i pour importations par le secteur ¢" en provenance du
secteur extérieur ¢'. Dans le méme sens, un contingentement global aux ni-
veaux ii donnés s'exprimerait par,

Z. 1 uSz- (1€I).
. i i
ex n

Enfin, & i'opposé, les contraintes (3.4.24) permettent de représenter
des accords ou des traditions imposant un niveau minimum & certains échan-
ges. ' '

On voit qu'un choix convenable des bornes permet d'exprimer (par les
types de contraintes circonstancielles proposées ou par des variantes, avec
des bornes pouvant dépendre de 1a période type) des éventualités trés di-

" verses tant de décisions que de circonstances intérieures ou extérieures.

425 6474 <q. <slt) g

Comme contraintes circonstancielles avec délai, on cite,

(j€‘-]9 GESin) ’

Jso "isoT "joT “Jso Jso

() ap (%) . (=) _ <(+)
ol 6j;o et Gj;c sont des nombres > 0 donnés tels que O< Gj;cs 5j;0

(jed, ceSinL

Dans Ta relation (3.4.25), aj;o désigne le niveau de 1'activité j dans
le secteur o pendant la période précédant la période type ol ce niveau vaut
qj;c . Ainsi (3.4.25) stipule une certaine rigidité dans 1'évolution du
niveau des activités. Cette rigidité peut représenter des impératifs de
régularité dans le fonctionnement, impératifs pouvant relever aussi bien
de considérations techniques que de comportements ou de circonstances.

On peut aussi considérer des contraintes analogues a (3.4.25) mais con-
cernant les niveaux des transferts entre secteurs, en particulier ceux

(19) voir 1'alinéa 6.3.F.
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concernant les échanges extérieurs. La rigidité en cause peut alors repré-
senter des contrats régissant les échanges.

Parmi les contraintes circonstancielles envisageables, on cite pour ter-

miner celles qui font intervenir un mécanisme @ seuil. Voici-un exemple
de telle contrainte permettant un traitement du progrés technique (20)

supposant fixés une transformation d'équipements 8¢ @, une activité de ges-

tion de stock j e J# (21) et un secteur intérieur o € Sin’ la contrainte

envisagée s'écrit,
is0, 3 (o€ 34p)

Hej
* *x 7 %

ou gj*;o* est un seuil > O donné. Cette contrainte signifie qufaucune trans-
formation du type 6 ne peut &tre lancée (via une commande ue;0:>0) tant
que le niveau qj*;o* du stock correspondant @ 1'activité j*e J# restei dans
Te secteur 9, » inférieur ;u seuil ij*;c*’ v

Des contraintes de ce type peuvent étre introduites pour représenter la
subordination de 1a disponibi]ité de techniques nouvelles @ 1'accumulation
d'un savoir-faire via des activités de recherche-développement convenables.
Dans ce sens, 1'élément 6 = (j',j") de @ représente Ta techniqUe nouvelle :
soit mise en place d'une activité nouvelle je J en prenant j' = jg et
j" = Jj, soit procédé nouveau-reconversion (resp. démantélement) de 1'acti-
vité je J en prenant j' = j et j"e J (resp. j" = jg), les coefficients tech-
niques correspondants (de fonctionnement, de maintenance ou de transforma-
tion (7)) étant & é&valuer par une prospective technologique adéquate (23).
D'autre part, le bien 1* stocké par 1'activité j* (i.e. tel que
e I#j* (21)) représente le savoir-faire (24) d 1'accumulation duquel est
subordonnée, via (3.4.26), la possibilité de mise en euvre de T1a transfor-
mation 6. Enfin, ce savoir-faire i* est produit par Tes activités de re-
cherche-développement en cause, lesquelles figurent dans la nomenclature
d'activités et sont caractérisées de fagon standard par leurs coefficients

techniques (22).

(2% voir 1'alinéa 7.2.a. (®1y atinea 3.2.c.

(%) alingas 3.2.b - 3.2.d. (23) voir 1'alinea 7.2.d.
(24) traité comme un service ; voir 1'alinéa 6.3.e.
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f) Contraintes physiques et équilibre des échanges exté&rieurs. Les con-
traintes physiques explicitées dans les alinéas 3.4.b - 3.4.e ci-dessus
jouent un rdle déterminant dans la définition du type de structures pivo-
tales que 1'on a en vue et qui est défini au chapitre 5 : les contraintes
d'équilibre physique des secteurs [relations (3.4.1) - (3.4.7)], les con-
traintes d'organisation des échanges [relations (3.4.12), (3.4.13)] et les
contraintes circonstancielles [relations (3.4.19) -~ (3.4.26)] interviennent
dans la définition des extensions de ces structures, tandis que les équa-
tions d'évolution [relations (3.4.9) - (3.4.11)] interviennent dans celle
des fonctions d'évolution (77).

Dans les cas ol 1'ensemble économique considéré est sans relations avec
1'extérieur,‘cas ou SeX est vide (26), les contrainteszghysiques forment,
d elles seules, un systéme acceptable de contraintes (~') auquel on peut
associer directement une structure pivotale. Cette structure permet, dans
ce cas, d'étudier les régimes ou évolutions compatibles avec les seuls dé-
terminants physiques (28).

Par contre, dans les cas ol 1'ensemble considéré entretient des échanges
extérieurs, ces échanges interviennent dans le bouclage des circulations
physiqués et les contraintes physiques ne forment plus, @ elles seules, un
systéme acceptable de contraintes : i1 faut au moins Teur adjoindre une
contrainte d'équilibre en valeur des échanges extérieurs.

- La balance des échanges extérieurs est étudiée au chapitre 4 avec la
représentation de 1'appareil monétaire et financier (29). Bien qu'elle ne
soit pas d proprement parler "physique", on donne ci-aprés une formulation
de la contrainte d'équilibre correspondante, vu son caractére indissociable

des contraintes physiques mentionnées ci-dessus.

Admettant donc que des échanges extérieurs sont possibles, c'est-a-

dire que SeX n'est pas vide, on suppose donné un systéme de prix sur le
marché extérieur,

1;.O,|,o.1|)1€l’(o-l,gll)€(Sinxspx)u(s x S. ) H

(%) voir 1'alinéa 5.1.d. (%) alinga 3.1.d.
(7Y alinéa 2.4.a. (%8 voir 1e § 5.2.
29

(

) voir 1'alinéa 4.1.b.



.4.28) yARS

r3.4.f] 99

ex
P-. J hea 1 n

is0's0'[1el (a',0") ¢ (Sinx Sex)u (Sex)(sin
ment auquel sont valorisés les transferts de bien i du secteur o' vers le
secteur ¢

)] désignant le prix relative-

‘, cela en moyenne pendant la période type et par rapport & une
. . < - 29, ,30
méme devise sur le marché extérieur (°7) (7).

Cela éetant, 1'équation d'équilibre (en devises) des échanges extérieurs
s‘écrit,

2 ex 7 _ 8X
1 " : i;ol’ou i;olsou 1;0"’0I 1;0“,0|
o eSin o €Sex iel

Cette équation définit Z%* comme une nouvelle variable qui représente le
solde apparent, en devises, des échanges extérieurs pendant la période
type en cause. Plusieurs modes opératoires sont alors possibles.

s 1= . ex - s
On peut considérer la variable Z=" comme exogéne ou la soumettre & une
contrainte unilatérale,

.4.29) 8% > &%,

0

ou Zix est exogéne (31). La conjonction de (3.4.28) et de (3.4.29), par
exemple, fournit une premiére formulation de la contrainte extérieure qui
sera dite minimale. Au chapitre 4, Ta variable 7%% est considérée comme
endogéne et exprimée en termes des opérations financiéres en cours (32),
1'équation (3.4.28) devenant ainsi une contrainte liant ces opérations aux

échanges extérieurs. De plus, la variable ng.peut aussi étre rendue. endo-
R 33
géne (7).

Enfin, la contrainte extérieure minimale (3.4.29) est & conjuguer avec
les contraintes d'organisation et les contraintes circonstancielles deja
. < 34
mentionnées concernant ces échanges (™ ).

(30) le choix de P®* est 198 & celui de E (alinéa 3.2.e). Par exemple, dans

1'option (3.2.22) les prix p{ (iel,o'eS, ,0eS. ) doivent inclure
les colts de transfert. 1350 ,0 ex 1n)

31 . . .
(33) voir 1'alinéa 5.2.b. (32) voir les équations (4.2.11) et (4.2.11").

(34) voir 1'exemple de la structure P2 a 1'alinéa 5.2.f.
(77) alinéas 3.4.d et 3.4.e.

).
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CHAPITRE 4 : REPRESENTATION DE L'APPAREIL
MONETAIRE ET FINANCIER

Ce chapitre constitue la suite directe du chapitre 3 : la représenta-
tion de la base physique du processus &conomique qui fait 1'objet de ce
dernier est complétée ici par une représentation de 1'appareil monétaire
et financier.

Dans le méme esprit qu'au chapitre 3 (1), i1 s'agit de spécification
générale, le formalisme introduit pour représenter les circulations moné-
taires et financiéres &tant 3@ la fois suffisamment général pour permettre
des formulations mathématiques maniables et suffisamment explicite pour
couvrir, via des interprétations convenables, des spécifications particu-
liéres variées (2). Ainsi, la complexité des circulations en question est
prise en compte par 1'intermédiaire d'une nomenclature de types d'opéra-
tions (§ 4.1, alinéas 4.1.d et 4.1.e) qui, étant générique, permet d'expri-
mer simplement les divers équilibres comptables (§ 4.2) sans avoir & spé-
cifier telle ou telle forme particuliére d'organisation des transferts ou
des opérations financiéres.

Ces organisations sont aussi considérées comme génériques (§ 4.3) et le
cadre comptable introduit permet d'en envisager les spécifications particu-
liéres les plus diverses. Toutefois, on ne cherche pas ici & expliciter
complétement des spécifications particuliéres acceptables de 1'organisa-
tion monétaire et financiére ; on donne seulement, pour fixer les idées,
d'une part des indications partielles (en particulier aux alinéas 4.2.d,
4.3.b, 4.3.c) concernant la représentation, dans le cadre proposé, de 1'or-

ganisation actuelle en France (3), d'autre part un exemple formel simple

(alinéa 4.3.d).

Le formalisme introduit est interprété chemin faisant en utilisant la
terminologie de la comptabilité nationale frangaise (4) ; on souligne a ce
sujet que, au-deld de la terminologie et conformément au propos général

en voir 1'introduction. (2) § 1.4.

)

) d'autres indications sont données au chapitre 6 ; voir les alinéas
3.e et 6.3.1.
)

1
(3
(
6.
(4 voir par exemple [17] ou [991 (chapitre 1)
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énoncé ci-dessus, ce formalisme n'est pas limité a 1'organisation actuelle,
méme s'il peut étre illustré en termes de cette derniére ainsi qu'on le
fait & défaut d'un langage plus général.

On souligne que le fait d'é@tudier Ta représentation de 1'appareil moné-
taire et financier (chapitre 4) aprés celle de la base physique (chapi-

=

tre 3) ne signifie pas que 1'on cherche & passer sous silence les problémes
que pose leur interdépendance, en particulier & réduire 1'un & 1'autre. Au
contraire 1'insistance sur les caractéres spécifiques de chacune de ces re-
présentations a pour but de préparer 1'analyse de cette interdépendance,
1'interdépendance du physique et du monétaire (5), dans un cadre formel

qui Tes englobe todtes deux, celui des structures pivotales adaptées intro-

duit au chapitre 5 (6).

Cela étant, i1 demeure que 1'on s'intéresse ici en priorité, conformé-
ment & 1a démarche de prospective libre (7), aux spécifications particu-
Tiéres de ces structures qui, étant focalisées sur 1'étude de Ta base phy-
sique, sont sous-déterminées (peu contraignantes) du point de vue des compor-
tements et ol le fonctionnement monétaire et financier est pris en compte
davantage comme élément d'ajustement organisationnel que comme élément
moteur (8).

5) § 1.4 et alinéa 2.1.b.

6y Voir les alingas 5.1.f, 5.3.c, 5.3.d.

7y § 1.1 et 1.3 ; alinéas 2.1.c, 2.2.c, 2.2.d.
8y voir le § 5.2.

(
(
(
(
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§ 4,1, PRIX : CADRE COMPTABLE

a) Systémes de prix. Les biens vont &tre valorisés de deux fagons :

- d'une part relativement & Ta monnaie intérieure, supposée avoir cours
dans 1'ensemble économique considéré; on parle alors de valeur courante;

- d'autre part relativement & une monnaie extérieure, appelée devise,

supposée avoir cours sur le marché extérieur; on parle alors de valeur
extérieure.

Les échanges de biens entre secteurs intérieurs sont valorisés seulement
par rapport @ la monnaie intérieure; par contre les &changes de biens entre
secteurs intérieurs et secteurs extérieurs sont valorisés, soit par rapport
d la monnaie intérieure, soit en devises; enfin les échanges de biens entre
secteurs extérieurs ne sont pas pris en compte (1).

Ainsi, on distingue les prix courants qui sont relatifs & la monnaie
intérieure et les prix extérieurs qui sont relatifs & la monnaie extérieure.
Ces prix peuvent dépendre des secteurs concernés par les transactions et de
la période type (2) en cause : pour chaque bien i € I , on désigne par
P

..+ nosavec (o'sc") € S xS, le prix courant (resp. par p?§ , _u»s avec
150 »0 150 »0

(o's0") € (Sin"sex) U (Sex"sin)’ le prix extérieur) relativement auquel sont
valorisés, en moyenne pendant la période type en cause, les transferts de
bien i du secteur ¢' vers le secteur ¢".

Les prix courants Pisg! 0..( iel, o'eS, c" S) vont étre des
E]

variables du modéle, tandis que les prix extérieurs

X L Lriel, (0'sa™) € (S'n"sex)‘l(sex"sin)] vont étre des données (3).

pis;O' g 1

Chacun de ces prix constitue un opérateur tel que la valeur d'un trans-
fert de bien soit égale au produit de ce.prix par la mesure de la
quantité transférée, mesure en termes physiques associée au bien considéré
comme agrégat (4). La correspondance entre cet opérateur et les prix des
choses qui sont agrégées en le bien en cause est déterminée par une péré-
quation entre ces derniers prix, au prorata des équivalences physiques dé-

(1) alinea 3.3.b (2) alinéa 3.2.a
(3) voir 1'alinéa 3.4.f; en particulier la note (30) du §3.4.
(%) alineas 3.1.b et 4.1.b.
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gagées par la procédure d'agrégation (5).

Pour les transactions entre secteurs intérieurs, les prix courants
P:. « ull e I,0'eS; s 0c"eS.. ) peuvent étre, soit des variables de base
1350 -0 ° n ) in

susceptibles d'étre exogénes (6), soit des varjables dérivées, rendues endo-
génes par des équations de comportement convenab]es‘(7). Un exemple dans ce
sens est fourni par les équations,

=P, [(jsO’lsO'") €Al (8) ’

Pise’ 0" i M0’ 0"
oll, d'une part A est un sous-ensemble donné de I x Sin"s

in ° d'autre part
les =

gl .o [(is0's0") e AJsont des nombres =0 donnés qui représentent

des indices sectoriels de prix, enfin les pi(ie I) sont des prix nominaux
considérés alors comme variables de base (9).

Pour les transactions entre secteurs intérieurs et secteurs extérieurs,

les prix courants sont proportionnels aux prix extérieurs conformément &
la relation,

uUu(s,, xS.

30 0" 30' >0 in ex) ex 1n)J >

ol T désigne le cours de la devise par rapport a la monnaie intérieure, en

moyenne pendant Ta pérjode type en cause. Ce cours est aussi une variable
du modéle.

Enfin, on pose,

[
o

1050 (1 e I,o ES) ’

1.4)  pi. v u =0 (11, 0" €Sy a"eSy) »

50 0"

cela par commodité formelle de fagon analogue & (3.3.4), (3.3.4'),les termes
P

P.. 1+ _n (1 € I9G€Ssd'€sexs g"

130" 0 e Sgy) n'ayant pas d'inter-

He Yol

prétation &conomique puisqu'ils ne correspondent pas & des échanges pris en

(5) voir 1'alinéa 6.2.b, en particulier la relation (6.2.28).
(®) voir 1'alinéa 4.2.a. (') voir les alinéas £.3.b, 5.3.c, 5.3.d.
(8) convention d'écriture faite & 1'alinéa 2.2.a (9) voir 1'alinéa 5.3.c
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compte (10).

b) Echanges en valeur. A un sistéme de prix courants

(pi'c‘ c")1.€ I.o' € S.a" € S et 3 un jeu de niveaux des transferts
L] ? b b

(Zi;c',c“)i c I.o'e S,a"¢ S pendant la période type en cause, vont étre

associés les montants des échanges mesurés en valeur relative & la monnaie
intérieure (ll)ainsi que les éléments correspondants de comptabilité sur
biens (et services) (12) Dans ce sens, on définit des variables dérivées

Zc.’ch(c'e S,o" € S), Zc(oe S) et Zin en posant : d'abord,
.1.5) ZO'I,O'" = 2 p'i;O",O'“ Z'i;O",O'" (0'l € S’ a" e S) ;
iel ) .
ensuite,
d6)  Z.o= V7o - Y Z., (ceS) et
U O,nes G’G O,|€S G ,G
1.7) Zin = GZS Zc .
€3in
On note que, d'aprés (4.1.6) et (4.1.7), on a aussi,
.1.8) Z. = 2 z Z, a - 2 2 Z )
.In I 1} G ’G ] H ) G ’G
o} €S1n o] eSex o] eSin o] eSex
[La somme ) L I, g s'@diminant] . Par ailleurs, (4.1.6)
o'eS. o"eS ?
in in
entraine que,
.1.9) ) Z_ =0
ges ©
1%yalinga 3.3.b (1Y alinga 4.1.a
(12)'1es services correspondent ici & des biens particuliers; voir les

alinéas 3.1.c et 6.3.e .
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d'ot, d'aprés (4.1.7),

in o
g€ Sex

Enfin, d'aprés (4.1.3), (4.1.4) [ou (3.3.4), (3.3.4')1, on a,

.1.11) Zc,c =0 (ceS) ,
.1.12) ZGISGII =0 | (O'IG Sex ) O'“- € Sex) .

Lorsque o' et g" sont distincts et ne désignent pas tous deux des sec-
teurs extérieurs [i.e Tlorsque (o',0") ¢ (S x S)\(Sex X Sex) et o' # 0",

Zc. 5" représente la valeur totale, relative & la monnaie intérieure (11),

des biens transférés du secteur o' au secteur ¢" (i.e. le montant total,
aux prix courants, des achats du secteur ¢" au secteur g') pendant la pé-

_riode type en cause. Cela découle directement, d'aprés (4.1.5), des inter-

prétations données aux prix pi,c. " (11) et aux quantités z (13
] H]

i30',0" ).
Par contre, lorsque ¢g' = ¢" ou lorsque o¢'e Sex et o" € Sex R Zc. o" n'a
pas d'interprétation &conomique et les relations (4.1.11), (4.1.12), ne tien-

nent qu'aux conventions (4.1.3), (4.1.4) Lou (3.3.4), (3.3.4")7.

En vertu de 1'interprétation précédente, pour chaque c«ssin(resp.c €Sex),
ZO représente le solde bénéficiaire (14), en valeur courante (11) , des
échanges de biens entre le secteur ¢ et tous les autres secteurs, inté-
rieurs comme extérieurs (resp. entre le secteur o et les secteurs intérieurs
seulement); il en résuite, en particulier, au vu de (4.1.10) que Zin re-
présente le solde bénéficiaire, en valeur courante, des échanges de biens
entre 1'ensemble économique considéré et 1'extérieur; autrement dit, Z
représente le solde de la balance commerciale.
Ce solde est Ti& & celui, 7%, déja introduit en valeur extérieure (15), par
la relation,

in

(13) alinéa 3.3.b.

(**) i.e positif s'i1 est benéficiaire
(1) alinea 3.4.7
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1.13) Zin =T yA

qui résulte de (4.1.2).

=~

On note que Zc s pOUr oe Sin » n'est pas & confondre avec 1'excédent
brut d'exploitation : en effet, via les contraintes d'équilibre physique

(3.4.1) et (3.4.2), les transferts L' o

tissements [troisiéme somme dans (3.3.8)] . Ainsi, Zc est le solde d'un
compte global qui inclut les opérations sur biens (et services (12)) du
compte d'exploitation et du compte de capital, mais pas les opérations de
répartition de ces comptes (16). |

s concernent aussi les inves-

¢) Investissements en valeur. Pour compléter les éléments précédents de
comptabilité sur biens et services (17

), on va évaluer ci-aprés, pour cha-
que secteur intérieur O'esin » le montant total Zg , en valeur courante,
des achats de ce secteur correspondant aux stockages et aux investissements
réalisés pendant la période type en cause. Ce montant .Z§ va étre associé

d un systéme de prix courants (pigo',c")ie I,0'c S.a" ¢S

de spécifications des variables physiques [multiplets (3.3.1), (3.3.2)]
par une expression de la forme,

et a un jeu de

#

-1.14) Z =z Ps. o Z., . Ps, (deS- ) s

o] g'eS .iZI 150 -0 150 0 130 n
ol Piig est un coefficient & déterminer de sorte que,
.1.15) 0 < p.i;c < 1 ('i € Is.O’e'S.in)

Pour chaque i€l et O'ESin , 1e coefficient Pi:g représente la frac-

tion de la quantité totale ) z;
o'eS

teur ¢ pendant la période type qui est utilisée pour les stockages et les

investissements. On propose d'évaluer Pi.g PAr le quotient h?_c /h

L de bien i regue par le sec-
30,0

130'

16 17

) voir les alingéas 4.1.c et 4.3.c (") alinéa 4.1.b

(
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ol hi;c (resp. h?;c) représente Ta quantité totale de bien 1 consommée
pour tous usages, y compris les fournitures aux autres secteurs, (resp.

la quantité de bien 1 consommée pour les stockages et les investisse-
ments) par le secteur o pendant la période type en cause. Formellement,
ces quantités s'expriment, en fonction de 1'interprétation des coefficients

techniques et des variables physiques (18), par,

1.16)  h., = L AT cq. + § M@k - ¥ qua )+ T oz..
150 JEJ 1, Js0 JEJ 1, 'Js0 e€®5 1,6,0' g"eS 150,.0
n
e - *
+ ezse §=1 Kn,i,e qn;e;or
+ ET C I I 1 [} Z'I. ] " H
o,les c),lles i'el T4,1 350 30 50 1 30 40O
n
1.17)  h%. = A ¥ 3 ze K *
1-17) 130 ~ jgd# Tsd, qj+;c gc@ no1 Ns1s0 9,850
+G'eS ey 'i,'i';o,l’o,;g“z'il;o'l’d _p‘il;o' (iel, O'es_in) .
en désignant par A; oo My o s Koy os Ergui a. o Tes parties
. . 19
négatives (~7) de Ai,j s Mi,j , Kn;i,e, E

i3i's0',0"s0

(iel, i'e I, jed, 8 €8, g'e S, c"eS, O'Esin) . On note
la présence des coefficients T (i'e I’Uesin) inconnus dans le der-
nier terme de 1'expression de h?;c : cela provient de ce que les con-
sommations dues aux transferts figurant dans ce terme ne concernent que
les quantités transférées pour cause de stockages ou d'investissements.
Les coefficients Pi g (iel,o € Sin) cherchés sont alors solution du sys-
téme d'équations .,

(iel,oce Sin) .

o} 150 "150

(18y §3.2 et alinéa 3.3.b

Q
(l') la partie négative de aeR vaut Max(-a,0)
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lequel a toujours au moins une solution vérifiant (4.1.15) et assez géné-
ralement une seule (20) .

On souligne T'arbitraire du procédé de calcul précédent : lorsque le
bien 1 n'est pas produit par le secteur o [i.e. lorsque tous les termes

au second membre de (3.3.8) sont <0 sauf X 2;.51 .51 ona, d'aprés
(3.3.8) et (4.1.16), oS T

4.1.23 h,. = z. , - e,

( ) 150 O"EE:S 150 »s0 150
(20) en effet, pour o-eSin fixé, le systéme (4.1.18) se met sous la

.1.21) o5

.1.22) b

forme, en notant p. au lieu de Pi.g
2 9

# # - ' . )
.1.19) a; + 1'%1 aj iP5 = (34 F 1.§iai,i')pi (i e I), avec
.1.20) 0 <af <a, (iel) et OSu?ﬁ.SahV (iel,i'e I);

c'est-a-dire, sauf dégénérescence compléte, sous la forme

b: + ¥ B: i o4 (i € 1), avec
Voqrer v

[\
o
w

j,0 20 by + J o=l (Felite )
i"el

Or, ces derniéres relations entrainent que 1'application affine
. - - I
¢ (pi')i'el '+(bi+ 1‘§I81’1| pi')i 1 laisse stable le pavé [0,1] .
Le théoréme de Brouwer (voir par exemple [100] page 133) entraine donc 1'exis-
tence d'une solution de (4.1.18) vérifiant (4.1.15). De plus, cette solution
est unique si, par exemple, N Bi i1 < 1 pour tout i <1 (ce qui est
ilEI b

<

un cas assez général) car cette condition entraine que 1'application ¢ est

contractante pour la norme  Max \pil sur RI.
iel



(4.

(4

.1.25) ;. < h

110 [4.1.c]

Si on suppose par exemple que i e I\ IR s la contrainte d'équilibre physique
(3.4.2) entraine donc que,

1.24) h., s c'ZS Zi6' 0
Par ailleurs, la quantité h# c ne peut étre que regue par le secteur o;
on a donc, dans ce cas, p;. - / ; d'ou, d'aprés (4.1.24),

#
. h.
130 1;0/ io °

avec 1'égalité en méme temps que dans (3.4.2), c'est-d-dire s‘il n'y a pas
d'excédent de bien i . L'équation (4.1.18) est donc naturelle dans ce cas.
Par contre, lorsque le bien i est produit par le secteur o, cette équation
représente une option contingente. De plus, inclure les exportations dans

la définition de h - et les démantellements dans celle de h est aussi
arbitraire. Ainsi de nombreuses variantes sont possibles dans 1e ca]cu] des

coeff1c1ents Pi.5 - On signale dans ce sens le procédé simplifié consistant
2
d prendre,

.1.26) o;. =hi % [/ hS (iel,oeS;) >

150 150 150

~

odl h?,c (resp. h’f‘?c) est d&fini par (4.1.16) [resp. (4.1.17)1 en négligeant

Tes consommations de transferts, ce qui évite l1a résolution du systéme
(4.1.18).

On voit ainsi que c'est seulement en termes physiques, bien par bien con-

formément & (4.1.17), que les "dépenses" d'investissement ont un sens non
ambigu.
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d) Opérations. Conformément & 1a démarche de Ta comptabilité nationale (21),
le fonctionnement monétaire et financier va étre appréhendé, par la mé-
thode des comptes écrans (22), en termes d'agrégats d'opérations élémen-
taires effectuées par les agents. De méme que les choses qui circulent,
les processus techniques ou les agents sont regroupés en agrégats dont les
types constituent les biens, les activités ou les secteurs (23), les opé-

rations élémentaires (transferts, créations ou destructions de droits, etc)

sont prises en compte & travers leurs agrégats appelés opérations.

Cela étant, Ta spécification d'une réalisation du modéle réclame que
soient définis et dénommés les divers types d'opérations que 1'on veut pren-
dre en compte : les dénominations des types d'opérations retenus forment
la nomenclature des types d'opérations. On désigne par L 1'ensemble
(fini) de postes de cette nomenclature (24). Cet ensemble L est supposé
disjoint de 1'ensemble I.

Plus précisément, les contreparties monétaires des échanges de biens
(et services) (12) sont comptabilisées directement & travers les soldes d'é-
changes en valeur courante précédemment définis (25), sans associer @ ces
échanges des opérations (26), des postes de la nomenclature des types d'o-
pérations. Ainsi cette nomenclature ne couvre que :

- les opérations de répartition, qui concernent,:soitles transferts
courants comme les cotisations ou prestations sociales, les impdts, les
intéréts, les dividendes, etc, soit les transferts en capitals

- les opérations financiéres, qui concernent,soit les préts et emprunts,

(2
(2

(24
(26

1) voir par exemple [17] chap.l, §3, pages 7-11).

2) voir[117] (chapitre 2, §3, pages 78-82). (23) alinédas 3.1.a et 3.1.d,
) voir les notes (1)'et (2) du §3.1. (25) alinéa 4.1.b.
)

les "opérations sur biens et services"; voir les équations comptables
a 1'alinéa 4.2.b. '
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soit les transactions sur la monnaie (27), 1'or et les devises, les titres
etc. _

On distingue ici essentiellement ces deux catégories par le fait que
seules les opékations financiéres donnent 1ieu & encours, & accumula-
tion (28) .

On désigne par Lb (resp. par L#) le sous-ensemble (&ventuellement vide)
de L dont les éléments représentent les opérations de répartition (resp.
les opérations financiéres). Les ensembles Lb

mer une partition de L .

et L* sont supposés for-

Au deld de cette premiére classification, le profil des opérations sera
cerné par les contraintes d'organisation financiére (29).

e) Quantification des opérations. Les opérations sont quantifiées en tant
qu'agrégats en distinguant la mesure en volume et la mesure en valeur cou-
rante,

Toutes les mesures en valeur courante sont supposées relatives & la mon-
naie intérjeure ayant cours dans 1'ensemble &conomique considéré (11).

=

En ce qui concerne les mesures en volume, 3 chaque type d'opération felL
est associée la grandeur mesurable "volume d'opérations de type &". Les

=

volumes de chaque opération sont rapportées & un volume unité.
Ce volume unité est défini par la donne d'un certain volume, de chacune
~des opérations élémentaires agrégées pour former 1'opération en cause, vo-

Tumes mesurés en valeur nominale ou en unités physiques (30) . Ces volumes
des diverses opérations é1&mentaires agrégées sont considérés comme substitua-
bles, équivalents, au niveau d'agrégation retenu; leur choix fait partie de la

7 C s .

(77) & ce stade de la formalisation, i1 est inutile de préciser & quel terme
ont Tieu les opérations financiéres; toutefois celles qui ont lieu & un
terme inférieur d la durée de la période élémentaire (par exemple Tles
transactions sur le marché monétaire) peuvent aussi &tre traitées formel-
lement comme opérations de répartition, c'est-a-dire sans faire apparai-

tre d'encours dans le formalisme; voir le § 4.2 et la note ( O) du § 6.3.

(%) voir 1e § 4.2. (%%} voir le § 4.3.
(30) ce traitement est analogue & celui de la gquantification des biens

(alinéa 3.1.b).
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procédure d'agrégation (31).

Pour les opérations de répartition, valeur nominale et valeur courante
coTncident généralement; la mesure du volume d'une opération ne se distingue
pas alors de son montant en valeur courante et les équivalences d'agré-
gation précédentes peuvent étre faites simplement en termes de cette va-
leur. Par contre, pour les opérations financiéres, essentiellement celles
concernant les titres et les devises, la mesure de volume "en valeur no-
minale" (tant de titres de tel type, etc) est analogue & la mesure en
unités physiques des biens ou de 1'or. Cette mesure est indépendante du
cours, du prix courant, des droits en question; elle ne coincide donc pas
avec la mesure en valeur courante. La démarche d'agrégation réclame alors

des arbitrages en termes physiques analogues & ceux relatifs & la quantifi-
cation des biens (3 ).

Cette démarche conduit & introduire, pour chaque type d'opération finan-
ciere gel® et pour chaque période type, un cours moyen pz >0 de
telle sorte que le montant en valeur d'une opékation de type % pendant
cette période soit é&gal au produit de son volume par le cours pz
Ces cours pz (2 e L#) vont étre des variables du modéle (33) qui seront
généralement supposées telles que,- ‘

.0 (el .

.1.27) Py

La correspondance entre chacune de ces variables pz (2 €L#) et les
cours relatifs aux opérations élémentaires agrégées en 1'opération en
cause est déterminée par une péréquation entre ces derniers cours, au prora-
ta des équivalences en volume dégagées par la procédure d'agrégation (34).

Par commodité formelle, on posera par ailleurs, conformément & ce qui
a été dit ci-dessus pour les opérations de répartition, ' '

1.28)  pf=1 (rel?) .

(31) voir le chapitre 6, plus particuliérement les alinéas 6.2.d et 6.2.e.
(32) alinéa 3.1.b. ' (33) voir 1'alinéa 4.2.a.

(3% voir 1'alinéa 6.2.b, en particulier la relation (6.2.31).
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§ 4,2, COMPTABILITE

a) Variables monétaires et financiéres de base. On distingue :

- d'une part les variables de fonctionnement monétaire et financier, qui
comprennent ,

Tes prix courants relatifs aux échanges intérieurs,

p'i;O",O'" (iel,o Es.ins o) ES.in) ’

- les cours relatifs aux opérations financiéres,

PZ (,Q,E L#) L]

- le cours de la devise, 1 »

- les volumes d'opérations effectués comme emplois et comme ressources,
par les divers secteurs,

b
D!Z,;G » R,Q,;O' (,QEL s GES) s
+ - + - # )
Dl;o > 230 Rl;o i Rl;o (2 € L% 0e5) 5

- d'autre part les variables de capital, qui sont constituées des encours,
d'actif et de passif, pour les divers secteurs,

- #
Wz;c s wﬂ;d (L el y0€S) .

Toutes ces variables sont assujetties & ne prendre que des valeurs = 0.

Elles sont relatives & une période type supposée fixée dans ce paragraphe
et le suivant.

On définit de plus Tes variables dérivées D . , R . (tel*,0¢ S),

Lo Ls0
également >0 , en posant,
. _ ot - - ot - 7
(4.2.1) Doso " Duso * Dase € Ruso T Raso * Ryye (RelioeS) .
L'interprétation des prix p.. + (i e I,0'€eS; ,0" S, ) ainsi que
" " 150 »0 o . B n n 1
celle des cours Pe (Lel”™) et T a été discutée au §4.1 ().

(1) alinéas 4.1.a et 4.1.e.
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On examine ci-aprés celle des variables Dz'c s Rl'o (LelyoeS),
+ - + - + - P
Dl;c ? Dl;o ? Rl;c ? Rz;c ’ wl;c ? wl;o (Lel, 0 e3).

Pour chaque opération ¢ ¢ L et chaque secteur geS, Dz'o (resp. Rz-
représente le volume d'opérations de type & effectuées, comme emploi
(resp. comme ressource), par le secteur ¢ pendant la période type. Lorsque
2 correspond & une opération de répartition (i.e. 2 eLb), Dl‘o (resp. Rz'o)
est aussi Te montant en valeur courante (1). Lorsque & correspond & une
opération financiére (i.e. 2 ¢ Lm), 1'opération est supposée faite au

# 1
cours p, 3 son montant en valeur courante (~) est donc

#

Py Dl'o (resp. pz Rz‘o) . Toujours dans ce cas, le volume d'opérations

)

o

Dz'o (resp. Rl'o) se répartit [conformément & (4.2.1)] entre une augmen-

tation Dz'o (resp. R;,G) des créances (resp. des dettes) et une diminu-

tion D;;o (resp. RZ;G) des dettes (resp. des créances) (2). De plus, WZ;G
(resp. w;;c) représente alors, mesuré en volume relativement au type 2
d'opérations, 1'actif (resp. le passif) [i.e. 1'encours de créances (resp.
de dettes)] au début de la période type (3). Enfin, lorsque o est un sec-
teur extérieur, les opérations et les encours considérés sont supposés ne
concerner que les relations entre ce secteur et les secteurs intérieurs,
cela, conformément & ce que les échanges entre secteurs extérieurs ne sont

pas pris en compte (4).

La suite de ce §4.2 et le §4.3 sont consacrés a 1'explicitation de di-
verses contraintes 1iant les variables monétaires et financiéres précédentes
entre elles et aux variables physiques. Toutes ces contraintes sont &crites
relativement & un méme jeu de spécifications des variables concernant 1la
période type en cause. Ce jeu est représenté par 1es-mu1t1p1ets (3.3.1),
(3.3.2) pour ce qui est des variables physiques (5) et par les multiplets,

(2) avec la terminologie du nouveau systéme de comptabilité nationale;
voir par exemple[17] (chapitre 4, §2, page 50).

) ces interprétations générales, abstraites, sont illustrées aux alinéas
4.2.d et 4.3.d.

) alinéa 3.3.b. (%) alinéa 3.3.a.
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. # #
P=(Ps. 1 w)s ' " »Ts P =(p,) s
ijo',0"/iel,o’ € Sin’c € Sin L P L#
(4.2.2)
b # + - + -
0 = (D . ,R . ) 9 0 = (D . ,D R ’R . ’R .
230°7L;0 !LeLb,ceS 230772;07 2307 L0 leL#,ceS
' + + - -
(4.2.3) W™= (W, s W= (W, ) ,
2’0.2€L#,C€S z’c.zeL#,ceS

pour ce qui est des variables monétaires et financiéres.

b) Equations comptables. On distingue :

- les équations d'équilibre des comptes;

- les équations de cohérence entre actif et passif;

~~ les contraintes de compatibilité des opérations financiéres avec les
encours.

Les equations d'équilibre des comptes pendant la période type concernent :
les équilibres emplois-ressources, en volume, pour les opérations,

(4.2.4) D,. = R.. (gel) s
C'Z’:S L0 Q'XGS L0

les équilibres emplois-ressources, en valeur courante, pour Tes secteurs

intérieurs,
' #
(4.2.5) Z . + p, D.
c'z S g s0 2% L L L0

#
= v Z n + . H
wlk o 0,0 zlel Roso (0 € 54p)

1'équilibre emplois-ressources, en valeur courante, pour 1'ensemble exté-
rieur, '
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=1 L. fw+t I Do

Ls0
ge SexleL

Dans ces équations, les volumes des opérations financiéres DQ_G ,RZ,G
(Q,GL#, ogeS) et Tes échanges en valeur Zo' Oll(o'e S, 0"eS) sont dé-

finis respectivement par les relations (4.2.15 et (4.1.5) en fonction des
variables de base (4.2.2) et (3.3.1), les prix courants

Pi.g'.o" (iel, (c's0") ¢ (Sin><SeX)LJ(Sex><Sin)] étant fournis par

6

) . Paf
b

(4.1.2) en fonction des prix extérieurs qui sont des données (
ailleurs, les cours pz relatifs aux opérations de répartition ¢ ¢ L

valent 1 par la convention (4.1.28).

Les équations de cohérence entre actif et passif s'é@crivent :

(4.2.7) JOW. = 7 W

. (Q«GL#) .
geS Lio geS

250

Enfin, les contraintes de compatibilité des opérations financiéres avec
les encours s'expriment par,

(4.2.8) RZ,O < "’Z-o (Lel®,0eS) ,
(4.2.9) Dpg < Wi (2el®, oes) .

Les équations (4.2.4)-(4.2.7) expriment de facon standard les équilibres
comptables. Les contraintes (4.2.8) [resp. (4.2.9)]1 expriment que les
diminutions des créances [resp. des dettes] pendant Ta période type ne
peuvent pas excéder 1'encours de créances [resp. de dettes] au début de la

- période. Ces contraintes sont analogues aux contraintes physiques (3.4.5)
(7) concernant le destockage des biens.

En ce qui concerne 1'équilibre des secteurs extérieurs, on remarque
que 1'égalité des emplois et des ressources n'est écrite que pour 1'extérieur
dans son ensemble [équation (4.2.6)] et non pas pour chaque secteur ex-

(®) alinea 4.1.a. (/) alinea 3.4.b.
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térijeur : cela tient 3 ce que seuls les &changes des secteurs extérieurs
avec, 1'énsemble considéré (i.e. avec les secteurs intérieurs) sont pris en
compte (8). Toujours 3 propos de (4.2.6), on remarque que, en vertu de

(4.2.4), cette équation équivaut 3 :

#
.2.10) ¥ Yy 2. o+ ) p P, D,.
] ,0 2: 2:,0
= 1 T I+ 7 TP OR,,
" 00 £ Lo
o‘eS_in o esex o‘eS_inR,eL
. . . # #
[en effet, i1 suffit de substituer pb D, - ) Y p, D,.
czeS 2§L2 30 ceSinzeLl %50
(resp. 3 % opfRL- 1 1 pfR, ) |
ceS 2Lel ’ deS_in Lel ’
< # #
3 ZS 22L Pe Dl;0 (resp. ZS R,ZL P Rz;o) aux deux membres
O’E. ex 3 e ex €
de (4.2.6); puis de remarquer que
# # s . B
Y y p,D,. = Y '} p,R, ~daprés (4.2.4) ; enfin de réordonner
ceS el L Ao geS R,EL'Q' %0
les termes]. Or (4.2.10) est conséquence de (4.2.5) [il suffit de sommer
‘par rapport @ ¢ dans S1.n puis de retrancher Y ) Zo. "

g'e Sip 0" € Sy
aux deux membres 7. Ainsi 1'équation (4.2.6) est une conséquence de (4.

et (4.2.5) (7).

[AN]
S~
o

On note aussi que 1'équivalence entre (4.2.6) et (4.2.10) correspond
la dualité entre 1'ensemble &conomique considéré et 1'ensemble extérieur :
(4.2.10) exprime 1'équilibre emplois-ressources de 1'ensemble considéré
(équilibre "somme" de ceux des secteurs intérieurs) alors que (4.2.6) expri-

me 1'8quilibre de 1'ensemble extérieur.

an

On note enfin que (4.2.6) ou (4.2.10) s'écrivent aussi, d'aprés (4.1.8),

(8) alinea 3.3.b.
9

() cette propriété est 1'expression dans le cadre formel adopté ici de la
propriété de non indépendance des équations comptables; voir par
exemple [99] (chapitre 1, § c, page 50).
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2.11) ) ] PPR - 7 } PED,. =-1Z.

GeS. el 2 L. GeS.. el L "0 n

in in
ou encore, d'aprés (4.1.13) et (4.2.4),
! # -eX
' - =T Z

-2.117) zs Z pz %30 ZS lzl_ Py Dpso = 7

Oe ex O ¢ ex €
Ces équations expriment, par exemple si Z. B = r 7% est négatif, comment

10 in
est financé le déficit extérieur (77) .

c) Equatiohs d'évolution des encours. Ces équations expriment comment les
opérations financiéres effectuées pendant la période type modifient les
encours entre cette période et la suivante. Elles s'é&crivent :

At +

2,12 Wo=w. +0f, -rT (e L% 0es)

Ls0 Li0 230 L0

2.13) W, =W . +R. -Dl. (2 ¢ L¥, 5 ¢9)

L350 L0 L0 L350

On des1gne ici par w (resp par w ,lel. s 0€S) le niveau, au dé-
but de la période su1vant la période type de la variable représentant
1'actif (resp. le passif) du secteur ‘¢ relativement aux opéra-

tions financiéres de type &, variable dont le niveau vaut w;;o (resp. wigo)
au début de la période type.

Ces équations expriment seulement la conservation des titres ou droits,
mesurés en vo1um§, lors des opérations : le nouvel actif w . (resp. le
nouveau passif wl;o) est égal & 1'ancien w - (resp. W, ;0) plus 1'aug-
mentation des créances D', (resp. des dettes R

; + g,o d - 2;0')
des créances va;0 (resp. des dettes Dl;o) .

moins la diminution

A propos de ces équations, on note que la cohérence (4.2.7) entre actif

et passif pour la période type entraine la méme cohérence pour la période
suivante, i.e. les relations,

10

(*7) alinéas 3.4.f et 4.1.b.
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(4.2.14) ) ﬁ;, = 7 W, (2el® ges) .
O'es 20

Cela résulte des équitibres emplois-ressources (4.2.4) et de la défini-
tion (4.2.1) des emplois et des ressources relativement aux opérations
financiéres [i1 suffit de sommer par rapport & o dans S aux deux mem-
bres de (4.2.12) et (4.2.13); puis de porter (4.2.1) et (4.2.4) dans les
relations obtenues; enfin de réordonner les termes pour aboutir 3 (4.2.14)].

On note aussi que les contraintes de compatibilité (4.2.8) et (4.2.9) des
opérations f1nanc1eres avec les encours entrainent que les variables d'en-

cours w;,o et w 4o ,données par (4.2.12) et (4.2.13),sont 20 en méme

temps que w et .
Ps 4 250 Ls0

On voit ainsi 1'interdépendance des diverses é&quations et contraintes
(4.2.1), (4.2.4), (4.2.7), (4.2.8), (4.2.9) (4.2.12), (4.2.13).

d) Particularités. Les interprétations générales des variables monétaires
et financiéres (11) que traduisent formellement les contraintes (4.2.4)-
(4.2.13), sont passablement abstraites. On donne ci-aprés que]ques indica-
tions supplémentaires concernant les variables financiéres p2 s Df

RY LWt

L30°

s D s RO. , W . pour les opérations relatives aux préts,
230> L0

L0 250 L350

d la monnaie et & 1'or.
On définit d'abord, égard & (4.2.7) et (4.2.14), 1'actif (ou le pas-

sif) total wz , ainsi que sa variation sz (2e L#) pendant la période
type, par, |

= #
(4.2.15) ZS 2,0 ES 2’0 (2, € L ) 3
' ‘i\ _ I\+ - #
(4.2.18') W cZeS Wy 0265 .o (e L),
(4.2.16) W, =W -W = T W - 7 W
2 L L O'€S 230 UES 250
P - T WL (eth
= . - € Y
Ues L0 UES L300
11

(

y alinéa 4.2.a.
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et on note que, d'aprés (4.2;12), (4.2.13),
L

Ainsi, pour chaque Q,EL#, Aw2 est nul si et seulement si,

.2.18)  § D;:;c= ) RZ;O ou J DO, = T R :

cgeS oeS oeS %o

ces deux égalités étant équivalentes d'aprés (4.2.1) et (4.2.4). Selon

le type d'opération financiére 2 € L* en cause, cet équilibre (4.2.18) va
étre plus ou moins proche d'étre vérifié, correspondant & ce que, d'aprés
(4.2.17), wl varie plus ou moins pendant 1a période type en cause.

Lorsque £ eL# correspond & des opérations de préts »

+ - + < s ' .
250 (resp. Rl;c, Dl;c’ Rl;c) représente le montant prété (resp. emprunté,

D

remboursé, recu comme remboursement) par le secteur o pendant la période
type, tandis que NZ,G (resp. w;,c) représente le montant di au secteur o

(resp. dd par le secteuro) au début de la période type. L'équilibre
(4.2.18) n'a alors aucune raison d'étre vérifié et 1'actif total W, peut
changer notablement entre le début et -1a fin de la période type.

Lorsque ¢ ¢ L¥ correspond a des opérations sur la monnaie, sbriptura1e

. + + - - _ s
ou fiduciére, Dz;c (resp. Rz;c, Rz;o s DQ;G) représente la quantité de

monnaie mise en dépot (resp. retirée du dépot, mise en circulation ou crée,
retirée de la circulation ou détruite) par le secteur ¢ pendant la période,

type, tandis que WZ;G (resp. w;,c) représente, au début de cette période,

1'encours net des dépots précédemment effectués (resp. la quantité nette
de monnaie précédemment émise) par le secteur o . La quantiteé w2 repré-
sente alors Ta masse monétaire relative & Ta monnaie en cause et, confor-
mément aux interprétations précédentes, la relation (4.2.17) exprime que la
variation sz de cette masse monétaire entre début et fin de 1a période

type est égale a 1'excés des créations sur les destructions par les divers
secteurs.

Dans chacun des deux cas précédents, le cours pz vaut 1, signifiant
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ainsi que valeur nominale et valeur courante coincident. I1 n'en est pas
de méme dans le cas de 1'or que 1'on examine ci-aprés.

Lorsque 1%e L* correspond aux opérations sur 1'or (12) R
+ + - - - ° 4 = 1 13 A
Dg;c(resp. Rz;c’ Rz;c s Dg;c) représente la quantité d'or (~%) achetée

(resp. vendue, mise en circulation, retirée de la circulation) par le sec-

teur o pendant la période type, tandis que w;,c(resp. w;,c)

début de cette période, le volume du stock détenu (resp. la quantité nette
précédemment apportée) par le secteur ¢ . La quantité w2 représente alors
le volume total du stock d'or ou la quantité totale précédemment apportée

par les divers secteurs [équation (4.2.15)] . Les apports correspondent i

des productions et les retraits 3 des consommations de 1'or en tant que bien;
leur solde est 1'augmentation Aw2 du stock total [équation (4.2.17)].

représente,au

Dans ce sens, 1'or, ou tout autre matiére jouant un rdle financier, pour-

rait étre associé a un bien : i1 faudrait alors poser, d'une part,

.2.19) Ro. = Y z, . et D, _= Z. ., (ceS),
250 o'e S 12,0,0 L0 S'e S 12,0 »T

en désignant par 12 , avec 12 € I, Te bien correspondant au type d'opéra-

tion g en cause; d'autre part,

.2.20) piz;o',o = p'il;c,c“ = pz (ceS,c0'eS, 0" S, o #a's0Fka") .
De plus, dans 1'expression (4.1.5), T1a somme devrait &tre &tendue & I\{iz}
plutét qu'a I, cela de telle sorte que, compte tenu de (4.2.1) et de
(4.2.19), 1'équilibre (4.2.5) ne soit pas faussé. Un tel traitement de 1'or
comme bien serait sans doute surtout justifié pour 1'étude d'un ensemble
économique producteur d'or & grande échelle.

Afin de simplifier le formalisme, on n'a pas retenu ici cette option et
on a traité 1'or dans le cadre financier, de fagon découplée des circula-

1 . - - » .
(‘2) les considérations sur 1'or qui suivent n'ont qu'une fonction illustra-

tive des possibilités du formalisme : que le modéle permette de repré-
senter la spéculation n'empéche pas qu'il puisse aussi étre utilisé
sans la prendre en compte... ou pour en maitriser les conséquences .

(13)~mesuré en volume (alinéa 4.l.e), c'est-a-dire ici en poids.
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lations physiques (14). On note que cette option n'empéche pas que 1'or in-
tervienne dans les circulations physiques en étant agrégé d un bien 1'2 €l
convenable, indépendamment de son rdle financier. Seule une contrainte du
type de (4.2.20) est alors @ introduire.

(14) avec cependant la distinction faite entre volume et valeur (alinda 4.l.e).
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§ 4,3, CONTRAINTES D'ORGANISATION FINANCIERE

a) Contraintes formelles d'organisation financiére. Ces contraintes stipu-
lent quelles opérations sont possibles entre quels secteurs. De fagon géné-
rale, elles s'écrivent : d'une part, pour chaque type d'opération de répar-
tition e Lb et pour chaque secteur oe¢ S,

.3.1) Dl;o =0 si (%0)£éQy .
.3.2) Rl;c =0 si (2,0) £ QR 5
d'autre part, pour chaque type d'opération financiére %« L# et pour chaque
secteur oe S,

+ + + . : +
.374) Dl;o = Rl;o = wl;0 =0 si (2,0) £ QDR

. . ) ; + -

Dans ces relations, d'une part QD’ QR et d autrg part QDR’ QDR sont des
sous-ensembles donnés de Lb><S et L#x S respectivement :
3.5)  auuagel®xs et aliuas,elfxs

1'ensemble QD><QR><QBR><QBR sera désigné par Q et appelé schéma d'organi-
sation financiére. La contrainte (4.3.1) [resp. (4.3.2)] stipule que le
secteur o ne peut étre origine [resp. destinataire] d'un transfert de type 2
que si (2,0)c¢ Qp [resp. (Q,o)e:QR]. Par exemple, 1'opération "prestation
sociale", 2, donne lieu & transferts du secteur "administration publique”,

o', vers le secteur "ménages", o", et non & transferts en sens contraire.
. . 1 N n
Ainsi, (2,0')¢ QD\QR et (2,0") ¢ QR\QD .

De méme, par exemple en ce qui concerne les opérations financiéres de
préts, la contrainte (4.3.3) [resp. (4.3.4)] stipule que le secteur o ne
peut accorder [resp. recevoirl de prét de type % que si (L,0)¢ QBR [resp.
(L,0) € QDR] : dans le cas contraire, il n'y a ni augmentation de créance
[resp. de dettel, ni remboursement, ni encours possibles.

Ces contraintes sont dites “formelles” car elles indiquent seuiement
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un schéma de circulations, schéma représenté par le quadruplet Q, par oppo-
sition aux contraintes "numériques” qui établissent des liens quantitatifs
entre variables (1). Elles préciéent le profil des opérations envisagées,

en les situant par rapport aux secteurs, et complétent, en termes monétaires
et financiers, le schéma organisationnel des secteurs déja délimités, en
termes physiques, par les contraintes d'organisation des é&changes (2).

En vertu des contraintes (4.3.1) - (4.3.4), seules jouent un rdle les

. + + +
variables : Dz;o pour (L,0) ¢ Qps Rz;o pour (£,0)¢ Qr» Dz;o’ Rz;o’ wz;o

+ - - -
pour (%,0) ¢ 2R et Dz'o’ Rz;o, wz_o pour (2,0) ¢ QDR .

£ £

b) Contraintes numériques d'organisation financiére. Ces contraintes éta-
blissent des liens quantitatifs entre les variables monétaires et finan-
ciéres ou entre ces variables et les variables physiques. Comme exemples
relatifs & 1'organisation actuelle en France, on peut citer les équations
déterminant les intéréts, les réserves obligatoires des banques commerciales,
le montant des impdts. Bien que Tiées aux schémas organisationnels et aux
équilibres de base qui, constituant la structure primaire du modéle, font
1'objet de ce paragraphe, elles expriment déja des comportements ; leur
étude dépasse ainsi le cadre de ce paragraphe et doit étre faite plutdt

en termes d'élaboration de la structure cadre (3). Ne cherchant donc ici ni
a expliciter une forme générale pour ces contraintes (ce qui parait étre
difficile), ni encore moins & en donner une description extensive (ce qui
reléve de la spécification d'une réalisation particuliére du modéle), on
donne seulement ci-aprés,pour fixer les idées, quelques indications sur les
deux premiers exemples cités ci-dessus, Te troisiéme étant envisagé & 1'ali-
néa suivant.

En ce qui concerne Te calcul des intéréts, on peut procéder comme suit :
on suppose que les nomenclatures d'opérations tﬂ et Lb ont été élaborées de
telle sorte qu'a chaque type d'opération 2 ¢ L# représentant des préts a

moyen ou long terme, est associé un type d'opération &'e Lb représentant

(*) voir 1'alinéa 4.3.b. (%) alinea 3.4.d.
(%) alineas 5.1.d et 5.1.f.
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Jes transferts d'intéréts correspondants. Cela é&tant, 1'équation déterminant
le montant des intéréts peut s'écrire :

3.6) Dprig =P Wy (TS

ou p2:>0 désigne le taux d'intérét re]atif d ces préts et:sz1e sous-ensemble
de S constitué des secteurs emprunteurs. La nomenclature S doit évidemment
alors inclure un ou plusieurs secteurs bancaires pour gque les &quilibres
emplois-ressources (4.2.4) et actif-passif (4.2.7), relativement au type

d'opération de prét en cause, puissent é&tre satisfaits via des contraintes
formelles convenables.

En ce qui concerne les réserves obligatoires des banques commerciales au-
prés de la banque centrale, on peut introduire, dans la nomenclature L*, en
plus d'un poste zm représentant les opérations sur la monnaie (y compris les
dépéts a vue de référence pour les réserves en cause), un poste zr repré-
‘sentant Tes opérations sur ces réserves considérées comme des préts sans in-
‘téréts a4 la banque centrale g. par les banques commerciales. Les équations
en cause s'é@crivent alors :

. ' + -
.3.7) W .. =r W, . (ceS.)
Zy_,c Qamao' b
. + + - -
.3.8) D, ..=-R, .. =r (R . =D .) (5eS.) ,
zr,c Zr,o Zm,o Zm,o b

ol r >0 désigne le coefficient de réserve supposé ici, par exemple, constant
dans le temps et Sb le sous-ensemble de S formé des secteurs représentant
les banques commerciales & 1'exclusion de celui représentant la bangue cen-
trale (i.e. g, ¢ Sb)' On note que (4.3.8) jointe aux équations d'évolution
des encours (4.2.12) [avec & = 2] et (4.2.13) [avec 2 = 2,1 assure que
(4.3.7) se transmet de la péricde type d la période suivante dans Ta mesurs
ol le coefficient de réserve est constant dans le temps.

c) Soldes significatifs. Contraintes numériques d'organisation financiéres

et équations de comportement s'expriment souvent en termes des soldes signi-
icatifs que 1'on dégage usuellement dans les comptes des secteurs : excédent
d'sxploitation, autofinancement ou revenu disponible, capacité de financement,
etc. On donne ci-aprés quelques indications concernant le calcul de ces
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soldes dans le cadre formel introduit.

D'abord, la capacité de financement Cd du secteur o s'exprime directement
par,

.3.9) Co = Zo + ) b Rz;o - 22 Lb Dz;o (ceS) ,

Lel

ou ZO est fourni par (4.1.6). Cette expression est a interpréter algébrique-

ment en ce sens que, eu égard & 1'interprétation de Zo (4), de'Rz,d et de

3.10) Zm =2 -2+ 3

5

'Dz-o (%), CO;zO correspond @ une capacité de financement tandis qu CU:;O

correspond @ un besoin de financement - Cd pour le secteur o pendant la

période type en cause. L'équilibre (4.2.5) des comptes du secteur o entraine
que 1'on a aussi,

3.9 C_ =3

# #
Py Do, = 1 4P, R, (0€S)
lof 2% L# L L0 2e L# L 2,0_
Ainsi la capacité de financement apparait comme solde des comptes non finan-

ciers dans 1'expression (4.3.9) et comme solde du compte financier dans
(4.3.94)

On note que C défini par (4.3.9) ou (4.3.9') ne représente la capacité de
financement tota]e du secteur o que pour les secteurs intérieurs ge S
pour les secteurs extérieurs o« Se CO ne represente que le solde part1e1
concernant les seuls &changes du secteur o avec les secteurs intérieurs,

cela conformement a ce que les echanges entre secteurs extérieurs ne sont
6
pas pr1s en compte ().

Le calcul des autres soldes significatifs, ceux qui précédent la capaciteé
de financement dans un tableau économique d'ensemble, est plus délicat car
il réclame 1'identification des échanges qui correspondent aux stockages et
aux investissements, identification qui comporte un certain arbitraire-(7).
Chacun de ces soldes est de 1a forme,

o Reso ™ 2 L0 Do (o€54)

9 d 2el Le

(%) alinea 4.1.b. (°) alinea 4.2.a.
(®) alinea 3.3.b. (®) alinea 4.1.c.
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ol, d'une part L° désigne un sous-ensemble de Lb dont les &léments représen-
tent les opérations de répartition intervenant dans le compte en cause,
d'autre part Zi représente le montant, en valeur courante, des achats du
secteur o correspondant aux stockages et aux investissements réalisés pen-
dant la période type en cause. Ce montant a &té évalué précédemment'(B)

pour les secteurs intérieurs en fonction des variables physiques et des prix
courants.

b L° .
. Z0 fourni par (4.3.10) mesure

1'un ou 1'autre des soldes en question : excédent brut d'exploitation, revenu
disponible brut, etc.

Ainsi pour un choix convenable de L%cL

En particulier, parmi ces soldes figurent les assiettes des divers
impots directs. Désignant par L° 1e sous-ensemble de Lb correspondant a

1'assiette de 1'un de ces impdts et par £ 1'é@lément de Lb (é1ément ou non
de L°) représentant 1'opération de répartition associée, cet impot peut
&tre pris en compte par des équations du type,

0 0

3.11) D, =f (k) (cesh)

25c o]

_ 0
Dans ces équations, d'une part SL désigne le sous-ensemble de Si formé ces

_ . : 0
csecteurs soumis @ 1'impdt, d'autre part, pour chaque ce‘SL R fc est une fonc-

tion numérique 2 0 représentant le baréme de 1'impot et Dz.c désigne le
montant de 1'impdt du (i.e. le volume d'opérations de type % & effectuer

comme emploi) par le secteur ¢ pendant la période type en cause, 1'assiette
féo étdnt par contre relative a3 la période type précédant cette derniére.

Le décalage temporel qui apparait dans (4.3.11) est une caractéristique fré-
quente des contraintes de comportement (9). IT est pris ici égal & une période
pour fixer les idées, ce qui redonne Te cas usuel des impOGts en prenant 1 an
comme durée de la période &lémentaire. I1 pourrait aussi étre de plusieurs
périodes.

La spécification d'une structure particuliére réclame, pour ce qui est
de 1'organisation monétaire et financiére, 1'explicitation compléte, d'abord
de 1a nomenclature L des types d'opérations retenus, puis du schéma d'orga-

(8) alinea 4.1.c. () alinsas 2.4.d, 5.1.f, 5.2.e, 5.3.c, 5.3.d.
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nisation financiére Q, enfin des diverses contraintes numériques d'organisa-
tion financiére via une étude systématique des mécanismes impliqués. Les
indications, & la fois généré1es et partielles, qui figurent ci-dessus (
illustrent le travail qui est @ faire pour une telle spécification. On
détaille aussi un exemple simple dans 1'alinéa suivant.

10)

d) Exemple formel d'organisation financiére. Pour fixer les idées, on spéci-

fie ci-aprés une organisation financiére simple en explicitant une nomencla-

ture L de types d'opérations, un schéma Q et un systéme de contraintes numé-
riques d'organisation financiére, cela tout en laissant générique la repré-
sentation de la base physique, en particulier les nomenclatures I, J et

les structures nominatives sous-jacentes. | '

La structureenvisagée pourrait permettre de représenter un ensemble
économique local, c'est-d-dire un ensemble n'incluant ni administration cen-

.3.12) S ={o

.3.13) = e ey, LD - {2y .80

trale, ni banques ou organismes de crédit, tous ces derniers étant ainsi
extérieurs a 1'ensemble.

Dans ce sens, on suppose d'abord pour simplifier qu'il n'y a qu'un seul
secteur extérieur o, | '

ex ex} ;
par contre, 1'ensemble S1.n des secteurs intérieurs peut étre quelconque. On
suppose ensuite que, hormis les contreparties monétaires des échanges de
biens (qui ne sont pas comptabilisées comme opé&rations (ll)),'les seules
opérations possibles correspondent & des emprunts ou & des depdts faits par
les secteurs intérieurs auprés des banques extérieures. Ainsi, on supposé
que : d'une part L# et Lb sont des ensembles de deux é]éménts,

b

in*"ex

(19 alineas 4.3.b et 4.3.c. (tYy atinea 4.1.d.
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zin (resp. %
long terme e
rieures et &
de type zin

nisation fin

ici au calcu

(12) alinéa
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eX) correspondant aux emprunts (resp. aux dépdts) & moyen ou
ffectués par les secteurs intérieurs auprés des banques exté-

%n (resp. zéx) aux transferts d'intéréts afférents aux emprunts
(resp. aux dépdts de type zex) ; d'autre part, le schéma d'orga-

. s + Cpa s
anciére Q = QD7<QR)<QDR’<QDR est déefini par,

.3.14) o = {(zin,c)| g€ Sin}t){(zex,cex)} ,
.3.15) Q = {(zin,cex)}xJ{(Réx,c)l ogeS, 1,
N ,
.3.16) QDR = {(Rin,cex)}u {(zex,c)| 3 Sin} .
.3.17) QDR = {(Qin,c)l o€ Sin} u {(zex,cex)}
Autrement dit, les contraintes formelles d'organisation financiére
‘s'écrivent : ' '
.3.18) D,, . =0 , D,, ..=0 (oceS, ) ,
2in’cex 2ex’U n
.3.19) Ry ..=0 (oeS. ) , Ry, . =0 ,
: Yin30 n Yex*%x
+ + +
Dy, so=Ra, 5o =Wy ;=0 (9€5,0)
.3.20) in in in
+ + +
: Dz 0 RR 30 wz : =0,
' Tex’Tex ex’ ex ex’ ex
DE 30 = RR 0 wz 50 - 0 (o Sin) ’
.3.21) ex ex ex
D g = R L ig T W g S 0.
in’“ex in’ ex in’ ex
Enfin, les contraintes numériques d'organisation financiére se réduisent

1 des intéréts (12) :

4.3.b.



[4.3.d] 131

= . wSZ, (OeSin) ,

(4.3.22) * D in Y2, 5o

(-
-Zin,O

(4.3.23) D = by Wy

[} . .
Lex3%ex ex*%ex

les taux d'intérét in® Pex étant des données > 0.
Au total, on obtient le tableau &conomique d'ensemble suivant, tableau
ol 1'on suppose que Sin = {01,02} est réduit & deux éléments et ol on

désigne par Z; (resp. Z;) la partie positive (resp. négative) du solde
Zc (ceS) défini par (4.1.6) :

. emplois ressources
secteurs. oy o Oax o4 05 Oay
opérations
! |
biens et services Zo Zo Z; 7t Al Al
1 2 ex 9 92 Tex
intéréts des '

. (23 ) D,: . D, . Ryv .
emprunts in Zin’cl 21n’°2 Zin’cex
intéréts des ...

PR (2!.) D, R, . R . .
dépdts ex Zex’oex Zex’cl ax392
- - + - + +
~emprunts (2:.) D, . D, . D, .~ R, . R, .- R, .
mn 21'n’01 Zin’OZ Zin’oex 21'n’01 21'n’02 2in’cex
o A + + - + - R
dépdts (2..) D, . D, . D, . R, . RO R, .
ex 2ex’cl 2ex’cz ex’cex Zex’cl 2ex’02 2ex’cex

En élaborant convenablement 1a nomenclature L, on pourrait représenter
de fagon moins rudimentaire que ci-dessus 1'organisation financiére d'un
ensemble local ou représenter de fagcon plus ou moins détaillée celle d'un

. 13
ensemble national (7).

(13) par exemple dans la ligne de [711,[281,[112] ou [33]; voir
1'alinéa 7.2.e. .
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CHAPITRE 5 - SYNERGIE DU MODELE ET MODES D’UTILISATION

On s'intéresse dans ce chapitre & 1a logique opérationnelle,aux métho-
des d'utilisation exploratoire ou prospective, de 1'appareil formel dont
les éléments constitutifs ont été introduits aux chapitres 3 et 4. Les uti-
lisations envisagées sont appréhendées en termes des schémas généraux pré-

sentés au chapitre 2 : Ta mise en cuvre du modéle consiste en 1'applica-
" tion de ces schémas, via des réalisations convenables, & certaines struc-
tures pivotales qui sont construites au moyen de 1'appareil formel précé-

demment introduit et en expriment la cohérence globale.

Ces structures, dites adaptées, constituent ainsi 1'articulation entre
1'appareil formel du mod&le et son utilisation. Elles sont présentées, défi-
nies formellement, de fagon générale au § 5.1.

Les structures pivotales adaptées peuvent &tre trés variées : la distinc-
tion de divers types permet une premiére classification des utilisations
possibles du modéle. Dans ce sens, on examine en priorité ( § 5.2) les
structures adaptées qui correspondent aux études focalis@es sur la base
physique du processus &conomique (1). Ces études soulévent la question du
découplage entre le physique et le monétaire : les structures adaptées in-
troduites au § 5.2 permettent une approche formelle de cette question en 1la
reliant & 1a démarche de prospective libre (2) dans laquelle on cherche a
introduire le moins de comportements possibles. Ces structures permettent
aussi une approche de la détermination des prix généralisant celle de
Von Neuman-Sraffa. A 1'opposé, la représentation des comportements est
envisagée au § 5.3 en comparant le modéle proposé aux modéles & prix d'équi-
1ibre : mod&le microéconomique d'équilibre général et modéles économétriques.

Les procédures ou considérations théoriques abordées ici ne le sont que
de facon succincte et au niveau des spécifications générales ol se situe ce
‘texte : les définitions et indications données sont essentiellement desti-
nées a préparer le travail considérable qui reste & faire, tant en ce qui
concerne la compréhension théorique de 1'appareil formel que la spécifica-

tion de structures particuliéres, pour arriver & des mises en cuvre numéri-
ques acceptables (3).

(1) voir 1'introduction du chapitre 4.
(2) § 1.2 et 1.3, alinéas 2.1.c, 2.2.c, 2.2.d. (3) voir le § 1.5.
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§ 5,1 - RECAPITULATION DU FORMALISME : STRUCTURES PIVOTALES EN CAUSE

a) Orientation. Ce paragraphe a pour objet Ta définition mathématique de
la classe de structures pivotales (1) correspondant aux modéles envisagés.
Cette définition constitue une récapitulation des divers éléments consti-
tutifs du formalisme qui ont &té introduits dans les chapitres 3 et 4 :

les structures obtenues servent d'articulation entre 1'appareil formel du
modé&ie reposant sur ces &léments et sa mise en ceuvre selon les schémas gé-

néraux d'utilisation présentés au chapitre 2 (2).

La récapitulation se situe, comme les chapitres 3 et 4 (3), au niveau
des spécifications générales et non a celui de telle ou telle spécifica-
tion particuliére. A 1'appareil nominatif générique (nomenclatures, etc)
rassemblé en un descriptif (alinéa 5.1.b) sont associées canoniquement
deux structures pivotales primaires (alinéas 5.1.c et 5.1.d) : la structure
physique P = (B,K,X;8,§) récapitule la représentation de Ta base physique ;
la structure cadre P = (B,K,X;¢,E) est une élaboration.de 1a structure phy-
sique qui explicite comment sont intégrées, dans un méme cadre, la repré-
sentation de la base physique et celle de 1'appareil monétaire et financier

=~

ces structures donnent lieu & une décomposition sectorielle (alinéa 5.1.e).

Les structures pivotales acceptables pour la mise en @uvre du modéle, au
niveau d'analyse défini par un descriptif, sont des élaborations de la struc-
ture cadre appeilées structures adaptées (alinéa 5.1.f).

b) DeScriptif.‘ On commence par rassembler les diverses données nominatives
introduites dans les chapitres 3 et 4, données qui sont constituées par les
nomenclatures pourvues de leurs structures spécifiques. On appellera
descriptif le systéme formé par ces données nominatives. Plus précisément,
un descriptif est constitué par les termes formels suivants :

x les quatre nomenclatures I, J, S, L (respectivement des biens, des ac-
tivités, des secteurs, des types d'opérations (4)) considérées comme des

ensembles finis deux & deux disjoints (5);

(;) alinéa 2.3.b. (3) voir les introductions de ces chapitres.
(7) alingas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d, 2.4.b, 2.4.c, 2.4.e.
(*) alineas 3.1.a et 4.1.d. (°) notes (%) et (%) du § 3.1.
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* les sous-ensembles disjoints Jyo J,» J_ de J dont les éléments repré-
sentent respectivement les activités d'entretien de stocks, de stockage,
de déstockage ; ainsi que les bijections o j-+j+ eta_: j>j_de J#
sur J, et J_ respectivement (6) ;

* ies sous-ensembles IR et I#j (je.J#) de I dont les éléments repré-
sentent respectivement les ressources primaires (7) et les biens stockés,
ainsi que les indicateurs de déstockage % (J eJ#) (6);

x le sous-ensemble @ de Jﬂ xdg Cvérifiant (3.2.9) et (3.2.10)] dont Tes
éléments représentent les transformations possibles des &quipements , ainsi
que la durée maximum n_de ces transformations (8);
x les sous-ensembles disjoints Sin et Sex de S (Sex pouvant &tre vide)
dont les é@1éments représentent respectivement les secteurs intérieurs et
les secteurs extérieurs (9);

* les sous-ensembles disjoints Lb et L” de L dont les &léments représen-
tent respectivement les opérations de répartition et les opérations finan-
(1% ; .

* ]‘ensem?}e Q = QD)‘QR"QbR"QDR'QUi représente - le-schéma d'organisation
financiére (7).

Ciéres

On suppose que le descriptif,

+’J';a+,a-;IR’(I#J"OLj)jEJ/#;(@’n

est fixé dans toute la suite de ce chapitre. Son explicitation est le point

de départ nominatif de la spécification de toute réalisation du modéle (12).

On désignera par D le descriptif physique,

ex)

Y godeodisaga s lps (Tygs o)y el O, 555,59

Les nombres d'é&léments s ”j’ Ngs N des nomenclatures I, J, S, L seront
appelés les dimensions du descriptif D ; les nombres NpsNysNg seront appe-
1és les dimensions du descriptif physique D '

(®) alinea 3.2.c. () alinea 3.1.c. 8y alinea 3.2.4.
(%) alinea 3.1.d. (10y avinea 4.1.d. (1) alinea 4.3.a.
2

(*7) voir les alinéas 5.1.f, 6.1.c, 7.2.a.

= WO O
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c) Descripteurs des structures canoniques. On d&finit ci-aprés les descrip-
teurs (B,K,X)et (B,K,X) des.structures pivotales primaires (13) P et P qui vont
étre canoniquement associées (14) au descriptif D précédemment introduit (15)

Ces deux structures ont le méme espace B de déterminants exogénes qui
est, par définition, 1'ensemble des multiplets,

.1.3) b= (A.,M,x,usK,A" ,A"3E383p5d,q) ,

vérifiant, d'une part,

IxJd

A<R ’ Me]RIXJ

, x<R, . ucR] ,

(16,

KER]n*]XIX® . AIG]REh*]xg , A'IGRin*]x®

IxIxSxSxS, ’
n

.1.4) EeR+
IxSxS IxSxS IxSxS IxSxS
BeR, xR, xRy X]R+ ’

.pengix((sinxsex)U(Sexxsin)) (17)’

d'autre part,

I xSin
ge@G

1.5)  deR, , 96,

ol G est T'espace standard dont les éléments sont les multiplets ayant pour
composantes les seconds membres des contraintes circonstancie]les instan-
tanées retenues (18). Cet espace des données circonstancielles est laissé
générique vu la variété des contraintes circonstancielles envisageables.
Par exemple, si ce sont les contraintes (3.4.19'), (3.4.21), (3.4.22),

(3.4.23") qui sont retenues, on a,

(13) alinea 2.3.b. (1% alinéa 5.1.a. (*%) alina 5.1.b.
(16) In] désigne 1'ensemble {1,2,...,n} (nelN, n21).

(17) cet espace facteur de B est réduit & {0} si Sex = 2

18 '

(=)

alinéa 3.4.e.
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1 st JxS.

1.6) 6= RIxR_ "«R_ "«R]

+

Chacun des multiplets (5.1.3) représente un jeu de données de base pour-
vu que soient vérifées les relations (3.2.3) - (3.2.7) , (3.2.11), (3.2.17),
(3.2.19), (3.2.20), (3.4.15) - (3.4.18), relations dont Ta conjonction sera
appelée condition de compatibilité des données de base. Les composantes
(5.1.4) correspondent aux données modulaires et les composantes (5.1.5) aux
données circonstancielles.

L'espace K des états de capital de la structure P est 1'ensemble des
multiplets,

1.7) k = (q#,q*,qg,w+,w') ,

tels que,
J, xS. JxS. n Ix®xS.
1.8) q#€R+# in q*e R, in qge R, * in (16),
# #
1.9)  WHeRD P, WeRE %3

L'espace K des états de capital de la structure P est 1'ensemble des
multiplets,

=<
n

(0".0%.q)

vérifiant (5.1.8). Ainsi K est un espace facteur de K ; on désignera par
HK la projection de K sur K.

Les composantes de chaque multiplet ke K def1n1ssent un jeu de spec1-
fication des variables de capital physique, tandis que celles de chaque
multiplet (w+,w‘), élément du facteur complémentaire de K dans K, définis-
sent un jeu de spécifications des variables d'encours.

L'espace X des modes de fonctionnement de Ta structure P est 1'ensemble
des multiplets,

b #

vérifiant,
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(5.1.12)  qeR, M, zeRSP , uer, ", er

(5.1.13) ’pemixs‘“xs"" , TR, , p#e]R_I;# ,
tDbelRl;bXSX]Rl;bXS :

5114 O#E]Rl_;#xs x]R_I;#XS x]R';#"S x]Rk#XS

L'espace X des modes de fonctionnements de la structure P est 1'ensem-
ble des multiplets,

(5.1.15) x = (4:2,wZ))

vérifiant (5.1.12). Ainsi X
Iy Ta projection de X sur X.

est un espace facteur de X ; on désignera par

La composante Zﬁx est sans objet lorsque Sex est vide (19) 3 on convient
alors de la prendre nulle.

Les composantes de chaque multiplet xe X définissent un jeu de spéci-
fications des variables de fonctionnement physique, tandis que celles de
chaque multiplet (p,r,p#;mb,ﬂﬂ), élément du facteur complémentaire de X
dans X, définissent un jeu de spécification des variables monétaires ou

financiéres.

On désigne par F 1'espace facteur de X formé des multiplets,
(5.1.16) £ = (p,13p")

vérifiant (5.1.13) et par Eo 1'espace facteur de F formé des multiplets

(pst) 3 si X est un espace standard admettant X comme facteur, on dési-

gnera (20) par I (resp. T ) 1a projection de X sur F (resp. F ).
Esx EO’X - -0

(Y9
(%9

voir les alinéas 5.2.a et 5.2.b.
conformément aux notations introduites en 2.2.a.
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d) Extensions et fonctions d'évolution des structures canoniques. Pour dé-
finir 1'extension ¢ de P, i1 faut spécifier, pour chaque b ¢B et chaque

k e K, Te sous-ensemble $(b,k) de 1'espace X. On convient d'abord que

®(b,k) est vide si b ne vérifie pas la condition de compatibiliteé des
données de base ou si k ne vérifie pas l1a contrainte (4.2.7) de cohérence
entre actif et passif. Ensuite, dans le cas contraire, ¢(b,k) est 1'ensem-
ble des modes de fonctionnement xe X qui sont tels que, d'une part les com-
posantes qj’ G(j edﬁ3 cyesin) de k (composantes de q#) sont les mémes que
les composantes correspondantes de x, d'autre part les diverses composantes
de b,k,x vérifient :

- les contraintes d'équilibre physique des secteurs (3.4.1) - (3.4.7) ;
- les contraintes d'organisation des échanges (3.4.12), (3.4.13) ;

- les contraintes circonstancielles instantanées ; par exemple (3.4.19'),
(3.4.21), (3.4.22), (3.4.23") si 1'espace G des données circonstancielles

est défini par (5.1.6);

- la contrainte extérieure minimale (3.4.29), au moins lorsque Sex £ D

- les équations comptables (4.2.4) - (4.2.6) ;

- les contraintes de compatibilité des opérations financiéres avec les
encours (4.2.8), (4.2.9) ;

- les contraintes formelles d'organisation financiére (4.3.1) - (4.3.4).

On désigne de plus, pour chaque be B et ke K, par QO(Q,E) le sous-
ensemble de X défini comme &(b,k) sauf que la contrainte extérieure mini-
male (3.4.29) est omise.

L'extension ¢ de P est définie comme projection de $ en ce sens que,

(¢(bsk))  si k=1 (beBs keK)

n><

cette définition étant justifiée car nX(@(Q,E)) ne dépend que de
k = HK(E). =

Pour définir la fonction d'évolution £ de P, on pose, pour ke K et
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ol k = (q ,&*,6§,ﬁ W ) est déterminé comme suit en fonction de k mis sous

la forme (5.1.7) et de x mis sous 1a forme (5.1.11) : on convient d'abord
que &# =0 Cresp. §° = 0, W' =0, W =07 sila contrainte .de compatibilité
(3.4.5) Cresp. (3.4.6), (4.2.8), (4.2.9)1 n'est pas vérifiée ; dans le cas
contraire, a# [resp. ﬁ s ﬁ+ ] est défini par 1'équation d'évolution
(3.4.9) [resp. (3.4.11), (4.2.12), (4.2.13)]. Enfin ﬁ; est défini par
(3.4.7) et (3.4.10).

)
W

La fonction d'évolution g de P est enfin définie comme projection de £
en ce sens que,

cette définition étant justifiée car HK(E(B,g)) ne dépend que de HK(B) et
Ty (%) )

Les structures pivotales primaires P = (B,K,X;9,£) et P = (B,K,X ,Q,Q)

définies ci-dessus sont appelées respectivement la structure (pivotale)

-

physique (associée 3 D) et l1a structure (pivotale) cadre (associée d D).

On note que 1a structure P (resp. P) est canoniquement associée au des-
criptif D (resp. U) en ce sens que sa définition ne réclame la spécification
d'aucun paramétre numérique optionnel ou encore que les seuls paramétres
numériques figurant dans les contraintes ou équations retenues font partie
des données prises en compte via T'espace B. Ces structures seront dési-
gnées le cas échéant par PLD] et PLDI.

On note aussi que la structure P est une élaboration pure de P et que P
se réduit canoniquement & P Torsque L est vide.

e) Structures différenciées ; structures sectorielles. On dira que le des-
criptif D est non différencié si la nomenclature S ne comporte qu'un seul
secteur intérieur Tsipe c'est-a-dire si,

(5.1.20) Sip = 105}

mn

Sex pouvant étre quelconque. Dans le cas contraire, c'est-a-dire si Sin
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comporte plus d'un &lément, on dira que le descriptif D est.différencié.
On note que la propriété, pour le descriptif D, d'étre différencié, ne
dépend que du descriptif physique D sous-jacent.

Lorsque le descriptif D est différencié, parmi les é&léments constitutits
du modéle (données,variables, contraintes) on peut distinguer ceux qui
sont sectoriels, spécifiques des secteurs pris séparément, et ceux qui
sont globaux. On va analyser formellement ci-aprés ces notions en se pla-
cant dans 1'option (3.2.21) en ce qui concerne les coefficients techniques
de transfert. On introduit pour cela les notations suivantes qui complétent
celles relatives & 1a structure P précédemment définie (21) : d'abord, en
ce qui concerne les données, 1e multiplet be B, de 1a forme (5.1.3), est
décomposé conformément a,

.1.21) b = (Q,(QO)Oe S. ,g) , avec
-in
.1.22) b= (A,M,x,usK,A" ,A") et
1.23) b,=(E .8 ,p°%,d ,q.) (9eS. )
T -g c’0g’Fg * 0’0 7 in/ °
Dans ces expressions, d'une part, pour chaque ce¢ Sin’ EO (resp; Bc;pgx,dc)
rassemble les composantes d'indice o de E (resp._s,pex,d) dette11e sorte que,
- - ex _, ex
-1.24) E (EO)GG S,in . B (BG)GG Sin > P (pU )Oe Sin i
d = (d)
g'Ce Sin

[par exemple E = (E%,i';c,c")ie I,i'el,o"¢$ dans 1'option (3.2.22),

d0 = (di,o)].€ I etc] ; d'autre part, le multiplet ge G est décomposé
conformément a ,

n

1.25) g = ((4)g. 5. *9)

o, pour chaque ge Sin’ 95 est le multiplet des seconds membres des contrain-

21y a7inéa 5.1.d.
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1.27)  xe

1.28)  x.eg,(bub ok

.1.29)
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tes circonstancielles unisectorielles [i.e. qui ne concernent qu'un sec-

teur & la fois,comme ( 3.4.19)] relatives au secteur g, tandis que g a pour
composantes les seconds membres des contraintes circonstancielles 51oba1es
[ comme (3.4.23')].0n désigne par B, Q*, G , G Tes espaces standard que dé-

-k
crivent respectivement les multipiets b, 90, gsgson note que les espa-

ces B, Q*, Q* sont communs a tous les secteurs intérieurs. Ensuite, en ce
qui concerne les variables, les multiplets k de Ta forme (5.1.10) et X
de 1a forme (5.1.15) sont décomposés conformément a,

- . 28X
=°°€S'in aé‘((é) S aZ )’

ol pour chague ge¢ Sin’ 50 (resp. éo) rassembie ies composantes d'indice o
de k (resp. x). On désigne par K, (resp. §*) 1'espace standard que décri-

vent les multiplets Ed (resp. éo) ; on note que ces espaces K _ et X sont
communs & tous les secteurs intérieurs.

Cela étant, 1'extension ¢ de P se décompose sectoriellement en ce sens

que, lorsque b, b_ (ce Sin)’ g [resp. 5,x,5g,§0 (ce Sin)] sont 1iés par

(5.1.21) [resp. par (5.1.26)], la relation

équivaut & Ta conjonction de

) (o€ Sin) et de

-0 =0

(g)

1<
m

we

(Ve

Dans la relation (5.1.28), ¢ _est 1'application multivoque de §><§*x 5*

dans X définie de telle sorte que, pour chague beB, b ¢B , k <K ,
2*(2’9*’5*)3 d'une part est vide si (Q,p*) ne vérifie pas la condition

de compatibilité des données de base (22), d'autre part, dans le cas contrai-
re, est égal 3 T1'ensemble des X e 5* vérifiant les contraintes d'équilibre
physique (3.4.1) - (3.4.7), les contraintes d'organisation des échanges
(3.4.12), (3.4.13) et les contraintes circonstancielles instantanées unisec-

(%) alinea 5.1.c.
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torielles, toutes ces contraintes &tant écrites pour un secteur géndrique.
On dira que ¢, est 1'extension sectorielle associée & D. On note que cette
fonction est commune @ tous les secteurs intérieurs. Par ailleurs, dans

Ta relation (5.1.29), ¥ est 1'application multivoque de G x R dans X,  dé-
finie de telle sorte que, pour chaque geG, ¥(g) est &gal & 1'ensemble des
x€X vérifiant les contraintes circons;éncie11;s instantanées globales et
la contrainte extérieure minimale.

De méme, 1a fonction d'é&volution £ de P se décompose sectoriellement en
é

ce sens que, lorsque k, k, x sont liés a X5 (e sin) par (5.1.26),

=~
2

=’ =0
la relation

.1.31) k = g(ksx)

équivaut a
2% ) (O’es_in) ’

ol &, est 1'application de K_xX dans K _définie comme § (21) mais en res-

=

treignant les équations d'évolution & un secteur générique.

Ainsi, la structure pivotale physique P est construite & partir de la
structure pivotale physique sectorielle,

.1.33) P = (BxB .,k

X

1S

*9 *; *92*)9

commune & tous les secteurs intérieurs, et de la contrainte globale (5.1.29).
Une analyse analogue pourrait &tre faite pour la structure cadre P. On sou-
Tigne qu'une hypothése de sectorialisation des consommations de transfert

du genre (3.2.21) est indispensable & 1a décomposition précédente.

Au descriptif D, encore supposé différencié, peuvent etre associés d'au-
tres descriptifs en regroupant les secteurs (intérieurs ou extérieurs) selon
une partition de S. Une telle opération sera appelée consolidation du des-
criptif ; elle sera dite totale si le descriptif consolidé est non diffé-
rencié et partielle dans le cas contraire. Soit D le descriptif obtenu par
consolidation de D au moyen de la partition (SG)Be S de S. La structure
pivotale P = P[D] peut &tre 1iée a la structure P = P[D] par des condensa-
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sations (23) diverses dont on envisage ci-aprés les caractéristiques cano-
niques : d'abord, la condensation des données techniqués b [définjes par
(5.1.21)7 est 1'identité, vu que ces derniéres sont communes & P et E s la
condensation des variables physiques est canonique, via les relations de
sommation,

1.34) Qs = 9s. > Qi = 7 qi. (jed, FeS),
Js0 g ezs_ Jso Jso ge S& Jsc
.1.35) E]-,al a‘n = 2 "z Z'i'O",O'" (.iEIa 6'€§a 6..€§) N
) g 636:1 (0] 635“
- - *
+1.36) Y935 ~ ) Ysso * Ynye35 T ) Ini030
i Oe¢ SB 2 € 53 ?

(ee®,lsnsne,85§) ;

une condensation respectant ces conditions concernant données techniques et
variables sera dite standard ; par contre la condensation des données con-
cernant les échanges [90 (oe sin) sous 1'hypothése (3.2.21)] et circonstan-
cielles globales peut donner lieu & des options diverses dépendant de la
consolidation en cause. On souligne & ce sujet les liens existant entre la
nomenclature de secteurs et celle d'opérations.

f) Structures adaptées ; perspectives de mise en cuvre. La structure pivo-

(5.

tale cadre P associée au descriptif D est en général- trop sous-déterminée

pour étre acceptable (24) : les structures pivotales acceptables, au niveau

d'analyse représenté par D (23), vont &tre obtenues par &laboration de P.

- Plus précisément, on dira qu'une structure pivotale,
1.37) P=(B,K,Y,X3%,&,n)

est adaptée (au descriptifD) si elle est une &laboration pure de P, ce qui

signifie ( 3) que : d'une part B, K et X sont des espaces facteurs de B,
K et X respectivement ; d'autre part, on a,

(%3 alinea 2.4.c. (%) alinéa 2.4.a.
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(5.1.39) - My(&(k,x)) = é(HK('k),HX(X)) (ke K, xeX)

ou HB (resp.HK,HX) désigne la projection de B sur B (resp. de K sur K, de
X sur X). Une teTle structure P est aussi une &laboration pure de Pson
désignera par HK (resp. HX) la prdjection de K sur K (resp. de X sur X).

La contrainte fondamentale, xe¢ ®(b,k,y), de la structure adaptée P ré-
sulte ainsi de la conjonction de la contrainte fondamentale de P relevée
dans X, HX(x)e @(HB(b),HK(k)), et de contraintes supplémentaires diverses,
instantanées ou avec délai (“”), que 1'on peut écrire, en extension,sous
la forme,

.1.40) Xe ¥(b,k,y)

ol ¥ est une app]icatioh multivoque convenable de Bx Kx Y dans X. Ces
contraintes supplémentaires sont essentiellement les contraintes circons-
tancielles avec délai (26), les contraintes numériques d'organisation fi-
nanciére et les contraintes de comportement (27) ; le concept de structure
pivotale adaptéé permet de les manipuler sous forme générique, sans avoir
a en donner une spécification particuliére, au moins en ce qui concerne

leurs interactions avec les contraintes physiques représentées par la struc-
ture cadre.

La classe des structures pivotales adaptées au descriptif D est centrale
dans la conception du modéle que 1'on a en vue : au niveau d'analyse cor-
respondant au descriptif, la mise en cuvre des schémas d'utilisation explo-
ratoire (28) va concerner essentiellement ces structures, au moins celles

qui sont acceptables.

Dans ce sens, la mise en ceuvre du modéle comporte couramment les &ta-

(°) alineas 2.4.c et 2.4.d.  (25) alinea 3.4.e.

(27) alinéas 4.3.b, 4.3.c, 5.3.b, 5.3.c ; certaines contraintes circons-
tancielles, en particulier avec délai, représentent aussi des comporte-
ments (alinéa 3.4.e).

(28) alinéas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d, 2.4.b, 2.4.c, 2.4.e.
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pes suivantes (29) : d'abord l1a spécification d'un descriptif D ; puis

celle d'ure structure pivotale P adaptée & ce descriptif ; enfin 1'appli-
cation des schémas d'utilisation, via les études exploratoires (28)
concernant les diverses réalisations (30), statiques ou évolutives, asso-
ciées @ P.

Bien que formellement distinctes, les étapes précédentes de 1a mise en
euvre (spécification du descriptif, puis de la struéture adaptée P;
études exploratoires) sont étroitement liées entre elles. En particulier,
la spécification des jeux de données é&léments de B ou de BT (31) récla-
més par les études exploratoires ne peut étre faite que de fagon concomi-

tante de celle du descriptif (32).

Parmi les procédures de mise en ceuVre, on- souligne 1'importance des
études exploratoires comparées : comparaisons par modification du mode de
contréle & structure fixe ou comparaisons par modification de structure (33).
En ce qui concerne les premiéres, on cite les modifications du mode de
contrdle portant sur tout ou partie des prix courants, ces derniers étant
alternativement exogénes ou libres (34). En ce qui concerne les derniéres,
outre Tes modifications par agrégation des nomenclatures techniques I et

J’(35), on cite les modifications basées sur une consolidation totale ou
partielle du descriptif (36) convenablement répercutée sur les contraintes
supplémentaires.

(%) voir 1'alinéa 6.1.c et le § 7.2.

(%) alinea 2.3.c, 2.3.d. (31y alineas 2.2.b, 2.3.c, 2.3.d.

(32) voir les alinéas 6.1.c et 6.2.e.

(33 alinea 2.4.b, 2.4.c. (®%) voir 1'alinéa 5.2.e.

(%)

voir le § 6.2. (36) alinéa 5.1.e.
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§ 5.2, - ETUDES FOCALISEES SUR LA BASE PHYSIQUE

a) Préliminaire : découplage du physique et du mon&taire. On s'intéresse,
dans ce § 5.2, aux schémas d'utilisation du modé&le.dans lesquels les

études exploratoires sont focalisées sur 1la base physique du processus éco-
nomique plutdt que sur Te couplage de cette derniére et de 1'appareii moné-
taire et financier. Dans ce sens, on envisage d'abord (alinéa 5.2.b) Tes
études qui sont acceptables, directement, pour la structure pivotale physi-
que : lorsque 1'ensemble &conomique considéré ne donne pas lieu & des &chan-
ges de biens avec 1'extérieur, cas ol 1'on convient que Sex estzvide (1), la
structure pivotale physique P est considérée comme acceptable (~) pour toutes
les études exploratoires, tant statiques qu'é@volutives (3). Dans le cas
contraire, c'est-d-dire lorsque Sex n'est pas vide, la structure pivotale
physique est encore considérée comme acceptable, sans restrictions, pour les
études statiques, mais pas pour les études évolutives. Cette restriction
tient & ce que le formalisme - . de la structure physique ne permet pas de
prendre en compte les transferts financiers interpériodes entre 1'ensemble
considéré et 1'extérieur, par exemple ceux correspondant & des emprunts
contractés 3 1'extérieur : les cheminements envisageables dans le cadre de

cette structure sont alors trop particuliers pour que les études correspon-
dantes soient acceptables.

Que la structure physique soit considérée comme acceptable pour certaines
études exploratoires est une option qui est fondamentale dans 1a démarche
de prospective 1ibre que 1'on en vue ici (4). La validité de cette option
dépend de deux types de facteurs : d'une part le choix du descriptif physi-
que D et le choix des données via les procédures de délimitation et d'agré-
gation ; d'autre part le traitement des interactions entre la base physique
et 1'appareil monétaire et financier.

Les questions posées par les procédures de délimitation et d'agrégation
sont étudiées au chapitre 6 (5). En ce qui concerne les interactions entre
la base physique et 1'appareil monétaire et financier, le cadre retenu des
structures pivotales adaptées (6) permet d'étudier les couplages les plus

alinéa 3.1.d. (%) alinéa 2.4.a. (%) alingas 2.3.c et 2.3.4.
§ 1.2 et 1.3, alinéas2.1.c, 2.2.c, 2.2.d.

voir plus particuliérement les alinéas 6.l.c, 6.1.e, 6.2.d, 6.2.e.
alinéa 5.1.F.
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divers, en particuiier ceux du type "équilibre général” (7). A 1'opposé
1'option en cause stipule un découplage en ce sens que la base physique est
gétudiée de fagon autonome. Mais ce découplage ne signifie pas que 1'appa-
reil monétaire et financier est ignoré : il signifie seulement que cet ap-
pareil est pris en compte davantage comme &lément d'ajustement organisation-
nel que comme é&lément moteur.

Dans ce sens, le cadre des structures pivotales adaptées est utilisé ci-
aprés pour analyser les conditions du découplage. On introduit pour cela
(alinéa 5.2.c) des structures pivotales adaptées particuliérés:les structu-
res physiquement découplables et les structures physiquement découp1ée§. Ces
structures permettent de mettre en @uvre des é&tudes exploratoires concer-
nant “"en priorité" la base physique en ce sens que le fonctionnement moné-
taire et financier est subordonné au fonctionnement physique &tudié indé-
pendamment (alinéa 5.2.b). Elles permettent aussi diverses approches de
la détermination des prix d@ partir de ce dernier (alinéas 5.2.c et 5.2.d).

b) Utilisation directe de la structure pivotale physique. L'option précé-

dente (8) étant admise, on donne ci-aprés quelques indications concernant
la mise en euvre des études exploratoires relatives & la structure pivo-
tale physique P. Ces indications concernent essentiellement : les modes de
contrdle, les indicateurs d'é@volution (pour les é&tudes statiques), 1'analyse

multicritére . Elles ne font que compléter les schémas généraux donnés au
chapitre 2 (9).

On rappelle d'abord que la structure pivotale physique n'est réduite aux
seuls déterminants physiques que dans le cas sans échanges avec 1'extérieur :
dans le cas contraire, cas ol Sex n'est pas vide, la contrainte extérieure
minimale (3.4.29) est indispensable (lo). Dans ce sens, en ce qui concerne
le mode de contréle, c'est-a-dire le choix des variables exogénes (11), la
seule indication impérative réside en ce que, dans le cas général ol S

n'est pas vide, la variable Ze est exogéne (12) : si, par exemple, 1a va-

(7y voir 1'alinéa 5.3.c. () alinga 5.2.a.  ('0) alinea 3.4.f.

() alinéas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d. (1 a11néa 2.3.c.

(12) ‘est-3-dire est une composante de la commande ; Z peut aussi-étre
rendu endogéne (voir la struc;ure P2 3 1'alinea 5.2. d), mais on sort alors
du cadre de la structure physique.

O ~
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leur retenue pour Zﬁx est < 0, 1a contrainte (3.4.29) exprime alors une 1i-
mitation du déficit - Z®* des &changes extérieurs (10).fCette indication
mise d part, les modes de contrdle comme les spécifications des commandes ou
des politiques (13) peuvent étre trés divers : ils viennent compléter, et
doivent &tre cohérents avec, le choix des données circonstancielles instan-
tanges (&léments de § (1%)). '

Un indicateur d'évolution est ici seulement, puisque P est une structure
éivotale primaire, une application multivoque w de Kx X dans-K, le cas stan-
dard é&tant celui ol w se réduit & une application multivoque de K dans K.

On définit par exemple une telle application en désignant, pour'chaque ke K
mis sous la forme (5.1.10), par w(k) 1'ensemble des multiplets

E = (é#,&*,dg),é1éments de K, tels que, d'une part en ce qui concerne les
stocks,

v - -
2. L+ o . < Q. .+, . i , S. ,
(5.2.1) 930 ¥ Yo Y450 < Yo < Y450 T %550 9.4 (je J# g€ 1n)
d'autre part, en ce qui concerne les équipements,

2. P Y * Q% q% o * 3 .
(5:2:2) 9356 * 9555 Ys0 = 550 = Yso T Yi0 9550 Uedroedin)
U w. D 5 Qs s G jed,, S. T L I L
M 93450 Y50 * Y550 quc (Je g O¢ 1n) et “J50 * “I30° v qJ;c

(Jed, oeS; ) sont des quantités > 0 données telles que,
(5.2.3)  wy, suy,, (edy oeSi)
* =% .
(5.2.4) Wiy S Wi,y (Jeds geSip)

Un tel indicateur d'évolution sera dit de type linéaire. Selon les spéci-
fications des données, on obtient ainsi, soit des indicateurs constants,
soit 1'indicateur identité (15), soit des indicateurs correspondant a@ ure
croissance ou une décroissance, des stocks et des équipements, différenciée

(1) alineas 2.3.b, 2.3.c, 2.3.d. () alineas 3.4.e et 5.1.c.

(%) atinea 2.3.d.
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selon les activités (16).

En ce qui concerne 1'emploi de 1'analyse multicritére (17), on a la pro-
priété importante suivante : pour chaque mode de contrdle U de P, Ta rea- _
lisation évolutive RT[E’U] (18) et les réalisations statiques RlEE,U;w](lb
ol w est un indicateur d'évolution de type linéaire, sont telles que, pour
chague jeu de données correspondant, le probléme d'optimisation standard
(2.2.3) constitue, dés que le critére retenu est linéaire, unprobléme 1i-
néaire avec effets de seuil.Cela tient & ce que, pour ces réalisations,
1'extension de chaque jeu de données (19) est définie par la conjonction
de contraintes numériques qui sont, soit des inégalités linéaires, soit des
contraintes 4 seuil, ces derniéres pouvant étre linéarisées par adjonction

de variables entidres ().

Ainsi, 1'utilisation de critéres 1inéaires permet d'appréhender les
études exploratoires relatives d la structure physique P par les méthodes

de la programmation linéaire avec variables entiéres (21).

Les critéres linéaires, statiques par exemple, sont des formes linéaires
c:(k,x) ~ c(k,X) sur 1'espace standard KxX. Un tel critére s'écrit donc,

n
]
* * * *
2.5) ok = L S Ot &,
=% jed oes, 99 30 gc9 n2l oS, n;83;0 "n;6io
m in
LA VD W U PR ) Tyl ug.
; J30. Js0 ;0 950
jed Gesin Bed o'gsin
ex ,ex
" Z I <;'§ S (J"Z ¢ Cisoto" Fsat,e T o o
(16) on souligne la distinction faite, au-delad des analogies, entre (5.2.1)

et (3.4.25) qui concernent respectivement ia définition d'une réalisation
statique associée & la structure P et 1'élaboration de cette structure.

17y atinea 2.2.d..  (*® 19y 41inea 2.2.c.
(20) voir par exemple & ce sujet C1157 (Tome 2, alinéa 16.2.1, page 158).

21

(“%) voir par exemple [115] (chapitre 16) et [1101] .

) alinéa 2.3.c. (

)s
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le multiplet ke K [resp. xe X1 étant mis sous la forme (5.1.10) [resp.
(5.1.15)]. Ainsi la spécification du critére c équivaut & celle de ses coeffi-

. . * * ex , .
cients techniques 30 Cni050 ° 50 Co50 Cigt,o" * © (je d,

Be®, 1ls<n sn, o> ceShV iel, 0'eS, o"eS).

Voici,interprétés en termes du probléme (2.2.3), quelques exemples de
tels critéres qui sont de spécification intrinséque (17) : les critéres,

nx

) =e } qQ. ..

nx"
1

9 b4

) =eq. .

J0°%
ol € = 1 est donné, correspondent & la minimisation (si € = +1) ou & la
maximisation (si € = -1) du niveau de 1'activité joe J, respectivement
dans tout le systéme [relation (5.2.5a)] ou seulement dans le secteur
o, S;, [relation (5.2.5b)7 ; les critéres,

0
.2.5¢) ckox) = ¥ ar .
-7 O¢ S'in 30
.2.5 k,x) = q%
d) c(k,x) qu;co

correspondent @ 1a minimisation, pour 1'activité joe J, des équipements
utilisables au début de Ta période type en cause, respectivement dans tout
le systéme [relation (5.2.5c)] ou seulement dans le secteur Ty Sin [rela-
tion (5.2.5d)] ; les critéres, '

2.5e) c(

nx
1<
1]

=

2X)

2.5F) o

n>x
1<
~
1]
=
-

?



.2.5g) c(k,x) = ) ) z.

.2.5h) c(ks
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ol h, .5 est défini par (4.1.16), correspondent & la minimisation de la
0’

quantité de bien ioe I (par exemple un type de travail ou une ressource)

utilisée, pendant la période type en cause, respectivement dans tout le

systéme [relation (5.2.5e)] ou seulement dans le secteur Og€ Sin [(rela-

tion (5.2.5f)] ; le critére,

. ] n 3
c'eS "eS., 190 ©
correspond @ la minimisation de la quantité de bien ioe I importée pendant
la période type en cause ; enfin, le critére,

) = - 78X

. WX

o %% est défini par (3.4.28), correspond & la maximisation du solde des
échanges extérieurs pendant la période type en cause.

c) Structures adaptées physiquement découpables ou découplées. Pour aller
au-deld de 1'utilisation directe de 1a structure physique et prendre en
compte 1'appareil monétaire et financier, plusieurs démarches sont possi-
bles. On peut éliminer le découplage entre le physique et le monétaire
gui sous-tend cette utilisation et appréhender 1'équilibre général résul-
tant des interactions entre la base physique du processus économique et
1'appareil monétaire et financier ; les études exploratoires doivent alors
étre mises en c@uvre pour des structures adaptées prenant en compte ces
interactions via des équations de comportement convenables (22). On peut
aussi, tout en conservant ce découplage (donc la priorité accordée ici

au physique (23

)) et les avantages de simplicité et de souplesse que pré-
sentent les &tudes relatives & la structure physique (24), chercher a

(22) voir les alinéas 5.3.c et 5.3.d.
( 3) alinéa 5.2.a. (24) alinéa 5.2.b.
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compléter les résultats de ces études par des indications concernant les
éventuels fonctionnements monétaires et financiers “adaptés” aux fonctionne-
ments physiques déterminés indépendamment par les é&tudes précédentes.

On définit ci-aprés les structures pivotales adaptées déja annoncées (23)
qui fournissent un cadre aux études permettant d'obtenir des indications.

Ces structures apparaissent ainsi, au moins en ce qui concerne 1'appa-
reil monétaire et financier, comme des outils d'analyses et d'évaluations
normatives plutét que comme des.représentations d'un fonctionnement con-
cret ; les évaluations qu'elles permettent, en particulier celles relati-
ves aux systémes de prix équilibrés ou aux opérations de transfert, peu-

vent servir de base macroéconomique & 1'étude de dispositions contractuel-
. . 25
les ou de réglementations (7).

On dira qu'une structure pivotale adaptée P = (B,K,Y,X;0,E,n) est physi-
quement découplable si elle posséde Ta propriété :
(DA) pour tous beB, keK et xeX tels que,

.2.6) x e g(Tg(b) M (k)

il existe ye Y et xe X tels que,

.2.7) Xe @(b,k,y) et My(x) = X

On note que, si P est une structure pivotale adaptée primaire,

P = (B,K,X30,E), cette structure est physiquement découplable si et seule-
ment si elle vérifie,

:2.8)  Ty(8(b.k)) = (T(b).Me(k)) (beB, keK).

On dira qu'une structure pivotale adaptée P = (B,K,Y,X;%,£.n) est physique-
ment découplée si elle posséde la propriété :

25) voir les alinéas 5.2.d et 5.2.e ; voir aussi la note}(lz).du.§ 7.2.

(
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(DE) pour tous beB, ke K et xeX vérifiant (5.2.6) et pour tout feF
vérifiant (4.1.27), il existe yeY et xeX tels que,

(5.2.9) xe d(b,k,y), HX(X) = et HF,X(X) =f

0>

On.note que, la propriété (DE) impliquant la propriété (DA), toute struc-
ture pivotale adaptée qui est physiquement découplée est aussi physiquement
découplable.

La propriété (DA) signifie qu'un mode de fonctionnement physique Xe¢ X
peut étre étendu en un mode de fonctionnement total xe X, compatible avec
le jeu de déterminants exogénes be B et avec 1'état du capital ke K, si et
seulement si x est lui-méme compatible avec les projections physiques

HB(b) et HK(k) de b et de k. On note que 1a détermination du mode de fonc-

tionnement xe X inclut celle d'un systéme de prix courants p et celle d'opé-
rations ®b et 0*, ces quantités étant ainsi associées au fonctionnement
physique X.

La propriété (DE) stipule, en plus de (DA), que les prix et cours feF
peuvent étre donnés arbitrairement lors de 1'extension précédente, les opé-
rations s'adaptant & ces données.

Lorsque P est une structure primaire physiquement découplable, les régi-
mes ou cheminements relatifs & la structure physique P peuvent &tre &tendus
en des régimes ou cheminements relatifs & la structure P (26), cette exten-
sion incluant la détermination de prix courants et d'opérations convenables.

On souligne que cette extension n'est possible sans précautions que si P
est une structure primaire : Torsque P inclut une mémorisation du passé,
le choix d'un relévement x de X [choix dont 1a possibilité est stipulée par
Ta propriété (DA)]peut.imposer des conditions sur le corpus d'informations
y [ce qui correspond & ce que 1a propriété (DA) stipule 1'existence de ye Y
en méme temps que celle de x et non celle de x quel que soit yeVY ](27).

(26) propriété de relévement (alinéa 2.4.c).

(7") des exemples d'une telle rigidité sont fournis par les cas ou Y, ¢ et
n sont tels que certaines variables, par exemple certains prix courants,
restent stables d'une période & la suivante ; voir @ ce sujet les alinéas
2.4.d et 5.2.e.
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Par ailleurs, dans le cas ol 1'ensemble &conomique considéré a des
échanges avec 1'extérieur (cas ol SeX n'est pas vide), les études évoluti-
ves focalisées sur la base physique doivent étre mises en cuvre d'emblée
pour des structures adapté@es découplables, le descriptif &tant choisi pour
permettre de prendre en compte les transferts financiers interpériodes entre
1'ensemble considéré et 1'extérieur (28). Pour ces é&tudes &volutives, comme
pour des études statiques relatives & la méme structure physiquement décou-
plable, les modes de contrdle, les indicateurs d'évolution et les critéres
peuvent -étre ceux utilisés pour les études relatives a la structure
physique (24).

d) Détermination des prix courants et prix duaux. Les structures pivotales
physiquement découplées ne peuvent &tre que trés sous-déterminées et pauvres
en comportements ; en particu]ier, la représentation de 1'appareil monétajre
et financier ne peut guére aller au-deld des équations comptables et des
contraintes d'organisation financiéres (29). En fait, ces structures sont
essentiellement des "habillages comptables" de la structure physique, habil-
lages destinés a étudier librement divers modes de détermination des prix
courants et des opérations financiéres, dans le cadre comptable. donné et

en fonction de régimes ou de cheminements physiques déterminés 1indépendam -
ment. '

- Parmi ces modes de détermination, il y a ceux qui sont basés sur le cal-
cul des prix duaux correspondant & 1'un ou 1'autre des programmes linéaires
intervenant dans 1'étude de 1a base physique (30). Ce passage des prix
duaux, valeurs d'usage, au prix courants, valeurs d'échange, pose de nombreux
problémes qui seront étudiés dans un travail ultérieur (31) ; on donne ici
seulement quelques indications dans un cas particu1ier.

On considére dans ce sens la réalisation statique R1 = thg,U,w], od
le mode de contrdle U est supposé rendre exogéne la variable Z§X et ou
1'indicateur d'évolution w est de type linéaire (30) ; on suppose fixés,

(°8) alineas 5.2.a et 5.2.f.
(29) voir 1'exemple de la structure P; @ 1'alinéa 5.2.1.
3% alinea 5.2.b. (*Y) voir aussi 1'alinéa 5.3.b.
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relativement & Rl’ un jeu de données (b,u) ¢B xU et un critére linéaire c
tels que le probléme d'optimisation standard (2.2.3), ici linéaire (30)
ait une solution (K,X) e Kx¥. Le probléme dual admet alors aussi une solu-
tion (32) ; soient 51'0 (iel, e Sin) et T les spécifications optimales
des variables duales éorrespondant respectivement aux contraintes (3.4.1)
si e IR’ (3.4.2) si ie I\IR et @ la contra1nte extérieure (3.4.29). Dans
ces conditions, i1 s'agit de déterminer Tes prix courants Piigt,o"
(iel, o E‘Ein’ o'e sin) et le cours t de la devise (33) en fonction des
prix duaux Pi.g (iel, oge Sin) e§4de 7. On souligne la distinction entre
les prix duaux, vaieurs d'usage (~ ) associées aux secteurs ge¢ sin’ et les
prix courants, valeurs d'échange associées aux couples de secteurs

(o',0") € S1.n xsin’ On suggére les relations,

2.00)  pyr o =Py (Teli oSy, o"eSipn 0t A 0"

.2.11) T=T,

qui sont a conjuguer avec (4.1.2). Ainsi, la relation (5.2.10) stipule que
c'est la va1eur d'usage p " dans le secteur destinataire ¢" qui est

pr1se comme prix courant p " du bien ie . Cette option est, en un
sens, duale de 1'option (3. 2 22) concernant 1'affectation des consommations
de transfert. Elle est & rapprocher aussi des relations de complémentari-
té (35) du prob]eme dual relatives aux variables primales Zy, 0o s rela-
tions qui s'écrivent, faisant apparaitre les colts de transpégt’ie1atifs
aux valeurs d'usage,

. n - : |+ P E : 1 n = . i 1
Pis 7p1;o hZI Gezs. Phic “h,ise'»a"s0” Sisc'so

iZ. >0 og'eS. "e S,
S 21;0,1,0:: ( € in? g €S_ln)

b

(32 théoféme de dualité ; voir par exempler1157 (Tome I, page 114).

)
33y alinea 4.1.a.
(34) par exemple contenus, des divers biens ie I, en une ressource i e IR
si le critére c stipule 1'usage minimum de io (voir [31] & ce sujet).

(35) voir [1151(Tome I, Théoreme 5.3, page 114), ainsi que [84] (page 188)
ou [83]1(page 85).
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. ~ exX . o ~ -
(52.13) T p_i;o_l,o_n p_i;o_| + nL Oezs. ph;o, Eh,'i;o',o";o C.i;o_n’o_u
in
si z'i;O'I,O'">O (OI eS_in, OllESex) s
: ~ ~ exX ~
(5.2.14) p_i,o_u - T p_i,o_l g" + 2 z phO' Eh ji:c'.o":0 = C'i :g'.g"
H s s h€I Gesin H sl Y H H
S.i Z_i ;O_|’O_u>0 (O'E S_in, GI'GSeX) 5

en supposant le jeu de données en cause tel que les contraintes d;organisa-
tion des échanges consistent seulement & interdire certains transferts. On
note que 1'option inverse [i.e. avec Bi;c' au lieu de Ei;o" dans (5.2.10)]
est aussi envisageable : le probléme se pose d'une justification de 1'option
en termes d'une caractérisation globale stipulant que le systéme de prix
courant déterminé est le seul vérifiant un ensemble convenable de contrain-
tes supplémentaires. L'étude de telles contraintes revient 3 celle des struc-
tures physiquement découplables conformément & 1'alina suivant.

e) Construction de structures physiquement découplables. Lé classe des struc-
tures pivotales physiquement découplables est beaucoup plus large que celle
des structures physiquement découplées : les premiéres sont généralement
construites par élaboration pure des secondes, les contraintes supplémen-

taires qui interviennent dans cette &laboration (36) liant souvent les prix
courants aux variables physiaues (37

)» On s'intéresse ici & de telles contrain-
tes et 3 Ta maniére dont elles conditionnent les prix courants.

Dans ce sens, soit P = (B,K,Y,X;9,£,n) une structure pivotale physique-
ment découplable. Etant donné be B, ke K et xe X vérifiant (5.2.6), 1'exis-
tence du mode de fonctionnement xe X vérifiant (5.2.7) inclut en particulier
celle de (p,t) = HFO,X(X)’ c'est-da-dire celle du systéme de prix courants p

et du cours de la devise sous-jacents d@ x. Cela étant, Ta relation (5.2.7)
peut conditionner (p,t) de facon plus ou moins étroite : dans le cas ol
(p,T) est déterminé de fagon unique par cette relation lorsque be B, keKk,

(3% alinga 5.1.f.

(37) les contraintes supb]éméntaires péuveht étre auési"purement'physiques,

par exemple circonstancielles avec délai comme (3.4.25).
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yeY et xe X sont donnés, on dira que P est catégorique (en b,k,y,x) pour
les prix courants. Dans le cas contraire, (5.2.7) laisse subsister une indée-

- termination sur (p,t) qui peut donner lieu & une analyse multicritére.

2.15)  San(Z)) = Sen(Zy) (o< STy ()

217) 0y ey

Les contraintes supplémentaires conditionnant Tes prix courants peuvent
étre instantanées (i.e. ne concerner qu'une seule période type) ou avec
délai (i.e. concerner, via 1'espace de mémorisation Y, plusieurs périodes

type) (38). On explicite ci-aprés, pour fixer les idées, quelques contrain-
tes de 1'un ou 1'autre type.

Comme contraintes instantanées, on cite celles qui sont relatives & 1'é-
q

quilibre en valeur des échanges des divers secteurs intérieurs. Par exemple
la contrainte,

?

in

~

ou S?n est un sous-ensemble donné de 51.n ; OU encore,

- +
2.18) Nz <1z sy Tzl ees?)

g m

ol Yé‘) et Yg+) (oe S?n) sont donnés tels que,

ol H

avec conjonction éventuelle de (5.1.15) et (5.1.16). Le probléme se pose
d ce sujet de savoir comment se situent par rapport & ces contraintes, ou
d d'autres analogues, les prix courants déduits des prix duaux (40). Des
variantes peuvent étre obtenues en remplagant, dans (5.2.15) et (5.2.16),

les soldes Z0 par des soldes significatifs plus élaborés Zto (41). On note
que de telles contraintes, méme conjuguées avec des conditions restric-
tives comme (4.1.1), ne sont pas en général catégoriques pour les prix cou-
rants, c'est~a-dire n'assurent pas leur détermination de facon unique lors-
que be B, ke K et xe X sont fixés. On peut alors utiliser des critéres
divers pour cette détermination. Comme exemple de tels critéres & rappro-
cher des contraintes précédentes, on cite ceux qui consistent & minimiser,

(%8 atinea 2.4.d.

(39) Sgn(a) vaut +1, 0 ou -1 selon que o >0, @ =0 ou a<0.

(77) alinéa 5.2.d; voir aussi la note (17) du § 7.2. (41) alinéa 4.3.c.
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.2.19) c(k) = 3
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pour 1'ensemble des secteurs intérieurs, les opérations,

€ S.
o Tn

ou les encours,

+ -
Lo ¥ wl;c)

Comme contraintes avec délai, on cite celles qui consistent a imposer que
les prix courants restent stables d'une période type a la suivante, ce qui
est possible par un choix convenable des espaces B, Y et X (42). De telles
contraintes peuvent aussi étre basées sur des lois empiriques comme celle

c 1 . 43
de Phillips-Lipsey ( 7).

On souligne enfin que les structures pivotales physiquement découplables,
en particulier celles - non physiquement découplées - envisagées ici, peu-
vent donner lieu aussi bien aux études précédentes concernant le condition-
nement des prix courants par des régimes physiques déterminés indépendam-
ment qu'd des études exploratoires standard, sans découplage de la base
physique, ol le mode de contrdle stipule que certaines variables monétaires
ou financiéres, par exemple certains prix courants (44), sont exogénes. La
comparaison des régimes obtenus dans ces deux types d'études, avec un méme
critére physique, permet de mesurer 1'influence des variables bloquées. Par
exemple, en identifiant aux prix extérieurs tout ou partie des prix courants
via un taux de change exogéne, on peut évaluer ainsi 1'influence interne,

. 45 . ; . . S
immanente ( ), de 1'environnement &conomique extérieur sur un ensemble

humain non protégé (46).

(*2) relations (2.3.8), (2.3.9) et (2.4.25), (2.4.26) avec X, = E,. On

note que la Structure P est alors catégorique pour les prix courants.

(7)) voir par exemple & ce sujet [281 (chapitre 3, § 2, ou chapitre 4, alinéa
page 189), [52]1 (chapitre 3, section 1, page 137) ou [42] (relation (18)

page 59). ‘

(") voir la fin de 1'alinéa 5.1.f.

("7) au-deld de la seule contrainte extérieure.

("7) voir @ ce sujet [28] (Tome 1, chapitre 2, alinéa 3.2).
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f) Exemples de structures pivotales adaptées. On suppose ici que D est un

descriptif correspondant a 1'organisation financiére explicitée & 1'ali-
néa 4.3.d ; autrement dit, on suppose que les relations (4.3.12) - (4.3.17)
sont satisfaites par S, Lb, Xa et Q. On s'intéresse alors & des structu-
res pivotales primaires qui sont adaptées & ce descriptif et de la forme,

.2.20) P=(B,K,X32,8)

Ainsi, Ta spécification d'une telle structure réclame seulement celle de
1'espace B et de 1'application multivoque 9.

On commence par envisager la structure adaptée miniha]e correspondant
aux conditions précédentes, laquelle va étre physiquement découplée. Dans
ce sens, on définit d'abord 1'espace B comme étant 1'en§emb1e B1 des multi-
plets,

2.21) by = (R piy s Pey) s

vérifiant,

€ R+9 pexG ]R

in +

On définit ensuite 1'extension ® comme é&tant 1'application multivoque q
de By xK dans X telle que, pour chaque b;eB; et ke K, ¢,(b;,k) est 1'en-
semble des Xe @(HB(bl),g) vérifiant les contraintes numériques d'organisa-
tion financiére (4.3.22) et (4.3.23).

La structure pivotale P1 = (BI,E,X;@I, g) ainsi définie est adaptée au
descriptif D et physiquement découplée. Que P1 soit adaptée est immédiat vu
sa définition. Afin d'établir que P1 est physiquement découplée, supposant
donnés by e By, ke K, xe @(Ng(by),M(k)) et feE, i1 faut montrer qu'il

- existe Xxe X tel que,

.2.23) Xe &1(by,k), Hé(f) =% et T y(x) = f

Autrement'dit, i1 faut montrer qu'il existe des opérations ®b, 0% telles que
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X = (X,f mb,m#) appartienne a @1(b1,k), ou encore vérifie les contraintes
(4.2.4), (4.2.5), (4.2.8), (4.2.9), (4.3.18) - (4.3.21), (4.3.22), (4.3.23).
Or, compte tenu des contraintes_forme11es d'organisation financiére
(

4 3.18) - (4.3.21), les contraintes (4.2.4), (4.2.5) s'écrivent,

.2.28) ¥ D, . =R, . ., D, ~=2 R .
ogeS. 2in’G 2in’cex Qex ex oeS. Qex’c
in in
- + - +
) Db . +D | = ) .+ R ,
o€ S, i3 Ripi%ex g Sin 2inso %in3%x
.2.25)
+ - + : - :
Y D . +D . = 3 R, .. +R_ .,
geS.  Yex’9  Texi%ex  ges.  exid e x3%ex
in in
2.26)  Z_=R,., . =D, |
0 ey A0
4 o 45" £k Aot
+p R .= p D . +p R p D
Lin %ind0 Ain Hipio o ey Aex30 ey fexio
(e S; )

in

- Cela étant, en ce qui concerne d'abord les équations (5.2.24), les pre-
miers membres étant fix&s par les encours de dettes via les équations
(4.3.22) et (4.3.23), on peut déterminer les intéréts regus qui constituent
les seconds membres de telle sorte que les égalités aient lieu. En ce qui
concerne ensuite (5.2.26) : d'une part Z [ fourni par (4.1.6)] est fixé en
meme temps que x et p ; d'autre part, au second membre les montanfs_

p2 R£ et p2 D; - des emprunts et des depots faits par le secteur
in® ex “ex’

o} ne sont pas soumis & limitations alors que les termes de transfert R

zex

et Dg' 130 ont été précédemment déterminés et que les autres termes sont sou-

mis aux Timitations (4.2.8), (4.2.9) en fonction des encours ; choisissant

d'abord ces derniers termes conformément a ces limitations, on peut ensuite

48

déterminer, compte tenu de ce que p2 et p: .sont > 0 (7)), les montants

des emprunts et prets pour que (5. 2.26) soit vérifiée ; enfin, on peut choi-

sir D2 - et R - pour que les équations (5.2.25) soient satisfaites,
in’ ex ex’ ex :

tous les autres termes y figurant ayant précédemment déterminés. Dol 1'exis-

(48) on pourrait méme ici imposer a pz et p#

in ex

de valoir 1.
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tence de xe X vérifiant (5.2.23) et la propriété annoncée de 1a structure
Pl' On note que le descriptif envisagé est d'une certaine maniére minimal
pour que la structure P1 soit physiquement découplée : la propriété n'est
plus vraie si L est réduit & un &lément (emprunt ou dépdt). Par ailleurs,
d partir de la structure P1 on peut construire des structures adaptées
physiquement découplables mais non découplées selon le procédé général

consistant & adjoindre des contraintes portant sur p et sur (49).

Dans la définition de 15 la contrainte extérieure Z%* = ng intervient
explicitement ; en particulier, mise sous la forme (4.2.11'), cette contrain-
te stipule une condition concernant les opérations effectuées par le sec-
teur extérieur. En modifiant cette condition, on peut obtenir des struc-
tures adaptées qui ne sont pas physiquement découplables ; on spécifie ci-
aprés une structure de ce type pour laquelle la variable ng est endogéne.

Dans ce sens, on définit d'abord 1'espace B comme étant 1'ensemble 82 des
multiplets,

(5.2.27) by = (Bspy20ex0D)
vérifiant,

(5.2.28) beB , Pip € R+, Pax € R+, De ]R+

On définit ensuite 1'extension & comme é&tant 1'application multivoque %)
de BZ><E dans X telle que, pogr chaque bze 82 et keK, @2(b2,g) est 1'en-
semble des xe QO(HB(bZ),g) (77) vérifiant les contraintes (4.3.22) et
(4.3.23) ainsi que, d'une part,

(5.2.29) 28X > zzx si 1=0,

d'autre part, si T > 0,

+

(5.2.30) D, . <D et
2in’cex
(*%) atinea 5.2.e.
50

("7) on rappelie que 2, n‘inclut pas la contrainte extérieure minimale
2% 2 28% (alinea 5.1.d).
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- # -
LtPy )W . +py D

5.2.31) 128 = - (o
( ° ex zex’gex zin

e

La structure pivotale P, = (B5,K,X5%,,8) ainsi définie est adaptée au
descriptif D mais en général pas physiquement découplable ni a fortiori
découplée.

Pour voir qLe P2 est adaptée, on remarque que, d'aprés (4.2.11') et
(4.3.18) - (4.3.21), on a,

. .eX 4 .+
(5.2.32) T 27" = Ry, . - D, +p, R, .
zin’oex lex’oex lin zin’oex
IS ¥+ C# -
+p R, . -p D, .. =P D, . 3
lex zex’gex zin zin’cex “eXx Qex’gex

- i1 en résulte, d'aprés (4.3.23), (4.2.9), (5.2.30), (5.2.31), que
7% > ng sit>0.D'od 1a propriété. On note que, plutdt. qu'un comporte-
ment, 1'équation d'endogénéisation (5.2.31) représente ici un mode de

calcul d'une borne inférieure du solde des échanges extérieurs en fonction

de la limitation (5.3.30) des possibilité d'emprunts.
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§ 5.3, COMPARAISONS ET DISCUSSIONS

a) Orientation. Dans ce paragraphe, on cbmpare, au niveau conceptuel, le
modéle proposé & divers modéles standard : modé&le de Von Neuman- Sraffa

et dérivés (alinéa 5.3.b), modéles microéconomiques de 1'équilibre général
(alinéa 5.3.c¢), mod&les &conométriques (alinéa 5.3.d). On montre que le
formalisme introduit constitue hne’synthése des formalismes de ces modéles,
leur comparaison avec le modéle que 1'on a en vue amenant, par contraste,

d souligner certaines caractéristiques importantes de ce dernier : d'une
part la distinction faite entre les trois nomenclatures (biens activités,
secteurs) s'oppose au fait que les deux derniéres sont confondues dans le
modéle de Von Neuman - Sraffa (alinéa 5.3.b) et identifiées & la premiére
dans le modéle de Leontief (alinéa 5.3.c), tandis que la seconde est omise
dans les mod&les microéconomiques de 1'équilibre général (alinéa 5.3.c) ;
d'autre part, les spécifications possibles sontrnu]tip]es,'a11ant de structures
trés sous-déterminées dans la 1ligne des modéles d'allocation de ressources
(alinéa 5.3.b) & celles, catégoriques, qui permettent d'étudier 1'équili-
bre général (alinéa 5.3.c) tout en prenant en compte de fagon compréhensive
1'appareil technique, ce qui n'est le cas ni des modéles microéconomiques
(alinéa 5.3.c), ni des modéles économétriques (alinéa 5.3.d).

La revue faite ci-aprés est plus illustrative qu'exhaustive. I1 y manque,
entre autres, la comparaison avec 1a méthode des scénarios ou avec les mo-
déles spécialisés intégrant dans un modéle économétrique 1'analyse détaillée,
en termes physiques, de certains secteurs (par exemple le secteur énergéti-
que (7)).Par ailleurs, la relation avec les modéles employés pour la planifi-
cation dans les pays socialistes est discutée au chapitre 7.

b) Modéles de Von Neuman- Sraffa et modéles d'allocation de ressources.
On retient ici la formulation de 1'approche de Von Neuman-Sraffa (2)

donnée récemment par B. Schefold (3). Cette formulation est basée sur la
considération des deux problémes duaux suivants de programmation linéaire :
le probléme primal a comme variables les niveaux qj des activités {(je J)
et s'écrit,

(*) voir par exemple [61] (2°partie),[23],[601,085],[48]1,[36].
(7) voir £108],0116],[1] (chapitre 3), [66]. (°) voir [1143({pages 140,143).

ny =
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Min Cj qj sous les contraintes,
, jed
(5.3.1) 3 : :
_EJ {b; - (1+r) a, J.} 95 2 4 (iel) ;
Jé 9 H

le probléme dual a comme variables les prix Ps des biens (iel) et s'écrit,

Max '} p; d; sous les contraintes,
(5.3.2) Tel
b, L - (1+r) a; .} < c. jed
1_erg{m (1+r) 33 s <c; (Jed)
Les coefficients techniques a; j et bi j (iel), tous supposés = 0, repré-

sentent respectivement les consommations et productions unitaires de 1'ac-
tivité je J pendant la période type. La nomenclature de biens I n'inclut
pas le travail et celle d'activités J n'inclut pas T'entretien final de la
population : la consommation unitaire de travail par 1'activité jeJ est
représentée par la quantité Cj > 0 tandis que les quantités di > 0 repré-
sentent les consommations finales de la population considérée en les divers
biens i< I. Enfin, r = O représente le taux de croissance que la "régle
d'or" stipule égal au taux de profit équilibré (4).

Cela &tant, le couple de problémes Tinéaires duaux considérés & 1'alinéa
5.2.d est une généralisation du couple de problémes (5.3.1), (5.3.2) ci-
dessus, & condition que le descriptif D en cause soit non différencié (5) :
par exemple, les contraintes d'équilibre physiqué (3.4.1), (3.4.2) corres-
pondent aux contraintes du probléme primal (5.3.1) de Schefold.

Au-deld de cette similitude d'ensemble, le probléme (5.3.1) n'est qu'un
cas particulier trés schématique du probléme Tinéaire associé i la réalisa-
tion statique Rl[g,U,m] Torsque D est non différencié (5). On souligne Tes
points suivants : le travail (resp. 1'entretien final de la population)
étant traité comme un bien (resp. comme une activité), on peut en consi-
dérer plusieurs types (7) et utiliser des critéres variés au-deld de celui

(*) voirc1141(page 143). (°y alinéa 5.1.e.
(") et a fortiori des problémes plus généraux correspondant & 1'utilisation
de Ta structure physique (alinéa £.2.b).

(7) voir 1'alinéa 6.3.f.



166 | [5.3.b]

"travail minimum" du problémes (5.3.1) (8) ; le traitement du capital fixe

en termes physiques s‘éloigne notablement de celui de Von Neuman-Sraffa (9)
en ce sens que les niveaux des équipements installés (10) sont pris en
compte en tant que variables indépendantes tandis que 1'amortissement est
traité en continu (11) ; ce traitement permet en particulier de représen-
ter, de fagcon assez précise par des réalisations évolutives, une auto-modi-
fication du systéme différenciée par activités ... et pas seulement une
croissance uniforme au taux r (12) ; des contraintes de circonstances trés
diverses sont envisagées. Certaines des caractéristiques précédentes rappro-
chent le modéle proposé des modéles d'allocation de ressources basés sur la
programmation linéaire (13), en particulier de ceux utilisés pour la pla-
nification dirigiste (14) ; cependant, il en différe notablement par la
conjugaison de la représentation de 1'appareil technique avec une représen-

tation de 1'appareil monétaire et financier.

Dans ce sens, et au-deld des points précédents, 1'&laboration intro-
duite repose sur la distinction faite entre les nomenclatures d'activités
et de secteurs, lesquelles sont confondues dans le modéle de Von Neuman-
Sraffa et ses dérivees ci-dessus. Cette distinctior a d'importantes consé-
quences. Par exemple, les "valeurs travail" déterminées, en tenant compte
du taux de croissance r, par résolution du probléme dual (5.3.2) sont
usuellement plutdt interprétées comme des prix courants, les équations de
conservation de la valeur [&galités dans les contraintes (5.3.2)] étant
interprétées comme les équilibres budgétaires des activités-secteurs sous

(®y alinea 5.2.b.

\(9) voir [108] (point e, page 2); voir aussi [116] (chapitre X, page 78) et
(11 (chapitre III, section III) oG 1'aspect physique de 1'amortissement
reste mal dégagé de son aspect monétaire et financier.

(10) ainsi que les niveaux des stocks (alinéa 3.2.c).
) via Tes coefficients M, i, et M (alinéa 3.2.b).
) voir & ce sujet 1'alinéa 7.2.d.

(

(

( ) voir par exemple [29] (chapitre 2, § 2, pages 45-51),[119] ou [44]
(chap1tres 6 et 7), ainsi que 1le § 1.1 ci- dessus )
(*

o

) voir par exemple [80] (chapitre 3) ou [46], ainsi que le chapitre 7
i-dessous.
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Te taux de profit r (15). Sans prétendre que cette assimilation est systé-
matiquement d rejeter, ou cherche & aller au-delda : la distinction entre
activités (représentant les techniques) et secteurs (représentant les
agents) permet, entre autres, de prendre en compte explicitement les
échanges (ainsi que les opérations monétaires et financiéres)et de ne pas
confondre conservation, dans une activité, de la valeur d'usage [exprimée
par les contraintes duales, du type (5.3.2), associées aux variables pri-
males qj;o] et équilibre budgétaire d'un secteur [équation (4.2.5) ou éven-
tuellement contrainte du type (5.2.15) ou (5.2.16)]. En particulier, les
prix duaux d'un régime physique sont distingués des prix courants, cela
spécialement dans le cas d'un descriptif non différencié ol ces derniers ne
peuvent pas étre représentés (16).

Le formalisme proposé réalise ainsi une synthése entre celui de Von
Neuman-Sraffa qui confond activités et secteurs et ceux des modéles micro-
gconomiques de 1'équilibre ou des modéles &conométriques qui ignorent les
activités (l ). Ce formalisme a &té congu pour étre la base formelle aussi
bien de mises en @uvre numériques réalistes que de développements théori-
ques divers (18) : par exemple, autour de la représentation de la base
physique (19), développements prolongeant ceux de Sraffa ou ceux qui forma-

Tisent 1' ®uvre économique de Marx (20) ; ou encore, développement concer-

nant le concept de valeur-ressource, par exemple celui de contenu en

énergie (21).

(15) voir [116] (chapitre 2), [1] (chapitre II), [83] (pages 36-44) ol le
vocable standard de "prix de production” refléte 1'ambiguité entre valeur
d'usage et valeur d'échange.

(16) alinéa 5.2.d : (17) voir les alinéas 5.3.c et 5.3.d.

18

(19)§14

(77) d'autres deve]oppements peuvent concerner 1' appare11 monétaire et
financier ; voir 1' a11nea 5.3.d.

(29 comme [1061,0957,083].
(°Y) voir [1097 (§ I.B, I.C, pages 22-37) ou [31].
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c) Modéles d'équilibre général. On se propose d'examiner ici succinctement
quelle forme prennent, dans le cadre des structures pivotales adaptées, les
notions fondamentales de la théorie microéconomique de 1'équilibre général
que sont les ensembles de production (ou de consommation) et les comporte-
ments concurrentiels (22)

. On raisonne en termes de secteurs, congus comme
agrégats d'agents (23), plutdt qu'en termes des agents aux-mémes comme en
mi croéconomie ; la différence est importante du point de vue interprétation,

. mais pas du point de vue formel.

.3.3) Z_ = ((21'

Supposant que Te descriptif D en cause est différencié 84 ), on s'inté-
resse d'abord aux ensembles de production des secteurs dans le cadre de
la structure pivotale physique P associée a D. Dans ce sens, on remarque
que les échanges de chaque secteur intérieur ce Sin pendant une période type
sont entiérement décrits par le multiplet,

o ;c',c)is I,o'eS ° (Zi;c,c")is I,0"¢ S) ?
élément de 1'espace standard,

IxS IxS

.3.4) z = R « R

+ +

L'ensemble de production du secteur intérieur ge Sin»e alors étre un sous-
ensemble de Z dépendant du jeu de données en cause et de 1'é@tat du.capital

physique du secteur. Plus précisément, utilisant les notations introdui-

.3.5)  H(b,b. .

tes au § 5.1 (24),on considére 1'application multivoque H de B x g*x 5* dans
Zz définie par,

ol nz désigne la projection canonique de 5* sur son espace facteur Z et ol
¢ _est 1'extension sectorielle associée au descriptif D (24). Dans ces
conditions, soient, d'une part be B un jeu de données techniques, d'autre
part ch g*.un jeu de données d'échanges supposées vérifier (3.2.21) et

=

gc un état du capital fixe relatifs & un secteur intérieur ce Sin' Confor-

(22) voir par exemple [100] ou {371 (chapitres 3 et 5).

(%) alinéa 3.1.a. | (%*) alinea 5.1.e.
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mément & 1'interprétation de g*(g,gc,gc) (24), les &léments Z du sous-
ensembie %3 de Z défini par,

w
[0)]
N

.3.7) z.. =

représentent les échanges du secteur ¢ qui sont physiquement compatibles
avec les données D, 90 et avec 1'état du capital physique 50. Ainsi, Zb
joue ici le réle d'un ensemble de production.

On souligne que 1'appareil formel introduit permet, grdce a la distinc-
tion entre activités et secteurs, une analyse compréhensive de chaque ensem-
ble de production 26 en fonction, d'une part des techniques retenues (repré-
sentées par b), d'autre part des circonstances et conditions géographiques
(représentées par 90), enfin des stocks et des équipements disponibles
(représentés par &0). Cette analyse tient a la forme de 1a relation (5.3.5)
(avec QG mis pour b, et 50 pour k,) en ce sens que, d'aprés cette relation,
Z_ appartient a E& si et seulement s'il existe un mode de fonctionnement
% € X, du secteur o compatible avec b, b_, k_[i.e. vérifiant (5.1.28)] et
ayant z, comme composante d'échanges [i.e. vérifiant z, = Hz(éc)]. Les
ensembles de production %G introduits ci-dg;sus sont des polyédres dans
1'espace # : les fonctions de production (") non linéaires que définissent
les frontiéres de ces ensembles sont ainsi analysés de fagon compréhensive
dans le cadre naturellement linéaire de la représentation des teéhniques.

On souligne aussi que les échanges du secteur o représentés par le mul-
tiplet (5.3.3) sont différenciés selon les secteurs fournisseurs ou desti-
nataires, cela par opposition au formalisme standard de la microéconomie (26)
qui ignore ces.différenciations. et ne considére gue les sommes algébriques,
bien par bien,

- Yz (iel, 0eS, )

Z. .
i0 0..255 is0,0" 'es iso',0

Cette consolidation ne permet pas, én particulier, de prendre en compte les

(2?) voir [100] (chapitre 3, § 1).

2 .
( O) voir [100](page 42) ou [37] (page 40).
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consommations de transfert.

On note enfin que ce qui vient d'étre dit en considérant Zb comme ensem-
ble de production pourrait 1'étre aussi en le considérant comme ensemble de
consommation (27), vu que chaque secteur est a la fois producteur et
consommateur.

En ce qui concerne le comportement concurrentiel d'un secteur comme pro-
ducteur (28), la transcription dans le cadre précédent du critére de maximi-
sation du profit au vu des prix courants réclame de spécifier quel est le
solde significatif (29) d maximiser et sous quelles contraintes sectorielles.
Contrairement @ la situation trés schématique de la théorie microéconomi-
que, le formalisme introduit rend possibles de nombreuses options.

L'option 1a plus simple est celle qui généralise directement la démarche
de la microéconomie en stipulant la maximisation du solde des échanges com-

‘merciaux Zc défini par (4.1.6) sur 1'ensemble de production %6 défini par

(5.3.6). Plus précisément, cette option consiste, en vue d'une &laboration
de la structure cadre P devant conduire & une structure adaptée (30), a

définir, pour chaque secteur oe Sin supposé soumis au comportement concurren-
tiel, une contrainte supplémentaire de 1a forme, '

. ex
e ¥, (R 590 s Ky 3P s Py T) s

ou Ed s X et Py sont les composantes relatives au secteur o des multiplets
de variables k, x et p (24). Dans cette relation, W*(Q,b k ;pex,pc,r) est

0’30’0
défini comme le sous-ensemble de 5* formé des X € é* tels que,

3.9) (3,505 b 1) 2 (X, 3P0 . P 5 T)

* ‘=% I}

pour tout x ¢ g*(g,gc,gc) (24), le solde générique Z*(é*;pgx,pc,r) étant
défini, conformément & (4.1.5) et (4.1.6), par,

(27 voir [1001 (chapitre 2) ou [37] (chapitre 4).
(%8) voir [100] ou [37] {chapitre 3, § 4, et chapitre 5).
(%9) alinga 4.3.c. (3% alinga 5.1.f.
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. R EX - 1] - Ay 1
(5.3.10) Z*()é* H] po, ] po, 9 T) O_IIZS pi ;O’O,ll Z_i ;O,Il OlL€ S p.i ;O,I’O, Z_i ;O.l 9
ol Piig.o" et pi;o',c (0'e Sex) sont donnés par (4.1.2) et od,
(5.3.11)  ((Z550)5e1,00e s * By T,0me s) = TR

Cela étant, on considére la structure pivotale adaptée P obtenue en adjoi-
gnant & la contrainte fondamentale de P les contraintes (5.3.8) (écrites
pour les secteurs o¢€ Sin correspondant aux produg}eurs), les contraintes de
comportement concernant la consommation finale (77) et les contraintes
numériques d'organisation financiére, ainsi que, &ventuellement, des condi-
tions de type (4.1.1) portant sur les prix courants. Les études exploratoires
standard relatives & cette structure constituent une approche de 1'équili-
bre général concurrentiel dans le cadre du modéle proposé. On note que ces
études ne réclament pas de se limiter & des modes de contréle catégori-
ques (32),mais que les problémes d'optimisation posés par les analyses
multicritéres correspondantes sont considérables. On note aussi que, du
point de vue mathématique, 1'é@tude des régimes possibles relativement

a cette structure P constitue une variante de la théorie de Debreu (33)
correspondant au formalisme présenté.

En fait, 1'option simple conduisant & la contrainte de comportement
(5.3.8) n'exploite pas bien les possibilités du modéle pour ce qui est des

opérations : dans ce sens, il faut remplacer la maximisation du solde Zc par
0

celle d'un solde Zg pour un sous-ensemble L° de L convenable (34).

31y voir 1'alinea 6.3.f. (3%) alinea 2.3.c.
33
(

) voir [37] (§ 5.7) et [501]. ' (34) alinéa 4.3.c.
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d) Modéles économétriques. On entend par 13 essentiellement lTes modéles de
Leontief (’5)

et les modéles macroéconomigues empiriques (36). On souligne

d'abord trois traits communs & ces modéles : d'une part leur finalité pre-
miére est 1a mise en cuvre numérique, méme si leur formalisme peut aussi
donner lieu 3 des développements théoriques (37) ; d'autre part, les équi-
libres physiques n'y sont.pris en compte que par la comptabilité des
échanges intersectoriels, comptabilité en valeur méme s'il s'agit des va-
leurs & prix constants dites "volumes" ; enfin, ces modéles sont trés rigi-
des, catégoriques (38), en ce sens que, une fois fixé le jeu d'hypothéses,
la mise en @uvre consiste en la résolution d'un systéme d'équations condui-
sant 4 une solution souhaitée unique (39).

Au-deld de ces traits communs, ces deux types de modéles différent pro-
fondément en ce sens que le systéme de contraintes des modé&les de Leontief
est pratiquement réduit aux équaticns d'équilibre (en 1'occurence équilibre
comptéb]e conformément au second trait ci-dessus), alors que les équations
~de comportement jouent un rGle déterminant dans les modéles macroéconomi-
ques empiriques (40). En fait, tout modéle macroéconomique empirique inclut
un modéle de Leontief (41) (souvent rudimentaire_(42)) qui, exprimant les

équilibres physiques instantanés, tient Tieu de représentation de Ta base
physique. '

voir par exemple [891 ,[901 , (911 (partie II), L1173 (chabitre 3),
(chapitres 9 et 10), (751 (chapitre 7), [111. '

)

]

) modéles statiques comme FIFI ([3] ,[2],[28]) ou dynamiques comme DMS
11 , ©521, [67]) et METRIC (L1071); voir aussi [40] . '
)

par exemple les développements relatifs au modéle & production simple
[1051 ,[1061,0951,(116]) dans la ligne du modéle de Leontief ou ceux concer-
nant 1'analyse {sur des maquettes) de la dynamique des modé&les macroécono-
miques empiriques ([401,[413,0423).

(%8 atineas 2.2.c, 2.3.c, 2.4.e. 39 s1.1.

(40) 300 équations de comportement sur 1000 équations dans DMS (voir [511,
encart page 34).

(41) par exemple, &quations (2), (3), (4), page 73 de [3] .

(4 ) 7 secteurs dans FIFI (voir [3] , page 71) ou [2] (page 51); 1l sec-
teurs dans DMS (voir [51] , encart page 34): 1 & 3 dans les maguettes
([28] , C1121 , (672, [42] , £151).
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Des trois traits précédents, le modéle proposé ne conserve que le pre-
mier et sa motivation principale est de dépasser les deux derniers (43).
Pour cela, on a conjugué une représentation compréhensive des techniques,
via Ta nomenclature d'activités, conformément & la démarche de Von Neuman-
Sraffa (44) avec une représentation des échanges issue de 1a théorie

microéconomique transposée au plan macroéconomique via la nomenclature de
secteurs (45 '

).

Le terme "secteurs" est employé ici dans le sens d'agrégat, de regroupe-
ment, d'agents (46) qu'il a en macroéconomie appliquée et en comptabilité
nationale (47). C'est aussi Te sens qu'a ce terme dans la méthodologie des
tableaux d'@changes intersectoriels tels qu'ils ont &té introduits par
Leontief (48) et dans celle des modéies & “input-outputf tels qu'ils ont

été développés par les économistes anglo-saxons (49).

Afin d'illustrer formellement cela dans le cadre du modéle proposé,
c'est-d-dire relativement a une structure pivotale P = (B,K,Y,X;8,£,n)
adaptée au descriptif D en cause supposé différencié (50), on remarque qu'a
chaque mode de fonctionnement xe¢ X relatif @ P est associée canoniquement
Ta matrice carrée (Z_, _u)_, " définie par (4.1.5) en fonction de 1la

g0 ‘0'e€S,0"€S
projection x = Hx(x) de x sur X. Cette matrice constitue un tableau d'é-

changes intersectoriels, précisément celui relatif au mode de fonctionnement
x en cause. Sur ce tableau peuvent étre effectuées les opérations usuelles ;

par exemple on peut calculer des "coefficients d'input" (51) par la rela-
tion,

§ 1.4,

) |
) dans sa formulation, en termes de programmation Tinéaire, indiquée &
1inéa 5.3.b.

)

alinéa 5.3.c. (*®) alinéa 3.1.a.

) dans des expressions comme “secteur institutionnel ", "secteur primaire",
"secteur privé" (voir [17],chapitre 3) ou comme "secteur abrité " (voir
[ 28] par exemple chapitre 2, § 3).

%) voir [89] ou [75] (chapitre 7).

voir £901,0917 ({partie II), [ 197,C 111.

alinéas 5.1.e et 5.1.fF.

voir [91] (page 137) ou [75] (Tome 1, page 165).
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. w (0'eS, c"eS)

ges 9°°

Ces coefficients sont de la sorte clairement distingués des coefficients
techniques physiques [comme les Ai,j (iel, jed)l, 1e lien entre ces
deux types de coefficients faisant intervenir de fagon complexe 1'ensemble
des contraintes du modéle via le mode de fonctionnement x. On voit ainsi
comment le formalisme introduit permet de dépasser les ambiguités (entre

quantités, volumes, valeurs) qui dominent la macroéconomie.

On souligne de plus que Te tableau d'é&changes intersectoriels
(ZG.’G")G,e S.o"eS introduit ci-dessus g;ffére notablement des TEI ou TES
de 1a comptabilité nationale Frangaise (”°) et que le concept de branche
n'intervient pas dans le modéle proposé. Ce concept, intefmédiaire entre
ceux d'activités et de secteurs via des regroupements entre les premiéres et
des découpages des seconds selon les biens produits (53), recouvre essen-
tiellement un artifice des é&conométres pour tenter de prendre en compte les
productions multiples et les empiétements de secteurs tout en restant dans
le cadre comptable des tableaux d'échanges intersectoriels et dans le cadre
théorique correspondant des modéles & production simple. Ce dernier, confor-
table par sa simplicité puisqu'il ne comporte qu'une seule nomenclature dont
les postes sont congus selon les convenances comme biens, activités ou sec-
teurs, a marqué de nombreux travaux. Rompant avec les assimilations qu'il
comporte, on travaille ici avec les trois nomenclatures.

Une fois en place les distinctions précédentes, le modéle proposé peut
utiliser certaines données économétriques. Par exemple, la disposition

~

d'un tableau d'échanges intersectoriels (ZG,’G,,)G,€ S$,0"¢ S ,mesuré dans

une situation concréte & analyser, peut permettre une identification empi-
rique (54) : les relations,

o0 o (c'eS, d"eS) ,

52 i L
(") voir par exemple [171({chapitre II), [74] (pages 57-152),[117] (cha-
pggre III). :

() voir par exemple [17] (page 19). (54) alinéa 2.4.e.



£5.3.d] 175

sont alors des contraintes supplémentaires & satisfaire approximativement.
Par ailleurs, des équations de comportement empruntées aux modéles macro-
géconomiques empiriques peuvent étre transposées dans le cadre du formalisme
proposé pour concourir, en méme temps que les divers types de contraintes
déja envisagées, @ la construction de structures pivotales adaptées. Ces
structures constituent ainsi des modéles macroéconomiques pourvus d'une
représentation intrinséque de la base physique. Elles sont susceptibles de
donner lieu & des &tudes de prospective libre selon les schémas présentés
au chapitre 2 (55) et pas seulement aux exercices d'extrapg]ation tendan-
cielle auxquels sont Timités les modéles é&conométriques (50). ETlles peuvent
aussi donner lieu & des développements théoriques concernant les phénoménes
monétaires et financiers (57), 1'analyse de ces derniers ne pouvant qu'étre
enrichie par la représentation intrinséque de Ta base physique et les dis-
tinctions introduites ici en oppbsition aux amalgames de la macroéconomie
soulignés ci-dessus. N

(°°) alingas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d, 2.4.b, 2.4.c, 2.4.e.
(%) voir le § 1.1 et Te § 7.2.
5 . . o
( 7) par exemple dans la ligne de [431, mais avec le degré d'élaboration de
[33] pour 1a nomenclature L (voir la fin de 1'alinéa 4.3.d).
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CHAPITRE 6 - METHODES DE CONSTRUCTION

Dans la logique de cet exposé&, qui procéde du général au particulier (1),
on a rassemblé dans ce chapitre divers développements concernant les méthodes
permettant de particulariser, pour arriver & la mise en oeuvre numérique de
modéles du type envisagé (2), les spécifications générales des structures pré-
sentées dans les chapitres 2 & 5.

Les méthodes en question sont examinées ci-dessous dans 1'ordre suivant :
d'abord 1a démarcation de 1'ensemble humain & représenter et des objectifs
de 1'étude, puis la délimitation correspondante des nomenclatures (§6.1);
ensuite (§6.2) 1'approche des problémes d'agrégation que posent la spécifi-
cation des descriptifs et des jeux de données techniques; enfin (§6.3) les
modalités de constitution qui forment un savoir faire de modélisation four-

nissant de la substance au formalisme.

Sur toutes ces questions, on ne donne que des indications partielles, en
illustrant certaines d'entre elles par des exemples relatifs d la maquette de
macroéconomie rurale déjad mise en oeuvre (3) : tant en ce qui concerne la
théorie de 1'agrégation que la systématique des modalités de constitution, Te
travail n'est qu'amorcé.

(1) §1.4 et introductions des chapitres 3 et 4.
(%) voir le chapitre 7 & ce sujet. (3) s1.5.
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§ 6.1, DEMARCATION ET DELIMITATION

a) Démarcation préliminaire. On commence par rappeler 1'@noncé du programme

de prospective libre (1) : Pour des ensembles humains pouvant étre de tailles
diverses (collectivités locales, régionales, nationales, internationales)

mais englobant la totalité des activités ayant ljeu sur un territoire, étudier
quantitativement, de fagon statique ou évolutive , d'une part la multiplicité

dés régimes de fonctionnements ou des cheminements qui sont compatibles, co-
hérents, avec un jeu d'hypothéses concernant les conditions exogénes, d'au-
tre part la variabilité de cette multiplicité en fonction de ces conditions.

La mise en oeuvre de ce programme, pour un ensemble humain défini, doit
comporter comme pké]iminaire une démarcation qui précise, d'une part les ca-
ractéristiques générales de cet ensemble, d'autre part les conditions et ob-
jectifs de 1'@tude prospective & faire. Les indications fournies par cette
démarcation préliminaire vont servir de guide pour la construction puis 1'u-
tilisation du modéle (2), en particulier pour la détermination du ou des

descriptifs, puis des jeux d'hypothéses retenus.

Ces indications peuvent étre trés diverses et conjuguent, souvent de fa-
con difficile & distinguer, les deux types de déterminants que sont les ca-
ractéristiques de 1'ensemble humain considéré et les objectifs de 1'Etude
a faire. D'une part, en tant qu'antécédents intentionnels des jeux d'hypo-
théses elles concernent, comme ces derniers : le territoire (ressources
et patrimoine), le Tot de techniques considérées comme disponibles, 1'orga-

nisation des échanges, les niveaux de vie, les comportements et stratégies
de gestion, 1'environnement &conomique extérieur @ prendre en compte. D'autre
part, elles concernent les traits généraux de 1'étude qui sont en aval des
jeux d'hypothése, par exemple les critéres a utiliser pour les analyses mul-
ticritére, te terme considéré ou.l'arbitrage fait entre stabilité et déve-
Toppement.

La taille de la collectivité territoriale considérée est &videmment une
caractéristique essentielle qui conditionne fortement la complexité de 1‘'é-
tude. On distinguera a ce sujet les collectivités de type local (par exem-
ple, en France, communes ou cantons ruraux) qui n’'incluent ni grande indus-
trie ni services centraux, des collectivités de type national (départements,

}y s1.2. (%) voir 1'alinéa 6.1.c .
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régions, nations, ensembles internationaux,...) qui incluent au moins cer-
tains de ces éléments, les zones spécialisées (zones industrielles, cités
administratives, etc) s'apparentant aux secondes malgrés leur petite taille.

b) Exemple de démarcation. Les considérations méthodologiques générales

développées dans la suite de ce chapitre seront illustrées chemin faisant (3)
par des exemples tirés de la maquette de macroéconomie rurale déja mise

en oeuvre ( ) . Les points (1)-(7) ci-aprés constituent une démarcation con-
cernant cette maquette.

-

(1) Territoire d'un seul tenant, 1imité & quelques dizaines de milliers
d'hectares, de forme pas trop allongée; climat tempéré.

(2) Lot de techniques disponibles (susceptibles d'étre installées) du
type de celui d'une zone agricole ou forestiére située dans un pays déve-
Toppé; ce lot inclut la possibilité d'une petite industrie Tocale et des
techniques modernes de conversion de 1'énergie solaire, majs pas celle d'une
grande industrie.

(3) Accent mis sur les circulations physiques des biens (spécialement des
biens énergétiques) entre activités plutdt que sur les échanges entre sec-
teurs intérieurs; en particulier les contraintes monétaires dues & ces
échanges intérieurs sont ignorées; par contre 1'&quilibre en valeur des é&chan-

‘ges extérieurs est analysé en détails. '

(4) Large éventail d'échanges extérieurs possib1es,_a11ént d'une auto-
suffisance locale assez poussée a une totale dépendance, les produits de la
grande industrie devant toujours étre importés.

(5) Niveau de vie développé pour ce qui est des consommations de strict
entretien local de 1a population, en excluant (i.e.sans prendre en compte
en termes physiques) les consommations individuelles contingentes (loisirs,
etc) et les grandes consommations collectives (administration centrale,
armée, etc).

(3) voir entre autres les alinéas 6.1.d et 6.2.f.

(*) § 1.5 et reférence [311.
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(6) Accent mis sur Ta perennité, 1'entretien des équipements en régime

stationnaire, plutdt que sur le développement; seules des &tudes statiques
sont envisageés.

(7) Orientation expérimentale et caractére fictif de 1'exercice dont la
finalité est de tester la méthode de prospective libre plutdét que de repré-
senter et d'étudier un ensemble humain concret; en particulier aucune limi-

tation & priori n'est mise sur le patrimoine du point de vue capital fixe ou
sur la taille de la population,

On souligne, dans ces indications, 1'imbrication existant entre les carac-
téristiques de la collectivité envisagée et les objectifs de 1'@tude : par
exemple, les points (3) & (6) peuvent étre interprétés, soit comme correspon-
dant & des comportements collectifs de 1'ensemble humain considéré, soit
comme exprimant une orientation donnée & 1'@tude. Des ambiguités de ce type
sont inévitables dans les démarcations préliminaires; elles sont sans doute
plus marquées dans 1'exempie précédent & cause de 1'orientation expérimentale

et du caractére fictif de 1'exercice [point (7)] .

c) Protocole de mise en oceuvre; délimitation et agrégation. La mise en oeuvre

d'un modéle du type envisagé comporte, aprés la démarcation préliminaire (5),
les &tapes suivantes : d'abord la spécification d'un descriptif (6) ou, éven-
tuellement, de plusieurs descriptifs correspondant & divers niveaux d'agré-
gation; ensuite la spécification de structures pivotales adaptées (7) d ce
(ou & ces) descriptif(s), structures éventuellement liées entre elles par des
condensations convenables (8) ; enfin les études exploratoires (9) , éventu-
ellement comparées (IQ),re1atives d ces structures via la spécification des

jeux de données nécessaires (11), éventuellement par identification (12).

Les indications fournies par la démarcation préliminaire (5) vont inter-
venir aux trois stades de la démarche et cela de fagon assez imbriquée. En
particulier, les spécifications des descriptifs et celles des jeux de données

7

alinéa 6.1.a. (®) alinea 5.1.b. (7y alinga 5.1.7.

) :

(8) alinéas 2.4.c et 6.2.c. (°) alinéas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d.

(19 alineas 2.4.b et 2.4.c. (‘) alindas 2.2.b, 2.3.c, 2.3.d, 5.1.c.
(12) alinéas 2.4.d et 5.3.d.
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correspondants, spécialement des données technologiques (13),sont fortement
interdépendantes : pour ces spécifications, les procédures de délimitation
et d'agrégation sont centrales; on les envisage, d'abord ci-aprés dans leur
ensemble, ensuite (14) dans leurs spécificités.

La plausibilité de régimes ou de cheminements compatibles (avec les jeux
de données retenus_(lS)) en tant que représentations de fonctionnements con-
crets repose sur 1'adéquation des nomenclatures (de biens, d'activités, de
secteurs, de types d'opérations) @ prendre en compte, via le systéme de con-
traintes du modéle, les conditions exogénes et les mécanismes du ph&noméne
économique envisagé. Cette adéquation repose elle méme sur une exhaustivité
suffisante, exhaustivité faisant que les contraintes expriment sans Tlacune
essentielle les conditions et mécanismes en cause, tant en ce qui concerne

la base physique que 1'appareil monétaire et financier.

Cela étant, les exigences du traitement informatique (16) excluent de ma-
nipuler des nomenclatures qui soient ultimes du point de vue de la finesse de
1'analyse ou universelles du point de vue de 1'étendue des possibles pris en
compte. Des limitations de dimension des nomenclatures s'imposent donc :
dans les ensembles d'objets concrets (choses qui circulent, processus tech-
niques, agents, opérations &lémentaires (17)) dont les listes constitueraient
Tes nomenclatures ultimes et universelles, i1 faut & la fois délimiter les
parties que 1'on va retenir et constituer dans ces parties les regroupements
génériques qui forment les postes (biens, activités, secteurs, types d'opéra-
tions (17)) des nomenclatures que 1'on va utiliser.

Ces opérations -délimitation et agrégation- doivent &tre faites en fonction
des caractéristiques de 1'ensemble & représenter et des objectifs de 1'étude,
tels qu'ils ressortent de la démarcation préliminaire (5), mais en respec-
tant 1'impératif d'exhaustivité indispensable & la plausibilité des images
obtenues. Ces deux opérations sont ainsi trés imbriquées dans la démarche

conduisant aux nomenclatures opératoires. On va les examiner successive-

ment (14).
(13) §3.2 et alinea 5.1.c. (1%) alineas 6.1.e et §6.2.
(15) alinéa 2.3.c. (16) voir 1'alinéa 6.2.qg.
17

(") alinéas 3.1.a et 4.1.d.
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d) Exemple de descriptif. On explicite ci-aprés le descriptif retenu
pour la maquette de macro-é&conomie rurale et correspondant i la démar-
cation précédemment indiquée (

(
(

18
19

r6.1.d1

18)'

La nomenclature de biens I a 42 postes :

) alinéa 6.1.b; voir aussi [311,fascicule (I}, § 1.3.

) @

WO NOOTAWN -

Sol dinculte

Sol agricole

Sol forestier

Travail humain

Electricité et force motrice fixe
Force motrice mobile

Chaleur moyenne témpérature
Chaleur basse température
Combustibles solides
Combustibles Tiquides
Combustibles gazeux

Légumes

Fruits '

Grains d'alimentation humaine
Grains d'alimentation animale
Légumineuses

Oléagineux _
Fourrages et tourteaux
Biomasse industrielle

Fibres végétales

Fibres animales

Viandes

Laits

Produits alimentaires exogénes
Produits alimentaires

Aliments

Fau distribuée

Fertilisants

Produits chimiques

Métaux de récupération
Produits métallurgiques

Piéces détachées élaborées
Piéces détachées ordinaires et matériaux
élaborés

Fabricats métalliques

Bois scié

Fabricats en bois

Produits & base de textiles ou de cuirs
Matériaux de construction
Services d'entretien de batiments
Savoirs

Soins

Organisation

1 Hectare)
1 Hectare)
1 Hectare)
100 Heure)

Quintal)
Quintal)
Tonne)
Tonne)
Tonne)
Tonne)
UA)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
E
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Tonne)
(1 Quintal)
(1 Quintal)
(1 Tonne)
(1 Are)
(100 Heureg
(100 Heure
(100 Heure)

propos des unités, voir le point (2) de 1'alinéa 6.2.f.

(%
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La nomenclature d'activités J a 51 postes :

WOONNOOTI W

Elevages diversifiés

Elevages spécialisés

Potagers pleins champs

Potagers sous serres

Vergers

Cultures de céréales d'alimentation humaine
Cultures de céréales d'alimentation animale
Cultures triennales

Cultures de légumineuses

Cultures d'oléagineux

Prairies naturelles

Prairies artificielles

Cultures de fibres v

Cultures énergétiques naturelles

Cultures énergétiques artificielles

Plantations énergétiques

Compostages

Exploitations forestiéres

Pompages et distributions d'eau

Brulages de combustibles solides en moyenne température
Brulages de combustibles solides en basse température
Brulages de combustibles liquides en basse température
Brulages de combustibles gazeux en moyenne température
Capteurs solaires thermiques & moyenne température
Capteurs solaires thermiques & basse température
Pompes & chaleur :
Centrales thermiques

Moteurs & gaz pauvre

Eoliennes

Photopiles sous concentration

Productions de combustibles solides

Productions de combustibles liquides
Fermentations méthanogénes

Tractions animales

Tractions a combustibles so]ides

Tractions d combustibles Tiquides

Tractions & combustibles gazeux

Préparations d'aliments végétariens

Préparations d'aliments mixtes

Industries alimentaires

Mécanique générale : transformations

Mécanique générale : récupérations

Menuiserie générale

Confection : textiles et cuirs

Entretiens de bdtiments et génie civil
Transmission des connaissances

Entretien de la santé

Gestions

Entretien final de Ta population

Banalisation du sol agricole

Banalisation du sol forestier
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Les ensembles J#, J+, J_, @ sont supposés vides (20) cela confor-
mément & 1'accent mis sur 1'@tude de régimes stationnaires [ point (6)

de la démarcation ].

La nomenclature de secteurs S est réduite 3@ deux postes : un secteur

intérieur Oin et un secteur extérieur Tox ? cela conformément & 1'ac-

cent mis sur les circulations physiques [ point (3) de la démarcationl.

Une nomenclature de secteurs plus élaborée pourrait
comporter, par exemple, 7 secteurs intérieurs :

1 Agriculture et &levage

2 Sylviculture et industrie du bois

3 petite industrie locale

4  énergie

5 distribution, échanges avec 1'extérieur
6 services

7 ménages

La nomenclature de types d'opérations L est supposée vide. Elle pour-
rait aussi étre du type de celle de 1'exemple d'organisation financiére
donné au chapitre 4'(21)avec, éventuellement, en plus dans Lb des postes
correspondant 3 des impots ou & des subventions.

Au deld du descriptif ainsi défini, 1'éventail des échanges extérieurs
possibles est spécifié par le jeu B de données d'organisation des échan-
ges (22).Conformément au point (4) de la démarcation, le jeu retenu au-
torise un large éventail d'échanges en ce sens que seules sont exclues

lTes importations (i.e. B'§T2~ o. = 0) des biens i e I de n°s
*Yex’~1in ‘
1-4, 6-8, 26, 27, 30, 34, 40-42 et les exportations (i.e.B“gf)c_ . =0

in“-ex
des biens i e I de n° 1-3, 6-8, 19, 24, 26-34, 38-42. Des limitations

. . 23 . - .
circonstancielles (77) de certains des &changes non ainsi exclus peuvent
évidemment intervenir dans 1a mise en oeuvre.

(20)1a gestion des stocks est agrégée aux processus productifs; voir la
fin de 1'alinéa 6.3.e

(21) alinéa 4.3.d. (22) alinéa 3.4.d. (23) alinéa 3.4.e.



[6.1.e] ' 185

e) bD&limitation : génése des nomenclatures. Cette opération doit

concilier 1'impératif d'exhaustivité avec les limitations de dimension
des nomenclatures (24), cela en fonction des indications fournies par
la démarcation préliminaire (5). Les deux nomenclatures techniques

(biens et activités) sont étroitement reliées, mais relativement indé-

pendantes des deux nomenclatures économiques (secteurs et types d'opé-

rations), elles aussi étroitement reliées. On examine ci-aprés succes-
sivement chacun de ces couples.

En ce qui concerne les nomenclatures techniques, une démarche naturelle
de délimitation consiste & procéder par adjonctions successives & partir
d'un noyau de biens correspondant, d'unepart aux ressources primaires, d'au-
tre part aux besoins finals de 1a population, enfin aux matériaux et maté-

riels réclamés par les transformations envisagées (ces trois types de

déterminants étant fournis par la démarcation) : adjonctions d'activités
25
(%)

constituées par agrégation de processus techniques (pris parmi ceux
supposés disponibles dans la démarcation); adjonctions de biens néces-
saires au fonctionnement de ces activités; cela jusqu'd obtention d'un
systéme de nomenclatures techniques qui soit complet en ce sens

que tout bien qui est consommé par une activité , sans @&tre
une ressource primaire , peut é&tre nominativement produit par

une autre activité . On dit "“nominativement" car il ne s'agit pas
ici de vérifier quantitativement que les contraintes sont satisfaites
mais seulement, en un premier stade qualitatif, de mettre ce qu'il faut
dans Tes nomenclatures pour qu'il n'y ait pas de lacunes nominatives; la
connaissance numérique des coefficients techniques de fonctionnement (26)
est inutile d ce stade; i1 suffit de représenter chaque activité par

une colonne de signes + , signes - ou zéros correspondant respectivement
aux biens produits, consommés ou ignorés par 1'activité en question : Te
systéme des deux nomenclatures est alors complet si chaque ligne de 1la

matrice de + , - , 0 correspondante (une ligne par bien autre qu'une

(2% alinea 6.1.c. (%) voir 1'alinea 6.2.e. (%) alinéa 3.2.c.
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ressource primaire, une colonne par activité) contient au moins un
27)

On souligne que, malgré son caractére systématique, la démarche de
délimitation ci-dessus ne fournit pas mécaniquement un systéme unique
de nomenclatures techniques : en effet, chaque adjonction de biens ou
d'activités comporte des choix technologiques ol doit intervenir .le
jugement du modélisateur, tout en tenant compte des caractéristiques de
1'ensemble humain & représenter et des objectifs de 1'é@tude conformément
d la démarcation. Au demeurant cette derniére n'est pas figée et peut
étre retouchée en fonction du déroulement de la délimitation; ainsi la
délimitation fournit, par sa systématique, une premiére vérification des
indications intentionnelles de la démarcation.

signe + dés qu'elle contient au moins un signe - (

Les choix technologiques précédents se traduisent, dans chacune des
nomenclatures techniques, par des redondances, par des absences et par
des inhomogénéités dans la taille des agrégats.

Les redondances permettent des substitutions qui conditionnent Ta mul-
tiplicité des régimes ou des cheminements compatibles; elles sont donc
un facteur important de la Tiberté exploratoire cherchée (28). Par exemple,
dans 1la maquette (29),1a nomenclature d'activités permet des substitu-
tions entre divers moyens de chauffage {activités n°s 21, 22, 25, 26),
entre divers moyens de production d'électricité (activités n°s 27-30),
entre divers modes de traction (activités n°s 34-37), entre productions
_1ocales et importations, etc.

Les absences peuvent résulter de la nature de 1'ensemble humain i re-
présenter (ensemble locai, régional, national; ensemble rural ou indus-

triel) ou des objectifs de 1'Etude (prospective & plus ou moins long

(27)cette propriété n'est significative que si, conformément au point

de départ de la démarche, la nomenclature d'activités inclut au
moins un poste "entretien final de 1a population" faisant apparaitre
les besoins finals; voir & ce sujet 1'alinéa 6.3.f.

)81.2 et 1.3; 1'impossibilité de telles substitutions est & 1'origine
de la rigidité des modéles de Leontief et plus généralement des mo-
déles économétriques (§1.1, 1.4 et alinéa 5.3.d).

Jalinéas 6.1.b et 6.1.d,

(28

(29
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terme; innovation technologique plus ou moins vive; &conomie plus ou moins
ouverte); elles ne doivent pas empécher le systéme de nomenclatures techni-
ques d'étre complet au sens précédent. Par exemple, dans la maquette (29),
les produits intermédiaires de la grande industrie ou les services d'orga-
nisation centrale ne sont pas représentés dans la nomenclature de biens,
tandis que les processus correspondants sont absents de celle d'activités;
ces absences tiennent au caractére local et rural de 1'ensemble considéré
[points (1) et (2) de la demarcation (8)7.

Enfin, Tes inhomogénéités de tailles des agrégats correspondent a la fo-
calisation de 1'étude sur des domaines particuliers du systéme productif
(1'énergie, les transports, etc) : les parties en cause des nomenclatures
sont alors plus détaillées que le reste, ce'qui, conjugué avec des redon-
dances convenables, permet une combinatoire p1us riche dans ces domaines.
Par exemple, dans la maquette(zg),1e systéme énergétique est beaucoup plus
détaillé que le reste [point (3) de la démarcation (18)}

L'interdépendance des deux nomenclatures techniques apparait nettement
dans les cons1derat1ons précédentes, en méme temps d ailleurs que 1'avantage
de les distinguer ( )

Les deux nomenclatures économiques sont aussi étroitement interdépendan-
tes, vu que les opérations monétaires et financiéres constituent (par défi-
tion) des 1iens entre agents. Ces nomenclatures doivent donc étre détermi-
nées conjointement, en fonction des indications fournies & ce sujet par la
démarcation préliminaire. De plus, conformément & la démarche de prospec-
tive libre (31), elles sont beaucoup plus contingentes que les nomenclatures
techniques et leur délimitation est moins marquée par 1'impératif d'exhaus-
tivité que celle de ces derniéres. En particulier, surtout pour des ensembles
locaux, les nomenclatures économiques peuvent &tre beaucoup moins détaillées

que les nomenclatures techniques (32). Par exemple, dans la maquette (29),

(30) §1.4; alineas 5.3.b et 5.3.d.

31y §1.2, 1.3; alinéas 2.1.c, 2.2.c, 2.2.d.
(32) cela @ 1'opposé de ce qui a 11eu pour Tes modéles macro-économiques
empiriques (alinéa 5.3.d).
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elles sont réduites au strict minimum conformément & la focalisation de
1'exercice sur la base physique (33) [ point (3) de la démarcation (18)].

On souligne que la délimitation, telle qu'elle est envisagée ici, est

-

étroitement liée & 1'agrégation dans son aspect nominatif, classificatoire,
qui consiste & regrouper les objets concrets en agrégats : par exemple

en ce qui concerne les nomenclatures techniques, & partir des données bru-
tes que fournissent les catalogues, 1a définition des agrégats se fait au
fur et & mesure des adjonctions par lesquelles sont élaborées progressi-
vement les nomenclatures selon la démarche présentée ci-dessus. Cependant,
il s'agit seulement 1& de 1'aspect nominatif de 1'agrégation (34); son
aspect quantitatif, qui consiste en la définition des rapports d'équiva-
lence entre objets regroupés (35), peut quasiment n'intervenir qu'aprés
la délimitation, c'est-d-dire une fois les nomenclatures opératoires dé-
gagées.

(33) alinéas 5.2.a et 5.2.b.
(34) voir les alinéas 6.2.a et 6.2.e,

2

(3%) voir les alinéas 6.2.b, 6.2.c, 6.2.d.
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§ 6.2, AGREGATION

a) Processus d'agrégation : aspect nominatif. Formellement, en termes des
structures envisagées ici, le probléme de 1'agrégation concerne la compa-
raison de structures pivotales adaptées & deux descriptifs D et D (1), dont
T'un, D, est moins détaillé (plus agrégé) que 1'autre, D : 1'aspect nomina-
tif de 1'agrégation concerne seulement l1a comparaison des descriptifs, tan-
dis que son aspect quantitatif concerne, au-deld, la comparaison des struc-

tures pivotales qui leurs sont adaptées.

On commence, dans cet alinéa et dans Te suivant, par inscrire, via le
concept de processus d'agrégation, chacun de ces aspects dans le cadre des
structures pivotales adaptées. Le probléme de 1'agrégation est ensuite pré-
senté de fagon formeile dans les alinéas 6.2.c et 6.2.d pour situer ce que
pourrait étre une procédure de résolution systématique ; i1 est enfin dis-
cuté de fagon plus pratique et illustré dans les alinéas 6.2.e et 6.2.f.

Considérant deux descriptifs,

.2.1) D=(I,J;J#,J+,J_;a+,a_;IR;(I#Es '5)3’5'3 ;®,n*, .In:Sex
.,

.2.2) D=(I,\J,\J#,‘J+,‘J ;OL+,OL_,IR,(I/¢JsOLj)J-€J#;@,n* ’S'ln,se.x
Lb,L#,Q) ’

on appellera processus d'agrégation nominatif de D en D tout quadruplet,

.2.3) r=(rI,rJ,rS,r,__),

~

od T ,FJ » T's T sont respectivement des applications surjectives de I

sur I, d sur dJd, Ssur S, L surl, vérifiant les relations de commutation
suivantes :

H
—

R)

(l) alinéda 5.1.b et 5.1.f. -
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(6.2.5) Ty(d,) =9, Ty(3,) = 4, ry(d.) =d_,

(6.2.6) a1y = 5,3, a(ry@) =& (Fedy

(6.2.7) Ly = FI(T#F‘) et a;(ry(7)) = 53(1*) (J*eJ#,Tef#j.,j = 1(J))
(6.2.8) FJXJ(@)-= ® avec' Ty =T xT; ,

.2.9) rs(S

2.10) 1 (I% =1L

ol FJ est naturellement &tendue en une appiication de 3 = Etj{jg} sur

')
Jp = JLJ{jg} en posant FJ(jw) = jQ (2) ,

~ ~

=S, Ig(S

in) in ) =S

ex ex’

b 4

(T _ # — () = =
s I'L(L ) = L7, -I'LXS(.Q) = avec FLTS = (TLXT'S) .

Si ces conditions sont satisfaites et si, de plus,

.2.11)  h o =n,
*

7 on dira que D est obtenu par agrégation de ? (ou que D est obtenu par désa-

grégation. de D) via le processus (d'agrégation nominative) I', ou encore
avec FI,FJ,FS,FL comme fonctions d'agrégation nominative. De plus, le tri-
plet,

.2.12) T = (TI,TJ,TS) )

sera appelé processus physique sous-jacent & T', ou encore processus d'agré-
gation nominative de 2 en (2 et D étant les descriptifs physiques sous-
jacents 3 D et D respectivement (3)).

Dans cette situation, les descriptifs § et p seront dits respectivement
micro-descriptif et macro-descriptif (relativement au processus T'), Tes
termes composants de chacun des descriptifs &tant signalés par les préfixes

micro et macro (micro-biens pour les éléments de I, macro-activités pour
ceux de J, etc...).

(2) alinéa 3.2.d. (3) alinéa 5.1.b.
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.2.14) G=(1";TTI,TTJ,TTS,TTL)
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L'interprétation de ces définitions en termes de regroupements est stan-
dard : soient Q 1'une des macro-nomenclatures, § la micro-nomenclature cor-
respondante et FQ Ta fonction d'agrégation nominative de § sur Q; la procé-
dure d'agrégation qualitative consiste @ regrouper, pour chaque ge Q, les
micro-postes qe Q tels que FQ(E) = q ; on désignera par qr 1'ensemble Fél(q)
de ces micro-postes associés au macro-poste qe Q; ainsi, les agrégats en
cause correspondent aux sous-ensembles qr (ge Q) de Q, la famille (gr)qE 0
de ces sous-ensembles (non vides) de Q constituant une partition de § (la
partition associée & 1'application surjective FQ) dont 1a donnée équivaut
a celle de FQ.

De ces considérations, i1 résulte que les relations de commutation expri-
ment la compatibilité des regroupements avec la structure des nomenclatures (4).
IT en résulte aussi que la donnée du processus d'agrégation nominative
T = (FI,FJ,FS,FL) équivaut a-celle du quadruplet,

T=(Upjer » Upljeg > (gploes o plgel) >

de partitions de T, J, 3, T respectivement.

b) Processus d'agrégation : aspect quantitatif. On appellera processus d'agré-
gation de U en D tout quintuplet,

-

ol T est un processus d'agrégation nominative de ¥ en D (5) et ol,

.2.15) TTI = (Tr,\I‘)~ s TTJ?(T\’:]')& - ,TTS = (7r5~ e e e s
idel j jed i30',0" 1el,0'e€S,0"e S
L L
T = (TT~)~ -
2 Lel

sont des éléments de ]Rf_, ]Ri, IRE_>< 3x3, ]R:'_ respectivement, qui vérifient
les conditions de normalisation suivantes :

4 : . _ , _ ,

(") On souligne 1'importance formelle que présente, pour 1'appréhension de
1'aspect nominatif de 1'agrégation, la pratique adoptée ici de ne pas iden-
tifier les nomenclatures & des intervalles de 1'ensemble des entiers
(alinéa 2.2.a).

(%) alinéa 6.2.a.
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2.16)  _] wi=1@FeN), I =1 (jed) ,
'iej_I. i JE‘-—I‘ J
S _ T "
2.17) ) L T wo =l (el 0% S, 0% S),
c'€dp O €dp 130°,0
L ,
2.18) Y m.=1 (fel)
Lel, 2
=T
I L] S L ~ ~ ™~y o~ ~n ~ ~ ~
Les composantes m_ , m_ > 7 oy oy, 3 T (1el, Jed, c'eS, 0"eS, Lel)
] < 1 J iso',0" L _
de WI T Wb WL sernnt ‘appelées poids et le quadruplet,
I § S L '

T o= (T T o7 T ),

. sera appelé le systéme de poids du processus d'agrégation G. De plus, le

.2.20)

.2.21)

.2.22)

triplet,

J

G = (L wI, T ),

sera appelé processus physique sous-jacent & G, ou encore _processus d'a-
grégation de D en D.

Cela étant, soient, d'une part,

>

RN

ton
-7<z

LE) et P=(B,

|»9~2

38,8)

les structures cadre E[B] et P[D] associées
tre part,

aux descriptifs D et D, d'au-

E = ( et

o9
||;<2
||°><2
ure.q
s

P =

Hoo

’:__K 9

n><

12,8)
les structures physiques E[él‘ et P[D] associées aux descriptifs physiques
D et D sous-jacents & Det D respectivement~(6).

Au processus d'agrégation G de ? en D on associe canoniquement des appli-
cations ¢y et ¢y, de K sur K et de X sur X respectivement, qui vont étre

des fonctions de condensation (7)

: prenant E € E sous la forme (5.1.7) et

7

(6) alinéa 5.1.d. (") voir les alinéas 2.4.c, 6.2.c, 6.2.d.
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Xe X sous la forme (5.1.11), k = ¢K(§) et x = ¢X(§) sont définis par les
relations , B

(6.2.23) G,o = oL, w‘l_ LG, GedsoeS)
? Jelp J oegp Jso
(6.2.24) S ) 'rri ») N .
= Tel, T o'eqp 0o'egr Ti0's0"
(1619 0'€Sa O'HES) s
(6.2.25) w._=_ 3 o 1 U . (0c8.0eS, )
? ®cb. O ocegp, 650
(6.2.26)  af, = I ml I & (GedioeSy)
’ JeJp J ogegp 30
(6.2.27)  qr ... = T om0 _§ @ _ _ (lsnsn, 0e@, 0eS;) .
> befr, 6 ogeg, N3850
: ex _ zex
(6.2.28) A S
(6.2 29) p.i.o_l_o,u = o z. TT’E' NZ | NZ Tfi ~ o~ E~ ~ o~
™ Tels 1 o'eg’ o'egh d30',0" T930',0"
(Tel, 0'eS, 0"eS) ,
(6.2.30) T =T
(6.2.31)  p¥=_ 7 ot (relh)
Q,eQT 2 2
- L _ L ~
238 Do sl ook Cne ot Mo il sk N
Sy or 45 ‘€I A
2 eLP ges),
(6.233) U = % o .1 B LR =1 om0 R
i Qegr L gegn Lo °0 Leln 2 oegp Lio
(Lel”, ge8),
(6.2.38) W, = _1 R & (2el?; ges).
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Dans les relations (6.2.25) et (6.2.27), on a posé,

.2.35) QP={§eJﬂxJQ|§e® et T;(6) =08} (0ec@) ,
2.36) =il st §= (3L (T ey ey,
e J'l j"
avec la convention,
.2.37) nj. =1
p

De méme, au processus d'agrégation physique G de E en D,on associe ca-
noniquement des applications. surjectives ¢, et ¢, de R sur ¢ etde X sury res-
pectivement : prenant E sous Ta forme (5.1.10) et g sous la forme (5.1.15),
k = ¢K(E) et x = ¢X(g) sont définis par les relations (6.2.23) - (6.2.28).
Les fonctions oy > ¢X (resp. ¢k’¢X) ainsi définies seront désignées le cas
échéant par ¢K/G’ ¢X/G (resp. ¢K/G , ¢X/G) pour faire apparaitre leur dé-
pendance vis-a-vis de G (resp. de G) ; elles seront dites associées & G
(resp. & G).

Ces fonctions vérifient d'abord Tes conditions naturelles de cohérence
entre structure cadre et structure physique, i.e.
2.38)  gpel =M ot et oyedl o = Ty x 7 %

E:E == - = :‘__-3)_( == =

Elles vérifient ensuite la condition (2.4.9) de cohérence avec les fonc-
tions d'évolution g et g, i.e. (8) ,
.2.39) o E(KX)) = £(0(K)s 0y (X)) 51 XeB(B.K)  (BeB, ReRs XeX),
2.80) o (B(RR) = g0 (R) s 0y (%))  si FeB(BX) (B, Keks XeX)

(8) voir aussi la relation (6.2.42) ci-aprés.
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La relation (6.2.38) est immédiate. La relation (6.2.39) [resp. (6.2.40)]
résulte du caractére linéaire des fonctions ¢K’ ¢X Cresp. ¢K’ ¢X] et, compte

tenu de la restriction ge §(E E) Cresp Ze §(E Z)], des contraintes
(3.4.5) - (3.4.7) [resp. (3.4.5) - (3.4.7), (4.2.8), (4.2.9)] qui assurent
la positivité des premiers membres de (3.4.9) et (3.4.11) [resp. de (3.4.9),

(3.4.11), (4.2.12), (4.2.13)1.

Les relations (6.2.23) - (6.2.34) font apparaitre les poids ni s nﬂ s
O - I e o1 J
WE ~ o~ 3 WE (iel, jed, 0%eS, 0"eS,Le L) comme définissant des équiva-
is0',0" 2

lences entre les micro-quantités agrégées, les conditions de normalisation
(6.2.16) - (6.2.18) assurant que les macro-unités sont directement induites
par les micro-unités : le systéme de poids = = (WI,WJ,WS,WL) détermine ainsi

1'appareil de quantification de D (9) en fonction de celui de D.

On souligne que, hormis dans (6.2.29), tous les poids sont pris implicite-
ment égaux & 1 pour 1'agrégation des micro-secteurs : 1'agrégation est ainsi
faite par simple sommation des quantités en cause ; cela correspond & ce que
les secteurs constituent des sous-systémes et ne sont pas quantifiés au méme
titre que les b1ens, les act1v1tes ou les opérations (10). Par contre, les

poids WE . (1e I,c € S 0" e S) interviennent dans (6.2.29), pour 1'agréga-
iso',0"
tion des prix courants, comme des indices bi-sectoriels conjuguant leur action
avec celle poids WE (Te I).
.i
On souligne aussi que les relations (6.2.27) et (6.2.35)-(6.2.37) permettent
1'agrégation de micro-transformations (des équipements) 6cd ayant des durées

~

n_ différentes, cela compte tenu de (6.2.11) et de la convention (3.3.3).
9

c) Systématique de 1'agrégation. Dans le cadre formel précédemment intro-
auit (77),le probléme de 1'agrégation concerne deux questions : d'abord
comment déterminer le micro-descriptif D, y compris son appareil de quanti-

fication ; ensuite comment dé&terminer le processus d'agrégation G a partir
de D. La premiére question ci-dessus sera discutée dans 1'alinéa 6.2.e ;

(%) alineas 3.1.b et 4.1.e. (10) atinea 3.1.d.
(ll) alinéas 6.2.a et 6.2.b.
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on aborde la seconde dans 1'alinéa 6.2.d en la reliant & une problématique
plus générale (présentée ci-aprés) qui constitue une variante affaibiie de
1a problématique de 1'é@laboration des structures pivotales (12).

Considérant deux structures pivotales primaires,

appelées respectivement macro et micro-structures, on s'intéresse aux cou-

ples (¢K’¢X) ou oy et Py respectivement applications surjectives de K sur
K et de X sur X, sont telles que,

L2.82) 9 (B(KX)) = E(9(K) 10y (X)) sT X e 3(Bk)  (BeB, KekK, XeX) .

Dans cette situation, on dira que (¢K,¢X) est une condensation stricte de

P en P, ou encore que P est comparable & P (au sens strict) via Ta conden-
sation (stricte) (¢K,¢X) On dira de p]us qu'un mode de contrdle U de P est
comparable & un mode de contréle U de P, via 1a condensation (¢K,¢X), s'il
existe une application oy de U sur U telle que,

~ =1 ° by
U.% U, X X

cette relation déterminant alors oJ de fagon unique.

Cela &tant, on se limite au cas ot P et P appartiennent & une classe de
structures pivotales pour chacune desquelies est canoniquement spécifié un
espace facteur de 1‘'espace des déterminants exogénes, espace facteur dont

les @éléments représentent un type particulier de donrées (13

Le probléme de 1'agrégation peut alors étre schématisé comme suit dans
ce contexte :

(AG) supposant donnée la (micro)structure P, un mode de contrdle U de P et
un élément Bo de 1'espace facteur spécifie §0 de B, on cherche,d'une part
une (macro)structure P,moins détaillée que P de facon contrdlée, et une
condensation stricte (¢K,¢X) de P en P, d'autre part un mode de contrdle

U de P et un élément bo de 1'espace facteur spécifié Bo de B, cela de
telle sorte que : d'une part U est comparable & U via la condensation

(*2y atinea 2.4.c.
(13) gn 1'occurence données modulaires ; voir le point (4) de 1'aiinéa
.2.d.
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(¢y»0y), d'autre part,
(AG1) pour tout be H:1 ~(Eo)’ i1 existe be Hél a(by) tel que,

Bo’B 0

2.48)  oy(byo(R)a0y()) = 8B (BRE) (KR, Tel) (M.

Dans la relation (6.2.44), le signe = exgrime une proximité entre sous-
ensembles de X. Cette relation de proximité (dépendant éventue]]ement de

~ A~

b, k, u) peut &tre spécifiée de diverses maniéres en termes de mini-max ou

d'optimum pondéré par rapport aux variables en cause.

La relation (6.2.44) -constitue une fagon d'exprimer que P est approxima-
tivement une &laboration formelle de P(15), mais avec des fonctions de
condensation ¢K et ¢X qui peuvent dépendre du jeu des données Eo' C'est
sur cette relation que repose la justification de 1a procédure, le réle’
des modes de contrdle U et U, qui sont généralement canoniques, &tant seu-
lement de rendre (6.2.44) plus contraignante.

De plus, représentant la relation (6.2.44) comme conjonction des deux
inclusions (approximatives),

=~
-
=
g
p
n
o
[
—
o
-
-
~
—
=~
g
-
=3
fomed
g
=
p
p
—
=~
m
~U
-
fwdi}
m
oy}
g
-

U

2.46)  oy(byoy (K).0 (1) g ¢x(5ﬁ(5,E,G)) (ke R, uel),

on peut relier la seconde de ces inclusions & l1a recherche de relévements
subordonnés au triplet (¢k,¢x,ﬁ), en appelant ainsi un triplet (WK,WX,WU)
d'applications de K dans K, X dans X, U dans U respectivement telles que,

(ke kY o ay(ey(x) = x (xeX)

u  (uel) nﬁ Y(xux(x)) = ¥y y (X)) - (xeX),
Par exemple, dans les conditions de la propriété (AGl), (6.2.46) peut
étre renforcée en stipulant 1'existence d'un sembiable relévement

(14)©U et 50 sont définis par la relation (2.3.10) (alinéa 2.3.c) adaptée

au cas des structures primaires.
(15) alinéa 2.4.c.
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(WK,WX,YU) tel que,
(6.2.49) ¥ (9(bsk,u)) < Eg(E,WK(k),‘PU(u)) (keK, uel).

Une résolution algorithmique .du brob]éme (AG) conduirait, aprés certains
choix préliminaires concernant P (en particulier son niveau de détails),
d définir ¢K’ ¢X et bo comme fonctionsdeBB, puis b comme fonction de 50
et de b. C'est une telle résolution que 1'on vise, & terme, pour le pro-
bléme formulé & 1'alinéa suivant.

La formulation précédente peut étre.étendue de fagons diverses : d'une
part en considérant des structures pivotales avec mémorisation ; d'autre
part en faisant porter 1'approximation sur les extensions de réalisation,
statiques ou évolutives, associées a P et P plutdt que, comme dans
(6.2.44), sur les extensions des réalisations instantanées.

d) Formulation du probléme de 1'agrégation. La question de 1a dé&termination
d*un processus d'agrégation a partir du micro-descriptif 5(16) peut étre
formulée dans le cadre du probléme (AG) en prenant pour micro-structure P
1'une des structures associées & U et en se limitant & la recherche de

fonctions de condensation stricte. associées @ un processus d'agrégation (17).

Les indications suivantes précisent la démarche visée en ce qui concerne
Ta détermination du processus physique G & partir du micro-descriptif phy-
sique D supposé donné :

(1) On prend pour P 1a structure pivotale physique QEE] associée d ﬁ, et on
cherche une macro-structure P de la forme P[D] ol 0 est le macro-descriptif
physique cherché.

(2) Le niveau de détail de P est donné par 1'ordre de grandeur des dimen-
sions de D et, éventuellement, par la spécification des parties des micro-

nomenclatures od 1'ou veut contrdler 1'agrégation (i.e. détailler plus ou
moins (18)).
.16 o o
{(77) alinéa 6.2.c. (77) alinéa 6.2.b.

(18)V01r d ce sujet ce qui concerne 1'inhomogénéité de taille des agrégats
a 1'alinéa 6.1.e.

17
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(3) Les modes de contrdle U et U sont ceux, unidimensionnels, qui rendent
exogénes les seules variables 7§x et ZEX.

(4) Les espaces facteurs spécifiés §0 et BO de B et B respectivement corres-
pondent aux données modulaires définies par le multiplet (5.1.4).

(5) On cherche des fonctions de condensation ¢k et ¢X respectivement de la
forme ¢K/G et~¢X/G, 00 G est le processus d'agrégation physique 3 détermi-
ner. - -

Dans ces conditions, le probléme (AG) se réduit d une forme du probléme
de 1'agrégation en programmation Tinéaire qui sera étudié ailleurs (19)
Méme dans le cas le plus simple ol Eo ne donne pas lieu 3 effets d'échel-
1e(20) les principaux résultats sont négatifs et indiquent, par exemple,
que 1'égalité dans (6.2.44) (cas de.]'agrégatioh dite parfaite) ne peut
étre obtenue que pour des éléments Eo exceptionnels (21).On est en tout
cas loin de disposer d'un algorithme de résolution numérique et méme de
pouvoir donner un sens clairement justifié a& 1'approximation (6.2.44), la
principale difficulté résidant dans la détermination de la matrice A de

coefficients techniques de fonctionnements sous-jacente & b0 (22).

On souligne le caractére intrinséque, mais non absolu, de la détermina-
tion du systéme de poids (wI,wJ) dans le cadre précédent : cette détermina-
tion, qui fait partie de celle de G dépend des données représentées par 50,

. . R . - I~ -
et seulement d'elles. En particulier, méme si les poids n_ (1e T) dépendent
¥

~ex . s . ~
du vecteur pe des prix extérieurs, qui est une des composantes de bo’ ces
poids ne sont pas @ confondre avec les micro-prix courants susceptibles
d'intervenir dans les études exploratoires relatives d des structures adap-
tées au micro-descriptif .

16)

On souligne aussi qu'un relé@vement subordonné au triplet (¢K/G’ ¢X/G,U)(

apparait comme un opérateur de désagrégation, c'est-d-dire un opérateur per-
mettant de désagréger desmacro-régimes en micro-régimes, la conservation de

(1) voir £321. .

(Zo)cas ol toutes Tes composantes X5 (Jed) de 50 sont nulles.

(Zl)voir par exemple [73] (alinéa 2.2), [97] et [69] dans le cas des modé-
Tes de Leontief (cas ol I =J) ; on montrera dans [321 que 1'ensemble de
ces éléments exceptionnels est de mesure nulle dans Bo‘

(Zz)voir [49] (chapi*res 3 et 5), 1'annexe F de [30] et [32].
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Ta compatibilité dans 1'opération étant exprimée par (6.2.49).

En ce qui concerne la détermination du processus d'agrégation complet
G & partir d'un micro-descriptif 7 et d'un micro-jeu de données spécifiées
50, on souligne qu'on‘ne peut appliquer uge démarche analogue d la précé-
dente qu'en prenant pour micro-structure P une structure (adaptée au des-
criptif D) qui soit acceptab]e(23) donc plus élaborée, du point-de vue de
1'appareil monétaire et financier, que la structure cadre 8[5] : cette der-
niére est trop sous-déterminée, de ce'point de vue, pour que-la relation
(6.2.44) soit suffisamment contraignante en ce qui concerne la fonction
d'agrégation nominative I et les vecteurs de poids ws et WL. Le processus
G obtenu sera alors relatif @ la procédure d'élaboration de P[D] en P, la-
‘quelle doit étre, de plus, suffisamment canohique pour pouvoir fournir
aussi 1'élaboration de P[D] en P.

Les problémes posés par la formulation proposée 1c{ pour une démarche
d'agrégation systématique sont sans doute redoutables, tant du point de vue
- mathématique que du point de vue traitement numérique : 1'appareil formel
introduit permet au moins de les poser (19).

e) Agrégation primaire et agrégation secondaire. Pour mettre en @uvre une
procédure de résolution systématique du probléme de 1'agrégation (24),11
faut disposer d'un micro-descriptif ) pourvu de son appareil de quantifica-
tion. Comme i1 est exclu de'manipu1er des nomenclatures ultimes (25),ce
micro-descriptif D doit &tre déterminé par une démarche de d&limitation-
agrégation partant elle-méme d'un micro-descriptif non entiérement expli-
cité. Cette derniére situation sera dite primaire, tandis que la situation
contraire ol le micro-descriptif est explicité sera dite secondaire. Dans
une situation d'agrégation primaire, seule est possible une procédure d'a-
grégation empirique qui sera aussi dite primaire : on discute d'abord ci-
aprés cette procédure primaire ; on examine ensuite comment peuvent &tre
conjuguées situation primairé et situation secondaire, procédure empirique

(%3} alinga 2.4.a. (%) alinsa 6.2.d.
(%% alinéa 6.1.c.
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et procédure systématique.

La procédure d'agrégation primaire est inséparable de la délimita-
tion (26): la détermination des nomenclatures (choix des agrégats, aspect
qualitatif (5)) et de 1'appareil de quantification correspondant (choix
des équivalences entre objets agrégés, aspect quantitatif (17))réc1ame de
nombreux arbitrages s'appuyant sur la démarcation pré&liminaire (27L arbi-
trages qui relévent de considérations globales concernant les fonctionne-
ments ou transformations potentiels de 1'ensemble humain considéré. Divers
exemples de ces considérations seront examinés ci-dessous (28); elles cons-
tituent en quelque sorte des anticipations qualitatives, heuristiques, des
fonctionnements ou transformations du systéme que le modéle, une fois cons-
titué, permettra de représenter quantitativement. Le rdle de ces anticipa-
tions dans la procédure primaire est a rapprocher de celui joué par la pro-
priété (AGl) dans la procédure systématique (16).

Pour ce qui est des nomenciatures techniques (biens et activités), ces
considérations giobales concernent la circulation des biens entre Tes acti-
vités : par exemple, Tes équivalences nécessaires d Ta quantification des
biens ou des activités peuvent étre faites "a la production” ou "3 1la
consommation” ; elles peuvent aussi étre faites "en valeur sur le marché

extérieur" dans le cas des biens qui sont seulement importés par le sys-

téme (29),

Pour ce qui est des nomenclatures &conomiques (secteurs et types d'opé-
rations), leur caractére plus contingent et 1'absence de quantification
des secteurs (30) rend 1a démarche moins délicate ; cependant des arbitrages
analogues a ceux des nomenciatures techniques sont encore nécessaires en ce
qui concerne Ta nomenclature des types d'opérations financiéres (31).

Chacun des arbitrages effectués se traduit par des conventions qui sont

) alinéas 6.1.c et 6.1.e. (27y alinéa 6.1.a.

) voir 1'alinéa 6.2.f et le § 6 3, spécialement les alinéas 6.3.b et
3 e.

) la matrice de signe + ou - introduite dans la procédure de délimita-

(
(¢
6.
(¢
tion (alinéa 6.1.e) est aussi un exemple de telles considérations globales
q a11tat1ves

(

&

(a

) alinéas 3.1.d et 6.2.b.

) par exemple en ce qui concerne 1'agrégation de 1'or et des devises
linéa 4.2.d).
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d la base de 1'interprétation du modéle et du contrdle de son utilisation:.
1'explicitation de ces conventions est un &1ément essentiel de la présenta-
tion du descriptif retenu. Parmi ces conventions, i1 y a d'abord les noms
donnés aux postes des nomenclatures, chacun de ces noms devant suggérer de
fagon compréhensive 1a nature des objets relevant du poste en cause (5).
Au-deld de ces noms, chaque poste de 1'une ou 1'autre des nomenclatures
doit faire 1'objet d'une fiche descriptive précisant, d'une part 1a nature
des objets agrégés, d'autre part (sauf pour les secteurs) 1'unité de mesure
de 1'agrégat en cause ainsi que les principaux rapports d'éqﬁiva1ences
entre objets agrégés (32),enf1n les @&ventuelles particularités du poste
relevant de la structure des nomenclatures (biens stockés:mour les activi-
tés de stockage, transformations possibles, etc). De plus, en ce qui con-

- cerne les secteurs (lesquels ne sont pas quantifiés (30)), la fiche des-
cr%ptive doit faire apparaitre, en plus des indications sur les agents re-~
groupés, des indications quaiitatives sur le profil des échanges considé-
rés comme possibles entre Tle secteur an cause et les autres secteurs; ces
1ndications serv1ront ensuite de guide quaiificatif pour la spécification
des jeux de données d'organisation des échanges (33)

Ainsi la démarche d'agrégation primaire va fournir quatre nomenclatures
- et, pour chacune d'elles, un jeu de fiches descriptives de ses postes (34).

En fait, ainsi qu'on 1'a dé&ja souligné (35) , la mise en euvre de cette
procédure est inséparable de la spécification des tableaux de coefficients
techniques A,M,x,u,K,A",A", E (36) qu'encadrent les nomenclatures & définir :
les arbitrages réclamés par cette spécification sont paralléles & ceux ré-
clamés par la détermination des nomenclatures (y compris leurs appareils
de quantification) et ce sont les mémes considérations globales qui y in-
terviennent. Ce parallélisme est & rapprocher de ce que, dans la procédure
systématique formulée par le probléme (AG)(16), les données Eo et b0 inter-
viennent dans 1'expression de 1a propriété déterminante (AGl).

Les coefficients techniques doivent étre consignés dans des fiches

(32) alinéas 3.1.b, 4.l.e, 6.2.b. (33) alinga 3.4.d.

(34) des exemples de fiches descriptives sont donnés & 1'alinéa 6.2.f ;

par ailleurs certaines modalités des conventions sont explicitées au
§ 6.3 ;voir aussi {311, fascicule (I), chapitre 2.
2

(“5) alinéa 6.1.c. (36) § 3.2.
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techniques qui complétent les fiches descriptives (37).

Au-deld des indications méthodologiques précédentes, les arbitrages ré-
clamés par 1'agrégation primaire sont difficiles d@ justifier, d@ préciser
complétement, en particulier 4 cause du caractére non explicité (et non ex-
plicitable intégralement) du micro-descriptif ultime. Toutefois, les arbi-
trages sont d'autant moins contestables que les macro-nomenclatures rete-
nues sont plus détaillées : quand un regroupement ou un rapport d'équiva-
lence pose un probléme, i1 y a toujours moyen de clarifier la situation en
"désagrégeant". D'od 1'idée d'une procédure en deux étapes : d'abord une
agrégation primaire fournissant un macro-descriptif Do suffisamment détail-
1& pour que sa justification soit claire, méme si ses dimensions excédent
les possibilités de calcul (38) ; ensuite une agrégation secondaire partant
de Do comme micro-descriptif pour aboutir au macro-descriptif D opérationnel,
cettezgerniére pouvant donner lieu @ une procédure de résolution systémati-
que (" ).

A défaut d'une telle procédure systématique, la situation d'agrégation
secondaire précédente (passage de Do a D) peut donner lieu & une procédure
empirique analogue @ la procédure primaire, mais plus facile & contrdler &
cause du caractére explicité du micro-descriptif Db' Ce contrdle, dans la
situation secondaire, permet en particulier d'adapter les arbitrages & cer-
tains objectifs de 1'étude (objectifs précisés par la démarcation prélimi-
naire) et & certains micro-jeux d'hypothéses. Cette adaptation correspond,
dans la procédure systématique formulée par le probléme (AG) (16), a ce que
le processus d'agrégation cherché G (24) dépend du contrdle. du niveau de
détail de P (39) et, via la propriété (AGl), du micro-jeu de données modu-

~

laires b

0

Ainsi, & partir du méme descriptif Do fourni (laborieusement) par la
démarche primaire, on peut procéder d plusieurs agrégations secondaires
(empiriques ou systématiques) fournissant des macro-descriptifs (et des
macro-jeux de données modulaires) adaptées a divers objectifs pour 1'étude
et & divers micfo-jeux de données modulaires (38).

(37) voir 1'alinéa 6.2.f pour un exemple de telle fiche; voir aussi [31],
fascicule (I). chapitre 4.

38 39
(

) voir 1'alinéa 6.2.g. (3 point (2) de 1'alinéa 6.2.d.
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f) Exemples de fiches. On donne ci-aprés queiques indications relatives a
Ta procédure d'agrégation primaire (40)|nise en cuvre pour aboutir au des-
criptif de la maquette d'économie rurale (4 ).

PourAEhaque bien-(i.e. pour chacun des 42 postes de 1a nomenclature de
biens ( ~))sla fiche descriptive (49) indique :

(1) 1a nature des objets concrets agrégés ; &ventuellement, quelques traits

des circulations (origine et destination) des biens entre les diverses acti-
vités, ainsi que, en liaison avec ces circulations, les types d'équivalences
retenues entre objets.

(2) L'unité du bien, Taquelle est définie en choisissant un représentant
de 1'agrégat - i.e. en choisissant 1'un des objets agrégés - et en en sbé-
cifiant une certaine quantité mesurée en termes physiques (1'unité de me-
sure retenue fﬁgdre d droite dans la nomenclature de biens (4;)).

(3) Les rapports d'équivalence entre queiques uns des principaux objets
agrégés et le représentant, ces rapports étant fournis par les quantités
de ces objets considérés comme équivalentes d 1'unité du représentant.

Voici trois exemples de fiche descriptive de bien :

‘Electricité et force motrice fixe (n°5) - Agrégat d'énergies finales incluant
1'électricité spécifique et la force motrice produite par les moteurs élec-
triques, en supposant un rendement de 0,9 pour ces derniers. La répartition
temporelle (probléme des pointes) est prise en compte par une minoration

de la production des activités d'apport incertain (activités n° 29 et 30).

Unité - 1 MWH (42)d'é1ectr1cité spécifique.

Equivalents - 1/0,9 = 1,1 MWH de force motrice fixe.

Légumes (n°12) - Agrégat de divers paniers de productions végétales telles
salades, radis, tomates, carottes, pommes de terre, etc..., produits par
les potagers (activités n°*3 et 4) ou 1'importation et consommés par la
préparation des aliments (activités n°* 38,39) ou 1'exportation.

Unité - Panier de Tégumes, d'un poids total de 1 Tonne, composée, entre
autres, de 100 Kg de salades, 30 Kg de radis, 100 Kg de tomates, 600 Kg
de pommes de terre, etc...

Equivalents - autres paniers analogues.
Fertilisants (n°28) - Agrégat incluant, d'une part les résidus de 1'élevage

(fumiers, Tisiers, etc...) et de la population, les sous-produits de la
fermentation méthanogéne et les composts, d'autre part les engrais chimiques.

(40)a1fnéa 6.2.e. (41) alinéa 6.1.d; voir aussi [31], fascicule (I).

(42)1 MHW = 10° Watt x heure
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Les équivalences sont faites en tenant compte des pouvoirs fertilisants
respectifs.

Unité - 1 Tonne d'engrais’ standard”(N 17, P 17, K 17).

Equivalents - 20 Tonne de fumier, 30 Tonne de résidus de fermentation,
28 Tonne de compost.

On note que les &quivalences sont faites “a la production’ pour Te bien
n°5 et "& 1'utilisation” pour le bien n°28, tandis que les objets agrégés
sont des paniers(43) pour le bien n°12(44); par ailleurs, les équivalences
sont faites "en valeur sur le marché extérieur” pour les biens n°®29
31-33 qui sont seulement importés.

Pour chaque activité (i.e. pour chacun des 51 postes de la nomenclature
d'activités(4l)LJa fiche descriptive indique : E

(1') La nature des processus techniques qui sont agrégés, cela en précisant
qualitativement les principales productions (ou consommations) de ces pro-
cessus ainsi que les principaux types d'équipements concernés.

(2') Le niveau unité de 1'activité, Tequel est défini en spécifiant un
module (une unité de production définie) de 1'un des processus agrégés (45).

Voici deux exempﬁes de fiche descriptive d'activité :

Potagers pleins champs (n°3) - Agrégat de cultures & 1'air libre destinées

d Ta production de Tégumes (bien n°l2). Comprend.le matériel et les instal-
lations spécifiques, hors traction (activités n®® 34-37) et hors batiments

d'usage général. ’

Module spécifié : 10 Hectare irrigués.

Eoliennes (n°29) - Agrégat de processus fournissant de 1'électricité

(bien n°5) & partir de 1'énergie du vent. Comprend les aéro-générateurs, le
systéme de stockage et les réseaux de distribution de 1'électricité, le
petit matériel d'entretien et les bdtiments spécifiques.

Module spécifié : 10 installations de 100 KW de puissance‘installée avec
un stockage par batteries de 10 MWH (42) de capacité.

Dans cette maquette, on n'a pas cherché & faire apparaitre des équiva-
lences quantifi&es entre processus agrégés : on s'est 1imité & un représen-
tant de chaque activité dont le module spécifiz indique le niveau unité (45
On souligne que la spécification du module peut étre faite de fagons di-

).

43

(4 ) Tes conventions faites (alinéa 6.2.e) sont précisées dans des notes
annexes qui ne sont pas reproduites ici ; voir [31]1,fascicule (1), chapitre 4.

(45) alinéa 3.1.b.

) voir 1'alinéa 6.3.b.
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verses : elle est faite en termes de superficie occupée dans 1'activité n°3
et en termes de puissance installée dans 1'activité n°29. I1 ne s'agit 14
que d'une indication partielle (4§)destinée d situer Te module dans le
cadre de la fiche descriptive qui correspond 3 1'approche en compréhension
sion(45). Cette approche est complétée par 1'approche en extension qui fait
intervenir les coefficients techniques(47) : chaque activité fait 1'objet
d'une fiche technique qui indique, avec une justification succincte, les
coefficients techniques, ici seu]ement(48)de fonctionnement (49), rete-
nus pour cette activité. '

Voici la fiche technique de 1'activité n°29 :

Eoliennes (n°29)

Module spécifié : 10 éoliennes de 100 KW, fonctionnant, par an, 1'équivaient
de 2000 heure & pleine puissance. L'ensemble est doté d'un stockage tam-
pon par accumulateurs correspondant & environ 5 heures de production.

Coefficients techniques de fonctionnement (par an):

1 Sol inculte
Sol occupé par le champ d'éoliennes

10 (1 Hectare)

4 Travail - 30 (Cent H)
Survetllance et maintenance
5 Electricité et force motrice fixe + 2000 (MHW)

Production annuelle

29 Produits chimiques -5 (Quintal)
Entretien des accumulateurs, remplacement
de 1l'électrolyte ; huiles et ghaisses

+

30 Métaux de récupération

200 tomne du poids total remplacé
sur 20 ans

100 (Quintal)

31 = Produits métallurgiques - 70 (Quintal)
Réfection in situ des pyldnes et des
haubans

32 Piéces détachées élaborées - 10 (Quintal)
Mécanismes spéciaux, électronique,
régulation

33 Piéces détachées ordinaires - 40 (Quintal)
Pales d'éoliennes, accumilateurs

4 P . . .
( 6)1¢s éoliennes, en 1'cccurence, occupent aussi du sol ; voir la fiche
technique ci-aprés.

*y s 3.2

(*®) eu &gard au point (6) de la démarcation (alinéa 6.1.b).

49y alinea 3.2.b.
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39 Service d'entretien des batiments —.0,5 (Are)
Locaux techniques équivalents 4@ 50 m2
de b&timents standard ’

40 Savoirs - 1,2 (Cent H.).
Temps d'apprentissage du-travail
industriel : 4% du temps de travail
total :

41  Soins - - 0,39 (Cent H.)
Temps de soins en milieu industriel :
1,3% du temps de travail total _

42 Organisation - = 7,28 (Cent H.)
Somme des temps unitaires d'organisatiion
par bien, pondérée sur les différents
biens -

50
g) Dimensions. Les dimensions Ny » Ny s N s nL( ) des descriptifs primaires

51
et secondaires, Do et D( ), peuvent étre diverses selon 1'ensemble en
cause et les objectifs de 1'étude. On cite ci-aprés quelques ordres de gran-

2
deur pour fixer les idées (5‘).

En ce qui concerne la nomenclature de biens et relativement au descriptif
primaire DO , une bonne centaine de postes (par exemple n;= 150) devrait
suffire dans Te cas d‘'un ensemble de type Tocal, mais plusieurs centaines,
voire plus d'un millier (i.e. np = 1000) , peuvent &tre nécessaires dans le
cas d'un ensemble national (27) . Le descriptif secondaire D pourrait com-
porter alors de 40 & 100 biens pour un ensémb1e de type local et de 200 &
500 pour un ensemble de type national (53). En outre, le nombre d'activités
est normaiement supérieur (par exemple de 20% & 100%) & celui des biens,
cela eu égard aux compétitions (7 ') et en fonction, du degré d'anticipation

technique (55) et du degré de spécialisation envisagés.

(50) alinéa 5.1.b. (51) alinéa 6.2.e.
(52) voir aussi 1'exemple de la maquette (alinéa 6.1.d et [31],fascicule (I)).
(53) cet ordre de grandeur correspond aux nomenclatures les plus détaillées

des comptabilités nationales; voir par exemple [1041 (page 9) et
(111 (page 28). _
55

) alinéa 3.1l.c. (7)) voir les alinéas 7.2.a. et.7.2.c.
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Le nombre de secteurs peut étre trés variable selon que la représentation
1'organisation des échanges ou de la localisation des activités (56) est

s ou moins élaborée (57) . Par exemple en ce qui concerne le descriptif

ondaire D, une représentation suffisante des échanges devrait étre possi-
avec une dizaine de secteurs intérieurs pour un ensemble de type local

quelques dizaineg (par exemple Ng = 40) pour un ensemble de type natio-
(5 ), cela sans compter une éventuelle Tocalisation des secteurs (bs).

Enfin, en ce qui concerne la nomenclature de types d'opérations, relative-
t au descriptif primaire DO on peut énvisager une trentaine de poétes

r les opérations de répartition et une vingtaine pour les opérations fi-
ciéres (i.e. n_ = 50) (59); ce niveau de détail peut étre conservé pour
descriptif secondaire 0 ou réduit par agrégation & une vingtaine de

tes au total (60), voire 3 une dizaine dans le cas d'un ensemble de type
al. . '

Considérés arithmétiquement, de fagon sommaire, les ordres de grandeur
tionnés ci-dessus semblent, au moins dans le cas d'un ensemble de type

national, excéder les possibilités actuelles de traitement informatique (61):
par exemple, avec,
(6.2.50) ny = 250, ny = 300, ns1_n = 40,
. . _ . A
on obt1en§, d'une part nj nsin = 12.000 variables %G g (Jedsoe Sin) et
au moins N n§ = 400.000 variables de transfert z.. ., .
in iso',0

56 P 57 .

(") alinéas 3.1.d, 3.2.e, 6.3.c. (77) alineas 5.1.e et 6.1.d.

(58) cet ordre de grandeur correspond aux tableaux de Léontief de dimension
moyenne; voir [17](chapitre 2, page 18), [89] (4& partie, pages 155 et
160), [92] (2é partie, page 184);

(59) ces ordres de grandeur correspondent au tableau &conomique d'ensemble
et au tableau des opérations financiéres; voir[ 17 J(chapitre 3, page 46,
et chapitre 4, page 58).

60) voir({112](page 105) ou [33] (entre autres page 67).

(61) voir par exemple [87]
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(iel,o" €S, c" ¢8S), d'autre part ny ng = 10.000 contraintes (3.4.1),
(3.4.2) d'équilibre physique des secteurs intérieurs, ces nombres é&tant a
multiplier par le nombre T de périodes élémentaires pour les études évo-
lutives...

" En fait, ces évaluations sommaires sont pessimistes car, parmi les varia-
bles (resp. les contraintes) envisagées formellement, la proportion est
faible de celles qui sont susceptibles d'étre non nulles (resp. serrées) :
le traitement doit devenir possible en &laborant, d'une part le descriptif
pour favoriser ces redondances (62), d'autre part le logiciel de calcul
pour qu'il les prenne en compte a priori (63). Par ailleurs, tes &tudes
évolutives, qui ne sont possibles que pour des descriptifs secondaires D
assez agrégés, peuvent étre complétées par des &tudes statiques relatives &

des descriptifs Do moins agrégés (64).

(62) en particulier par 1'introduction systématique de services (alinéas 3.2.e
et 6.3.e). -

(®%) voir[871 (par exemple pages 1038, 40, 41, 47, 52, 58, 62).
(64) voir & ce sujet la note (38) du §7.2.
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§ 6.3, MODALITES DE CONSTITUTION

a) Orientation. Par "modalités de constitution", on entend les spécifi--
cations qui expriment, dans le cadre formel en cause, les particularités
qu'il est nécessaire de prendre en compte pour que la structure constituée
permette une représentation acceptable du fonctionnement et des transfor-
mations de 1'ensemble humain considéré. Ces modalités viennent ainsi complé-
ter le formalisme, lui fournir de la substance, par des particularités qui
ne résultent pas de sa structure générale mais peuvent s'inscrire dans son
cadre. Elles interviennent aux divers stades de la construction du modéle :
dans la démarche de dé&limitation-agrégation (1) qui fournit un (ou des)
descriptif(s) et les jeux de données correspondants, puis dans la spécifi-
cation de structures adaptées & ce (ou ces) descriptif(s) (2) .

Se Timitant ici essentiellement au premier stade, on va donner surtout
des indications concernant 1'é@laboration des nomenclatures et 1'interpré-
tation des coefficients techniques. Conformément & 1'orientation générale
de ce texte (3), on s'intéresse aux méthodes de traitement, aux régles de
construction susceptibles de fournir des spécifications particuliéres,plu-
tot qu'a telle ou telle de ces derniéres. Le propos est illustré chemin fai-
sant par des exemples tirés de la maquette de macro économie rurale (4),
mais les méthodes proposées devraient permettre d'aller trés au deld du ni-
veau de représentation assez rudimentaire de cette maquette.

Les méthodes de traitement envisagées sont classées en cing thémes géné-
raux : traitement des agrégats inhomogénes (alinéa 6.3.b), déterminants re-
latifs au territoire (alinéa 6.3.c), analyses temporelles intra-périodes
élémentaires (alinéa 6.3.d), services (alinéa 6.3.e), travail et consomma-
tions finales (alinéa 6.3.f) (5) . Cette présentation ne vise pas & 1tex-
haustivité : d'une part on s'y limite & des particularités que les spécifi-

(1) alinea 6.1.c . (%) alinea 5.1.f .
(3) §1.4 et introductions des chapitres 3 et 4.
(*) alinéas 6.1.b, 6.1.d, 6.2.f.

(

5) 1'ordre dans lequel sont présentés ces thémes n'est pas essentiel :
ils peuvent étre abordés séparément.
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cations générales précédemment étudiées (6) ne suffisent pas i cerner;
d'autre part les modalités concernant 1'@laboration de structures adaptées

d partir de la structure cadre (2) (en particulier celles relatives 3 1'or-
ganisation &conomique ou aux stratégies de gestion) ne sont abordées que
marginalement. Par ailleurs, les méthodes de traitement envisagées sont pré-
sentées sans références bibliographiques bien que nombre d'entre elles

fasse partie'de la méthodologie, au demeurant peu explicite & ce sujet, des
modéles d'allocation de ressources en termes physiques (7) .

b) Agrégats inhomogénes : paniers, lots, parcs. Les limitations de dimen-
sions des nomenclatures (8 3

) amenent & regrouper dans certains agrégats (9)
des objets concrets qui sont trés loin d'étre substituables. Par exemple,
il en est ainsi, dans la maquette (10), des biens "légumes", “aliments",

“produits chimiques", "organisation" (nOS 12, 26, 29, 42) ou des activités
de traction (nos 34-37) : le bien "légumes" regroupe des légumes verts et
des tubercules, les activités de traction concernent 1'utilisation des ca-

mions, des tracteurs et des machines mobjles non automotrices, etc.

Dans un tel cas d'agrégat inhomogéne, la définition lors de la procédure
d'agrégation-délimitation (11), de rapports d'équivalences entke-objets
agrégés (12) est illusoire : i1 faut alors plutdét exclure 1la pdssibi]ité
de circulations faisant que Tes proportions des objets non sUbstﬁtuab]es qui
sont agrégés varient de fagon notable. Par exemple, dans la maquette (10),
i1l serait peu acceptable d'introduire deux activités produisant le bien
“Jégumes", mais 1'une spécialisée dans 1a production des légumes verts et
T'autre dans celle des tubercules; par contre, Tes deux activités "potagers”
(nOS 3 et 4) sont acceptables car elles différent, non par la spécialisation
sur tel ou tel type de Tégumes, mais par la technique de production : elies

(®) chapitres 3 et 4. 7y s 1.1.

(8) alinea 6.2.4. (%) alinéas 3.1.a, 4.1.d, 6.1.c.
(19 alinea 6.1.d et 313, fascicule (I).

R 12

) aiinéas 6.1l.c et 6.2.e. (*7) alinéa 6.2.b.
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sont susceptibles de produire, par des techniques différentes, des paniers
de biens analogues. De méme, des distorsions résultent sans doute de 1'oc-
curence d'un seul bien "force motrice mobile" (n°6), qui est produit par
les activités de traction et consommé indifféremment par toutes les activi-
tés utilisant du transport ou de la traction.

Ces considérations aménent & la méthode de traitement suivante des agré-
gats inhomogénes : ces agrégats sont congus comme regroupant des systémes
d'objets élémentaires ayant une constitution rigide et non comme regroupant
les objets élémentaires eux mémes en proportions &ventuellement variables.
Ces systémes d'objets &lémentaires sont nommés paniers ou lots dans le cas
des biens ou des types d'opérations et parcs (de matériels, d'équipements)
dans le cas des activités (13). Par exemple, dans la maquette, le bien
"légumes" est un tel agrégat de paniers; de méme, chaque activité de trac-
tion correspond d un agrégat de parcs de matériels divers.

La constitution (i.e. les quantités des divers constituants) de chacun
de ces systémes est déterminée en fonction de considérations globales (14):
cette constitution fait partie de 1'appareil de quantification du descrip-
tifs elle est fixe dans toutes les &tudes exploratoires correspondantes,
Tesquelles se trouvent ainsi marquées de certaines rigidités et distortions.
Ces rigidités sont cependant tempérées par la possibilité d'agréger plusieurs
systémes différents mais cependant considérés, eux, comme équivalents. Par
exemple, dans la maquette (10), le bien "aliments" est un agrégat de paniers
constitués de produits comestibles "dans 1'assiette", chacun de ces paniers
correspondant & une ration élémentaire (annuelle) équilibrée : parmi ces
paniers, ceux correspondant & 1'alimentation végétarienne et & 1'alimenta-
tion mixte (respectivement produits par les activités n°S 38 et 39) sont
considérés comme équivalents, les &quivalences étant faites en termes de
pouvoirs nutritifs.

Pour remédier & la rigidité et aux distortions 1iées & la constitution
fixe des paniers, lots ou parcs considérés, le seul moyen est de désagréger
Tes nomenclatures. Par exemple, pour ce qui est de 1a maquette (10), une

(13) selon 1a définition "en compréhension” des activités (alinéa 3.1.b).

4
(1') alinéa 6.2.e.
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modulation entre traction et transport réclamerait, au moins, de désagréger
le bien "force motrice mobile" en deux biens plus homogénes que ce dernier,
un “"service de traction" et un "service de transport", et chaque activité
de traction en deux activit@s produisant chacun de ces services (15) .

Un cas important de désagrégation des activités est celui qui permet
la prise en compte des effets d'échelle (16) : un parc, regroupant dans des
proportions fixes divers équipements se distinguant par Ta taille des uni-
tés, peut &tre désagrégé en plusieurs parcs correspondant & des équipements
(plus) homogénes; les effets d'échelle peuvent alors étre pris en compte
dans le cadre du formalisme proposé (16), en spécifiant pour chacun des.
parcs désagrégés un seuil caractéristique. Par exemple, pour ce qui est de
la maquette (lo), 1'activité "centra]eS'thermiques"-(n°27) pourrait étre
désagrégée en "grosses centrales thermiques" et "petites centrales thermi-

ques", la premiére ayant un seuil caractéristique non nul.

c) Ressources et déterminants géoclimatiques. Vu 1'importance donnée

au territoire dans le programme de prospective Tibre que 1'on a en vue ( 7),
le descriptif doit étre &laboré de facon & permettre une représentation
quantitative des ressources et déterminants géoclimatiques du territoire
envisagé, cela conformément aux indications de Ta démarcation prélimi-

naire (18). On examine ci-aprés quelques unes des modalités de constitu-
tion concernant successivement les ressources (renouvelables et non renou-
velables), 1'entretien du territoire, les caractéristiques'climatiqués, la
localisation des activités.

Le territoire est d'abord donné par les caractéristiques des divers
types de sols qu'il est supposé porter ou pouvoir porter. Ainsi, la nomen-
clature de biens doit inclure des postes représentant ces types de sols;
par exemple, dans la maquette (10)

, ce sont les postes n%s 1, 2, 3. Parmi

12y voir 1'alinea 6.3.e. (16 alineas 3.2.b et 3.4.b.
(*7) §1.2; alinéas 3.1.c et 6.1.a.
18

(

) alinéa 6.1.a et, comme exemple, point (1) de 1'alinéa 6.1.b.
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les types de sols, certains constituent des ressources primaires, c'est-3-
dire ne peuvent pas €tre produits par le systéme (19); on les dira pri-
maires. D'autres types de sols sont susceptib]es d'étre produits par trans-
formations de types de sols différents; ces transformations sont le fait
d'activités adéquates : activités de banalisation de sols divers, activi-
tés de défrichage, etc. Par exemple, dans la maquette (10) » le sol inculte

(bien n°1) est susceptible d'étre produit par les activités n° 50 ou 51.

Dans les études exploratoires, les quantités (i.e. les superficies) des
types de sols primaires supposées disponibles font partie des dotations (20)
et figurent parmi les données caractéristiques du territoire (21). Des quan-
tités des autres types de sols peuvent aussi étre donnéss via des contrain-
tes circonstancielles (3.4.20) avec des seconds membres négatifs. Cela étant,
1'utilisation du sol par les diverses activités est comptée, via les coef-
ficients techniques, comme consommation de sols des typés retenus et 1'é-
quilibre entre sol disponible et sol utilisé est exprimé par les contraintes
d'équilibre physique (3.4.1), (3.4.2) pour les biens i ¢ I qui représen-
tent des types de sols.

Un type de sol primaire peut &tre considéré comme une ressource renou-
venable. Il peut‘aussi étre considéré comme une ressource dégradable. Une
méthode de traitement possible dans ce sens consiste : d'une part & intro-
duire des biens représentant ce type de sol aprés des dégradations succes-
sives, chacun de ces biens, considéré comme stockable de la période type &
la suivante, étant associé de fagon standard ( 22) d des activités adéqua-
tes d'entretien de stock, de stockage et de destockage; d'autre part 3 spé-
cifier les activités dégradantes (par exemple par culture intensive) comme
consommant du sol en question & un stade de dégradation et en produisant

une méme quantité au stade suivant. Inversement, on peut aussi introduire
des activités de régénération du sol permettant de remonter la suite de dé-

gradations.L'une ou 1'autre de ces transformations peuvent donner lieu a
23

des études évolutives ou statiques (°7).

(**y alinea 3.1.c. (20) alinea 3.4.b.
(21) alinéa 5.1.c . (22 ) alinéa 3.2.c.
(23) alineas 2.2.c, 2.2.d, 2.3.c, 2.3.d, 5.1.f.
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Les limitations ou dégradations relatives aux autres ressources renouve-
lables, 1'eau par exemple, peuvent &tre traitdes de facon analogue en intro-
duisant un (ou des) bien(s) "eau primaire" (dont les quantités disponibles
sont des dotations), un (ou des) bien(s) "eau distribuée" et des activités
transformant le (ou les) premier(s) en le (ou les) second(s). Plus simple-
ment, on peht omettre le bien primaire et faire apparaitre la Timitation
en ressource par une contrainte circonstancielle du type (3.4.21) portant
sur T'activité de transformation; c'est ce qui est fait dans la maquette (10)
avec 1'activité n®19.

Plus généralement, 1'entretien du territoire peut étre pris en compte;
par exemple en continu, de fagons diverses. Pour cela, on peut d'abord in-
troduire, pour les activités qui utilisent le sol & entretenir, des coef-
ficients techniques de consommations (de travai], de gestion, d'énergie, de
matériaux, de services, etc) réclamées par 1'entretien en question; ..

certaines pollutions diffuses (de 1'air par exemple) peuvent étre pri-

ses en compte ainsi. Ces consommations d'entretien peuvent aussi étre mises

en évidence par 1'introduction, comme biens, de "services d'entretien" et
i . . 24 . L

d'activités produisant ces services (- ). En ce qui concerne les rejets,

déchets et rebuts massifs,on peut procéder de fagon plus explicite en intro-
duisant des biens représentant les résidus en question, biens qui sont pro-
duits par les activités responsables et consommés par des activités adéquates
de dépollution ou gestion de déchets,-et en 1mposant'a ces derniéres activi-
tés un niveau convenable par des contraintes circonstancielles du type
(3.4.19) pour les biens en cause. '

Les recyclages peuvent étre traités de fagon analogue par 1'introduction
de biens représentant les matidres ou objets usés & recycler et d'activitss
correspondantes de rénovation. Par exemple, dans la maquette (10), le recy-
clage de piéces métalliques usées est traité via Te bien n°30 et 1'activite
n°42.

La gestion des ressources non renouvenables reléve du méme traitement

que celle des stocks interpériode : ces ressources,considérées comme pri-
maires, sont représentées, aprés agrégation, par des biens auxquels sont
associées des activités d'entretien de stocks et de destockage (22)

(24

) voir 1'alinéa 6.3.e.
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La prise en compte des caractéristiques climatiques du territoire passe

par Ta spécification des coefficients techniques concernés, aprés élabora-

tion conséquente des nomenclatures techniques : productivités agricoles,

consommations réclamées par le chauffage des locaux, conditions de conver-
sion de 1'energie solaire, etc.

La Tocalisation des activités et 1'existence de trajets privilégiés peu-
vent étre pris en compte, en particulier via les consommations correspon-
dantes de transports, par une élaboration géographique de la nomenclature
de secteurs ( 5) : d'une part, d@ chaque secteur est associ&e une implanta-
tion géographique sur une portion du territoire envisagé (ce qui revient
i éclater chaque secteur économique en autant de postes différents qu'il
a d'implantations) et Tes coefficients techniques de transfert (26) sont
déterminés en fonction de ces implatations, &ventuellement via la circula-
tion de services de transfert convenables (27); d'autre part 1'introduction
de contraintes circonstancielles du type (3.4.21) permet d'interdire & cer-
taines activités certaines implantations; enfin une spécification convena-
ble du jeu de données d'organisation des échanges (25) permet de privilé-
gier certains trajets pour certains biens.

Bieh que théoriquement possible de fagon arbitrairement détaillee, cette
proéédure se heurte aux limitations de dimension de la nomenclature de sec-
teurs (29); ainsi, chaque implantation sector{e11e doit conserver une éten-
due non négligeable 3 1'intérieur de laquelle les transports doijvent étre
pris en compte autrement que via les coefficients techniques de transfert.
Cette prise en compte des transports locaux peut étre faite en affectant
aux diverses activité@s concernées des consommations de services de trans-
port local (30) en fonction d'une hypothése sur 1'étendue de 1'implantation
et Tes conditions des transports & y effectuer. Par exemple, dans la ma-
quette (10) od le descriptif est non différentié (31), chaque activite
est pourvue d'un coefficient technique de consommation de "force motrice
mobile" (bien n°6) correspondant au transport sur 10 km des divérs biens

(%% alinea 3.1.d. (%) alinea 3.2.e. (%7 alinéas 3.2.c et 6.2.e.
(28) alinea 3.4.d. (%) alinea 6.2.g.
(30) voir 1'aiinéa 6.3.e. (31) alinéa 5.1.e.
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produits ou consommés pendant la période type; cette convention correspond
au caractére local du territoire envisagé (32) et a& 1'hypothése, plutdt
défavorable, d'un dépot central.

d) Analyses temporelles Tocales. Les productions ou consommations'des

divers biens peuvent ne pas étre uniformément réparties dans le temps a
" 1'intérieur des périodes élémentaires et donner lieu & des modulations
(journaliéres, hebdomadaires, saisonniéres, etc) ou a des décalages temporels
réclamant stockages. I1 s'agit de prendre en compte ces inhomogénéités tem-
porelles tout en restant dans le cadre du formalisme retenu, cadre oi 1'ana-
lyse temporelle explicite (formelle) ne descend pas au-dessous des périodes
é1émentaires (33) et ol toutes les quantités envisagées sont intégrées sur
la durée de ces périodes (34).

La méthode de traitement que 1'on présente ci-aprés repose sur une désagré-

gation temporelle des biens : Pour chaque bien susceptible de donner Tieu
d une telle inhomogénéité temporelle, la période élémentaire est décomposée
en un certain nombre h de sous périodes disjointes (éventuellement non
connexes) et le bien en cause est éclaté en une fami]]e‘(ih)lshsﬁ de biens
indéxés par les sous-périodes. Cela étant, ce sont Tes biens indexés
ih(lshéﬁ) qui figurent dans la nomenclature retenue I et, pour chaque h

( avec lszh<h),les quantités considérées du bien ih [coefficients techniques

Aih,j’Mih,J”Kn;ih,e ’ Eih,i';O' »0"' 30

(*%)

ou quantités transférées

z ] sont supposées concentrées sur la seule sous période d'in-

i s0',0"
dige h, ce qui fait que 1'intégration sur cette sous période équivaut &
1'intégration standard sur la période type. Les productions, consommations

ou transferts ainsi attachés aux Sous périodes permettent alors de prendre

en compte les inhomogénéités temporelles en cause, cela : d'une part en choi-

sissant le nombre h ainsi que la connexité et 1'é&tendue des sous périodes

(32) point (1) de 1'alinéa 6.1.b. (33) alinéas 2.3.a et 3.2.a.
(3% alinea 2.3.b; §3.2 et 3.3. (%) §3.2 et 3.3.
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de fagon adaptée au phénoméne, d'autre part en introduisant, éventuellement,
des activités de stockage transformant ces biens éclatés les uns dans les
autres.

Un premier exemple d'application de cette méthode concerne le travaijl
saisonnier en agriculture : supposant que la période élémentaire est d'une
durée d'un an, on peut prendfe, par exemple, quatre sous périodes correspon-
dant aux quatre saisons (ou tout autre découpage en sous périodes adapté aux
modulations & prendre en compte) et éclater le bien travail (36) en cause
selon ces sous périodes; les coefficients techniques de consommation du tra-
vail peuvent alors étre modulées en fonction des saisons (ou des sous pério-
des retenues), tandis que 1'offre de travail (par les activités d'entretien
de la population (36)) reste, par exemple, uniformément répartie. Dans ces
conditions, les contraintes d'équitibre physique (3.4.2), pour les divers
biens travail ih(lshsﬁ) indexés par les sous périodes, prennent en compte
les modulations saisonniéres. D‘autres modulations saisonniéres, par exemple
concernant la transformation des équipements (37), peuvent étre traitées de
fagon analogue.

Un second exemple concerne le probléme du passage des pointes relative-
ment 4 des biens divers comme le travail, les soins, les transports ou com-
munications, 1'@lectricité, etc. Supposant pour fixer les idées qu'il s'agit
de pointes journaliéres, la période élémentaire é&tant encore d'un an, on
peut singulariser, dans la journée type, les intervalles de pointe (pour la
consommation du bien en cause) et définir, dans la période (ici 1'année)
type ,deux sous périodes (i.e. h = 2) : d'une part (h = 1) la réunion des in-
tervalles de bointe pour toutes Tes journées de 1'année, d'autre part (h = 2)
son complémentaire. Cela &tant, le traitement du travail ou des services de

pointe est analogue & celui du travail saisonnier déja envisagé, sans trans-
fert possible de 1'un des biens indexés & 1'autre, de la base & Ta pointe.

Par contre, pour ce qui est d'un bien stockable (38) comme 1'@lectricité,

un transfert est possible de 1'é&lectricité de base iz a 1'électricité de

(36) voir 1'alinéa 6.3.f. (37) alinéa 3.2.d.

38} méme difficilement .
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pointe 11 par 1'intermédiaire d'une activité de stockage (39) : une telle

activité va consommer de 1‘'electricité de base 12 et produire (avec un
certain rendement) de 1'@lectricité de pointe 11 , les deux types d'élec-
tricité étant par ailleurs consommés, dans des proportions fixes, par les
diverses activités et fournies par les activités de production d'électrici-
té supposées disponibles. Dans ces conditions, les contraintes d'équilibre
physique (3.4.2) pour Tes biens il et iz s conjuguées.avec les Timita-
tions (3.4.4) des équipements en place, permettent de prendre en compte quan-
titativement les arbitrages imposés par le passage des pointeé : utilité
d'équipements de stockage pour éviter, soit un suréquipement (et éventuel-
lement une surproduction) de base avec des techniques & productibn rigide
ou aléatoire, soit 1'utilisation de techniques plus éoupTes mais couteuses
(en combustibles pour ce qui est de 1'électricité). - '

Cet exemple simple peut é&tre &laboré afin de prendre en compte de fagon
plus détaillée (et pour des biens divers) 1'adéquation temporelle intra-
périodes élémentaires de Ta production & 1a demande via des moyens de sto-
ckage adéquats, le niveau de détail n'étant 1imité que par la taille des no-

, 29, ,40
menclatures techniques (77) ()

e) Services. L‘@laboration des nomenclatures techniques par 1'introduc-
tion (au cours de Ta procédure de délimitation-agrégation (41)) de biens
représentant des services et d'activités produisant ces services est une mé-
thode puissante pour exprimer de multiples traits du fonctionnement écono-
mique. Ces services peuvent étre trés divers : soins, savoirs, &tudes, com-
munications, transports, distribution, organisation privée ou pub]iqué, en-
tretiens (de matériels, de locaux, du territoire‘(42)), etc. L'éventail des

services @ introduire dépend de la démarcation préliminaire. Par exemple,
il n'y a pas lieu de faire figurer tous les services d'administration cen-

(39) ici journalier, par exemple par pompage.
) 1e§ transactions a un terme inférieur & Ta durée de la période &lémen-
taire peuvent étre traitées formellement de facon analogue en les

gozsidérant comme opérations de répartition; voir la note (27) du
1. :

) alinéas 6.1.c, 6.1.e, 6.2.e. (42) alinéa 6.3.c.
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trale pour une étude locale comme celle de la maquette (43). On ne cherche
pas ici 3 analyser cet éventail des services; on fait seulement & leur su-
jet diverses remarques, d'abord sur leur quantification, ensuite sur leur

cijrculation.

En ce qui concerne la quantification en termes physiques (44), certains
services sont assez naturellement mesurés en termes de durées qui corres-
pondent & du travail (de 1'un ou 1'autre type considérés (45)) . Par exem-
ple, dans la maquette (10), 1'organisation (bien n942) est mesurée avec
Ta méme unité de durée que le travail (bien n°4) dont elle apparait ainsi
comme une variété; de méme pour les soins (bien n941)_qui sont associés, au
moins pour les actifs, & du travail de soignés (i.e. du travail consistant
i "se soigner"). Dans le cas de la mesure d'un service en termes de durées
(de travail associé), les activités qui le produisent doivent consommer une
quantité de travail au moins égale 4 T1a quantité du service produit. Par
exemple, dans la maquette, T'activité d'entretien de 1a santé (n°47) qui pro-
duit Tes soins consomme le travail des soignés (en quantité égale i celle

‘des soins produits) en plus du travail des soignants (46).

D'autres services sont plus naturellement mesurés en termes de grandeurs
physiques diverses (quantités d'énergie, de matiéres, d'espace, etc) qui
leurs sont associées. Par exemple un service de transport peut étre mesuré en
unités d'énergie (TONNEx KM ou MWH pour le bien n°6 de la maquette (10));
un service d'entretien de batiment en superficie de batiments entretenus
(bien n°39); un service de stockage climatisé en volume des locaux de stocka-
ges; etc. On note aussi que la méthode des lots (47) est souvent nécessaire
pour 1'agrégation des services.

La production des services est, de fagon standard, le fait d'activités
spécifiques, via des coefficients techniques de fonctionnement et de mainte-
nance (48) convenables; les services peuvent aussi étre importés.

) alinéas 6.1.b et 6.1.d. (") alinea 3.1.b.
) alinéas 6.3.d et 6.3.f.

) la représentation des services retenue pour cette maquette est évidem-
ment assez rudimentaire : elle vise essentiellement 3 illustrer le
propos, compte tenu du caractére fictif de 1'exercice [point(7) de 1'a-
linéa 6.1.b ; voir aussi [31],fascicule {I), § 1.41.

4 v
(7") aiinéa 6.3.b. (48) alinéa 3.2.b.
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La consommation des services peut étre prise en compte selon deux trai-
tements différents : le premier traitement consiste & associer directement

la consommation du service 155 I en cause aux niveaux des activités, cela,
e . . .. . 48
pour chaque activité Jj € J concernée, via un coefficient technique ( )
Ai j< 0 (49) dont la valeur absolue mesure la consommation modulaire du
s’ .
service is par 1'activité J ; le second traitement consiste a associer la
consommation du service 156 I aux niveaux des échanges entre secteurs, ce-
la, pour chaque triplet (o¢',0",0) de secteurs et pour chaque bien i'e I

transféré, via un coefficient technique Ei (;<0 (49)' dont Ta va-

s
leur absolue mesure la consommation du service is imputée au secteur o

pour Te transfert de la quantité unité du bien i' entre le secteur ¢' et
le secteur g" (26) . Chacun de ces traitements se traduit par une circula-
tion du service 15 en cause : les consommations 1nscrites'réc1ament'pro-
ductions (par les activités spécifiques) ou importations pour que soient
satisfaites les contraintes (3.4.2) (avec i = 15) des divers secteurs

intérieurs.

’.il;o,l ’GII;

Formellement les deux traitements peuvent étre conjugués, partiellement
ou totalement, pour un méme service; cependant, chacun d‘eux donne lieu &
des indications particuliéres selon Te service en cause et selon la démar-
cation de 1'étude. Dans ce sens, le premier traitement convient naturelle-
ment aux services, d'entretien ou d'organisation, internes aux activités,
tandis que le second est mieux adapté aux services 1ié&s aux transferts en-
tre secteurs, comme les transports, les communications ou la distribution.
On note cependant que, pour les transferts locaux (42) et intra-sectoriels,
seul Te premier traitement est possible; il en est ainsi en particulier dans
le cas ol le descriptif est non différencié (31); par exemple, dans la ma-
quette (10), le bien "organisation” (n°42) prend en compte la distribution
et Te bien "force motrice mobile" (n°6) tous les transports (42) .

49) convention faite a 1'alinga 3.2.a.

(
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A 1'opposé, un descriptif convenablement différencié permet, en conjugeant
éventuellement Tes deux traitements, une représentation détaillée de la dis-
tribution, représentation fournissant aussi une évaluation des marges commer-
cijales dans le contexte d'une structure adaptée au descriptif en question (50).
On indique ci-aprés un schéma d'é&laboration du descriptif dans ce sens. La
premiére &tape est la spécification, d'une part des biens qui représentent
les services de distribution envisagés (services de manutention, de condition-
nement, de mise & disposition, etc), d'autre part des activités produisant
ces services; soient ID et JD les sous-ensembles correspondants des no-
menclatures [ et J. La seconde étape consiste & situer les activités de pro-
duction de services par rapport aux secteurs; pour fixer les idées, on adopte
d ce sujet 1'option d'organisation économique selon laquelle les activités
J e'JD ne peuvent avoir lieu que dans un "secteur distribution" o € S1.n R
cette option pouvant étre spécifiée par les contraintes circontan-
cielles (51) s

52).

Cela étant, les contraintes d'équilibre physique (3.4.2) (relativement aux
seryices i € ID) des divers secteurs intérieurs o € Sin'\{cD} entrainent
que ces secteurs doivent recevoir du secteur °D » sous forme des trans-.

ferts Zig g ° Tes services de distribution 1 € ID qu'ils consomment;
9 D 3 .
53

la valeur courante (77) de ces transferts,

i pi;cD,o Zi;oD,o (0 € Sip)s

D
fournit alors une évolution du montant total des marges commerciales. Ce

schéma est & compléter par des hypathéses précisant (en termes du jeu des

données d'organisation des é&changes (54)) quels sont Tes biens échangés qui

transitent par le secteur distribution, Tes options les plus simples 3 ce

(%) alinea 5.1.f. (®1) alinga 3.4.e.

(77) cette option est cohérente, par exemple, avec la nomenclature de sec-
teurs intérieurs & 7 postes indiquée & 1'alinéa 6.1.d.

(°%) alinea 4.1.a. (®%) alinea 3.4.d.
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sujet étant, soit d'exclure, soit d'imposer totalement ce transit (55). En
fonction de ces hypothéses, divers développements sont possibles concernant
1'intégration des marges M imputées aux secteurs ge Sin dans un tableau
d'échanges intersectoriels (56) ou le calcul de prix de détails & partir des
prix courants (55).

Pour terminer cette discussion sur les services, on souligne que 1'on
peut aussi faire 1'économie de certains biens "services" et des activités
les produisant en affectant directement les consommations modulaires de ces
derniéres aux activités consommatrices des services en cause. Par exemple,
dans la maquette (10), les consommattions de service d'entretien du maté-
riel mobile sont affectées aux activités de traction (nOs 34-37), tandis
que les consommations inhérentes 3 la gestion des stocks sont affectées aux
activités productrices. La représentation ainsi obtenue est nominativement

plus simple, mais elle est p1ué rigide que celle ol les services sont expli-
cités.

f) Travail et consommations finales. Le point de départ de la représen-
tation du travail et des consommations finales est 1'introduction (au cours
de la procédure de d&élimitation-agrégation (57)), dans la nomenclature I

de biens, d'un ensemble Io de postes représentant les divers types de tra-
vail (travaux plus ou moins qualifiés, travaux saisonniers ou postés (58),
travaux & des rythmes divers, etc; la quantification étant toujours faite

de fagon standard en termes de durée) et d'un ensemb1e I1 de postes kepré-
sentant les objets, paniers (58) ou services (59) de consommation finale.

Cela étant, une premiére approche consiste & considérer (60) 1'offre to-
tale de travail de chacun des types 1 « I0 et les consommations finales

(®°) voir 1a fin de 1'alinéa 6.3.f.  (°%) alinea 5.3.d.

(>7) alineas 6.1.c, 6.1.e, 6.2.¢. (°8) alinea 6.3.b.

(59) alinéa 6.3.e. ‘

(60) comme dans le modéle de Von Neuman-Sfaffa (alinéa 5.3.b) ou dans. le

modéle de Leontief (alinéa 5.3.d).
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totales comme des données : il suffit pour cela d'introduire les contraintes
circonstancielles,

.3.3) I oeioz e (Peljulp)

od -e; ,avec e; <0 (resp. e, ,avec e; z0), est une donnée qui me-
sure 1'offre totale de travail de type 1 ¢ Io (resp. la consommation finale
du bien 1 Il) .

A la différence de cette approche trop rigide, celle qui est-envisagée
ci-aprés permet (eu &gard 3 la liberté exploratoire requise (61)), d'une
part de considérer comme variables (&ventuellement endogénes ) 1'effectif et
la composition de 1a population ainsi que la structure de 1'offre de tra-
vail ou de la consommation finale, d'autre part de prendre en compte un (ou
des) secteur(s) de consommation finale.

Dané ce sens, on introduit dans la nomenclature J d'activités un en-
semble JO d'activités d'entretien final de la population gui vont produire
le travail en contre partie de certaines consommations finales. Chacune de
ces activités jo € Jo est un agrégat de processus techniques régissant
les consommations finales de la population et le module correspondant (62)
représente un type de groupe humain (parmi ceux pris en compte par la démar-
cation'pré1iminaire (7)) : hameau, village, quartier urbain ou péri-urbain,
etc. Ce module est spécifié : en compréhension par 1'effectif et les carac-
téristiques (en particulier la pyramide des dges) de sa population ainsi
que pak les équipements domestiques en cause; en extension, de fagon stan-
dard (77), par'ses coefficients techniques; le niveau de 1'activité jo
étant proportionnel & 1'effectif de la population correspondante (avec
1'effectif du module comme coefficient de proportionnalité). Ces coefficients

techniques définissent le niveau et le genre de vie domestique du groupe hu-
main en cause : A,

65
i°3, avec A1.’jo >0 (resp. - Ai’jo’ avec A1.’J.0 <0 (7)),
®hy 51.3 (%) alinea 3.1.5. (%3) alinea 6.1.a.
(5% alincas 3.2.b et 3.2.d.
(65) convention faite a 1'alinda 3.2.a.
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mesure la production du bien (&ventuellement du déchet) i € I ou 1'offre
de travail de type 1 € I0 (resp. la consommation finale du bien 1 ¢ Il)
par le module, tandis que les coefficients de maintenance et de transforma-
tion reflétent la nature des équipements correspondants.

Le choix des activités d'entretien final de la population peut donner
1ieu @ différentes options. Une premiére option consiste @ interpréter une
telle activité dans Te sens du strict entretien, c'est-d-dire comme corres-
pondant aux consommations strictes (d'aliments, d'habitat, de. vétements, de
services de base (66)) nécessaire au maintien en état (en particulier de la
force de travail représentée par 1'offre indiquée) et & la reproduction,
pour le groupe humain en cause. Cette option peut évidemment couvrir de nom-
breuses variantes correspondant d des conceptions diverses des "besoins de
strict entretien", lesquels peuvent étre exprimés, via les coefficients
techniques en cause,par la nature des types de travail offerts ou des pro-
duits consommés aussi bien que par leurs quantités. Cependant, au deld de
ces variantes, cette option est marquée par le fait que les consommations
finales strictes sont distinguées de celles (p]ds contingentes ?) qui dé-
coulent de la vie culturelle, des Toisirs... ou de "la part maudite" (67).
Ces derniéres, qui seront dites contingentes pour fixer les idées, sont
alors traitées séparément; leur couplage avec le fonctionnement global et
avec 1'organisation &conomique peut donner lieu i des traitements formels
divers dont deux exemples sont examinés ci-aprés.

Une seconde option, plus rigide, consiste & interpréter Tes activités
d'entretien final de la population dans un sens plus large, c'est-d-dire en
leur faisant assumer des consommations finales cdntingentes qui seraient
traitées d part dans la premiére option. Dans la maquette (68), 1'activite
"entretien final de la population” (n°49) correspond plutdt & la premiére
option, avec un niveau de vie confortable, mais les consommations contingen-
tes ne sont pas prises en compte.

%8y alinea 6.3.e (

(68)

57y voir 6]

alinéas 6.1.b et 6.1.d ; voir aussi E3l],fascjcu1e'(l), alinéa 1.3.c.
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Dans 1'une ou 1'autre options, les niveaux des activités d'entretien fi-
nal de la population sont, de fagon standard, des variables qui, laissées
endogénes, peuvent étre déterminées lors des &tudes exploratoires (69) dans
des conditions diverses, en particulier sous des hypothéses d'organisation
variées concernant leur ventilation entre secteurs et avec des critéres
variés. Par exemple, 1'utilisation du critére "population maximum" (70) est
souvent trés instructive dans les analyses multicritére (71) .

En ce qui concerne, dans la premiére option, les consommations finales
contingentes, voici d'abord un exemple de traitement en termes purement

physiques dans le contexte minimal de la structure physique P (72) associée

d un descriptif non différentié (73). Supposant que Io(resp. Jo) est ré-
duit 3@ un seul élément io(resp. jo), on introduit une activité jl

(avec jl # jo) dont le module correspond (par exemple) & un certain com-
plexe culturel et sportif (considéré comme un parc (74) de processus divers)
et dont le niveau qJ.1 (qui est une variable endogéne) est soumis 3 la con-

trainte circonstancielle supplémentaire (75),

.3.4) g:. = k es s

ol k est une constante > 0 donnée. Cette contrainte stipule que le niveau
de 1'activité contingente jl est proportionnel au temps libre total

ei;=-'e10§°iﬁ [relation (3.3.8) avec i = io et o= Sin (76)] . Au dela
du caractére caricatural de cet exemple, on voit la possibilité d'une mul-
tiplicité de combinaisons par 1'introduction de plusieurs activités contin-
gentes et de couplages variés en place de (6.3.4). Une analyse de ce type

conjuguée avec celle des servicesv(sg) devrait permettre une approche assez

détaillée du secteur tertiaire en termes physiques.

Voici ensuite un exemple de traitement des consommations finales contin-

(69) alinéas 5.1.f, 5.2.b,... (’*)relation (5.2.5a) avec e= -1.
(’ly alinga 2.2.d. (’2) alineas 5.1.d et 5.2.b

(73) alinéa 5.1.e. (74) alinéa 6.3.b

(/) alineas 2.4.d, 3.4.e, 5.1.f, 5.2.e.  ('°) alinea 3.3.c.
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gentes fajsant intervenir 1'ornanisation &conomique et une fonction de
demande dans le contexte d'une structure adaptée a un descriptif (différen-
tié) &laboré comme précédemment (59) pour représenter la distribution (77).

On suppose que la nomenclature Sin de secteurs intérieurs contient, en
59
(™)

plus du secteur distribution 9 » un secteur "entretien de la popuia-

tion" , Ty dans lequel sont concentrées 1es activités j e Jo conformément
d la contrainte circonstantielle (78),
.3.5) 9,0 ° 0 (J e Jo 3 oeS; Mo »
qui s'ajoute a (6.3.1). Cela &tant, les consommations finales contingentes
peuvent &tre introduites via les contraintes,

0 -0 .
.3.6) ei;ooz: ;i(p »Z) (i € Il) .
Dans ces contraintes, d'une part les fonctions de demande Z5 (ie Il) sont
données; d'autre part p0 = (p?)i e I est le vecteur des prix de détail
définis par
.3.7) p? =p - }op E . (1 el);

1 i;GD’GO ite 1 iI;O'D90'0 i',i ;O'D90'090'0
enfin 7° , solde partiel des comptes du secteur o, sur lequel est basé e
choix des consommations finales (par exemple revenu disponible aprés achats

de strict entretien et transferts, éventuellement aprés crédit), vérifie,

o_ 0 . .ex # b #
.3.8) 27 =7 (% 5 3 P s Py sTsP S0 500 ),

0 0 0 0o o
ol ;0 est la fonction explicite du mode de fonctionnement courant du sec-
teur % (79) qui spécifie de quel solde i1 s'agit.

On souligne que la définition (6.3.7) des prix de détail suppose que les
biens achetés par le secteur % transitent tous par le secteur ap » i.e.

m

A I, ceS\{oD}) .

=

(77) cet exemple est aussi & rapprocher de 1'alinéa 5.3.c qu'il compléte.
(78) alinéa 3.4.e (79) alingas 5.l.e et 5.3.c '
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faute de quoi le second membre de (6.3.7) serait incomplet. On souligne

aussi que 1'homogénéité des fonctions de demande Ty (i e I) et la condi-
tion usuelle d'&quilibre (59) ,

0 I

° (P’ eRr,2%cR,),

(6.3.10) I pyg(0°.2°) =2
1eI1

peuvent ne pas étre satisfaites ici, ce biais exprimant, aussi, un comporte-

ment.

80) condition qui entraine la loi de Walras dans la théorie micro-économi-

que (voir par exemple [100] chapitre 5, §6) : 1'&quilibre des comptes
du secteur % est ici assuré par ailleurs [contrainte (4.2.5)7 .

(
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CHAPITRE 7 - PROSPECTIVE LIBRE ET PLANIFICATION

Les instruments de prospective libre qui font 1'objet de ce travail sont
censés permettre 1'étude exploratoire de transformations profondes, donc a
'1ong terme, de 1'appareil productif ou du systéme économique d'une collecti-
vité territoriale (7). Admettant qu'un tel instrument est opérationnel pour
une collectivité territoriale déterminée, la question se pose de son inser-
tion dans un processus de planification susceptible de promouvoir de telles

transformations. C'est cette question que 1'on examine dans ce chapitre.

Sans aborder les problémes que posé la réalisation du processus de plani-
fication dans sa complexité pratique, au niveau des organes de mise en cuvre,
on montre d'abord (§ 7:1) le rbéle déterminant que joueraient des instruments
de prospective libre dans une planification intermédiaire entre la planifi-
cation indicative et la planification dirigiste. On examine ensuite (§ 7.2),
dans le cadre formel du modéle proposé, certains schémas d'études explora-
toires selon lesquels pourraient &tre utilisés ces instruments pour qu'ils
remplissent ce rﬁ]e.(z).

(L) s 1.2 et 1.3.

(") D'autres utilisations des modéles du type proposé, sans lien avec la
planification ni méme avec la prospective, sont possibles. Ainsi des études
exploratoires (relatives a des structures pivotales convenables, essentiel-
lement physique ; § 2.2, 2.3, 5.2) peuvent &tre axées sur 1'analyse technico-
économique globale de sociétés historiques : par exemple dans Te prolonge-
ment de [113] pour les sociétés primitives, ou de [10]1,0931,[59] pour Tes
sociétés traditionnelles. Des utilisations pédagogiques sont aussi envisa-

geables, en particulier pour illustrer Te fonctionnement physique de 1'é&co-
nomie.
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§ 7.1, ATTENDUS SUR LA PLANIFICATION

a) Planification indicative et planification dirigiste. Le type de planifi-
cation auquel on s'intéresse (1) va étre intermédiaire entre les deux exem-
ples historiques, extrémes quant au caractére contraignant, que sont la pla-
nification indicative et la planification dirigiste. On commence par situer
ces extrémes.

Le premier exemple, & 1'opposé du dirigisme,est celui de la planifica-
tion qui a &té pratiquée en France depuis la seconde guerre mondiale, aprés
la période de reconstruction : planification indicative basée sur des pro-
jections économiques a moyen terme ayant un caractére de prévisions plus
que d'objectifs (2). Cette planification a sans doute contribué & la crois-
sance rapide de 1'économie francaise dans un environnement mondial sans
Timitations essentielles, en particulier en favorisant la concertation entre
1'état et les divers acteurs de la vie économique (3) ; mais ses méthodes
sont tout & fait inadaptées, par leur caractére prévisionnel, a la mise en
®uvre de transformations profondes : elles peuvent coordonner un mouvement
existant mais pas promouvoir un projet explicité (4), les modéles économé-
triques utilisés comme instrument de prospective ne permettant pas 1'antici-
pation, 1'@tude intrinséque de la cohérence d'un projet (5).

Le second exemple est celui de la planification dirigiste qui est prati-
quée, soit au niveau sectoriel dans les grandes firmes ou dans les forma-
tions militaires, soit au niveau des collectivités territoriales nationales
dans les pays communistes ou certains pays en voie de développement. Cette
planification est caractérisée par 1'explicitation d'objectifs trés rigides
et essentiellement axés sur la croissance quantitative (6). Trés efficace au
niveau sectoriel (ol les objectifs, quoique quantitativement complexes, sont
peu différenciés), elle s'est révélée d'une grande inefficacité au niveau

) voir 1'alinéa 7.1.b. _

) voir [ 18] (pages 569 et 607),[120],[4] et [111].

) voir [18] (pages 577-579 et 599).

) voir Eilll et [25] (chapitre VI). (5) §1.1 et 1.3.
) voir par exemple [34] (pages 48-58), [461,[801.
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des collectivités territoriales de la majorité des pays communistes, ce qui
fait qu'elle est devenue en Occident synonyme de centralisation absurde et
de bureaucratie paralysante (7). Par ailleurs, & la rigueur envisageables
pour promouvoir un développement 1linéaire et spécialisé, les méthodes de la
planification dirigiste sont inadaptées aux problémes que pose le redéploie-
ment ou la stabilisation d'une économie développée. '

b) Planification alternative. Face aux défis du monde contemporain, une

planification alternative aux deux exemples historiques précédents ( 8} est
envisagée depuis avant la crise du pétrole comme un outil essentiel de
rééquilibrage des collectivités territoriales (19) ; 1a mise en ceuvre d'un
tel outil apparait de plus comme importante pour 1'expérience actuelle de
réorganisation autocentrée de 1'économie frangaise (10).

S'inspirant en particulier des idées développées a ce sujet par Claude
GRUSON (11) , on s'intéresse ici & une planification volontariste pour
le long terme, mais concertée et souple @ court terme. Cette planification
est intermédiaire entre la planification dirigiste et la planification in-
dicative en ce sens qu'elle emprunte : @ la premiére le caractére volonta-
riste qui consiste @ axer le processus sur un objectif final plutdt que
tendanciel, sur un projet global d'avenir préalablement explicité ; a la
seconde la valeur donnée a la concertation (entre 1'organe du plan et les

(7) voir [20] et [34] ; voir aussi [21] (chapitre 3, pages 108-121) d'ol

ressort le contraste,en Russie.entre 1'efficacité de la planification
rigide dans le complexe militaro-industriel et son inefficacité totale dans
le domaine civil. L'assertion d'inefficacité de la planification dirigiste
au niveau national est par ailleurs a nuancer en fonction des pays et des
méthodes (voir par exemple [881, pages 121-135, pour le cas de la Hongrie).
On n'a besoin ici que d'un schéma des exemples extrémes pour situer entre
eux la planification a Taquelle on s'intéresse.

(8) alinéa 7.1.a.

(9) voir par exemple [771,063] (Tivre II ), [641,[38] (chapitre 7), ainsi
que [811,0981,[70]1,022],[56] sur un mode formel.

(10) on regrette de ne pas trouver dans [24] plus de précisions a ce sujet,

au moins en ce qui concerne la recherche de méthodes nouvelles de planifi-
cation ; voir cependant pages 22-24 et 56-61 ; voir aussi [25] (chapitre
VI) et [26] (chapitre 5). ' :

(11y voir [63] (Tivre 11) et [641 (en particulier pages 27-91) ; voir aussi
[102] (chapitre 1, § 11, pages 33-43).
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acteurs périphériques) laquelle inclut le refus d'un dirigisme centralisé.
De plus, les deux traits précédents (caractére volontariste et concertation-
décentralisation) sont complétés par deux autres, eux-mémes complémentaires,
qui précisent la nature de 1'objectif: le processusestd horizon long (i.e.
plusieurs decennies) en ce sens que le projet, 1'objectif final, est & long
terme dans la perspective de transformations profondes ; mais le processus
est souple @ court terme, ce sens que, quoique explicité, 1'objectif final
est intentionnel (dans la perspective a long terme) plutdt qu'impératif (en
particulier pour ce qui est du terme) et, plutdt que rigidemént fixé une fois
pour toutes, donne lieu & des réexamens périodiques, via la concertation aux
divers niveaux de décentralisation, en fonction de 1'évolution des circons-
tances, des possibilités et des besoins (de 1'éthique...). Le projet & long
terme apparait ainsi comme un guide permettant d'orienter les décisions &
court terme et n'est pas & confondre avec ce que sera le systéme au terme

du processus de planification (12);

c) Rdle de la prospective. Un processus de planification s'appuie sur deux
types d'outils : d'une part des instruments de prospective permettant
1'étude des divers choix possibles ; d'autre part des organes de mise en
@®uvre assurant la traduction technique, institutionnelle et sociale des
choix effectués, lesquels relévent du politique.

Dans la mise en @uvre d'un processus de planification du type envi-
sagé ( ), des instruments de prospective libre sont indispensables ; ils
vont donner lieu & deux types d'utilisations complémentaires. D'une part,
en ce qui concerne 1'étude du projet & long terme, la concertation ne peut
avoir lieu que si 1'ensemble des acteurs concernés peut disposer d'images
quantitatives de 1'avenir, images contrastées en fonction des hypothéses
faites : les exercices de synthéses ahistoriques caractéristiques de 1la
prospective libre (14

) vont permettre, ici essentiellement par des études
statiques d@ long terme (15), de confronter les diverses hypothéses socio-

(12 voir les alinéas 7.1.c et 7.2.c.

)
3y alinea 7.1.0. %y 5 1.2.
() alineas 2.3.d, 7.2.b, 7.2.c.
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politiques envisagées aux contraintes géographiques, techniques et &conomi-
ques. D'autre part, en ce qui concerne T1a souplesse de réalisation & court
terme, i1 s'agit, dans le contexte de l1a concertation voulue, d'adapter la
transition, et éventuellement le projet final, a 1'évolution de 1a conjonc-
ture, intérieure ouextérieure : les &tudes &volutives de transition (16)
vont fournir, lors des réexamens périodiques (13), des indications macro-
économiques sur les orientations du plan et décisions & court terme ainsi

que sur les modifications & apporter au projet & long terme.

=

On souligne que les indications @& court terme ainsi obtenues au niveau
d'agrégation ol sont les modéles de'prospective (;7) ne sont pas a confondre
avec les évaluations de détail du plan : les secondes, qui sont du'ressort
de 1a mise en @uvre et non de celui de la prospective, doivent &tre déter-
minées par les organes décentralisés adéquats & partir des premiéres dans

le cadre de la concertation voulue (18).

On note @ ce sujet que les textes théoriques concernant la planification
dirigiste font peu de cas de la distinction entre la prospective inhérente
au processus de planification et les évaluations de détail qu'il réclame :
la premiére (appelée préplanification) est seulement considérée comme une
version simplifiée de la seconde, version comportant des nomenclatures plus
agrégées mais un méme critére correspondant @ Ta maximisation d'une seule
fonction d'utiliteé (19). Cette assimilation entre prospective et planifica-
tion est un facteur de rigidité de la planification dirigiste, en particu-
lier par 1'étroitesse prospective et le caractére aveugle de Ta démarche
d'optimisation normative basée sur un critére uniqUe (20). A 1f0pposé,
comme on 1'a souligné ci-dessus, les &tudes de prospective 1ibre 1hter-_

(16y atingas 2.3.c, 7.2.b, 7:2.c. (*"y alinea 6.2.g.
(18) dans ce sens, i1 faudrait &laborer les procédures décentralisées de
planification (voir [811,0981,0221,[56]1) pour qu'elles intégrent les
indications prospectives en cause.

19

("7) voir par exemple [80] (chapitre 3) ou [70].

( O) cette assimilation est aussi faite dans les travaux théoriques (comme
[(811,0981,0[70],[221,[561) relatifs aux procédures décentralisées

de planificaticn ; elle a &té par contre évitée dans la conception de la
planification indicative (voir [120], pages 47-60, et [9], page 117)...
mais c'est pour tomber dans 1'assimilation de prospective a prévision

(§ 1.1 ; alinéas 2.1.c et 7.1.a).
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viennent dans un processus de planification du type envisagé (13

) selon des
schémas exploratoires qui, par leur diversité et leur caractére contrasté
(en particulier grdce aux analyses multicritére), se distinguent qualitati-
vement (et pas seulement quantitativement) des évaluations de détail du
plan qui est finalement retenu ; ces &tudes seraient d'ailleurs tout & fait
irréalisables, du point de vue informatique, au niveau des évaluations de
s 17
détails (7).
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§ 7.2. ScHEMAS D'ETUDES PROSPECTIVES

a) Préliminaires : échelle temporelle et structure pivotale en cause.

Les considérations précédentes, concernant le rdle des instruments de pros-
pective 1ibre dans un processus de planification du type proposé (1), sont
précisées dans les troisalinéas suivants par 1'explicitation de certains
schémas d'études prospectives. On situe d'abord ci-aprés le cadre formel
dans lequel vont s'inscrire ces schémas.

Eu égard au caractére glissant et a horizon variable des &tudes prospec-
1

tives inhérents au processus de planification envisagé (°) la partie tem-
porelle de ce processus prise en compte par les &tudes va varier au cours
de son déroulement et i1 importe de distinguer le temps réel et le temps
discret du modéle : chaque étude se situe & un moment du déroulement et

en couvre une partie qui sont représentés par une échelle temporelle

T = {to,...,tl} (2) choisie de telle sorte que 1'étude prend place au début
de 1a période (é1émentaire) t

o’ tandis que le terme envisagé correspond i

la fin de la période tl. On note que, d'une part to (1a période "actuelle"
de 1'étude) ne coincide pas avec la période initiale du processus de plani-
fication si 1'étude est faite au cours du déroulement, d'autre part t1 n'est
qu'une période finale conventionnelle (dans le cadre de 1'@tude) qui ne
préjuge en rien de ce que sera le terme réel du processus de planification.

Considérant donc les &tudes situées au moment du processus de planifica-
tion représenté par 1'échelle T, le point de départ de chacune de ces études
est la détermination d'un descriptif D et d'une structure pivotale

P = (B,K,Y,X;0,E,n), adaptée & ce descriptif (3).

Cette structure pivotale doit étre spécifiée selon le protocole de cons-
truction précédemment &tudié : démarcation, délimitation, agrégation, é&labo-
ration & partir de la structure cadre (4); Elle doit permettre de représen-

ter, pour 1'ensemble humain considéré (5),1a.tota1ité des aspects du phéno-
méne technico - économique que 1'on veut prendre en compte, dans 1'é&tude

(1) alinéas 7.1.b et 7.1.c. (2) alinéas 2.3.a et 3.2.a.
(%) alingas 5.1.b et 5.1.f. (*) alineas 5.1.f et 6.1.c.
(5) ensemble de type local ou de type national (alinéa 6.1.a).
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en questicn, pendant la partie du processus représentée par 1'échelle T. En
particulier, doivent figurer dans la démarcation préliminaire (6) des in-
dications sur les conditions générales dans lesquelles est supposé devoir
se dérouler le processus de planification et sur les transformations aux-
quelles i1 doit donner lieu,-cela tant en ce qui concerne les déterminants

intérieurs (géographiques, techniques, organisationnels, comportementaux)
que 1'environnement extérieur.

Eventuellement, plusieurs structures différentes sont a définir, corres-
pondant & des études diversement focalisées, par exemple structures spécia-
lisées pour 1'@tude d'aspects techniques particuliers (7), structures pre-
nant en compte plus ou moins de comportements (8), etc. On considére ici
"1'une de ces structures P.

Sans revenir sur les méthodes de construction étudiées dans les chapi-
treé précédents, on donne seulement quelques indications complémentaires
relatives au traitement du progrés technique, & la représentation des com-
portements et au choix des modes de contréle.

Le progrés technique pendant la période considérée peut étre pris en
comptégzg) par 1'introduction,d'une part de biens et d'activités représen-
tant respectivement les produits et les processus techniques & venir (pré-
alablement définis par une prospective technologique adéquate), d'autre part
part (10) d'activités de recherche-développement et de contraintes & seuil
du type (3.4.26)(9) subordonnant la disponibilité des techniques nouvelles

& 1'accumulation du savoir-faire correspondant (11

). On note que 1'évolu-
tion réelle des connaissances peut réclamer des révisions de cette repré-

sentation, donc de la structure P retenue, au cours des phases successives
du processus de planification.

Les comportements, privés ou publics, peuvent é&tre pris en compte de
facons diverses par 1'introduction de contraintes supplémentaires lors de

alinéa 6.1.a. (/) alinea 6.1.e.
alinéas 2.4.a, 2.4.¢c, 4.3.b, 5.1.f, 5.2.a,...

6
)

8,

)

) alinéa 3.4.e.

0

1

9
! au moins dans le cas d'un ensemble de type national (alinéa 6.1.a).
1

) voir aussi ce qui concerne la spécification des jeux de données &
alinéa 7.2.d.

(
(
(
(
(
1
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1'élaboration pure de la structure cadre P[D] conduisant & la structure
adaptée P retenue (12). Ces contraintes peuvent représenter des comporte-
ments trés divers : comportements concurrentiels (13

) ; tensions sociales,
comportements de consommation. finale, stratégies de gestion, via 1'endogé-
néisation (14) de variables intensives ou décisionnelles (15) ; traditions,
pratiques contractue]]es ou réglementations,relatives aux n1veaux des acti-
vités ou des échanges ( ), aux prix ou équilibres comptables ( ), aux
opérations mohétaires ou financiéres ( 8), etc.

Ne cherchant pas & expliciter davantage cette é€laboration, on note seu-
lement qu'elle conditionne 1'ensemble U des modes de contrdle qui peuvent
étre considérés comme significatifs (19

). Cela &tant, on suppose que deux
de ces modes de contrdle, U et U, U &tant un facteur de U, ont été spécifias
et on désigne par U_ le facteur complémentaire de U dans U. Les éléments

de U, appelés commandes nécessaires, correspondent aux variables nécessaire-
ment exogénes, c'est-d-dire aux variables qui réclament (de facon analogue
aux circonstances, aux éléments de B (20)) d'étre spécifiéespdurtoute mise
en ‘@uvre : il en est ainsi, d'une part des variables indicatives (par

12y alineas 2.4.c et 5.1.F. (1) alinea 5.3.c.
1% atinea 2.4.d.

(

(15

(*°) taux de salaires, niveaux de consommation finale (alinéa 6.3.f), inves-
tissements, etc.

(16) alinéas 3.4.d et 3.4.e : bien que pouvant &tre inclues dans la struc-
ture cadre, certaines contraintes d'organisation des échanges ou contraintes
c1rconstanc1e11es représentent des comportements et peuvent donc aussi étre
introduites comme contraintes supplémentaires.

(17) Des pratiques contractuelles ou des réglementations (relatives aux
prix, aux taxes, aux opérations de répartition, etc) peuvent étre repré-
sentées en introduisant, dans 1'élaboration de 1a structure en cause, les
contraintes normatives au moyen desquelles sont faites les évaluations
correspondantes dans le cadre des structures pivotales adaptées physique-
ment découplables ou découplées (alinéas 5.2.c-5.2.e) ; les relations
(5.2.10)-(5.2.16) constituent des exemples de telles contraintes normati-
ves, exemples ici surtout ™ illustratifs des possibilités du formalisme
introduit. . ’ '

(18) alinéas 4.3.a - 4.3.c : certaines contraintes d'organisation financiére
peuvent aussi représenter des comportements.

¢ _
( 9) mode de contrdle du modéle (alinéa 2.3.c), & ne pas confondre avec le
systéme de contrdle de la planification en cause (vo1r (881 pages 123-127).

(20) alinéas 2.3.c et 5.1.c.
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exemple celles qui ,permettent de faire varier le type de certaines contrain-
tes (14)), d'autre part des variables jugées non contingentes (par exemple
1'effectif de 1a population ou le niveau de certains équipements). Par
contre, les &léments de U, , appelés commandes libres, correspondent & des
variables libres, essentiellement des variables décisionnelles a priori
indéterminées et sur lesquelles les études en cause doivent fournir des
indications.

On souligne que les arbitrages concernant la spécification de 1a struc-
ture P et des modes de contrdle significatifs U et U doivent s' inserer
dans- 1a concertation ayant lieu Tors du réexamen périodique du processus de
planification ol se situent les études envisagées : concertation concer-

nant la construction du modéle (par exemple relativement aux progrés tech-
niques acceptés ou aux stratégies de gestion prises en compte) avant celle
concernant son utilisation dont on va préciser certains schémas (21).

b) Etudes & long terme et &tudes de cheminement. On suppose ici que les pré-
liminaires précédemment envisagés (22) ont conduit & T1a détermination d'une
échelle temporelle T, d'une structure pivotale P et des deux modes de

contréle U et U de P. On suppose aussi que 1'@tat actuel (ko,yo), avec
koe K et Yo € Y (23), du systéme (i.e. 1'état au début de 1a période ini-

tiale to) est connu dans le cadre de Ta structure P retenue (24).

Parmi Tes é&tudes envisagées, on distingue les études (du projet) a long
terme et les études de cheminement. Conformément aux schémas généraux (25),
chacune de ces études se rapporte @ une réalisation : on commence ci-aprés
par définir les réalisations en question.

-

Les études @ long terme se rapportent aux réalisations statiques

(?ly alineas 7.2.b, 7.2.c, 7.2.d.

22 - 23 _ .

(77) alinea 7.2.a. - (77) alinéa 2.3.c.

(22) voir, & 1'alinéa 7.2.d, ce qui concerne les jeux de données.
()

alinéa 2.2.c.
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Rl[P,U,w], notées ici R%w], ol w est un indicateur-d'évolution relatif a

p (26), indicateur introduit pour .conditionner 1e comportement évolutif du
systéme @ long terme (27). Un jeu de données (28) est alors un couple

(byu), o0 b (resp. u) est un &lément de B (resp. de U) qui représente un

lot de circonstances (resp. une spécification de 1la commande nécessaire (29))
au terme en cause. L'extension correspondante ng](b,u) (25) est un sous-
ensemble de w# =B x K x Y x X,contenu dans V#[w] (") et ayant en général

Fa¥at

de multiples éléments (~ ) ; chacun d'eux wy = (b,k,y,X) représente un
régime & lTong terme possible (sous les hypothéses correspondant aux données

2.2)  w lef

b,u,w). Le résultat des &tudes (relatives & la réalisation ng]) est un
sous-ensemble fini F de V#[w] : 1'ensemble des régimes & long terme retenus
aprés évaluations et concertations. On souligne que, méme si les régimes .
Wy retenus sont obtenus aprés des analyses multicritére, certains d'entre
eux (et en général les plus élaborés) peuvent ne correspondre a aucun cri-
tére (ici fonction numérique Cy sur w# (31)) préalablement explicité : ces
régimes résultent des tdtonnements de la concertation et pas seulement de 1la
maximisation d'une Ffonction d'utilité (32).

Les é&tudes de cheminement se rapportent & des réalisations &volutives
qui sont des &laborations simples (33) de Ta réalisation évolutive
RT[P,U] (23). Chacune de ces réalisations est de 1a forme,

F F

.2.1) Ry = (W, DLLUTs V)

23

ol V? est le sous-ensemble de VT (77) formé des cheminements (é]émehts
de Vi) w= (wt)t (T vérifiant,

t

alinéa 2.3.d.
voir 1'alinéa 7.2.d en ce qui concerne le choix des indicateurs.
alinéas 2.2.b et 2.2.c. (29) alinéas 2.3.c et 7.2.a.

)
)
)
30& voir, & 1'alinéa 7.2.d, ce qui concerne le caractére sous déterminé
)
)

dans le mode de contrdle U.

alinga 2.2.d. (32) alinea 7.1.c.:
alinéa 2.4.b.
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F étant un sous-ensemble convenable de w# qui sera précisé ultérieurement
de plusieurs maniéres (34). Un jeu de données () est alors un multiplet
(ko,yo,E,ﬁ), ou b = (bt)te 1 (resp. u = (ut)te 7) est un &lément de Bl
(resp. U') (77) qui représente une évolution envisagée des circonstances
(resp. de la commande nécessaire (29)) pendant la période couverte par
1'échelle T. L'extension correspondante Ri(ko,yo,B,ﬁ) (25) est un sous-

ensemble de NT = (B x KxY xX) , sous-ensemble dont chaque &lément repré-

sente un cheminement possible (sous les hypothéses correspondant aux données

b, U et F) & partir de 1'état actuel (ko,yo) ; un tel cheminement

W= (w )te T peut étre inte;prété comme une transition entre 1'état actuel
34

=

- et le régime & long terme w 1 auquel il aboutit (7') ; le résultat des

=

études de cheminement (relatives & la réalisation R?) est un sous-ensemble

 fini W de V? : T'ensemble des cheminements retenus aprés évaluations et

concertations. A chacun de ces cheminements w = (bt,kt,yt,xt)tE T corres-

pond une spécification de la commande libre (29) d court terme : 1'éiément

. t
uz de U* obtenu par projection de x 0 sur U*, i.e. par la relation,

t

2.3) =Ty (x0)
*

cet &lément représente 1'indication de politique & court terme déduite du

cheminement w (36).

c) Couplage ou découplage de la transition. On envisage ci-aprés deux types
d'études de cheminement qui se distinguent formellement par le choix de
1'ensemble F définissant la réalisation R? en cause (37) : les études inte-
grales et les études de transition. Ces deux types d'études correspondent

d deux approches de la transition vers le régime @ long terme : 1'approche
avec couplage et 1'approche avec découplage.

Dans les études intégrales, lesquelles sont associées & 1'approche avec

35 13

(34) voir 1'alinéa 7.2.c. (

) note (77) du § 2.3,
(36

) alinéas 7.1.c et 7.2.d. 37y alinéa 7.2.b.
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couplage de la transition, on prend 1'ensemble F de Ta forme,

2.4)  F=V,al

oll west un indicateur d'évolution (26) devant conditionner le régime a
long terme comme dans les &tudes & long terme (37). Dans ces conditions,
les études prospectives relatives a la réalisation Rg, notée alors R%w],
concernent conjointement le régime & long terme [conditionné, via (7.2.2)

t (7.2.4), par 1'indicateur d'évolution w] et la transition entre 1'état
actuel et ce régime ; ce couplage entraine que 1'approche en question du
projet & long terme, en lui-méme, est trés lourde, tant du point de vue du
calcul que de celui de Ta spécification des données qui doivent couvrir
aussi la transition. En ce qui concerne'1'ana1yse mu]ticritére (31);'un
critére Cr (fonction numérique sur WT) peut étre g]oba], concerner tout le
cheminement, ou peut ne concerner que le régime i long terme, ¢ est a-dire
étre de la forme particuliére,

t

.2.5) cT(w) = cl(w 1) pour W = (wt

)t eT °?

ol ¢ (fonction numérique sur W ) est un critére relatif a la réalisation

statique RE“], susceptible d' 1nterven1r aussi dans les études a long

terme (37).

L'approche avec découplage de la transition paliie la lourdeur de 1'appro-
che avec couplage en distinguant deux étapes. La premiére étape consiste en
études & long terme conditionnellement & un indicateur d'évolution w, cela
sans aucun couplage avec la transition ( ) ; soit F le résultat de ces
études, c'est-d-dire 1'ensemble des régimes retenus. La seconde étape

consiste en études de cheminement se rapportant aux réalisations R$ od F
est de la forme,

.2.6) F = {wl} avec Wy Fo,

Tes 8tudes correspondant a chaque choix (7.2.6) de F apparaissant comme des

(38) alinéa 7.2.b. On note que le caractére statique de ces études permef
de les envisager relativement 3 des descriptifs de dimensions supérieures a

celles qui sont possibies pour des études de cheminement; voir les alinéas
6.2.f et 6.2.9.
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studes de transition entre 1'&tat actuel et le régime 3 long terme ﬁl.
On note que, dans ces études, le jeu de données d'évolution (b,U), avec

= _ it -t oA .
b = (b )t€ T et u=(u )t€ s doit étre compatible, en ce sens que

2.7) b =b et u™=u ,

avec le jeu de données & long terme (b,u) conditionnant le régime Wl [i.e.
pour lequel Wle ng](b,u)] . On note aussi que, dans 1'analyse multicritére
tére (7)) concernant les études de transition, les critéres ne portent en

fait que sur la transition stricte (wt)t T » avec T = T\{t,} (39),
t €1y 0] 1

puisque w Lest ici fixe et &gal a Wl conformément & (7.2.2) et (7.2.6).
Parmi ces critéres figure celui qui correspond @ la minimisation de la
durée de transition :

t

. ~ t
.2.8) cT(w)_= Min {t- to( teT et w = wl} pour w = (w )te T

Bien que formellement découplées, les deux &tapes doivent donner lieu &
un va-et-vient entre elles, en particulier -puisque ce sont les études de

transition qui fournissent les indications de politique & court terme confor-
mément & (7.2.3). Cependant, 1'examen de régimes & long terme pour lesquels
il n'existe pas de transition (dans les conditions envisagées) est aussi
intéressant : cet examen peut amener, au cours de la concertation, par
“exemple & réviser les conditions postulées pour Ta transition (24) ou a
allonger la durée du processus de planification. Les &tudes & long terme
apparaissent ainsi comme ayant un intérét intemporel, indépendant du terme
ol-elles sont situées dans le processus de planification : elles sont Ta
quintessence de la prospective Tibre (40).

d) Indications complémentaires. On compléte la présentation formelle pré-
cédente par des indications concernant la détermination des jeux de

données, le choix de 1'indicateur d'évolution & long terme et le caractére
plus ou moins déterminant des modes de contrdle U et U.

39, .. . ' 40
() aiineéa 2.3.a. () § 1.2 et 1.3.



(7.2.d] 243

La spécification des jeux de données (ko,yo,B,D) relatifs aux études de
cheminement (37) pose des problémes considérables : la connaissance de
1'état actuel suppose une transparence de 1'@conomie et une rapidité de
transmission de 1'information sans doute difficile a réaliser (41), tandis
que la détermination des jeux de données évolutives (b,u) réclame, outre
cette transparence, des instruments de prospective spécialisés (prospective
technologique, socio-culturelle, politique, concernant 1‘environnement inter-
national, etc (42)). De plus, la détermination des jeux (b,u) ne peut &tre
faite de fagon indépendante de 1a mise en cuvre du modéle et, parmi les
études envisagées, les &tudes de sensibilité (25) par rapport & (b,u) sont
essentielles. Enfin, dans 1'approche avec découplage de la transition, le
va-et-vient entre les deux étapes (43) est nécessaire (44),pour accorder,
par retouches successives, ce jeu de données, 1'indicateur d'évolution et
1'ensemble F des régimes & Tong terme retenus ; ce va-et-vient fait. partie
de Ta concertation voulue (l).

Le choix de 1'indicateur d'évolution & long terme y peut donner lieu &
des options trés diverses en liaison avec celui des jeux de données & long
terme (b,u). Parmi ces options, on souligne celle consistant & prendre pour
w 1'indicateur identité W, (26). Cet;g option revient & s'intéresser aux
régimes d@ long terme stationnaires ("), les &tudes de transition corres-

pondantes apparaissent comme des études de stabilisation de' 1'ensemble &co-
| nomique en question. Un,te1 objectif s'oppose & 1'objectif de croissance
quantitative qui domine aussi bien la planification indicative que 1a pla-

nification dirigiste (45) : contrairement aux @tudes a long terme accompa-

gnant ces planifications, celles envisagées ici ne sont pas lTimitées a la
recherche de régimes de croissance équilibré (4°). A propos de ces études
de stabilisation, on rappelle le caractére glissant de la pianification en-

) voir & ce sujet [64], pages 40, 41, 67, 68.
) voir par exempie [381 ,[771,0761,[39].

) alinéa 7.2.c.
)

i

mises & part les &tudes & long terme totalement découplées
néa 7.2.c). ' ’

alinéa 7.1.a.
voir par exemple [42] (§ 1.2) et [80] (chapitre 3).
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visagée et le caractére intentionnel qu'y a 1'objectif & long terme (1):
utiliser, dans la prospective accompagnant le processus de planification,
un régime stationnaire comme objectif g]issantrexprime une volonté de sta-
bilisation mais ne stipule pas que le régime réel sera stationnaire au
terme du processus...

Dans la logique de la pkospective libre envisagée (47), la structure pi-
votaie P doit &tre largement sous-déterminée dans le mode de contrdle U (23).
Chacune des réalisations R1[P,U,w] auxquelles se rapportent les études &
long terme (37) est alors aussi sous-déterminée, ce qui correspond a la
liberté exploratoire cherchée & long terme (47). Par contre, le mode de
contrdle U peut &tre catégorique (ou proche de 1'étre) pour la structure P,
ce qui correspond & la prise ne compte, 3 court terme, des comportements
“actuels”. Lorsque U est ainsi catégorique pour P, chaque spécification uﬁ
de la commande Tibre, déduite d'une étude de cheminement par la relation

(7.2.3), peut'donner lieu & des &tudes de sensibilité du régime & court
' t t

terme B#(b °,k0,yo,u O,U*) 1orsiue u_ varie au voisinage dezgﬁ, oll R# désigne
la réalisation 1nstantanéeR#[P,U] qui est ici catégorique (~~). Des études

de simulation & moyen terme peuvent alors aussi &tre menées relativement

aux réalisations RT.[P,GJ o T' = {to,...,ti},”avec ti < tl, représente

le début de 1a période couverte par 1'échelle T. Enfin le cours de la tran-
sition peut aussi donner lieu & des études statiques a moyen terme : ces
études, relatives aux réalisations R1[P,U,$], sont'ana1ogues aux projections

- - - - . . 4 .
d moyen terme basées sur les modéles macroéconomiques statiques ( 8) mais

ici avec un indicateur d'évolution w adapté au régime a long terme envisacé.

e) Perspectives. On souligne pour terminer que les schémas proposés

ci-dessus (49), pour généraux qu'ils soient dans leur présentation formelle,

(47) § 1.2, 1.3, 5.2,...

(48) par exemple ie modéle FIFI ([2],[3]1,[112]).
(*%) alineas 7.2.b, 7.2.c, 7.2.d.
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ne sont pas seulement illustratifs ou symboliques mais sont descriptifs de
procédures susceptibles s'étre mises en cuvre numériquement (50), méme si
Te travail qui est @ faire pour en arriver 13 est considérable : travail
théorique pour é&laborer les structures du point de vue &conomique, les
approfondir du point de vue mathématique et developper les logiciels néces-
saires ; travail technique pour rassembler 1'information numérique et 1'or-
ganiser de fagon & constituer les bases de données,adaptées au formalisme,
d'ol sont tirés les jeux de données ; travail politique pour déterminer les

conditions de la liaison entre 1'équipe du modéle et ses utilisateurs dans
la perspective de la concertation voulue.

Toutefois, 1'ampleur du travail @ faire n'est pas la méme selon que le
modéle visé concerne une collectivité de type local ou une collectivité de

~ type national (6).

En ce qui concerne les collectivités de type local, une équipe restreinte
devrait pouvoir réaliser un pré-modéle type, rassemblant les éléments com-
muns & toutes les collectivités Tocales frangaises mais susceptible d'in-
tégrer aussi les spécificités régionales. Ce pré-modéle pourrait comporter :
des schémas de démarcation, des nomenclatures et une base de données commu-
nes (51), un lot de contraintes variées concernant 1'organisation &conomique
locale et les comportements, enfin un logiciel permettant une sélection des
jeux de données et un traitement numérique commodes. Des non-spécialistes
pourraient alors,compléter ou adapter les &léments communs du pré-modéle
en fonction d'une démarcation de type local déterminée, puis proceder aux

8tudes prospectives avec le 1og1c1e1 opérationnel.

En ce qui concerne les collectivités de type national, le travail a faire
est d'une tout autre ampleur. On remarque seulement & ce sujet que les trois
types de travail cités ci-dessus, bien que devant étre précisément coordonnés,
pourraient étre situés institutionnellement de fagon diversifiée, en fonction
de leurs spécificités, plutdt que regroupés de facon monolithique : le travail
théorique dans un cadre de recherche avec une large ouverture multidiscipli-
naire ; le travail technique dans un cadre administratif avec une utilisation

) § 1.4 et introduction du chapitre 2.

(
( ) la plupart des activités de type local ne différent,d'une région a
1*autre, que par des nuances facilement modulables.
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de circuits d'information existants convenablement réorientés vers le
recueil des données nouvelles requises par le modéle ; 1e travail politique
ramifié auprés des partis, syndicats, associations, organes d'information
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