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RESUME Dans cette these nous avons abordé la modélisation multidiensionnelle
(multi-régionale, multi-sectorielle) sur un plan théorique, empirique et instrumental.
Aprés avoir examiné I'état de la modélisation macro-éconontéique en passant en revue
ses principaux outils quantitatifs, nous avons identi é les théories et modéles présentant
le marché du travail sous une forme spatiale en passant en ree I'Economie du travail
et la Science régionale. Dans la 2éme partie, nous avons peE#é les principaux algo-
rithmes de la modélisation puis nous avons levé I'hypothésie neutralité théorique du
choix des algorithmes et proposé des pistes d'amélioratioguantitative et qualitative,
notamment la modélisation d'inspiration autrichienne que nous avons congue. Enn
nous avons présenté les logiciels de modélisation multidensionnelle SIMUL et SIM2
gue nous avons construits. Dans la 3éme partie, nous avonsgsenté notre travail de
constitution de banque de données de modélisation, abordaainsi les problemes de col-
lecte et de maintenance des données. Nous avons présentéradtavail de rétropolation
de séries longues d'emploi régional 1967-2006 en NES36. Noasons conclu sur la
problématique de la révision des données. Dans la derniéranie, nous nous sommes
livrés a un essai d'analyse conjoncturelle régionale de lfaploi en appliquant nos logi-
ciels & nos données pour e ectuer des estimations. Sachantig H est la derniére année
historigue ou I'INSEE a fourni des données d'emploi détaié dé nitives et que T est
'année courante, nos horizons d'estimation ont été successvement H+1, H+2 et T-1.
Nous avons en n confronté nos résultats a ceux des publicaths conjoncturelles des
institutions et des organismes sociaux.

Mots-Clés : Modélisation, Econométrie, Analyse multi-régionale, Analyse multi-
sectorielle, Emploi régional, Séries longues, Economie computationelle, logiciele mo-
délisation, Analyse conjoncturelle régionale, Economie autrichienne

Summary in this thesis, we have considered multidimensional modéhg - multi-
regional, multi-sectoral one - according to a theoretical, enpirical and instrumental point
of view. In the rst part, we have examined the state of macro-eonometric modelling in
analyzing its main quantitative tools. Then, we have consigred Labor Economics and
Regional Science to identify the theories and models whictepresent the spatial labor
market. In the second part, we have presented the main moded) algorithms then we
have left the assumption that choice of algorithms is theotigally neutral, and we have
proposed a Quantitative Austrian Modelling. Finally we hae presented the modelling
both SIMUL and SIM2 software we have developed. In the thirdapt, we have presented
our work to build a modelling data bank, especially long runime series of the French
regional employment 1967-2006. Finally, we have examined ¢hproblem of data revi-
sion process. In the last part, we have tried to develop a shiorun analysis of regional
French employment. If we consider that INSEE published itsdst de nitive regional
data during year H, and T is the current year, our work has congted in estimating
the regional employment of years H+1, H+2 and T-1. We have comared our results
to the national data of the main institutions (UNEDIC, ACOSS, URSAFF, MSA).

Key-Words : Modelling, Econometrics, Multi-regional Analysis, Multi-sectoral Analy-
sis, Regional Employment, Long Run Data-series, Computational Economics, wdelling
Softwares, Short-run Regional Analysis, Austrian Economics

JEL classi cation : B53, C01, C5, C6, C8 et R1
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"Computers have invaded applied economics so thoroughly tha t an understanding of basic program-
ming has become almost a necessity.", Clopper Almon Jr. , Matrix Methods in Economics , Reading
(Mass.), Addison Wesley, 1967, p.46.

Si I'on situe généralement I'émergence de I'Economie mathémae ala n du XIX éme
siécle, avec, notamment les travaux d'A.Walras, ce n'est qu'au XXe sieéce, dans les années
trente, que I'Economie politique a pu adopter puis développédes technigues quantitatives
opérationnelles de modélisation. Par modélisation, on entren général représentation
dele ou stylisée, détaillée ou non et partielle ou globale derkalité, en vue d'en décrire
le développement dans des circonstances détermindéise démarche qui peut ainsi étre
“littéraire" ou "mathématisée", théorique ou empirique etgut donner lieu a la production

de résultats numériques ou non.

A tort ou a raison, selon les écoles de pensée économique, I'Ecaropolitique a
opéré une mutation rationaliste pour devenir la Science éaumique. La construction de
modeles a alors été liée a la dé nition de concepts tels quduwel'acteurs, d'agrégats
etc. La recherche d'une plus grande nesse dans la descriptioa Bactivité économique
et sociale a conduit les modélisateurs a considérer plusieursmdnsions. Ainsi, lorsque
I'on parle de modélisation multidimensionnelle, on entend pd&, une représentation de la
réalité selon plusieurs dimensions (temporelle ; spatiale ; segelle etc.) et a un niveau tres
détaillé (années, trimestres ; départements, régions ; sectgusranches etc.). Les équations
sont devenues l'un des outils généralement utilisés par leso@omistes pour construire
leurs modeles économiques. En particulier, des équations riémt des comportements
économiques "typiques" de certains acteurs. Le "chi rage" des équations relevant alors
d'une démarche associant économie et statistique connue sous denrd'économétrie et
les modeles obtenus sont appelés desdteles économétriqué®u macro-économetriques

lorsqu'ils portent sur des grandeurs macroéconomiques (agaés).

Depuis les années quarante, la construction des modeéles noagconométriques im-
plique également le recours a I'analyse numérique et l'infaatique, ce qui pose implicite-

ment le probléme de la neutralité du choix des algorithmes, da les parti-pris théoriques
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economiques des modeles bien que la question n'ait pas été&sg@e des le début. Or, la
guestion est d'autant plus importante que depuis pres de treatcing ans notamment

avec la parution du fameux article de R.E.Jr. Lucas (1976) [@2 la modélisation macroé-
conom(étr)ique (en particulier de type keynésien) est en crﬁeAussi aborderons nous
le probleme de la modélisation sous un angle a la fois instrumahet théorique, puis

sous un angle empirique. Il s'agira pour nous d'explorer dewispes d'amélioration des
modeles, celle de la désagrégation (que nous appliquerons ieiogeement) et celle de la

critique instrumentale.

. Matériaux
informatique

Outils de Résul
modélisation] ™| Resultats

Matériaux /

statistiques

Figure 1 La démarche instrumentale critique

Dans la premiére partie, nous ferons un survol des théoriesnebdéles macroéconomé-
triques. Il s'agira en e et d'examiner d'une part les théoriegt modeles de la macroécono-
métrie en générale puis plus particulierement de la modéligan multi-dimensionnelle. 1
paraissait en e et plus logique de présenter la modélisation "mo-dimensionnelle" avant
d'aborder la modélisation multi-dimensionnelle. La critiqe du fonctionnement et des
performances de la modélisation (mono et multidimensionne)lmacroéconométrique que
nous aimerions examiner, nous aménera a considérer de plussges outils utilisés, selon
une approche instrumentale. C'est pourquoi la deuxiéme pagtsera consacré tout d'abord
aux guestions algorithmiques en modélisation puis a la présation d'un logiciel de mo-

délisation que nous avons congu. Cette deuxieme partie peting également d'élargir la

1. - A propos d'une analyse institutionnelle de la crise de la macro-économie voil44,[636]. Voir
également[[354] au sujet d'un panorama des modéles macroéconomiques (RBC, VAR, E@es modeles
keynésiens.
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ré exion sur la critique que nous pouvons formuler a I'encor¢ de la modélisation. La
troisieme partie abordera les problemes de données en madg#ion macroéconométrique
multi-dimensionnelle (construction de séries, constitution dne banque, révision des don-
nées etc.). En n, la quatriéme partie sera consacrée a un essairdiyse conjoncturelle

régionale de I'emploi en France.

La premiére partie de notre these sera consacrée a un survol degraphes théoriques
et empiriques de la modélisation macro-économétriqgue en géale et de la modélisation
multi-dimensionnelle en particulier. Ce qui conférera unepproche plutét keynésienne a
notre démarche. Toutefois, il s'agira d'un examen a la fois insimental et théorique du
probléme de la modélisation multidimensionnelle voir Fig.[d

Nous dresserons, dans le premier chapitre, le panorama des instmts et théories
de la modélisation macroéconométrique, en montrant que leumant mathématique et
quantitatif de I'Economie politique des années 20 40 a faitréerger des outils et des
techniques de modélisation économétrique.

Dans le second chapitre, nous ferons un panorama des théoeesodeles de la Science
régionalg. et de I'économie du travail. Nous verrons que les modeles issug fois de ces

deux branches théoriques sont peu nombreux.

Dans la seconde partie, nous aborderons la modélisation midimensionnelle sous
son aspect instumental. Mais avant d'aborder la question sous songle purement "tech-
nique", nous l'aborderons sous l'angle de I&€bdmputational Economicsd. Pour les pro-
moteurs de cette nouvelle discipline et en particulier poues fondateurs de la toute jeune
Society for Computational Economic1994), il ne fait aucun doute que les raisonnements
algorithmiques sont fortement liés aux raisonnements éconaues :

2. - La science régionale est une discipline relativement nouvelle dans I'histoire dé&tonomie politique
[©8]. On situe sa naissance avec les travaux pionniers de J.H. Von Thiinen en 1826.

3. - La publication en 1996 du volumeHandbook of Computational Economics[33] dans la célébre
collection des Handbook des éditions Elsevier indique un intérét croissant d'une partide la communauté
des économistes pour l'intégration de I'algorithmique dans la théorie économigg.
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"[...] it will be as di cult to do economics without having a good undestanding of com-
puting hardware and software and numerical methods as it isot do economics without
a solid understanding of real analysis, probability and stistics." ([33], pp.viii).

en cherchant a lever I'nypothese de neutralité du choix des tila de calculs dans la
démarche économique théorique.

Nous montrerons ainsi, dans le troisieme chapitre, comment laoaélisation recourt
a l'analyse numérique. L'écriture informatique et systématige d'un outil de modéli-
sation induit une ré exion sur les rapports entre les mécanisraegconomiques reels et
les algorithmes de résolution numérique destinés a les simuédfou a les expliciterd.
Nous leverons donc I'hypothése implicite de neutralité algitihmique dans la formula-
tion des théories économiques, en essayant d'aborder la questies limites de l'outil,
en n nous proposerons des pistes d'enrichissement en particed la modélisation autri-
chienne quantitative [207]. Bien que nous ne proposerons hsrésultat pour des raisons
inhérentes a I'état de développement de cette piste.

Nous rappelerons, dans le quatrieme chapitre, les regles destaction des logiciels
résultant a la fois des contraintes de la programmation et deeltes de I'utilisation de ce
type d'outil, puis nous présenterons le logiciel de modélisah que nous avons construit,
SIMULdans sa version de base &IM2 dans sa version simpli ée (dédiée)SIMUL était
initialement dédié a la construction et au développement deaudeéles tels que des modeles
multi-sectoriels (T.E.l.) et/ou des modéles multi-régionay, par exemple ceux de la classe
REGIS [170,/177] Notre travail s'inscrit donc dans le cadre du pet de modele de com-
merce international régionalisé REGILINK mené en France par rofesseur R.Courbi.
Or les logiciels économétriques existants ne permettaierapd'écrire de maniere simple
des équations du typéY;s: = X st:@t+ "rst OUT, Sett (resp.) sont les indices de régions,

secteurs et temps (resp.) [163][163].

Nous aborderons ensuite dans la troisieme partie, l'aspect sttgque de notre problé-

4. - Ce point de vue particulier nous conduira sans doute a examiner plus de programmes deg]
modéles.
5. - Pour un panorama général et une typologie des modeles régionaux, voif ([254p,18 28).
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Mise au point
des moduled —~—~
Examen Spéci cation, Commentaired
théorique ef—. valid%tion et|—>| et analyses [—
empirique simulations

Constitution
dela banqu;/ T

Figure 2 La démarche de modélisation macroéconom(é)trique

matique, en examinant la couverture statistique de I'emploiégional en France. Il s'agira
pour nous, dans une démarche empirique, d'appliquer notre tdwsur un échantillon de
données relatives a I'emploi salarié en France, nous basant sfudémarche habituelle de

modeélisation macro-économétrique voir Fig. 2.

Ainsi, dans le cinquieme chapitre, nous présenterons les digites sources statis-
tiques francaises d'emploi, ainsi que les techniques pernatt de constituer une banque
de données de modélisation. Nous aborderons d'un point de vuatmue le probleme de
la collecte des données et sa gestion au sein des systemes de rsatiéli multidimen-

sionnelle.

Dans le sixieme chapitre, aprés avoir rappelé en quoi consistgrobléme des change-
ments de nomenclatures d'activités, nous présenterons la heique de rétropolation que
nous avons mise en +uvre pour constituer des séries longues on salarié régional

sectoriel en NES36, sur la période 1967 2006.

En n, dans le septieme chapitre, nous nous focaliserons sur leopleme de la révision
des données tant sur le plan analytique que sur le plan technguNous expliquerons
pour quelles raisons les données sont amenées a étre reviséesrains quelle peut étre

I'ampleur de ces révisions.

Dans la quatriéme partie, nous présenterons un essai d'analysajoncturelle de I'em-
ploi régional sectoriel francais en détaillant les procédes d'estimation selon les horizons
et selon la raréfaction des données disponibles, sachant que sisnoconsidérons que nous
sommes a l'année T (2010) et que I'année H (2006) est la derniarmée pour laquelle

I'INSEE a fourni des statistiques détaillées et dé nitives de €mploi francais, nos horizons
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d'estimation seront successivement H+1, H+2 et T-1.

Tableau 1 Calendrier d'estimation

H H+1 H+2 T-1 T
2006 2007 2008 20092010

Ainsi, dans le huitiéeme chapitre, nous présenterons le travailestimations globales
glissantes H+1, que nous avons e ectuées sur la période 2000 20@n justi ant nos
choix de modéles et en détaillant les procédures de calculupdesquelles nous avons
utilisé SIMULet SIM2 Nos résultats seront fournis selon deux variantes.

Dans le neuvieme chapitre, nous présenterons notre travailedtimation a I'horizon
H+2, en expliquant notamment comment nous avons palli€ au mgne de données multi-
sectorielles et multi-régionales. Nos résultats seront la enecdfournis selon les deux va-
riantes pré-citées.

Dans le dixieme chapitre, nous essaierons de voir si l'utilisati des dernieres don-
nées multi-sectorielles et multi-régionales provisoires didNSEE (H+1_P) permettent
d'améliorer les estimations a I'norizon H+2.

En n, dans le onzieme chapitre, nous présenterons notre trava'estimation a I'hori-
zon T-1, basé sur un jeu de données plus restreint. Puis nous prepmns un bilan global
de nos estimations sur la période H+1, H+2 et T-1 et nous essaieron®rs de tirer les

enseignements de cette premiére expérience.



Premiere partie

Survol des théories de la
modélisation macroéconomeétrique et
des modeles multi-régionaux et
multi-sectoriels
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"La tendance a développer l'usage des mathématiques suivra son cours, sans qu'il faille considérer
comme dénuée de valeur toute notion qui ne peut étre formulée en termes mathématiques." Ragnar
Anton Frisch , Maxima et minima, 1960 (trad., Paris, Dunod, p.1).

"Imagine m buyers and n sellers on di erent sides of a market [...] without wholesalers, the number of
communication channels required to relay complete price in  formation (which may change over time) is
mn . Whith informational intermediary, the number drops ot m + n [...]" A.Michael Spence , Market

Signaling Informational Transfer in Hiring and Related Sc reening Processes, Cambridge, Harvard
UP, 1974, p.113.

Dans cette premiére partie, nous verrons dans un premier

temps, a travers I'examen des instruments et outils de la mo-
délisation macro-économétrique, comment et pourquoi I'Eco-

nomie politique a adopté une démarche quantitative.

Puis, nous ferons un panorama des théories et modeles du

marché du travail relevant de I'Economie du travail, de la

Science régionale ou des deux a la fois.

11
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Chapitre 1

Instruments et théories de la
modélisation macroéconom(etr)ique

Dans ce premier chapitre, nous monterons comment I'Econo-
mie politique s'est mathématisée, opérant ainsi une mutation

rationaliste en Science économique.

Puis nous décrirons les instruments et outils de modélisation,
en particulier ceux de la modélisation macro-économétrique,
pour nalement généraliser notre description a d'autres ou-
tils quantitatifs. Nous aborderons alors I""aspect métrologique™

gue revét une discipline telle que la comptabilité nationale.

13
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1.1 La modélisation en tant que démarche guantita-
tive

La Science économique et son ancétre 'Economie politique nt'@as toujours pro-
gressé en confrontant des schémas formalisés et quanti és a lalité. La "mathémati-
sation de I'Economie politique" ne s'est pas faite d'un seul coup de maniére uniforme
et unanime. L'examen de ce processus peut étre riche d'enseigasts pour comprendre
les faiblesses et les enjeux de I'économie mathématique altejest de la modélisation
macroéconométrique en particulier, mais aussi pour mettre @vidence les principales
pistes de formalisme qui se sont imposées dans la construction d&¢&ence économique.
En examinant I'Histoire de la Pensée Economique, on peut dire qumtroduction de la
formalisation mathématique s'est opérée en quatre temps. Apregoa rapidement exposeé
les principales étapes de cette génése, nous nous focalisesom la modélisation macroé-
conomeétrique - qui est le cadre privilégié de notre travail dihese - en présentant tout
d'abord les étapes du travail de construction de modeéles, pwes portant notre attention
sur l'utilisation qui en est faite et les résultats de cette démahe.

1.1.1 La mathématisation de I'Economie politique

Alors que depuis I'Antiquité jusqu'au XIXe siécle, 'Economie pdlique avait pour I'es-
sentiel relevé du débat philosophique richement argumelliéx:elle-ci connait une premiere
évolution a la faveur des progrés en mathématiques, et plusrpeulierement avec I'ap-
parition du calcul di érentiel - sous I'égide du mathématicen G.W.Leibniz4 (1714). Les
résultats de I'Economie classique ont alors été reformulés seleux voies concurrentes
et contradictoireﬁ

1. - Ce qui n'interdisait pas pour autant une systématisation de la pensée de lpart de leurs auteurs
([73], pp-47 330). Certains auteurs ont eu & c+ur de fournir des applications chi réesde leurs théories ,
voir ([926], pp.150 152) a propos de I'ouvrage de W.Petty intitulé Arithmétique économique(1676) et ont
été soutenus par C.Devenant et G.King, tandis qu'en I'an 1738, le mathématicien Bernoulli formule
I'hypothése de décroissance de I'utilité marginale de la richesse[([83], pf2807) et ([I/60], pp.74 90).

2. - L'auteur publie en 1714 Historia et Origo Calculi Di eriencialis . Le développement du calcul
in nitésimal et intégral constitue une "algébrisation des grandeurs continues" ([20] pp.151-suiv.) source
de progrées considérables en matiére de représentation des réalités physiques.

3. - A noter que le Marquis de Condorcet a utilisé a la fois le calcul de probabilitéet le calcul
di érentiel tout au long de son +uvre [T /1].
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A) Le calcul diérentiel appliqué a l'équilibre général et a I'analyse mar-
xienne

Une premiére approche, néo-classique et "rationaliste”, est emiée en France par
des ingénieurs tels que A.Cournot danRecherches sur les principes mathématiques de
la théorie de la richess€1838), puis en Angleterre par W.S.Jevons dankhe Theory of
Political Economy (1871), & Lausanne par le Francais L.Walras darisiéments d'écono-
mie politique pure(1874) et I'ltalien V.Pareto dans Cours d'économie politique(1896).
Les auteurs ont introduit et formalisé grace au calcul di éretiel, entre autres concepts,
une notion quantitative de satiété de I'agent économique :ufilité marginale. Une no-
tion d'utilité mesurable avait toutefois déja été proposee pal.Bentham dansPrincipes
de morale et de législation{1789). L'autre voie, d'essence socialiste, est empruntée par
K.Marx dans Das Kapital, ou I'auteurH a tenté de montrer, également au moyen du calcul
di érentiel, le processus de domination d'une classe (capitate) sur une autre (prolétaire)
lors de la production et la commercialisation des marchandse

B) La premiére opposition empirie vs théorie

La deuxieme phase de cette évolution se déroule autour des amegingt. D'un c6té,
les néo-classiques (notamment A.MarshallMoney, Credit, and Trade 1923) renforcaient
la construction de I'équilibre général en modulant les hypbéses simpli catrices de départ
tout en s'émancipant parfois pour certains, de toute validatin par rapport a la réalité.

"[...] on a ici une proposition qui ne peut en aucune circonstance imginable s'appliquer
a la réalité et qui n'en est pas moins de la plus extréme impashce pour comprendre
cette réalité". J.A.Schumpeter, A History of Economic Analysis, 1954, p.1050.

Cette vision aurait sans aucun doute été trés pertinente a coition que la Science
economique ne soit pas progressivement atteinte par une spésation e rénée aboutis-
sant aux faits que les uns obtiennent des résultats empiriqusans chercher a les recadrer
au sein d'un paradigme ou d'une théorie, et que les autres spku sur des théories

dont les autres auront & charge de démontrer la pertinence pirique ([760], pp.91 106).

4. - Bien que les tomes 1, 2 et 3 (resp.) furent publiés en 1867, 1885 et 1894 (respl3 ne furent
pas rédigés dans cet ordre [[23], pp.21 32). K.Marx revint en arriere dans sa rédaittn pour prendre en
compte de nouveaux résultats en mathématiques. En tout état de cause, certains de ses résist ont été
tributaires des progres des mathématiques, en particulier en algebre linéaire, notammetle théoreme de
Perron-Froebenius inconnu de Marx, d'ou les erreurs [[2], pp.551 555).
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|.Fisher (1927) validait quant a lui, la méthode marginalisteen substituant l'utilité or-
dinale a I'utilité cardinale retenue jusque la par les schémagalrasien et marshallieH

- auparavant, le recourt a des fonctions d'utilité additive s'expliquait, en partie, pour
des raisons de simpli cation des raisonnements chez les écorstes non mathémati-
ciens ([117], pp.389 392). De leur cote, W.C.Mitchell et dutres économistes du courant
institutionaliste américain fondaient en 1920 le NBER (NationaBureau of Economic
Research), lui assignant une démarche résolument empirique et kant pour objectif
"de véri er et de présenter au public les faits économiques iorfants et leur interpréta-
tion d'une maniére scienti que' démarche a l'origine de la naissance de la comptabilité

nationale [872] .

C) Les systématisations mathématiques, économétriques et la plani cation

La troisieme phase se situe dans les années trente. La mathémaiisade I'économie
va s'orienter vers deux types de systématisation appliquée : fia "socialiste" - sans que

le terme ne soit nécessairement connoté politiquement -, I'aat"économétrique”.

1) De la systématisation a la plani cation

Assez curieusement, c'est le courant néo-classique qui va donnersatond sou e
au socialisme. L.Walras (1874, op.cit.) puis V.Pareto (1906Vlanuel d'économie poli-
tique) avaient en e et envisagé une application de type plani catin socialiste a leurs
travaux de détermination de I'équilibre concurrentiJ%. Puis, sur les traces de V.Pareto
et de L.Walras (resp.), E.Barone(]72] puis H.D.Dickinsori [311}gsp.) aboutissaient a

des conclusions divergentes quant a la possibilité et a I'e céé d'une procédure de

5. - L.Fisher avait publié en 1892 une thése de mathématiques consacrée a I'économidathematical
Investigations in the Theory of Value and Priceg ou il reprenait l'idée de fonction d'utilité généralisée
proposée en 1881 par F.Edgeworth danblathematical Psychics

6. - Il faut préciser ici que les questions "d'étiquette politique" n'interviennent appaemment pas dans
les cheminements scienti ques des chercheurs; dans les objectifs sans doute, mais pas dans kthotes
et c'est heureux. L.Walras était considéré comme socialiste, V.Pareto plutot ligral, plus tard O.R.Lange
fut communiste ; tous pouvaient néanmoins étre considérés comme néo-classiqués ([7¢q.141 156).
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calcul socialiste d'essence walrasienne se substituant au marchi&sCdans ce contexte
gu'a Londres, le polonais O.R.Langﬁ [572] a formulé des procédures de plani cation
décentralisée sous le terme de "socialisme de margﬂé'le plani cateur joue le rble du
commissaire-priseur walrasien et I'algorithme n'est nullemendasé sur la notion de prix
duaux proposée deux ans plus tard par L.V.KantorovitCH, en URSS, lorsque ce dernier
formalisa des procédures d'allocation optimale des ressowa@n inventant la program-
mation linéaire. Entre O.R.Lange et I'école autrichienne (IMises et F.A.Hayek, entre
autres) un débat s'est alors instauré pendant prés de 50 ans  [6642,[662/ 446, 573].
Les arguments autrichiens valaient a la fois pour les tenatdu "socialisme de marché"
jugés encore trop "planiste@ en raison au pire, de l'impossibilité de leur représentation
par les modeéles de la plani cation, au mieux, de l'ine cacié de cette derniére et pour les
néo-classiques en raison de leur vision trop rationaliste de bédomie qui les éloignerait

du caractere nécessairement subjectif des relations entre iiaaetividus.

2) L'essor de I'économétrie
Dans la méme période, R.A.Frisch et J.Tinbergen fondérent e®31 la Société d'éco-
nométrie et créerent en 1933 la requconometric. Ainsi, une nouvelle branche de

I'économie apparaissait : I'économétr; technique de statistique inductive qui allait

7. - Pour une application récente voir [7386].

8. - Voir ([294], pp.533 544) a propos des liens entre I'école néo-classiqueletsocialisme. A propos de
la dualité marché-plan et des débats théoriques relatifs a la plani cation volontaiste voir ([620], pp.9 87;
pp.91 139).

9. - Ses travaux remontent & 1939 bien que son ouvrage ait été publié vingt ans pldard [625]. Les
résultats de l'auteur concernant les prix duaux, sont d'ailleurs conformes a ceux de l'angbe marginaliste.

10. - En comparaison de la plani cation "volontariste", interdisant toute souveraineté des décisions
privées et basée sur des normes quantitatives de production (balances matiéres) ainsi gsigr la notion
marxienne de travail socialement utile (balances travail) [929], la plani cation décentralisée d'O.R.Lange
parait bien libérale.

11. - L.Mises ([663], pp.734 752) rejette l'idée selon laquelle un systéenpourrait se substituer totale-
ment ou partiellement au marché, pour calculer a la place des agents, l'allocatiode ressources qui leur
serait la plus favorable.

12. - En 1917 l.Fisher, W.C.Mitchell et H.L.Moore avaient tenté sans siccés, de fonder une société
rapprochant I'économie, les mathématiques et les statistiques[[83].

13. - "[...]L'expérience a montré que chacun de ces trois points de vuegloi des statistiques, celui de la
théorie économique, et celui des mathématiques, est une daition nécessaire mais non su sante en elle-
méme, a une compréhension réelle des relations quantitatg dans la vie économique. C'est I'uni cation
des trois qui est puissante. Et c'est I'uni cation qui constitue I'économétrie” (R.Frisch, 1933).
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désormais étre utilisée pour paramétrer (i.e. calculer leseoients) ou valider (i.e. ac-
cepter ou rejeter) des équations théoriques ou empiriquesrhulées en amont. Il est a
noter que, alors que, comme nous le verrons, elle se montra sfiimation keynésienne
(a l'nitiative notamment d'A.H.Hansen, ([436], 1953), cette €éndance a la formalisation
mathématique de I'économie keynésienne fut rejetée par Jlkynes Iui-mém@; parmi
les économistes ralliés a I'économétrie, ce n'est pas un hasardon comptait de nhom-
breux physiciens (T.C.Koopmans, J.Marshak, J.Tinbergen efc.Quoique R.A.Frisch y
fut hostile, T.Haavelmo réussissait en 1944 a introduire la Théerides probabilités en
économie - l'inférence statistique au nhom de laquelle les d@&®s économiques suivent
des lois de probabilité. La méme année, la Théorie des jeuxéstissait I'économie et les
sciences sociales, grace a la promotion de J.Von Neumann et O.yorstern [692] qui
publiaient Theory of Games and Economic Behaviord\ ce contexte de confrontations
intellectuelles, il faut naturellement rajouter celui de laguerre. La guerre a également
mobilisé les chercheurs dans les domaines de I'Analyse des systelfles progrés de la
cybernétique de N.Wiener sont nés de la nécessité de régler lesooa de D.C.A.). I
s'agissait également de déterminer la meilleure allocation leessources (naissance de
la programmation linéaire due a L.V.Kantorovitch mais égalment T.C.Koopmans et
G.B.Dantzig) et d'étudier la déformation de I'économie lié a l'industrie de I'armement
(application de l'analyse inter-industrielle de W.W.Leontef inventée en 1925 en URSS

[590].

3) Les premiers modeles macroéconométriques
Dés les années trente, le premier modéle macroéconométidut construit puis testé
par J.Tinbergen (1936, "An Economic Policy for 1936", Seledt®apers, 1959). Des années

cinquante aux années soixante d'autres modeles macroécogtiques furent par la suite

14. - J.M.Keynes et F.A.Hayek étaient opposés sur les politiques économiques que cha d'eux préco-
nisaient, mais ils s'accordaient cependant a dénoncer la dérive mathématique que prendliéconomie poli-
tique ([332], pp.768 771). Il y eu entre J.M.Keynes d'un cbté et J.Marchak, T.C.Koopmans, T.Haavelmo
et O.R.Lange de l'autre, de virulents échanges d'articles, dont certains ne furent mémpas publiés im-
médiatement [83]. L'enjeu des conditions de la coordination entre agents au sein dé¢onomie de marché
opposa également Keynes et Hayek [935].



CHAPITRE 1 - INSTRUMENTS ET THEORIES DE LA MODELISATION ::: 19

construits (Klein-Goldberger en 1955, pour ne citer que ceélai ([48], pp.9 24)) puis
testés a la faveur de la mise en service des premiers ordinatecissls, non plus pour
étudier les cycles économiques (cas du modéle de Tinbergengis davantage a des ns
d'analyse conjoncturelle. La relativement faible interdépndance des économies nationales
a alors permis de rendre pertinents les résultats de ces madejusqu'a la n des années
soixant. Au cours de cette méme période des progrés ont également asgomplis
sur le modele de Walras. D'une part, K.J.Arrow et G.Debreu [45]nd démontré ce que
L.Walras s'était contenté d'a rmer, a savoir I'existence d'un équilibre concurrentie@;
d'autre part H.E.Scarf [812,813] a rendu possible le calcul det éguilibre en proposant

un algorithme.

D) In échissement relatif de I'économétrie et sophisticat ion mathématique

La quatrieme phase est celle du doute dans la macroéconomie nésjenne et du
renouveau dans les techniques mathématiq@s Les résultats médiocres des modéles
macroéconométriques du fait de crises successives dans desoéci@s de plus en plus
interpénétrées, les ont disquali és aux yeux de nombreux obsateurs, y compris parfois
des économistes eux-mémes. La théorie keynésienne jusqu'alorsinante, s'en est trou-
vée déstabilisée et le retour aux fondements micro-écononmggua recentré certaines re-
cherches sur des modeles purement théoriques - parfois mémedetriment de la recherche
de validation empirique selon le "réquisitoire” de W.W.Leoidf [592,/593[799] . Dans le
méme temps, une nouvelle branche de I'économie quantitatiest discréetement apparue
dans les années soixante, et continue de renforcer ses métsadéconomie expérimen-
tale (V.L.Smith, A.H.Williams, [847]) i.e. analyse économique basée sur la collecte de

données issues d'expérimentations réalisées avec des actglysigues en environnement

15. - A propos de la représentation mathématique de la macroéconomie dite de lgrghese hicksienne,
voir R.G.D.Allen [26].

16. - K.J.Arrow er L.Hurwitz [46] ont démontré I'existence d'une solution au modéle de plani cation
décentralisée de O.R.Lange.

17. - En particulier en raison de la publication de E.N.Lorenz [[619] qui permetait de représenter des
phénoménes déterministes alors que ceux-ci pouvaient apparaitre stochastiques.
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controlable. Sur le plan de la politique économique, la voité des gouvernants de démon-
trer I'e cacité de leurs politigues a des opinions publiqus de plus en plus exigeantes,
a obligé les économistes a enrichir leurs analyses et leursilsuinotamment en vulgari-
sant la prospective économiqu@. Sur le plan de la théorie économique, I'enrichissement
de l'analyse économique a de nouvelles dimensions tempogel([428], pp.176 238) et
spatiale [/53] a exigé une formalisation mathématique de muen plus poussée. Citons
parmi les illustrations de cet enrichissement, la Théorie desussensembles ousi de
L.A.Zadeh [927], la Théorie de catastrophes de R.Thorm [890] ntroduite en économie
dynamique et spatiale pour représenter des phénomeénes dvessibilité et la Théorie
des fractales de B.Mandelbrot[640] introduite pour repréenter a la fois des processus
non-linéaires dans des séries temporellés$ [3] et des homtitis€internes dans le déve-
loppement d'espaces géographiqueés [167]. Cela étant dis fgogres des mathématiques
n'expliquent pas a eux seuls la mathématisation des sciencesr@miques et cette ten-
dance est loin de faire I'unanimité, notamment chez les Autthiens (apres L.Mises et
F.A.Hayek, des auteurs comme L.Lachmann, I.Kirzner, D.Lavej M.Rizzoet al.) qui la
dénoncent au nom du subjectivisme de la science économique L6 pp.21 23), alors
gue les économistes de tendance marxiste voient dans le foisrak mathématique, le

triomphe d'une idéologie dominante.

1.1.2 Construction et utilisation des modéles macroéco-

nome(triyques

Comme nous venons de le voir, la "modélisation économique niitative" n'est pas
un bloc théorique et technique homogene. Deux paradigmescarrents, a savoir le pa-
radigme de I'équilibre et celui des jeux se partagent les tegques mathématiques. C'est

dans ce contexte historique gu'est née puis s'est développée laddlisation macroé-

18. - La France, a adopté, dans le cadre de la Plani cation, des outils de plus en plus sophigtiés -
aux modeles de simulations censés répondre a la question "Quelle pourrait étre laigition économique
future ?" (en insistant sur le mode conditionnel), se sont partiellement substitiés des modéles d'optimi-
sation censés répondre a la question "Comment parvenir a telle situation éconoque ?". Mais parfois la
complexité des outils ne répond pas aux ambitions initiales [J103].

19. - Elle a permis de nuancer les phénomeénes de localisation des agents économiques ([E6s3].
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conométrique, comme melange de techniques économétrigeésde choix d'équations
tirées d'abord de la théorie post-keynésienne (a partir de larimulation de synthése néo-
classique de J.R.Hicks [457] prolongé en 1953 par A.H.Hansén) [436F de la théorie
néo-classique. Le savoir-faire de la construction des modéldsréement été in uencé par
les Américains (parmi lesquels d'anciens Russes) et les Néerlaadan France, I'INSEE
n'a pu vraiment démarrer la modélisation macroéconométriguqu'a partir du moment ou
elle a pu se doter de ses premiers ordinateurs civils, c'est-gedilans les années soixar@
Les étapes techniques de contruction et d'utilisation des rdeles macroéconométriques
se sont progressivement "routinisées! ([269], pp.41 45); [54{48], pp.209 224) et depuis
les années quatre-vingt, les chercheurs ont décrit plus gatiers ces aspects technigues
dans leurs publicationtl. La pratigue des modeles a mis en évidence leurs faiblesses et
actuellement il existe une alternative a l'utilisation des mdeles macroéconométriques

[354]) comme nous le verrons, mais pas une réelle substitution.

A) Les étapes de la construction des modéles macroéconométr iques

Un modéle économique est une représentation simpli ée de I'écome a partir de

combinaisons répétées de données statistiques et de systemeudiggns.

1) Constitution de la banque de données

La premiere étape de construction d'un modéle macroéconometie consiste a réunir
les données au sein d'une banque de données. Les données @slisé présentent sous
forme de séries chronologiques - i.e. une méme variable est plgse sur des périodes

successives - ou de coupes instantanées - i.e. une méme varialaanique est obser-

20. - L'année 1965 est une année charniére au plan de l'industrie de l'informatique, da la mesure ou
la rme américaine IBM produisait désormais des ordinateurs moins fragiles et plusapides (avec circuits
intégrés) et que ni la France ni les autres pays européens ne disposaient d'une industrie anfnatique
crédible. D'ou le lancement du Plan Calcul en France ([827], pp.151 159).

21. - L.R.Klein & A.S.Goldberger [538] consacrent aux problemes informatiquesles pp.70 71 dans
leur "Note on Computational Methods".
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vée sur plusieurs individus. Cette banque est alors conservée ‘@tat (banque initiale)
et non remaniée, puis dupliquée (banque de travail) pour lesgilisations ultérieures. Au
cours du travail de modélisation, les données initiales vosubir des modi cations. En
e et, les frequences d'observation peuvent étre di érentespluriannuelle, annuelle, tri-
mestrielle, mensuelle, hebdomadaire, quotidienne, etc. brvient alors d'homogénéiser
les données pour que I'on puisse trouver des observations pooutes les périodes rete-
nues par le modele. D'autre part, parmi les sources recueli certaines données étaient
provisoires et sont par la suite susceptibles de changer. Il est@eunandé de gérer cette
banque de données a l'aide d'un logiciel spéci que. Un tel pn@mme permet d'assurer

des fonctions :

Banque de Lo |c1els
statlsthues — d,?,’ﬁ‘?z‘;%’es — % stlon

\ Banque de /
dipeRe
Outils

econometnques

Théories »&Wﬁgﬂgﬁ%ﬁt /

c'éﬂ%‘galol?éﬁ 8

EHationss

Equations
nstity
tionnelles

Systéme L
Jiations < LOgiciel de
\ rea?rangé]es résolution

Figure 1.1 Etapes de construction et d'utilisation d'un modé macroéconométrique

1- de stockage (rangement des observations en vecteurs voire en matrices),

2- de documentation (liste de mnémoniques - i.e. les noms génériques des variable
dans le modele -, etc.),

3- d' acces des données en vue de I'estimation économeétrique et de la siatiain,

4- de calcul de séries secondaires (ratios, indices, sommes, taux de croissaage-
gations etc.),
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5- de controle de validité des séries (sommation des observations et compaoa
avec les marges fournies),

6- d' élimination des points aberrants,

7- de vérication des égalités comptables,

8- de mise a jour ,

9- d' édition de tableaux et de graphiques(([157], pp.37 45).

2) Elaboration du modéle

Le modélisateur constitue ensuite un systeme d'équations issu dauthéorie qui lui
parait étre conforme a une réalité économique (un pays et umpériode donnés) qu'il
se propose d'analyser. Toutes les variables recensées dans ldéfeon‘'ont pas le méme
"statut” : certaines sont endogenes - i.e. expliquées par le aete - d'autres sont exo-
genes - i.e. elles expliquent d'autres variables sans étréeegimémes expliquées par ces
dernieres. De méme, il existe plusieurs types d'équations : &xguations de dé nition - i.e.
rendant compte d'une reéalité institutionnelle quanti able (par exemple : la scalité sur
le revenu des personnes physiques), les équations de compoetdgm i.e. équations dé-
crivant le comportement d'une catégorie d'agents économigs en fonction des variables
signi catives de ce comportement (par exemple : la consommaiti keynésienne, fonction
du revenu) en n les équations comptables i.e. équations assurant la cohérence entre
ore et demande (exemple : l'identité de Walras). Les équatits institutionnelles et les
éguations comptables ne donnent pas lieu a une estimation Bométrique - il convient de
connaitre parfaitement la réalité institutionnelle de la zoe géographique ou l'on propose
les équation@. En revanche, les équations de comportement fournies par utieorie
sont estimées par des techniques économétriques sur I'écHbmtide données disponible
dans la banque de travail. Il peut y avoir des divergences iragantes entre les équations
obtenues par estimation et les équations théoriques. Le moidéteur doit donc opérer
des arbitrages entre plusieurs options théoriques voisines, &entuellement, changer de
théorie de référencg.) La pratique des modélisateurs a nalement tranché dans lefvi

débat entre T.C.Koopmans([544], pour qui un modéle théorigudoit guider les formalisa-

22. - Certains logiciels américains sont inutilisables en I'état en France par analyser les cours boursiers,
parce qu'ils ont été programmés en tenant compte des jours fériés américains.

23. - J.S.Duesenberry([335] cherchait a véri er la théorie keynésienne de la consomtiza a lorsqu'il a
proposé une nouvelle formulation de la fonction de la consommation.
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tions économétriques et R.Vining [911] pour qui les régulées dégagées par I'observation

statistique sont a rapprocher des schémas théoriques.

3) Estimation du modéle

Pour e ectuer les estimations, le recours a un logiciel éconétnique parait néces-
saire. La technique de base est celle des Moindres Carrés Oriigs ([633], pp.84 123)
lorsque les équations sont linéaires (ou linéarisées). Elle petrd'obtenir des coe cients
économétriques ; toutefois ceux-ci ne sont pas toujours ceimxmédiatement retenus par
le modélisateur. Des probléemes statistiques peuvent en e etn@re ces coe cients non
signi catifs. Il faut alors e ectuer des véri cations pour déceler d'éventuels problemes
d'autocorrelation des résidus - i.e. les résidus calculés gkriodet sont corrélés aux rési-
dus calculés a la période 1 - et le cas échéant, les corriger par les méthodes de Durbin,
de Hildreth-Lu ou de Cochrane-Orcutt. Par ailleurs, les statistjuest-Student permettent
de tester la signi cativité individuelle des coe cients estingés, alors que celle de Fisher
permet de tester la signi cativité globale de la spéci cationlUne autre technique souvent
utilisée est la Méthode du Maximum de Vraisemblance qui permetastimer des modeéles
non linéaires. Il existe également d'autres méthodes qui peettent d'estimer des mo-
deles présentant des di cultés d'estimation simultanée, maiglus la taille du modéle est
importante, plus la technique la plus simple sera recherchéd[1547], pp.47 62) en dépit

des progres de rapidité de calcul des ordinateurs.

Figure 1.2 Matrice d'incidence d'un modéle macroéconomedue

4) Résolution du modele
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La phase suivante consiste a résoudre le systeme d'équations a ndémir la solution

de référence - on parle alors de compte cen@l Etant donné que toutes les variables
ne sont pas présentes dans chaque équation, il est en général ptesgie réorganiser
les équations du systeme initial pour former trois blocs succdssiL'usage veut que lI'on

décompose le systeme d'équations (ici n équations - voir ) en trois blocs suivants :

1- Le "prologue" est I'ensemble des équations que l'on peut @@ sous la forme
récursive, c'est-a-dire qui ne présente pas de simultanéité.sLéquations du prologue
peuvent étre résolues directement et indépendamment du reske modele ; leurs variables

sont déterminées une fois pour toutes (équations de rang hg).

2- Le "c+ur" est I'ensemble des autres équations et variabledont la résolution doit
étre e ectuée simultanément (équations de rang; + 1 a nz). On peut isoler a l'intérieur
du c+ur un sous-ensemble de variables, dites variables de "bags" (équations de rang
n,+1a m)@ui permet la résolution récursive du reste du c+ur et assure la timination

du systeme*.

3- L"épilogue" rassemble des résultats du type ratios, soldedce (équations de rang

ns +1 a n) ([48], pp.213 215).

Toutefois, cette technique de réarragement ne facilite pamterprétation ultérieure des
simulations. En outre, eu égard a la vitesse d'horloge actuellesderdinateurs, ces réarran-
gements ne se justi ent plus. C'est pourquoi, certains modélisatirs préferent conserver
un ordre économiquement logique lors de la résolution ([509.95 133; [157], pp.63
94 ; [679], pp.9 27), I'ordre "économiquement logique" désgjuations, devenu négligeable

en termes de perte de temps.

24. - |l s'agit d'hypothéses d'environnement ou de politique économique de référencg[48], pp.120
121). L'existence d'une solution est assez triviale, uniguement si le systemetdméaire.

25. - La matrice d'incidence rend compte des relations entre variables. Les hachuregysi ent que la
matrice comporte des 1 - i.e. il existe une relation entre les variables. Sinahy a un zéro dans la matrice.
26. - La plupart des modéles macroéconométriques ont recouru a I'équation chémage-inian de Phil-
lips (1958) pour "boucler" leur systéme. Signalons toutefois, le cas du modele DBqui a proposé un

bouclage avec une équation de Taux d'Utilisation des capacités de production[{[358pp.33 83).
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B) Les utilisations des modéles macroéconomeétriques

Les modeles macroéconométriques sont principalement @és pour la prévision et
I'analyse conjoncturelle d'une part, ainsi que la simulationtd'optimisation d'autre part.
Leur utilisation est aussi bien prospective (on parle de prévisioou de maniere plus
correcte, de "projection”), que rétrospective (i.e. analyséiistoriques des évolutions éco-
nomiques récentes) ou exploratoire (i.e. analyses de scénatiernatifs d'évolution de
I'environnement international, des conséquences des pigjites économiques ou de plani-
cation indicative). Lorsque le modéle est utilisé en "mode sinfation”, la question posée
par le modélisateur est "Quelles sont les conséquences macno@niques probables de tel
ou tel choc, ou de telle ou telle décision de politique éconaque ?" alors que si le modeéle
est utilisé en "mode optimisation”, la question posée est "Quelléaision de politique éco-
nomique faudrait-il prendre pour obtenir un état particulier de I'économie (par ex. : un
taux de chémage de x%) ?". Chague modéle est construit pour déeune réalité donnée
(qui intéresse I'Etat ou les agents économiques destinatairessdrésultats de simulations)
et il n'est pas raisonnable de penser qu'un modele puisse étre ax$td. En particulier,
les modéles ne sont pas les mémes en analyse conjoncturelleetralyse de moyen ou
long terme, dans la mesure ou non seulement I'horizon économeégmais également le

cheminement seront di érents.

Tableau 1.1 Horizon économique

Structure  Conjoncture

A Court Terme xe xe
A Moyen Terme xe variable
A Long Terme variable variable

On dé nit I'horizon économique d'un agent a partir de la visio que celui-ci a de son
propre environnement. L'environnement de I'agent se subdse en deux composantes, 1

- structurelle ("[...] les proportions et relations qui caractérisent un ensembleodomique
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localisé dans l'espace et dans le temp$:.Perroux [724] et 2- conjoncturelle ("[...] tout

ce qui concerne l'observation des phénomenes économiques anament donnél...]"

[428] voir Tab. L. L'horizon économique d'un modele coespond en l'occurrence a la
"portée temporelle” des simulations. De plus il faut distinguea cet égard deux types de
modeles. Les modeles "dynamiques” - voir Fig.11.3 - calculeBtdt de I'économie depuis
la période de référence jusqu'a I'horizon de la simulation, éaurnissant un état de I'éco-
nomie (on parle de compte) pour chaque période. Les modéles"dtatique comparative"
- voir Fig. [L.3 - calculent quant & eux un état de I'économie sarexplorer les périodes

intermédiaires.

Figure 1.3 Résolution d'un modeéle dynamique

1) Horizon de court terme
Sur un horizon de court terme, la principale utilisation des mdéle@ est l'analyse
conjoncturelle, notamment en vue de |'élaboration du budgede I'Etat voir ([425]]

pp.199 232). Celle-ci consiste a e ectuer le suivi et la prévian des mouvements conjonc-

27. - Citons ici pour la France, deux modéles déja anciens : le modele METRIC[47]) dévglpé par
I'INSEE ainsi que le modele MOGLI [269] développé par le GAMA pour I'analyseconjoncturelle et le
modele ZOGOL [455]) pour I'établissement de budgets exploratoires.
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turels a n dinformer I'Etat, mais également les agents écammiques et les partenaires
sociaux ([366], p.3). En d'autres termes, il s'agit d'appréciesu samment |'état des prin-

cipales variables macroéconomiques (voire microéconougg en analyse sectorielle) pour
en déduire la tendance probable ou des logiques alternasvee déeveloppement, certains

parameétres, en particulier non économiques, restant totalemealéatoires.

Figure 1.4 Relation entre environnement et modeles de cayimoyen et long terme

L'analyse conjoncturelle est donc a la fois rétrospective etqaxpectiv@. Quoiqu'il en
soit, l'utilisation des modeles ne peut étre restreinte a une n@rche purement quantita-
tive et automatisée. Il est en e et souvent nécessaire d'e ectuaetes réconciliations dans
les di érents chirages - i.e. la détermination des coe ciets des équations. En analyse
conjoncturelle, il faut réconcilier le modele théorique & le "modele historique” [([366],

p.9). Les modélisateurs travaillent souvent en équipe, et apae équipe est spécialisée dans

28. - On peut percevoir I'évolution du concept d'analyse conjoncturelle en examinant le mmier ou-
vrage consacré a la question par A.Sauvy [810] en 1943 - Que sais-je ? intéula Prévision économique
L'auteur le réactualise dans les années soixante et en modi e le titre Conjoncture et prévision écono-
miques A la fois moins littéraire, moins historique et davantage technique,La conjoncture économique
de J.P.Betbeze [[1111] de 1984, insiste sur le caractére impérieux de cette sourcanfidrmations pour les
décideurs économiques.
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un bloc précis du modéle. Il convient alors de rendre complalies les résultats des di é-

rentes équipes. A cet égard, les équations comptables ne su sg@@as toujours a rendre

ces résultats cohérents et il faut une instance d'arbitrage a modélisation conjoncturelle

est un melange de modélisation et d'avis d'experts (notammeeah matiére de diagnostic).

L'objectif du conjoncturiste n'est pas de mettre en valeur té ou telle théorie, mais a par-

tir de schémas théoriques alternatifs "[illitilise des méthodes dont I'objectif est d'expliciter
et de formaliser des régularités temporelleg366], p.278). La modélisation conjoncturelle
nécessite une alimentation en données du modéle tres fréqasnfinformations conjonc-

turelles voir Fig. [L4) la période retenue est en général lgitmestre et propose des

indicateurs c'est pourquoi J.Fayolle (bid.) parle de pseudo-modeles de conjonct

Le nombre des outils conjoncturels s'est toutefois grandenedto € [558, 459] rendant

plus rigoureuse la démarche mais pas nécessairement plus parémte.

2) Horizon de moyen terme
Sur un horizon de moyen terme, la principale utilisation des aueles (Fi, DMS etc.)

est l'exploration des politiques économiques [([425], pp2373; [94], pp.343 417). Les
modeles sont utilisés pour e ectuer non plus des projections,ams des simulations - voir
Fig. [I.4. Ces modéles sont généralement annuels; en e et, e rage de ce type de mo-
deles étant moins fréquent qu'en analyse conjoncturelle, fgériodicité des variables du
modele est généralement annuelle. De plus, on peut enrichirrigprésentation en désa-
grégeant la production en plusieurs branches (analyse mudtectorielle) et en plusieurs
régions (analyse multi-régionale). Lorsque les modeéles soghdmiques, il existe une dif-
culté. Ces modeles doivent en e et proposer des horizons dewt terme et de moyen

terme comptatibles.

29. - Le choix de la méthode de prévision par le conjoncturiste dépend de son horizon deépision.
Pour un horizon de neuf moais, il recourt aux indicateurs (chi res souvent provisoires trés d'enquétes) ;
pour un horizon de deux ans, il recourt a la méthode itérative (les chirages successifsont soumis a
la cohérence économétrique et des comptes nationaux); en n, pour un horizon de cing ans, il recourt a
I'économétrie (par modeles autorégressifs ou structurel selon la rigidité soultée de I'environnement de
simulation) [695].
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3) Horizon de long terme

Sur un horizon de long terme [T113,594], le chi rage est plusld&t en raison de I'in-
stabilité des structures tant économiques que sociales. Le tadivgqualitatif est ici presque
plus important que le travail quantitatif. La démarche insttutionnelle il s'agissait en
'occurence en France de la Plani cation se nourrissait de coectations entre les di é-
rents acteurs de la société civile (experts, partenaires saota hauts fonctionnaires, chefs
d'entreprise, etc.) ([764], pp.105 28); ([/65], pp.23 52 La démarche des organismes
privés se nourrit quant a elle principalement d'avis d'expés. Bien que la permanence
des structures soit tres hypothétique, le recours au modélepwse néanmoins un chi rage
de ces structures. Les économistes font alors des hypothésedsgrtassemblent dans des
scenarii - voir Fig.[1.4. Le choix des scenarii est fait de tellerse qu'il essaie de couvrir

I'ensemble des principales éventualités (ex. : scenario opiste, neutre, pessimiste).

C) Performances et limites des modeles macroéconoméetrique S

Les modéles macroéconométriques sont loin d'avoir été la page en matiére de repré-
sentation du fonctionnement de I'économie, méme s'il paraii dile aujourd'hui de leur
trouver des successeurs aussi pratiqués [351] ceux-ci n'ont eegant pas consacré le
rejet de I'économétrie. Depuis ses trente dernieres annéesgiitique des modéles macroé-
conomeétriques s'est développée dans deux directions di étes ([635], pp.534 67). D'une
part, elle a porté sur I'évaluation des performances a partile la qualité de leurs prévi-
sions. Nous verrons d'autre part, qu'un certain nombre de crdues plus fondamentales

ont été formulées a I'égard de la pertinence méme de ce typeuil.

1) Critéres de qualité de prévision des modéles macroéconom étriques
La mise en place de systeme de prévision (a visée prospective) ou dailsition (a
visée explicative et exploratoire) nécessite une fois les edfce ectués, un examen des

écarts par rapport aux chires réels observables. Pour testeed propriétés de abilité
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du modéle, on réalise deux types de simulations. Les simulatioms post on prend les
valeurs observées des variables exogéﬁe@t on connait celles des variables endogenes -
et d'autre part, les simulationsex ante on utilise des valeurs non observées des variables
exogenes. Les indicateurs de qualité de prévision assez couramnutilisés sont ceux de
H.Theil [883,884], le MAE (Mean Absolute Error) et le RMSE (Root Man Square Error)
basés sur une mesure de I'écart prévision-réalisatn Mais H.Theil a également mis au
point un indicateur U (Coe cient d'inégalité de Theil) basé sur I'écart de la prévision
courante a une prévision naive - i.e. la variable est nulle ounsiante sur la période

suivant - voir les formules.

A
u
X
RMse = 1 (Re  x)2 (1.1)
X N _
t=1
1 X2
EAM = — r X (1.2)
N (=1 Xt
RM
] =V Sv (1.3)
0o 0o
Pi k2+%l 1 X2
N t N t
t=1 t=1

Figure 1.5 Indicateurs de Theil

En dépit de leur grande simplicité et de leur grand succes, ces itateurs ont été
depuis remis en cause. En e et, I'obtention de bonnes valeurdmpliquait pas néces-
sairement que le modéle continuerait de rester able - voir C.\W.Granger & P.Newbold
[417] & propos d'une critique de fond de ces indicateurs. En oeitce type d'investigations
peut également conduire a des conclusions erronées lorsquedeéle est non linéaire (voir
[466] a propos des simulations ex post). En fait, la di culté de nse au point d'un bon
indicateur provient du fait qu'il ne peut y avoir de mesure abdae du degré de prévisi-

bilité d'une série [915]. De plus il serait faux de croire que utes les variables présentent

30. - Dans les modéles dynamiques, aprés la premiére période de simulation, on @#iles valeurs
calculées des variables exogénes.

31. - Avect, la période, N, le nombre de périodes de simulationx;, la valeur observéex?, la valeur
simulée etx, la valeur observée moyenne.

32. - H.Theil a également proposé de prendre comme indicateur de qualité des prévisioris,nombre
de points de retournement de conjoncture prévus par le modeéle.
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les mémes caractéristiques de prévisibil@.

2) Les critiques de fond des modeles macroéconométriques

Lorsque l'on examine plus fondamentalement le processus de rdlightion, trois cri-
tiques plus importantes ont été mises a jour. En premier lieue$ fondements théoriques
de modeles macroéconométriques, en particulier les fondetsemicroéconomiques, sont
souvent contestables. On parle souvent de modélisations ad hodreade modélisations
validées théoriquementa posteriori , [144]; nous retombons la dans le fameux débat
Vining-Koopmans. La deuxiéme critique a été formulée par C.Ai8s [845]. L'inventeur
des modeles VAR (Variables Auto-Régressives) critique la spécation trop exclusive des
modeles macroéconométriques. D'apres lui, la procédureddimation économétrique des
modeles macroéconométriques risque de masquer les causafigftinentes. Non seule-
ment la spéci cation est pauvre mais en outre elle manque de @dion; il y a juxta-
position d'équations obtenues séparément les unes des auti@s. plus, la modélisation
des cycles économiques est trop sensible a la spéci cation. Lag¥dure d'estimation des
modeles VAR qu'il a mise au point permet de mettre en évidence sleausalités. Le pro-
bleme de la causalité avait été abordé par C.W.J Granger & P.N&wld [418] lorsque les
auteurs ont suggéré que les équations économétriques étamrsceptibles de comporter
des informations de court et long terme, et que faute de sépaces deux composantes, on
s'exposait a obtenir des régressions fallacieuses. La critiqueplas sérieuse qui a frappé
les modéles macroéconométriques est celle qu'a formulée R.ELucas [624]. L'auteur
souligne que les simulations des modeles reposent sur un proangnt mécanique des
tendances du passé alors qu'en fait le comportement des agetussiste a anticiper les
modi cations de leur environnement (variables macroéconuques, mesures de politique
économique etc) y compris les changements de tendance. Aites, équations des modéles

sont estimées dans le contexte d'une politique économique démalors que I'on veut en-

33. - "Certains événements sont courants, d'autres rares. Quandal probabilité de réalisation pour la
cible de la prévision est élevée, l'incertitude est faibletda prévision est facile, mais peu informative.
Ainsi, lorsque la variable suit un trend, sa volatilité est fible et son évolution parfaitement prévisible.
A linverse quand la probabilité est faible, la prévision esdicile mais tres informative [884,[928]."
(K.Bouthevillain, [144]).
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suite tester d'autres politiques économiques pour lesquelles équations ne sont plus
valides. Soulignons pour notre part, que les comportementsafiomiques sont représentés
de maniere trop frustes pour permettre de reproduire la rédoh des agents en cas de

modi cation de leur environnemen@, notamment en cas de modi cation structurelle.

1.2 La modélisation en tant que gestion de systeme

d'informations

La modélisation économique est une démarche impliquant le oexcs a des informa-
tions économiques notamment quantitatives et a des instrumes de calculs. Les infor-
mations quantitatives ne peuvent étre hétérogénes sous peide ne pas étre exploitables
pour l'analyse prospective et rétrospective de I'économie. €t pourquoi la Comptabi-
lité Nationale a été créée comme cadre conceptuel de descdpticonventionnelle de la
réalité économique. A ce titre elle dé nit une relation ente des concepts et la réalité
statistique. Les modélisateurs peuvent alors librement consire des schémas théoriques
dans lesquels les variables économiques trouveront une espondance empirique dans
les données de la Comptabilité nationale. C'est la, du moinse liaison théorie-empirie
treés heuristique, d'une part parce qu'il n'est pas toujours pssible de disposer exactement
des données correspondant a des concepts théoriques noux/%uat d'autre part parce
gu'il n‘est pas toujours possible de collecter toutes les infoations nécessaires aux spé-
cialistes. Nous examinerons donc la démarche de modélisationmavers ses deux aspects,
a la fois conceptuel (issue de la Comptabilité nationale) et atique (issue des outils in-
formatiques) tout en montrant que la séquence des phases analggathése de données

peut étre enrichie.

34. - Voir a ce propos[[18b] dans lequel nous avions évoqué la piste d'une formuéat "analogique" des
équations de comportement.

35. - Les modélisateurs doivent souvent "bricoler des données" J.H.P.Paelin¢k[3Gppos des techniques
de "formattage" des données.
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1.2.1 Les outils conceptuels : les systemes de comptabilité na-

tionale

Les sciences physiques et expérimentales disposent pour pregge dans leur capacité
de mesure, d'une branche spécique : la métrologie. Les sciem@dciales ne peuvent
procéder exactement de la méme maniere, mais il n'en demegas moins, qu'il leur
est nécessaire de disposer d'une telle branche. A cet égard, c'estdes rbles que joue
la Comptabilité nationale. En dé nissant précisément les prinpaux concepts, elle doit
fournir un cadre rigoureux permettant de mesurer I'évolutio des principales grandeurs
économiques. Mais la di culté tient dans le fait que les struares changent et que les
concepts peuvent évoluer, de sorte que leur pertinence ne giaplus assurée et qu'il faut

s'adapter a ces changements.

A) Représentation et nécessité de conceptualisation

La réalité économique est perceptible par tout un chacun, ngipour étre able, I'ob-
servation de cette réalité doit étre systématisée. Chaque obsation doit correspondre a
un concept déterminé et inversement chaque concept doit paivtrouver son illustration

dans une réalité observable déterminée.

1) Aspect historique

La volonté de dénombrer les ressources du territoire pour dessons stratégiques et
scales existe depuis I'Antiquité. Mais c'est depuis I'ouvragée Prince de Nicolas Ma-
chiavel (1516), gu'est née la notion de rationalité de I'EtatAprés les contributions de
W.Petty [727] puis de G.King [535] Boisguilbert P.L.P.[[125]F.Quesnay [[/68] Chef de
le de I'Ecole des Physiocrates propose le premier vrai systeme d@gemptabilité natio-

nale. Sa contribution organique de I'économie (basée sur latsposition de I'observation



CHAPITRE 1 - INSTRUMENTS ET THEORIES DE LA MODELISATION ::: 35

empirique de Harvey a propos de la circulation du sang) introdkit le concept de circuit
et d'agents économiqug. La comptabilité nationale vit alors une parenthése de deux
siécles qui a correspondu a I'émergence du Libéralisme écormpraidont les concepts sont
moins systémiques - le tout expliquent les parties - et davarga "atomistiques” - les par-
ties expliquent le tout. Avec la crise de 1929, la remise en caukela théorie néo-classique
par J.M.Keynes a relancé la question de la mesure des ressourceénomi@. Car des
lors, il s'est agi de mettre en place des politiques économiqups puissent prémunir plus
e cacement contre le chbmage et ce, a la faveur des progréssdechniques statistiques;;
naissait a la méme époque, I'économétrie - application de latinéde des moindres carrés
ordinaires a des données économiques. La comptabilité natide systématique apparut
sous I'égide des Nations unies, apres le livre blanc de J.MeaddR&A.Stone [653]. Dans
I'esprit de R.A.Stone, il s'agissait de relier le revenu a la consmation. Ainsi, ses
objets sont triples - fournir :

1- un instrument de mesure du passé pour analyser et connaitre les ressources
nationales,

2- des données pouralimenter les modeéles empiriques  pour calculer des projections,

3- des données pouralimenter les modeles théoriques an de les (in)valider.

2) Aspect méthodologique

D'un point de vue méthodologique, il faut opérer un arbitrag, un ‘compromis entre
la ressemblance et la commodit[25], p.9). Concréetement, la comptabilité nationale va
opérer des choix entre des dé nitions conceptuelles altetives. La comptabilité natio-
nale est par dé nition un outil fortement keynésien. Elle repred en e et la conception en
termes de circuit de J.M.Keynes. La mesure de I'économie doethut est d'e ectuer des

calculs, donc le répondre a la question "Combien ?", doit néaaims se poser en premier

36. - Voir ([[720], p.18) a propos de la généese théorique de la comptabilité nanale.

37. - Encore que le débat avec F.A. Von HayekFrix et production, 1931, trad.1975, Calmann-Lévy)
sur les causes de la crise de 1929 n'e(it pas toute la publicité qu'il aurait di avoir.

38. - L'ouvrage de J.R.Hicks[[458], dans lequel l'auteur tente de mettre en édence une analyse systé-
matique des mécanismes économiques par I'économie descriptive, est généralement considérénuerie
premier ouvrage de comptabilité nationale par les spécialistes.
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lieu la question "Qui?" (quels agents ?). La réponse a cette gtien est alors liée a la
guestion "Quoi ?" (quelle action ?). En d'autres termes, elle segpose de déterminer "Qui
fait quoi ?" et quel niveau ? a n que les sciences économiquepleuent les "Comment ?"
et "Pourquoi?" En 1976 la France a adopté le SECN, pour des raisates compatibilité
avec la comptabilité de I'ONU, d'a nement quantitatif et qual itatif de la représentation
économigue - abandonnant son systéme propre - la Comptabilité tmale Francaise
(CNF) 1954-1976[1643]. Six ans plus tard, la législation fraaige obligeait les entreprises
a tenir leur comptabilité selon le nouveau Plan comptable, cqmatible avec le SECN et
toutes deux régies sous le principe de partie double - i.e. telopération inscrite au débit
d'un compte est simultanément inscrite au crédit d'un autre copte. La comptabilité
nationale propose une représentation simpli ée de la réalite@omique en se dotant de
concepts (secteurs institutionnels, comptes, opérations étcde dé nitions (conventions
arbitraires), de schémas (circuits de répartition, etc.) etc. Mais cettgystématisation ne
peut étre totalement objective et neutre d'un point de vue thorique. Notre observation
de la réalité est-elle d'ailleurs totalement neutre ou bien sanes nous guidés par des
schémas théoriques qui rendent cette reéalité intelligiblePeu importe apres tout, qui de
la systématisation théorique ou de I'observation sares priori, amorce la démarche scien-
ti que de mesure et d'explicitation des mécanismes eéconomiggl et sociaux. A condition
toutefois, que chacune des démarches puisse remettre l'autre Gause par ses progres.
"Les données statistiques sont toujours assises sur une théani un modele ([668], pp.3
11), les théories évoluent et/ou sont remplacées par d'augrehéories. Ces changements

doivent étre intégrés par les instruments de mesure, par la Cptabilité nationale.

B) Nécessité de la permanence et de l'adaptation

Contrairement a la problématique de la mesure en sciences plyss, la probléma-

tique de la mesure en sciences économiques et sociales doignetéla "réaction" I'objet

39. - L'universalité de ce principe a toute la comptabilité nationale est cependantemis en cause[[39].
40. - La Comptabilité nationale repose sur une axiomatique, i.e. des principes deases préexistants a
la construction du systeme et que I'on admet sans démonstration [([88], pp.9 111
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de la mesure. En d'autres termes, décrire la trajectoire d'unedtron ne modi era pas
cette trajectoire, alors qu'informer des agents économigs pourra contribuer a modi er
leurs décisions. Ainsi, la Comptabilité nationale vise donc a amgrer la transparence
des marchés a condition que sa démarche soit parfaitement coiep des agents. Mais en
sens inverse, il nous semble que la comptabilité nationale daNret, comme nous I'ex-
pliquerons, pourrait améliorer sa connaissance des sourcesrdiers dans la collecte des

données.

1) La comptabilité nationale comme discipline instrumenta le

La Comptabilité nationale est 'Une technique statistique qui cherche a donner de
I'économie nationale une représentation chi rée complétet su samment simpli ée pour
gu'on puisse y discerner facilement les principaux aspectsldevie économique nationale,
en reconnaitre les mécanismes essentiels et tenter d'envmig I'évolution” [553]. Elle in-
téresse bien entendu, la science économique, mais égalemersolziologie et toutes les
sciences humaines dés l'instant ou celles-ci ont pour objet derfuler des lois quantita-
tives générales a partir de données observées. La Comptabilitationale qui connait un
développement propre de ses ou@ on le voit avec l'intégration de comptes sociaux, de
patrimoine, d'environnement [37]739] etc. -, apparait agi comme une simple technique.
En réalité, elle est d'une certaine maniere, aux sciences éamimgues et sociales ce que la
physique instrumentale est aux sciences expérimentales. En ce seas,récentes préoccu-
pations "métrologiques"[[42] rejoignent celles des scienegpérimentales [138]. Il y a des
démarches analytiques et synthétiques dans toute disciplirseienti que. L'analyse des
faits économiques pousse I'économiste a "mesurer sur le terrgs€lon des dé nitions) les
phénomenes économiques, puis a injecter ces chires dans oesanismes synthétiques
abstraits (schémas théoriques quanti €s). A la lumiere des rdsais obtenus (écarts par
rapport a la réalité), I'économiste peut étre amené a modi eses dé nitions, a remettre

en guestion la pertinence de ces concepts et ainsi de suite

41. - Le développement de l'outil a été et reste conditionné par le cadre originel centrgur la produc-
tion marchande. Il en résulte un probleme de cohérence et de cohésion des nouveaux instruments qui
permettent d'intégrer les nouveaux problemes économiques et sociaux [439].
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2) Les vertus pédagogiques de la comptabilité nationale

La Comptabilité nationale peut d'autre part avoir une missionpédagogique d'ap-
prentissage de la "rationalité économiqu@. Les éleves et les étudiants sont précisément
de futurs citoyens, salariés, épargnants (chefs d'entreprises hauts fonctionnaires pour
certains) qui auront des décisions a prendre. De méme que l'dégsant des sciences expé-
rimentales peut rendre ses instruments d'expérimentation g ou moins opaques (boite
plus ou moins noire) en fonction du niveau de connaissances dubfic et de I'objectif
pédagogiqu@, il parait judicieux pour I'enseignant d'économie ou de Contgbilité na-
tionale de proposer des instruments comptables "simpli és" saltes notions a expliquer;
des expériences pertinentes ont été proposées - voir en matier le Kangaré [274]. En
fait, la Comptabilité nationale est une construction dont il Aut mettre en évidence la
logique. Dans cette optique, il faut alors résoudre le dilemamui consiste a réduire I'ou-
til et ses mécanismes pour en réduire |'apprentissage tout en reeréduisant pas trop
pour conserver la logique pertinente. Or dans la réalité, ladinptabilité nationale est le
résultat (avec ses progres et ses défauts) d'une démarche scigaé instrumentale. De
plus elle est un outil pédagogique de validation des modéligats théoriques et d'évalua-
tion des politiques économiques. L'objectif de la Comptalii# nationale est indissociable
des moyens pour y parvenir. La Comptabilité nationale est umstrument au service des
décideurs économiques quels gu'ils soient, mais celui-ci meut étre pertinent qu'a la
condition que les utilisateurs en connaissent les limites. |l sérsouhaitable de parvenir a
sensibiliser le grand public aux contraintes de construction d®mmptes, avant de l'initier
a leur utilisation. Il est en particulier important de démysti er la réputation d'objectivité
des données chirées, du simple fait qu'elles sont chirées. Suftanément, il faudrait

egalement l'initier a la représentation théorique (abstra&) quantitative des principaux

42. - 1l ne saurait y avoir de rationalité sans recherche d'informations peiinentes de la part des agents.
On peut ainsi dé nir la notion d'esprit @conomique critique de la maniére suivante : "gtitude a déchirer
son environnement économique et social (démarche objective) en vue d'exercer pleinement et e cament
ses propres choix (démarche normative)'[[196].

43. - Les lois physiques et le fonctionnement des instruments de mesures sont abordés riveau
du secondaire uniquement dans les classes spécialisées en techniques de laboratoire rénet et al.,
Physique instrumentale 2 vol., Paris, Dunod, 1996.
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phénomenes économiques (indissociable de celle des compées)de lui faire percevoir
la nécessité de construire des outils spéci ques. Le lien devralbrs étre clairement fait
entre la "puissance" de ces outils et les progrés réalisés eniénatd'explication théorique
des phénomenes économiques. Il s'agit alors de mettre en énadeplus qu'une simple
logique mais une cohérence liée a un schéma théorique. Le dranblic pourrait alors
mieux comprendre que cette logique se retrouve également enoat, c'est-a-dire au mo-
ment de la "mesure” (la collecte) a travers les dé nitions (l@onvention). Ce sont ces
mémes schémas théoriques qui guident certaines décisiond temez les agents publics
(Etats, Banques centrales, etc.) que privés (Investisseurs, etclyyjnorer ces faits c'est
donc risquer non seulement de ne pas comprendre les décisiors algres agents, mais
en outre de ne pas prendre soi-méme les décisions les plus natadles. A cet égard, les
théories et leurs applications chirées par la Comptabilé nationale constituent des clés
de lecture de I'environnement économique. Parmi l'immense multiforme guantité
d'informations économiques disponibles la Comptabilité ationale opére un premier tri

et fournit une vision synthétique utilisable [709].

3) Collecte des données et simulation des erreurs

La démarche habituelle en matiere de modélisation consiste,usol'avons déja dit,
a collecter des données dans une banque, & modi er les chsrdes intégrés dans des
éguations puis a résoudre le systéme pour obtenir des résultats simulation. On sait
pertinemment que jamais les modélisateurs ne disposeront dendées absolument ables,
et on connait pour le moins, relativement bien les causes detee'lmperfectio [668].
Une voie d'amélioration pourrait consister a prendre le probhee a I'envers. C'est-a-dire,
en supposant que I'on connaisse avec certitude I'erreur, orgsen le travail permettant

de retrouver le véritable compte. Deux pistes se présenterdietors : la premiere, péda-

44. - L'information économique est "enchevétrée" au milieu d'autres informatios et sa logistique n'est
pas neutre sur l'activité économique [[185].

45. - Citons l'erreur de saisie probabilisée, la périodicité des observations et ¢eldes relevés, la sensi-
bilité aux distorsions (mensonges, troncatures etc.), la construction (directe, agtgée, infra-périodicisée,
par indication coincidantes, interpolée, rétropolée, échantillonée, simulée, aprésadsi cation, par indice,
etc.). Ajoutons que A.L.A.Vincent préconisait une comptabilité de délais (cité par ([43], p.260).
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gogique, consisterait & mettre en place un outil qui s'adressdraides éleves comptables
nationaux, économistes-statisticiens etc., les initiant & laecherche des erreurs statis-
tiques; la seconde, expérimentale, basée sur la réaction dé&aats privés et publics de la

collecte statistique.

1- La piste pédagogique - nous proposons ici les grandes lignd'un projet d'outil
pédagogique qui reprend cette démarche - le projéutil de Simulation de ComptesA
R econstituer [196]. Supposons voir Fig. 116 - que nous soyondaitéeurs d'un compte
statistigue mesurant de maniere absolument deéle une variablecénomique ou sociale
entre deux dates données (appelons le compte central Eﬁ; Le compte disponible dans
la réalité (appelons le compte perturbé CP), serait quant a lué résultat des perturbations
liées aux circonstances de sa "mesure" - celles-ci sont décritesraniére systématique
dans [668] citons I'erreur de saisie probabilisée, la périaité des observations et celle
des releves, la sensibilité aux distorsions (mensonges, troncatuetc.), la construction
(directe, agrégée, infra-périodicisée, par indication cwidantes, interpolée, rétropolée,
échantillonée, simulée, aprés classi cation, par indice, efc appliquées au compte central
(CC). A partir d'un énoncé précisant les sources et/ou indicains de relevés, les étudiants
devraient corriger chacune des perturbations identi éesi.e. proposer un compte modi é
(CM) pour retrouver le compte originel. Un score en pourcentge apparaitrait alors
pour indiquer aux éléves leur performance. Il est importantw la démarche des éléves ne
relevent pas du hasard - en particulier I'amplitude de la coection a apporter a chaque
perturbation. Ajoutons que les perturbations n'interviendaient pas systématiquement
mais selon une probabilité liée a la nature de I'événement parbateur. Par la suite, on
pourrait méme imaginer une utilisation paralléle de cet outavec des méthodes de lissage

statistique.

46. - Dans la théorie de la Comptabilité nationale, cette notion d'accessibilié a la valeur vraie a été
formulée par [871] Cf. Infra a propos des probléemes de cohérences des comptes nationaux.
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1 - Calcul Compte Central CC
2 - Choix de perturbation @

3 - Calcul Compte Perturbé
4 - Rédaction Enoncé
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l

Figure 1.6 Projet OSCAR et simulation de collecte des données

2- Une piste expérimentale - on pourrait organiser un jeu de r@, dans lequel di é-
rents acteurs - chefs d'entreprise, salariés et/ou ménages d@és, fonctionnaires etc. (tous
ctifs) - participeraient a une collecte statistique. Au coursdu jeu, chaque joueur remplie-
rait son réle - i.e. poursuivrait son objectif particulier de chf d'entreprise, de salarié etc.
- et serait amené a donner aux autres joueurs des informatiogg'il détient. A l'issue du
jeu on examinerait si chaque joueur a rempli son objectif. Le bdu jeu n'étant pas que
chacun communique a tous les autres joueurs l'intégralitéedses propres informations,
mais que chacun remplisse au mieux ses objectifs initiaux, geita mentir ou a faire de la
rétention d'informations. Le (ou les) "gagnant” serait celuigj aurait rempli ses objectifs.
En centralisant les informations, par l'intérmédiaire d'un réeau informatique. Le meneur
de jeu serait alors en mesure de connaitre a tout moment la diss@n entre information
réelle et information transmise; de plus il serait le seul a dispaosde cette possibilité
et ne communiguerait avec aucun joueur. La mise en place d'utele expérimentation
aurait pour but, non pas de jeter une suspicion généralisée sus [gersonnes sondées, mais
d'évaluer une fonction de probabilité d'erreur sur des statigjues, en fonction de leurs
caractéristiques d'obtention (pro Is des sondés etc.). De Hle sorte qu'ensuite on pour-

rait proposer des corrections sur la statistique brute ; des tegigues complémentaires de
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celles testant les erreurs comptables par des techniques dawsations [41].

1.2.2 Les outils informatiques

Depuis le début de la modélisation économique, les écononssteodélisateurs uti-
lisent pour leurs travaux des ordinateurs et des logiciels -éme si I'on peut di cilement
comparer les travaux des modélisateurs actuels avec ceux d€idbergen ou L.R.Klein
a la seule aune de leurs matériels ou de leurs logiciels. A n deust notre travail de
construction de logiciel, il convenait de situer notre systemeads I'ensemble des logiciels
a la disposition des modélisateurs. Il ne s'agit pas ici de chercldeproposer un catalogue
de logiciels ni d'essayer de recenser exhaustivement I'ensemidece qui existe. Notre
propos est d'identi er les besoins des utilisateurs modélisates et les grandes catégo-
ries de réponses apportées par le marché ou les institutions. @@mmence a trouver
dans la littérature des classi cations de logiciels ad hoc anque commerciaux a usage
des modélisateurs ou des décideurs. Citons [874] concernantiéneau particulier de la
microsimulation, ou bien encore les économistes du courant BEconomie du calcul
Computational Economics[[38] qui s'intéressent aussi bien auxdeiels qu'aux langages
de programmation ou aux réseaux de di usion des informations. Ne nous y référerons
mais nous tiendrons également compte de références plugéa telle que [[35] quoique
plus ancienne@. Aprés avoir passé en revue les trois grandes catégories d'suinfor-
matiques a la disposition des modélisateurs et des décideursus@xposerons la pratiqgue

des modélisateurs.

A) Les outils de calculs

47. - Notre mémoire de DEA [163] s'en était largement inspiré pour propas une classi cation des
logiciels en fonction de leur langage de programmation.
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Nous appellerons logiciels de calculs, des programmes donblg est de transformer
des données brutes au moyen de fonctions mathématiques siesglarithmétiques de base)
ou élaborées (formules de calculs). Si I'on considére la masktion économigque au sens
large du terme (économie et management commercial) on peuttire en évidence trois
grandes catégories de calculs pertinents : les calculs diyse structurelle et les calculs de
simulation, les calculs de prévisions. La modélisation éconamue reléve peu ou prou des
trois a la fois. Pour e ectuer leurs calculs les utilisateursnd pu disposer de quatre type de
logiciels. Le choix a dépendu et continue largement de dépeadie la nature des calculs
a e ectuer. Selon leurs capacités de programmation, selondegré de sophistication des
calculs a e ectuer et les pré-requis mathématiques, les madidéateurs peuvent disposer
de tableurs, de librairies de calculs pour langage de prograration, de solveurs ou de
logiciels de langages formels. Les logiciels commerciauargls publics permettent de
satisfaire une grande partie des besoin en calculs. Mais pour dasons commerciales,
dés que les besoins deviennent trés spécialisés, il devient diecde trouver parmi eux,

des logiciels qui conviennent.

1- Les tableurs - Popularisés avec les logiciels Multiplan gis Lotus, Excel ou Open
O ce notamment, les logiciels du type tableurs sont des progimmes permettant, de
maniére transparente - les données sont a chées sous forme d'on plusieurs tableaux
- et trés souple - tout changement de la valeur d'une donnée egiine instantanément
une modi cation de la valeur de toutes les autres données gem dépendent par calcul -,
de stocker des données dans des tableaux et de parametreraiads cases (cellules) au
moyen de formules de calcul, en vue d'e ectuer des calculs.sLprogrés des matériels de
micro-informatiques aidant, ces logiciels se sont révélésetrés performants pour aider
a la gestion nanciére ou commerciale. Depuis une dizaine dizées environ, les tableurs
ont béné cié de langages plus structurés que les simples macmmmandes disponibles
a l'origine. Citons parmi ces langages, VBA pour Excel lequel tarise des traitements
de données assez ambitieux, en dépit du souci toujours présentpaécision des calculs

P.Nies ([696], pp.225 227).

2- Les bibliothéques de calculs - En général fournies ou taBargeables gratuitement

(avec ou sans manuel), constituées de programmes ou plus sotides sous-programmes
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de calculs écrits dans un langage de programmat@n- Fortran, Pascal ou C. Chaque
sous-programme e ectue des opérations relevant de I'analysanmérique - calcul matriciel,

résolution d'équations etc. - que l'utilisateur va intégrer eéns un programme personnel.
Mais rien n'interdit a l'utilisateur d'utiliser les programmes déja préts sans les modi er.
Dans ce cas la il existe deux contraintes. D'une part, I'utiligeur dispose du compilateur
requis (Fortran, Pascal ou C), d'autre part, l'utilisateur acepte l'interface utilisateur

réalisée par l'auteur de la bibliotheque par exemple la sais@ clavier des données. Voir
[757] mais citons par exemple en Fortran celles de pour lesceds scienti ques [729/ 730]
pour les calculs scientitiques en économie [731] et pour lécchen gestion[[733]. Citons
en Pascal (ici en Turbo-Pascal),[[666] ou les Méthodes numérggs pour Turbo-Pascal
3.0 de Borland. Citons en n en langage C++ les bibliothequeq781]. De nombreux sites
d'éditeurs de logiciels ou d'ouvrages informatiques ainsug de forum d'entraides des
développeurs fournissent également ce type de bibliothequkEsprogrammes citons par

exemple,www.developpez.cor

3 - Les solveurs - Ce sont des logiciels de calculs scienti quesent eu tendance a
disparaitre depuis pres de dix ans. Nous citerons a titre d'ex@he Tk-solver, Prosolveur
[759] ou bien encore Eureka [183] de Borland. En fait ils constént une version plus
conviviale des bibliotheques numériques ; ce sont des bikieques numériques disposant
d'une interface utilisables par des non-programmeurs. Lorsds sont apparus, les logiciels
de langage formel ont en fait détréné les solveurs. Les logiside langage formel e ectuent
en e et les mémes opérations que celles e ectuées par les sotg, mais en outre ils
réalisent des calculs formels - i.e. la manipulation de fordas. Citons les logiciels tels que
Derive [303], Mathematical[2/5]), Maple [722] et Matlab. $lsont surtout pratiques pour
manipuler les formules, en particulier ils permettent de déamtrer des résultats théoriques
(simpli cations fonctionnelles, égalités etc.). Les outilsle calculs purs font en général une

part bien maigre a la gestion des données.

48. - Les tableurs ont abandonné les macrocommandes au prot de langages structurés.
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B) Les outils de traitement des données

Compte tenu de la typologie que nous avons adoptée ici, noustendrons par trai-
tement des données, la manipulation de données sans e ectuer chlculs sur celles-ci.
Ce traitement implique des procédures de stockage des doméguantitatives ou non)
selon des critéres précis et des procédures de recherche dedoanées a n de procéder
ensuite a des tris, classements, comparaisons etc. Les logiciels pyoposent de telles
procédures s'appellent des bases de données. La encore il exise alternative entre
logiciels (par exemple, Access, Paradox, etc.) et langages mtlegrammation (Cobol et
SQL notamment). Quoiqu'il en soit les méthodes et les logitsede gestion de base de
données ont connu un progres fondamental depuis la n des a&wes soixante-dix. C'est en
e et au cours de cette période qu'une méthode systématique degtturation des bases
de données SGBDR (Systeme de Gestion des Bases de Données Betwailes) a été pro-
posée par E.F.Codd[244] puis popularisée en France par_[37V¢ala méthode Merise.
Cette méthode de stockage de données a été mise au point poumpattre d'optimiser
leur utilisation - i.e. suppression des doublons ou des incomjtslités de structures pour
les requétes, etc. Cela étant dit, il n'est pas exclu d'entenelre traitement des données
sous une acception complémentaire ; la présentation des doasméous une perspective plus
pertinente. En d'autres termes la représentation graphiqueudien encore cartographique
des données (pour la modélisation et I'analyse régionale) peéitent un réel intérét pour
I'analyse ou pour la décision. En outre, pour étre réellement ilgs, les graphiques et les
cartes ne doivent pas étre des représentations "a lirel ([10@p.139 175, a propos des
cartes notamment). Les tableurs dont nous avons parlé prétEmement proposent ainsi
un a chage graphique des données avec plusieurs options deswalisation. Les logiciels
de type Chart disponibles sur le marché jusqu'a la n des annéesiare-vingt, lesquels
proposaient uniguement I'a chage graphique des séries, sont iméenant révolus. Le trai-
tement quantitatif des données et leur a chage graphique sdnndissociables dans les
logiciels actuels. S'agissant cette fois-ci des logiciels amgtaphiques citons I'exemple

du Iogiciel@ universitaire Infogéo [[232] , les vertus de la carte vont breplus loin qu'un

49. - Avec les progrés des écrans d'ordinateurs, les logiciels professionnels pourlbamisme ou l'analyse
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simple réle de medium. La carte possede des propriétés d'outiladytique, lorsqu'elle est
employée pour ses indéniables qualités empiriques - cartepitaliére, scolaire, etc. ([408],
pp.331 367), ou lorsqu'elle fournit des criteres de classi t@n en taxinomie analyse de

données spatiale ([336], pp.55 76) ainsi quel([232], pp.6220), allant presque jusqu'a
permettre I'élaboration d'une statistique spatiale ([8[7], pA99 252). En sens inverse, la
carte joue également un réle synthétique important. Elle perat en e et de mettre en

évidence les contiguités territoriales nécessaires a la bearspéci cations d'équations en
economeétrie spatiale ([137], pp.14 40 notamment), ou towos dans cette perspective
de modélisation spatiale, d'aider au traitement de l'auto-aoélation spatiale des erreurs
([87], pp-109 198). Le champ d'application de la cartogrdpe est vaste, puisqu'il permet
la simple reproduction, ou la projection, voire la transform@on si I'on ne se limite

pas systématiquement a la métrique euclidienne et la simulatn [/86]). L'analyse et la
simulation régionale sont donc bien concernées par toutes sesgibilités techniques, que
I'on xe a priori les régions de I'étude simulations ou que lon cherche a déterminer
des régions pertinentes taxinomies. La plupart des modéleggionaux - au sens large
du terme [254]) tels par exemple que les modeles de I'écoemande : Fleur, ou Labeur
([440], pp.322 348) ou les modeles et analyses de I'INSEE, dispusd#'outils cartogra-

phiques propres. Quelque "rudimentaires” que puissent par&tces outils, ils constituent

néanmoins une base synthétique d'informations économiques.

C) Les outils pédagogiques

Avant de se lancer de plain-pied dans la pratique d'outils pfessionnels, les utilisateurs
(modélisateurs et/ou décideurs) recourent souvent, a des nsatrainement, a des outils
pédagogiques. Les outils informatiques ont également lewsrsion pédagogique. On peut
distinguer deux catégories d'outils informatiques pédagmoges a lI'usage du modélisateur
et/ou du décideur : les jeux et les maquettes. Le développentghéorique des jeux -

i.e. la Théorie des jeux - a fait son apparition en sciences sdesavec l'ouvrage de

des zones de chalandise se sont largement développés.
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J.Von Neumann & O.Morgenstern en 1944 ; I'ouvrage a ainsi permie réconcilier deux
démarches : d'une part, celle de la théorie économique quivdippait une théorie de
l'utilité sans qu'une confrontation entre les agents ne soit odélisée et d'autre part, celle
des mathématiques qui se limitaient a I'étude les jeux de haskiDans la pratique les jeux
étaient cependant déja utilisés pour aider les décideurs. Aipks jeux d'entreprises ont été
parmi les outils pédagogiques les plus anciens[ ([530], pjg.19) le situ en 1926 pour
entrainer les commerciaux ou les cadres d'entreprise ; aigne il n'était pas informatisés.
Depuis l'informatisation, les jeux les plus divers ont été raiau point : jeux d'entreprise],
de simulation boursiere, de stratégie militaire etc. On dit mém que certains décideurs
politiqgues locaux s'entraineraient avec le fameux logicidé simulation urbaine SIMCITY,
lequel n'est en fait qu'une version plus attrayante du jeu urba CLUG (Common Land
Using Games) des années soixante soixante@xPar ailleurs, les spécialistes d'économie
urbaine ont pu utiliser le langage de programmation Dynamo @éloppé par J.W.Forrester
pour ses di érents modeles systémiques - voir A.L.Pugh/61] aimgie la version actuelle
du langage Vensim PLE développée par Forrester Co. Dans le mérseré, il est apparu
judicieux de faire travailler les modélisateurs sur des madies a n de mieux les préparer
a utiliser les principaux instruments de la modélisation éconuique a la fois complexes
et de grande taille. A I'INSEE, la question de l'intégration par & mini-informatique
s'est posée a la n des années soixante-dix et I'enjeu était prégemalors non seulement
en termes de gains de productivité, mais également en term@s convivialité [613]. J.
Debord [288] reléve que l'initiation a Micro-DMS a connu un émarrage di cile du fait
du manque de préparation des équipes et des matériels, maldes objectifs parfaitement
dé nis (utilisation conjointes des versions DMS, Mini-DMS etMicro-DMS a n d'étudier
la validité du modéle). En fait les outils pédagogiques utdiés relévent bien souvent de

la comptabilité nationale et de la macro-économie simultangnt. Citons le Kangaré

50. - Les auteurs évoquent les noms du Suisse A.Galliker en 1926, mais également]de.C.Mckinsey
(Introduction to the Theory of Games, New York, McGrawHill, 1952, 371 p.) et de I'American Mana-
gement Association QOperations Research - Tome 1, A Basic Approach1956, Tome 2, News Uses and
Extensions 1957). Pour plus de détails voir la Theése de Doctorat de S.P.Jacot$tratégie et concurrence
Lyon, avril, 1961.

51. - Citons le logiciel Isidore [678].

52. - A propos des jeux urbains, voir la présentation du jeu dans[919]. Voir égainent ([305], pp.281
285) pour une présentation dans le contexte plus général de la théorie du développement urba
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(N.T.Cuc et [274]) qui est purement comptable, tandis que MiorDMS [153,[154[ 156]
ou MacSim [53] visent a familiariser les utilisateurs du modeleMS a I'INSEE ou les
décideurs. De méme, des logiciels ad hoc ont été développésrgenseignement de la
comptabilité nationale - citons Decade, Start, Tes, Deval, Edor, Polymod, etc.[288] et
les universitaires ont également proposeé des outils infornds pour enseigner la macro-
économie tout en générant des comptes nationaux citons Mitac [67/8]6/9] et Muscadet-
Muscadine . Citons en n le programme macroéconomique sur tableur déeglpé par
F.G.Adams, E.Kroch & C.GeCZ)E‘]g. Bien gu'a chaque fois il s'agisse de maquettes, leurs
résultats n'en sont pas moins exploitables en premiere analEeNaturellement, une
utilisation pédagogique pertinente des maquettes et des n&dds consiste non pas a laisser
croire que ceux-Ci pourraient tout calcule@, ce qui est mathématiquement le cas, mais

a en montrer les limiteg/.

D) La pratique des modélisateurs

Aucun des outils décrits dans les paragraphes précédentspmurraient permettre a
eux seuls d'aider les modélisateurs dans leurs taches quaities. Ponctuellement, ces
derniers sont amenés a utiliser des tableurs, bases de donnéesgmammes de calculs etc.
mais la manipulation des données d'une logiciel exigeraihe telle prudence (pour éviter
les erreurs, les pertes etc.) qu'un outil intégré est toujourgréférable. Les logiciels propo-
sés couvrent ainsi les domaines suivants : modélisation, préeisi simulation, estimation,

test et analyse de modeles empiriques, analyse de séries tempEseknalyse de don-

53. - Notons que le co(t a pu étre un obstacle a I'utilisation de certains logieils. Micmac ou Muscadet
reviennent environ a 30 Euros par poste, alors que Kangaré ou Micro-DMS reviennerit 500 Euros; un
colt & comparer au nombre d'heures d'utilisation annuelle dans un programme de formain.

54. - Programme délivré avec [[331]. On peut regretter toutefois le manque déeh entre le manuel de
macroéconomie et le programme.

55. - [1I57] propose ainsi une initiation a la modélisation macroéconométiue a l'aide d'une version
échantillon du logiciel Soritec des éditions North-Holland.

56. - Dérive que E.Malinvaud (1999) craignait de voir se dessiner.

57. - On peut ainsi évaluer l'apprentissage de la maquette sur des criteres tels que l@aisemblance
des simulations, de leurs e ets et les critiques émises quant aux résultats. Voir a geropos notre logiciel
Maquette [191] ; citons Micro-Fi [164], mis au point a partir du modeéle résolu par R.Courbis [258].
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nées, systeme mathématique et statistique, analyse multicritgeréécision en incertitude,
programme économétrique, graphisme statistique et écononigtre (d'apres J.P.Ancot &
J.H.P.Paelinck, op.cit., pp.98 102). La puissance de calculs a la portée du grand pubh
eté multipliee par plus de mille en vingt ans d'environ 1 MHz al GHz pour la cadence
et de 10 Mo a 1 To pour la capacité de stockage. Les perspectivescdiculs se sont donc
enrichies, notamment de nouveaux besoins en calculs et en gg@antation graphique - la
modélisation fractale ou chaotique sont apparus. Aux langageclassiques se sont parfois
substitués des macro-langages spécialisés dans la microécamol@économétrie etc. tels
gue Gauss, GAMS - pour les modeles d'équilibre général calcuéakh Matlab ou Maple et
Mathematica dont nous avons déja parlé[[[534]). Alors que legadeurs et les analystes
ont pu rapidement utiliser des systemes trés puissants du fait desjeux commerciaux ou
nanciers (voir notamment a propos du systéme de prévisions Fys ([602], pp.259 319);
voir également ([905], pp.243 256) a propos de l'alternate "make or buy ?" des systémes
de prévision), les modélisateurs construisant des modeles nm&onométriques ont quant
a eux sou ert de la faiblesse de leur marché et de la dispersion degosafaire - le logiciel
Simsys développé par les économistes canadiens indexnomgestponnen C.A.[[65CH,
puis le logiciel Moduleco développé par I'INRIA dans les aneg soixante-dix. Actuelle-
ment, les logiciels utilisés pour la modélisation macroécaneétrique sont G , [28], Troll

(développé par le MIT), Sas ou Rats].

58. - Voir a ce propos [[7/79]. Le logicieMODGE#U systéme SIMSYSa depuis évolué pour gérer les
modéeles de microsimulation.
59. - Voir notamment le panorama de [[155].
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Chapitre 2

Survol des théories relatives a
I'emploi régional, aux modeles mono
et multi-régionaux en France et a
I'étranger

Dans ce second chapitre, nous examinerons |I'Economie du
travail depuis sa formalisation micro-économique jusqu'aux
formalisations plus sociologiques, pour mettre en évidence les
approches "spatiales" qui pourraient s'y développer.

Puis dans une démarche en sens inverse, nous examinerons
la Science régionale depuis ses approches en termes d'Input-
Output jusqu'a ces approches régulationnistes, pour faire ap-
paraitre les représentations du marché du travail qui y sont

proposeées.

51
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2.1 La dimension spatiale en économie du travail

En raison de la nature de la "marchandise" étudiée, I'économi@ dravail est une
branche de I'économie a recourt aux concepts de la Sociotgila relation salariale met
implicitement en évidence des relations interindividuets qui vont au dela de la simple
transaction. Le travail est une marchandise individuelle madont les transactions peuvent
étre considérées sous l'angle collectif. A cet égard, I'écamie du travail s'intéresse non
seulement aux déterminants de la création des emplois, aux sas et aux formes du
chémage et a la détermination des salaires, mais également aéterminants de la qualité
de la main d'+uvre (investissement en capital humain), a sa moliié (sociale, sectorielle
et géographique) ainsi qu'aux aspects contractuels structureles rapports entre la main
d'+uvre et la rme et les aspects collectifs qui permettent demettre en évidence les
rapports de force s'exercant entre des groupes au sein des eptises (négociation, con its
etc.). Enn le role de I'Etat est également examiné (politiquesi'emplois, de lutte contre
le chbmage ou d'administration des salaires, etc.) [ [216, 89854227 272].

2.1.1 De la micro a la macro-économie : du simplisme au glo-
balisme

A) Le modele microéconomique de base et ses imperfections

Le modele microéconomique standard, calé sur les hypothéses'a®currence pure
et parfaite”, relatif aux biens et services est assez facilemdnansposable au marché
du travail. Notamment les hypothéses de concurrence pure etrfate peuvent y étre
appliguées en premiere analyse ; moyennant l'arti ce qui csiste a dire que le travailleur
arbitre, de maniéere optimale et avisée (transparence), enttge a ectation de son temps
aux loisirs ou au travaiﬂ. Toutefois, la particularité de la marchandise travail est d'&e
également un facteur en amont de la production d'autres mdrandises. Réciproquement,
lors de la combinaison des facteurs, I'employeur arbitre eetides facteurs de production,
toujours de maniere optimale et avisée. Ces deux derniereggentations renvoient vers

1. - Expression impropre, il faudrait plutdt parler d'arbitrage argent (rémunér ation) / loisir (B.Gazier,
op.cit., p.153).
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la théorie du choix du consommateur pour I'o re de travail d'une part, et vers celle du
producteur pour la demande de travail d'autre part.

1) Ore et demande individuelles de travail et agrégation

Dans le modele néo-classique appliqué au marché du travail, considéere toujours
que l'individu cherche a maximiser son niveau d'utilité. Sonamportement est représenté
dans un univers a deux dimensions - voir Fig. 2.1 - corresponda@ndeux "marchandises"
le travail et le temps de loisir pour I'o reur, et capital et travail pour le demandeur.

Quantité Revenu
de capital réel

I I
I I
1 1
0 L A Quantité 0 H A Temps
de travail

Figure 2.1 Programme de maximisation d'utilité sur le marché d travail

1- L'o re individuelle de travalil

Elle est déterminée a partir d'un ensemble connu de combinaisatmavail-loisir pro-
curant a I'o reur un niveau déterminé d'utilité (courbe U) [86, [570] . Celui-ci dispose
d'une courbe d'utilité par niveau d'utilité, mais a taux de sdaire donné (droite BA), Il
n'existe qu'une seule courbe lui permettant de maximiser son lité. Ainsi, a taux de
salaire donné, l'individu a ecte son temps pour partie a un treail rémunéré (segment
OH) et pour partie a des loisirs (segment HA) - le travail rémunéréeprésente toutes les
marchandises que l'individu pourrait se procurer. Confront& des taux de salaires di é-
rents, l'agent va in échir la pente de sa droite RA (Fig[ZZR) deelle sorte que la courbe
du taux de salaire en fonction du temps de travail que I'ageniseprét a consacrer, selon
I'importance des e ets revenu ou substitution, a une forme oé "rebroussé@' Fig. 221

2. - A propos de la modi cation des pentes et des e ets revenu et substitution lors de &llocation du
temps au travail ([405], pp.159-60). Cette particularité tient au fait que temps de travail et loisirs sont
dé nis solidairement ([421], pp.56-58). Pour une typologie des courbes d'o re indriduelle de travail voir
notamment ([227], p.143).
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On voit nettement dans cette conceptualisation que I'espaceest évoqué ni expli-
citement ni méme implicitement. Ce fait est d'autant plus fatement explicable, que le
temps lui méme est introduit 'en trompe-I'+il". En e et, I'axe du temps ne représente
pas en l'occurrence une succession chronologique d'événesiamiais il s'agit de simples
quantitésH. On est en présence d'un raisonnement de "statique comparativBe plus la
conceptualisation du travail et celle du temps sont, comme neu'avons dit plus haut,
liées par le loisir.A priori, I'employeur s'intéresse au temps et non pas (ou trés rarement)
a l'espace que pourrait lui consacrer son salarié dans le cadresdeprestatiort’.

Taux de salaire
reel (W)
W3 _____

N7 e R

Wip-=-==1-=-=---

0 Hs Hi H> Temps de
travail

Figure 2.2 O re individuelle de travalil

La détermination des courbes individuelles d'utilité dép®d des conditions de concur-
rence du marché du travail, dans lequel se trouvent des indiltis supposés rationnels.
A cet égard, le modele néoclassique recourt aux habituellespbyhéses de concurrence
pure : atomicité (I'individu a un poids insu sant pour in uer sur le marché), homogé-
néité (les aptitudes cherchées et o ertes sont rigoureusement sesattlles d'un individu a
un autre), liberté (d'entrer, de sortir, de demander et d'o rir un niveau donné @ rémuné-
ration, des quantités déterminées d'heures de travail) efpfaite : transparence(les agents
connaissent les niveaux de quali cation requis et possedeés (rggmar les demandeurs et
o reurs (resp.), ainsi que les niveaux de salaires o erts et deandés (resp.)) emobilité des
facteurs (il y a parfaite uidité du marché amont de la main d'oeuvre, ie. les formations
permettant de donner ou d'améliorer les aptitudes des sal@s). Dans cette représenta-
tion, il y a une dimension contractuelle tres implicite. Des auples o reur-demandeur
contractent mais on ignore tout de la durée (dimension tempelle), des conditions liées

3. - Sur l'axe des abscisses, on doit lire de gauche a droite, par exemple, 1 heure (a ecté@)heures
(a ectées) etc.; et non 1ére heure (a ectée), 2eme heure (a ectée) etc.

4. - Le télé-travail pourrait étre une forme de relation dans laquelle I'emplgeur s'intéresse a la loca-
lisation de ses salariés, comme nous le verrons plus bas.
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a la rupture d'une ou l'autre des parties ou des clauses partigeres que pourraient com-
porter les contrats, par exemple la clause dite de "non-concemce”.

2- Le comportement de demande individuelle de travail

Il résulte quant a lui, d'un arbitrage entre travail et capita de la part de I'employeur et
renvoie, d'une part a la combinaison de production retenue peelui-ci et d'autre part, a la
productivité marginale du travail. Les variables retenuepar le schéma microéconomique
de demande de travail (quantité de travail, taux de salaire, poductivité marginale du
travail etc.) n'introduisent pas a priori la dimension spatial@. La productivité marginale
est estimée en valeur, voire en unités produites a condition dailtiplier ces unités par le
prix de commercialisation. |l faut alors préciser (B.Gazienpid.) que les conséquences de
cette comparaison sont alors di érentes entre les entreprises situation de monopole et
celles en situation de concurrence. Une telle nuance peut &irealysée en termes spatiaux.

-

Figure 2.3 "Enveloppe" de la productivité marginale du traail selon la distance

On peut en e et penser que si la pente de la courbe de productigitmarginale du
travail est plus forte pour les entreprises en situation de mopole qu'en situation de
concurrence, la distance entre des entreprises concurrenges les marchés des biens
et du travail devient une variable explicative - oud=distance, I=quantité de travail et
g=quantités vendues voir Fig. .

5. - On suppose en e et qu'il existe une fonction de production pour chague demandeur (producteur)
Celui-ci cherche a maximiser non pas production, mais son prot obtenu comme la di érenceentre
ces recettes et ses co(ts. C'est pourquoi, sous I'hypothése de parfaite transparence desrchés, toute
modi cation des conditions de ses marchés amont et aval conduit le producteur a ajuster a lanarge
ses utilisations de facteurs ([405], pp.168 73). Ces derniéres étant parfaiteemt divisibles, on se situe a
l'optimum du producteur lorsque le colt du facteur (taux de salaire) égalise sa productiité marginale
(12Z1], pp.96 102).

6. - La pente de la productivité marginale du travail est forte au voisinage de sa situation de monopole
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3- Agrégation des fonctions individuelles

La représentation du marché des biens et services dans le med®&icroéconomique,
passe par une agrégation des comportements individuels d'e et de demande. Cette
proposition se retrouve également en ce qui concerne le marchétravail. Pour réaliser
cette agrégation on additionne toutes les demandes indiuélles pour former la demande
globale - idem pour l'o re. L'hypothése de concurrence pure @arfaite du marché est a
cet egard primordiale pour assurer qu'il n'y a ni e et de coalibn ni e et de mimétisme,
comportements qui seraient alors incompatibles avec I'adidin des comportements indi-
viduels voir Fig. 2.4] ([405], p.175).

Figure 2.4 Agrégation sur le marché du travalil

2) Examen des hypothéses du modéle de marché du travail

L'obtention de I'équilibre sur le marché du travail est analoge a celle du marché des
biens et services qui a servi de base au développement du modeélectassique standard.
Nous verrons alors quels sont les problemes liés a la rechem@déquilibre sur le marché
du travail. Cela nous conduira a la remise en question des hypeétses de base permettant a

et décline plus on se rapproche de ses concurrents. En cas de duopole on aurait ainsi une repnétion
en forme de selle.
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la fois un plus grand réalisme et une plus grande complexité. fparticulier, I'introduction
du temps (dynamisation) et de I'espace (spatialisation) sembldré une nécessité.

1- L'équilibre sur le marché du travall

En situation de concurrence les courbes d'o re et de demande ttavail ont la forme
habituelle, i.e. quantités o ertes croissantes en fonctiones taux de salaire et quantités
demandées décroissantes en fonction des taux de salaire, etrcelépit de la forme re-
broussée des courbes individuelles d'ore. Il vient que l'ongut déterminer le taux de
salaire et le nombre de contrat de travail d'équilibre du mate - i.e. le point en deca
duquel le salaire ne suscite pas susamment de candidatures pouvsrobler les postes a
pourvoir, et au dela duquel le surplus de salaire n'est pas jusé par le gain de produc-
tivité du travail réalisé a I'embauche des nouveaux salariés.ufprix d'hypothéeses utiles
mais la plupart du temps peu réalistes, le marché présente un ddure unique, stable et
optimal.

2- Confrontation des hypotheses a la réalité

Les hypothéses prévalant & la construction du modele sont cdébles lorsque I'on
examine la réalité du marché du travail. L'hypothése d'atonaité des agents est remise
en cause, par exemple, par l'intervention des syndicats. Dans cas, I'équilibre est trans-
formé, parce que le marché se trouve en situation de monopolel (e monopsone, si
par exemple I'employeur est seul sur son bassin d'emploi). L'hypeise d'homogénéité
des compétences est incompatible avec le recrutement par gi@aion ou les phénomenes
de discrimination ([272], pp.77 90). Dans ce cas on a déplacent de I'équilibre (il y a
ainsi deux points d'équilibre, un par catégorie de populati). Par ailleurs, la liberté est a
nuancer lorsque l'accession a une profession est subordonnée a amex, une adhésion
syndicale ou bien lorsque la Iégislation xe les quantités oudesalaires (SMIC). Dans ce
dernier cas, I'équilibre est suspendu puisque les mécanismes deurea I'équilibre sont
inhibés. En n, la transparence dépend des capacités des ageatsinformer (o reurs) ou
a di user (demandeurs) aupres des ou vers les bonnes sources.

Si I'on examine cette fois, la confrontation des ores et denmales sur le marché,
I'existence de I'équilibre n'est pas assurée, si par exemple,dadtion des salaires proposés
est inférieure strictement a celle des salaires demandés ((ARpp.157 58). La stabilité de
I'équilibre n'est pas davantage garantie. D'une part parceuwglle dépend de la pente des
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courbes d'o re et de demande - on peut avoir des phénomeénesstillations entretenues
sans retour a I'équilibre, d'explosion ou de convergence plaga moins rapides selon la
pente ([/6], pp.30 38). D'autre part le retour éventuel ves un équilibre peut étre contrarié
par des imperfections du marché (information, législationt@). L'unicité de I'équilibre
dépend de la forme des fonctions d'ore ou de demande, en padlier si celles-ci ne
sont pas strictement monotone, ou a fortiori si elle ne sont pas matones du tout, on
trouve plus d'un point équilibre. En n, l'optimalité de I'éq uilibre n'est pas assurée non
plus (|227], p.161) parce que, par exemple, l'allocation ai@tre faite sans connaissance
de cause.

3- Les pistes de spatialisation du modéle microéconomiqueéu marché du travalil

Durant plusieurs décennies de doctrine en économie du trayda spatialisation quand
elle était évoquée, s'est souvent limitée a des analyses géobiagpes de la démographie
du travail ([893], pp.255 276). Bien entendu, une telle déarche est nécessaire a la bonne
intégration du facteur spatial en économie du travail, maisrovoit bien que son impli-
cation théorique est demeurée étroite. Si nous examinons fastes de spatialisation que
permet l'analyse néoclassique du marché du travail, nous corstas que la localisation
(nationale ou internationale, régionale ou nationale, udine ou rurale etc.), I'accessibilité
(distance domicile-travail, déplacements siége-établissem® établissements-clients etc.)
sont ignorés parce que le modéle se veut simpli cateur. Mais jusg quel point peut on
négliger certaines conditions de déroulement de la prodian (le colt de localisation du
travailleur, I'accessibilité entre les collaborateurs, la diance entre les concurrents sur le
marché du travail, etc.), sans nuire a la qualité de la représerion théorique ?

B) Les modéles macroéconomiques : inadéquation de I'échell e d'analyse

Durant la période 50-70, I'analyse keynésienne a prévalu entidee macroéconomique,
y compris en matiere d'analyse du chémage. L'analyse du marctié travail n'a pas fait
l'objet d'un développement séparé de lI'ensemble, dans la mesuwu I'analyse keyné-
sienne raisonne en termes de circuit. Au plan empirique, on iendra la mise en valeur
d'une relation in ation-chémage, tandis qu'au plan théorgue, le courant néo-keynésien
du déséquilibre a tenté d'expliquer les di érents modes d'agtements sur le marché du
travail. C'est ce que nous verrons dans la problématique depmoches keynésienne et
post-keynésienne. Puis nous présenterons les formalisationgwhrché du travail adoptées
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dans les modéles macroéconométriques.

1) Les approches keynésienne et post-keynésienne

La macroéconomie, appliquée a I'économie du travail, prop® d'étudier les méca-
nismes du marché du travail au plan global. Ce changement diégdle a coincidé avec
un changement de point de vue. En l'occurrence, I'e ort de repsentation macroéco-
nomique du marché du travail (et de I'économie nationale enégéral) a correspondu a
une volonté des pouvoirs publics (néerlandais puis amérigs, anglais, francais etc.) de
proposer des politiques de lutte contre le chéma@.eC'est l'ouvrage de J.M.Keynes The
General Theory qui constitue trés nettement le point de départ de I'analyse actroéco-
nomique du travaiIH. Non pas en tant que tel, mais intégré a un ensemble de variables
décrivant le fonctionnement d'une économie nationale - eragiculier en remettant en
guestion I'équilibre général des marchs Dans un premier temps nous aborderons l'in-
tuition keynésienne du déséquilibre, liée a celle du plein efopdes facteurs. En n nous
aborderons la question de la relation entre in ation et chénge.

1- Demande e ective et théorie du déseéquilibre

Confrontant I'analyse néo-classique des marchés a la situatida marché du travail
dans les années trente, J.M.Keynes a été amené a reconsid&anécanisme marchand
sur le plan des comportements des agents d'une part, et sur leaplde la transmission
des informations entre les marchés d'autre part - il introditila notion de circuit.

7. - D'allleurs la variable chémage n'est pasa priori une variable étudiée par I'analyse microécono-
migque du marché du travail.

8. - L'auteur propose explicitement de formuler une fonction d'embauche ("Chapter 20 - ie Em-
ployment function”, pp.280 291). L'o re de biens et services est fonction d'un niveau d'emploi, tandis
gue le niveau d'embauche dépend de la demande.

9. - Voir ([B3], pp.41 48) a propos des points de continuité et des points deupture de J.M.Keynes
par rapport a lI'analyse classique.
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Figure 2.5 Chomage volontaire et chdmage involontaire

Au concept néoclassique de chémage voIontﬂeil propose le concept de chomage
involontaire - voir Fig. . Celui-ci résulte des anticipations plus ou moins optimistes
ou pessimistes des entreprises vis a vis du niveau d'acti\@é(niveau alors incompatible
avec le plein emploi) et des prétentions des salariés (défeagbar leurs syndicats), lesquels
sont attachés a la valeur nominale de leur salaire. D'ou il viemue la courbe d'ore
de travail est coudée et qu'il y a plusieurs courbes de demandees mécanismes de
réajustement ne jouent ainsi plus sur le marché du travail. L'tmition keynésienne a
été notamment prolongée par les économistes de la Théorie dasBquilibre [717,239,
588] qui proposent d'expliquer le renversement des ajustemer{a court terme, par les
guantités et non plus par les prix) par I'apparition de phénméne de rationnemeré ainsi
gue des phénomeénes de report d'un marché vers un autre. Aingytaines transactions
sont régies par l'ajustement walrasien (i.e. par les prix), leautres sont ajustées par
les contraintes de quantités. On doit distinguer deux types ddemande : la demande

notionelle.

"demande exprimée par un agent, laquelle résulte d'un compgement de maximisation
de l'utilité ou du prot sous la contrainte de revenu ou de la bnction de production’
et la demande e ective : 'I'échange qu'un agent souhaite réaliser pour maximiser son
utilité ou son pro t sous la contrainte de revenu ou la fonction de production, compte
tenu des contraintes qu'il percoit des autres marché's ([[/43], pp.87 92).

voir la typologie des déséquilibres Talh. 2.1.

10. - Dans un marché parfaitement uide, on considere que le travailleur se trouvewu chdbmage parce
gu'il renonce délibérement a contracter avec des employeurs dont il juge les salaires p@sés trop bas.

11. - On passe d'un raisonnement basé sur le salaire réal() dans le cas du chdmage volontaire a un
raisonnement basé sur le salaire nominalW/=P) dans le cas du chdmage involontaire [([405], p.254).

12. - Déterminé par les perspectives d'équilibre sur le marché des biens et services.

13. - On parle également d'ajustements non-walrasiens. A cet égard, il faut préciser ique deux
courants sont nés dans les années soixante-dix, I'un néo-keynésien, l'autre dit de la "Nazlie Economie
Classique" (I568], pp.7 17) . Par ailleurs, le modéle Barro-Grossmaimtroduit le réle de la monnaie dans
les mécanismes de rationnement[[74].
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Tableau 2.1 Typologie des déséquilibres

MARCHE DU TRAVAIL
Excés d'ore Excés de demande
MARCHE Exces d'ore Choémage Keynésien | Sur-Capitalisation
DES BIENS Excés de demande | Chémage Classique | Ination Contenue

2- Le concept de plein emploi et la courbe de Phillips

L'analyse macroéconomique du marché du travail a amené leggomistes d'une part,
a examiner les liens entre la croissance de la production et lggantités de facteurs
nécessaires a cette production, d'autre part a tenter de dé nia notion de plein empl
Alors que l'analyse des liens entre emploi et croissance a étérdhiveau théorique et
abstrait assez élevé 1851, 324, 439], la détermination du cqutcde plein emploi (et son
corollaire le chdmage incompressible) a été au contraire emgpiie. Dans son acception
néoclassique, I'accession au plein emploi résulte des diversesitss qui se manifestent
entre les marchés.

"Taux de chédmage pour lequel une augmentation de la demandelglle ne permet plus
de réduire le chémage mais fait seulement monter les prixou bien "'Taux de chémage
auquel le rythme de l'in ation se stabilise lorsque le taux d croissance de la masse
monétaire reste constant, ou bien encore Taux optimal de chdmage volontaire découlant
des comportements individuels non entravés de rechercheedhploi ([405], p.263).

Citons W.Beveridge [112] qui propose de tracer la courbe d@ution du taux de

postes vacants en fonction du taux de chémage - voir Fimg‘p-; relation démontrée

théoriquement par O.Blanchard & P.Diamond[[115].
3- La relation in ation-chdmage

L'étude empirique qui apporta un progres décisif dans I'ange des tensions entre les

marcheés, fut celle de A.W.Phillips[[728]. Celle-ci établissaitne relation économeétrique

14. - Démarche étayée par une analyse plus précise des di érentes trajectoires de chéraagelon le
sexe, la quali cation et I'age, et qui remet en cause la pertinence de I'hypothése d'honggnéité sur le
marché du travail [77].

15. - V=taux de vacances d'emplois,U=taux de chbmage et P E=taux de chdmage de plein emploi.
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entre le pourcentage de croissance des salaires nhominaux etalextde chomage [([108],
pp.342 368) ([4], pp.3 17) et faisait apparaitre, moyennahun changement de variable
entre taux de croissance des salaires et taux d'in ation, un taude chbmage incompres-
sible (Appelé NAIRU - Non Accelerating In ation Rate of Unemployment) associé au
taux d'in ation nul - Fig. Z_Z.]Au départ, cette liaison consistait & construire un nouveau

maillon du raisonnement macroéconomique théorique keynésté.

Figure 2.6 Courbe de Beveridge

Au plan théorique s'est posé le probleme du "statut" et surtout déirstabilité de la
relation. Plusieurs hypothéses ont été avancées pour expliglisstabilité de la relation
de Phillips : I'hétérogénéité de la population active, en p#culier des comportements
d'o re de travail, les perturbations liées a la législation sul'indexation ou la désindexa-
tion ainsi que des anticipations des agents (E.S.Phelps [734)sa que M.Friedman[388]).
M.Friedman a avancé I'hypothése que la courbe de Phillips nat observable qu'a court
terme, alors qu'a long terme celle-ci était une droite vertale calée sur le niveau de
chémage incompressible qu'il a nommé "taux de chémage naw@l Ceci étant, le role

théorique de la courbe de Phillips semble relativement limitéu lieu de rendre complé-

16. - Dans son introduction A.W.Phillips part de I'hypothése que les ajustengents sur chacun des
marchés (biens et services ainsi que travail) seraient liés.

17. - L'idée est la suivante : I'Etat e ectue une succession de politique de lutte catre le chdmage qui
accroissent I'in ation (déplacement A-B le long d'une courbe de Phillips), mais les salariés nissant par
s'apercevoir de la déterioration de leur salaire réel nisse par faire remonteles salaires donc accroitre le
chémage (déplacemenB-C sur une autre courbe de Phillips) etc.
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mentaires la démarche des théoriciens et des économetrds, alirait davantage consacrée
le divorce entre théorie et empirie [624]. En dé nitive, ceadl-ci aura surtout constitué un
élément de bouclage des systémes d'équations macro-écondméts en particulier elle
a permis d'obtenir des modéles exprimés en valeurs et en voks.

On voit ainsi que dans la conception keynésienne du marché davail, la dimension
temporelle (décalage des ajustements) a fait son apparitionnfercée par l'introduction
des comportements d'anticipations rationnelles, mais riene permet en ['état d'intro-
duire la dimension spatial€q. Jusqu'aux années 70, la question de la spatialisation de la
macroéconomie du travail, et de la macroéconomie en générah pas été a l'ordre du
jour. Citons a cet égard, les travaux totalement disjonctifgle R.M.Solow [854] et [[305],

pp.160 197) en matiere de croissance et en matiére de nouvénomie urbaine.

Figure 2.7 Courbe de Phillips de court terme et de long terme

2) Le marché du travail dans les modéles macroéconométrique s

Les modéles macroéconométriques, contrairement aux modéeleéoriques sont axés
sur des considérations davantage pragmatiques que doctriesl L'adéquation a la réa-
lité est plus importante que le respect d'un formalisme détermé. De plus, la précision
de la représentation du marché du travail a souvent dépendu dériportance donnée

au probleme du chdmage par les pouvoirs publics, commandits des modéles. Nous

18. - Sauf a considérer que le marché du travail et le marché des biens et services ne quas localisés
au méme endroit. Mais le raisonnement keynésien était national.
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présenterons les modéles de tradition keynésienne dans unnpiex temps, puis dans un
second temps nous aborderons ce qui en constitue une altermatia savoir, les modeles
RBC, ECG et les modéles de microsimulations, bien que leurs déetees ne soient pas

nécessairement mutuellement exclusives.

1- Le marché du travail dans les modéles macroéconométrigaale tradition keyné-

sienne

Le premier économiste a avoir proposé une formalisation quage du schéma keyné-
sien fut le Néerlandais J.Tinbergen [537]). Dans son modele (2&iables, 25 équations)
appligué a I'économie néerlandaise, la partie consacrée auroh& du travail était as-
sez frustre. Toutes les relations étaient linéaires ou linésées et seules deux équations

faisaient référence au marché du travail.

Equations du marché du travail

dans le modéle de Tinbergen (1936)

i It 1=0:27 (pr 1 p 2)+0:16 a (2.1)
|_t = a+ It (22)

ou les variables sont les suivantes :

lt s Le t aux de salaire journalier

Pt i L'indice des prix intérieurs des biens de consommation déca 16 de i périodes
B s Le travail total

Lt e Les salaires versés

Le second modele historique, Klein-Goldberger[538] (17 étjoas, 31 variables), pro-
posa deux équations relatives au marché du travail. La premé (numérotée 6) relie les
salaires distribués a la production, la seconde (numérotée &)ie la variation du taux de
salaire a celle des prix (décalés d'une période), au niveae éctifs employés, a un trend

et a la constante ([538], pp.16 19). Bien qu'antérieur (1955 l'article de A.W.Phillips
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[728, on y voit malgré tout une équation reliant les taux de salairet le niveau des prix.
L.R.Klein & A.S.Goldberger justi ent cette équation en explguant qu'elle représente le
comportement de négociation des salaires par des salariés tsugel'illusion monétaire.
Cependant A.W.Phillips a dynamisé cette approche en utilisantes taux de croissance

plutét que des niveaux.

Equations du marché du travail

dans le modéle Klein-Goldberger (1955)

(W)= o+ 1(Y+T+D W)+ o(Y+T+D Wy 1+ 3it+ Ugy (2.7)

Wi W 1= o+ (N Nw Ng Ng)+ 2(pt 1 pr2)t+ sit+ Ugy (2.8)

ou les variables sont les suivantes :

Wi Rémunération salariale dans le sect eur privé
W3 Rémunération salariale dans le secte ur public
Y Revenu national, net au co(t des f acteurs
T Impdts liés a la production, nets des subventions d'exploit ation
D Amortisse ment physique
N Population activ e disponible
NW s Nombr e de salariés
Ne Nombre d'entrepreneurs dans le secteur non a gricole
Ne Nombre d'entrepreneurs dans le secteur agricole
W e Indice du taux de rémunération salariale horaire
P e Indice général des p rix du PNB
N Nw  NE  NE s Nombr e de chbémeurs

A partir des années soixante, les modélisateurs ont adopté ufeemulation de I'équa-
tion de Phillips modi ée pour des raisons de rigueur économatgue ([253], pp.116
138) par R.G.Lipsey [612]. On est passé de la formulation "philsienne" initiale & une

formulation "lipseyienne”.

19. - L'idée de reliersalaire et in ation n'était pas réellement nouvelle en 1958 et cependant l'article
d'A.W.Phillips ne mentionnait alors que [735]. . De plus L.R.Klein [539] rappelle, d'une part, que d'aucuns
ont attribué la paternité de la relation Salaire-In ation a Irving Fisher, et g u'en tout état de cause,
J.Tinbergen avait testé une telle relation dans son modele de 193[7[894].
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Equation phillipsienne (1\:/ =a+ bUX (2.2)
- _ . dw _ b ¢
Equation lipseyienne W a+ U + Uz (2.2)

ou I'on reconnait les variables suivantes :

w Taux de salaire

U  Taux de chdmage

Par la suite les économistes se sont trouvés devant I'alternagisuivante : soit rejeter
la spéci cation de cette équation, soit déterminer des changeents structurels, faute de
mieux pour boucler les modeles. En France, la variable adoptéans les années soixante-

dix pour représenter les tensions sur le marché du travail est lanable notée LDO
[58,[304] .

D'ou I'équation des modeles francais :

Equations du marché du travail

dans les modéles francais des années soixante

!
DENS

LDO = Ln SEns (2.1)
PWH = a;;PCM + a,,LDO + U (2.2)
ou en version désaisonnalisée
PWH = a;:PCM + a,:LDO
+a3:SMIC + a,SAIS o+ asSAIS,+ asSAISg+ C+ U (2.3)

ou les variables sont les suivantes :
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DENS Les demandes d'emplois non satisfaites en fin de mois
OENS ..Les offres d'emplois non satisfaites en fin de mois

PWH ... L'indice du taux de salaire horaire des ouvriers

pPcM ... L'indice des prix a la consommation des ménages
SMIC e Variable d'indexation du SMIC

SAIS; ... Variables indicatrices trimestrielles

C e Constan te
U Le terme aléatoire de l'estimation

D'autres modeéles ont été proposés avec des variantes de spgEation ou des options
théoriques di érentes. Dans une optique de répartition lesudeurs de STAR [148] ont
retenu une équation ou la variable expliquée représentantiearché du travail est le taux
de salariat : N,=N avecN,, e ectif salarié et N e ectif total. Ceux de Fi [14] ([14];
pp.91-98) , & , ont calé leurs équations en fonction d'objetdu VIé Plan. Pour 'Equipe
Icare [507] comme pour I'Equipe DMSI([358], pp.33-84) le bdage du modéle se fait sur
une équation de Taux d'utilisation des équipements. En n, poufEquipe METRIC [47],
l'optiqgue adoptée est fortement liée a I'horizon de court tene du modéle (trimestriel)

donc sur des variables tels que les stocks.

Equations du marché du travail

dans le modéle AMADEUS

V AL
LL 4
Ln(L20, l2agry) = 1:Ln(L2G 1 I2agr; 1)+ 2:Ln(VA20 va2agr)
~ VA20, 1 vazagr 1

3 L20, 1 l2agr i

Ln(LSt)= o+ 1: Ln(LTTy)+ ,: Ln(POPAGTRy)

+ itemps+ 3:t80 (2.1)

Ln(LL)= o+ 1:Ln

+ 4temps (2.2)

+ 3. Ln(LSt 1)+ 1.Ln(POPAGTR; 1)+ 2:Ln(LTT; 1)+ 3:temps (2.3)
_ LSy LTTq
TCHO = s, (2.4)

ou les variables[[357] sont les suivantes :
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Lt Effectifs employés dans la branche man ufacturiére
VAL e Valeur ajoutée de la branche man ufacturiere
t80 Variable indicatrice (t80=0 si t< 80; t80=1 si t 80)
L20: e Effectifs employés dans la branche non manu facturiere
12agr Effectifs salariés et non salarié employés dans la branche a gricole
VA20t e, Valeur ajoutée de la branche non manu facturiere
VA28GIt  eeeeereeeeeee e Valeur ajoutée de la bran che agricole
LSt Offre de travail
LTTt e Emploi intérieur total
POPAGTR s Population en age de travailler
TCHO s .Taux de chdémage

Comme nous le verrons ci-apres, la structure des modéles macanométriques na-
tionaux sera reprise pour la construction des modeéles régioxaget internationaux. Mais
vous verrons également, en particulier pour la représentati du marché du travail, que ce
passage a un échelon géographique inférieur n'est pas qu'unaifa d'indice”. De plus, les
modeles économétriques (spatiaux, régionaux etc.) connaigsene di culté statistique

supplémentaire, le traitement de l'autocorrélation spati
2- Le marché de I'emploi dans les nouvelles modélisations aaro-économiques

La modélisation macroéconométrique d'inspiration keynésiea a suscité tant de cri-
tiques que progressivement, de nouvelles techniques de misddélons macroéconomiques,
voire macro-microéconomiques ont été propos@sNous allons voir ce que celles-ci pro-
posent en ce qui concerne la représentation du marché du trdvai

Citons d'abord, depuis les années soixante dix, les modéleéaquilibre général calcu-
lable (MEGC) - voir le schéma de résolution Fig.218. Leur but estadantage d'apporter
une solution la ou les modéles anaiéiques s'averent trop colepes, que de se substituer

a des modeles macro-économetrigues

20. - Dans un modéleY;;s;t = A.s:Xrst + "rs, il peut exister une corrélation entre les",i.s et les
"“ri.s il peut en e et exister une corrélation qui devra étre traitée au méme titre que l'autocorrélation
temporelle [685].

21. - On doit évoquer ici la technique des modéles VAR, proposée et décrite par C.Sims HB4laquelle
remet en question les relations de causalité entre les variables et les conditions dediscrimination entre
variables endogénes et exogenes, au point de proscrire l'usage de ces derniéres. Cette teglenconsiste
a réorganiser la démarche de modélisation macroéconométrique. Celle-ci n'interviequ'en amont des
choix théoriques du modélisateur. Son incidence sur la modélisation du marché du traitast donc réduite
- d'autant plus que cette technique est davantage descriptive qu'explicative.

22. - Dans la pratique, notamment en ce qui concerne I'exploration de limpact des piiques éco-
nomiques, ils ont néanmoins constitué des modélisations complémentaires aux modeleaaroéconome-
triqgues. A propos de la conciliation des techniques MEGC et Modélisation macroécomaétrique appli-
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En particulier, ces modeéles visent a tester des scénarios au codesquels les structures
économiques se déforment. A caractére microéconomique paurlstructure et macroéco-
nomique par leur application voir gure ci-apres d'aprés [875], p.72) , ils sont issus
des travaux de désagrégation sectorielle de L.Johansen [51%]eel'algorithme d'équilibre
walrasien de H.E.Scarf([812] ainsi que celui de J.B.Shoven & J.4lley [829]. Pour étre

tout a fait précis il faudrait ajouter la contribution de A.C.Harberger [43]

| Prix des produit$

— i
Ighreelglr% lictio 1—’| Demande de trqu'iF

|

Demande 60 ,
excedentaire —— (Nouveaux salair
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Fonea
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d'exportattlonsg Expo;tatlon
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Nouveaux prix) ———

Figure 2.8 Algorithme de résolution d'un modéle EGC

Les premiers modeles proposés ont tant6t enrichi la représatibn en désagrégeant au

maximum la production (au détriment d'une référence théogue stricte) tantét enrichi

guée au modele Micro-DMS voir[[I58]. D'une maniere générale, il revient & S.Robias & L.Tyson [[/93]
d'avoir réserver les phases de calculs de prix & un module microéconomique et les autres équils a des
processus macroéconomigues.

23. - A propos d'un panorama plus complet des MEGC, voir K.Schubert[[817] ainsi qu¢B5].



70 CHAPITRE 2 - SURVOL DES THEORIES RELATIVES A L'EMPLOI

le nombre d'agents représentatifs (pour se conformer a un scteémalrasien étroit). Quel
gue soit le degré de conformité du modéle au principe d'égbile walrasien, le marché
du travail est représenté par un facteur travail plus ou moins aé (2 a 6 qualités de
travail) inclu dans une fonction de production, tandis qued bouclage du systeme est
obtenu de quatre manieres di érentes : bouclage johansenigrar ajustement résiduel de
la demande privée), bouclage keynésien (équilibre de sous-tmnp i.e. chémage), bou-
clage kaldorien (le salaire réel n'est plus ajusté a la produciié marginale du travail),
bouclage classique (ajustement par les taux d'intérét). En detsod'un petit nombre de
modeles estimés par méthode économétrique [519] , les maslM&GC sont paramétrés
par calibrage (constitution d'une banque de données des pripaux comptes nécessaires
dans une matrice de comptabilité sociale, équilibrage évelel de cette matrice, rétro-
résolution du modéle pour déterminer les parameétres des ftinas de production). Les
développements récents ont porté 1- sur la dynamisation des aaéles (introduction des
anticipations des agents par des mécanismes purement mica@omiques d'arbitrages
intertemporels), 2 - sur l'introduction de rigidités a court terme (ce qui a permis d'en-
dogénéiser le chdbmage involontaire), 3 - sur l'introductionde la concurrence imparfaite
(notamment lors d'élargissement des modéles au commerce intional). A partir de
cette ossature de base, les enrichissements du marché du trav@dd, (559] sont allés
dans le sens d'une complexi cation de la fonction de productn (a trois facteurs : capi-
tal, main d'+-uvre quali ée, main d'-uvre non quali ée ) et d'un plus grand réalisme
des hypotheses de concurrence sur les marchés (concurrencpraifaite). On voit ainsi,
gu'a priori, les premiers modéles EGC ne se prétaient guére a la spatialisatiLes pra-
ticiens relevent tous que la désagrégation des agents et destegrs implique déja de
tres importantes complications des paramétrages et des rkgmns. Pour le moins l'in-
troduction du facteur spatial dans de tels modéles impliquait, une multiplication de
ces di cultés par le nombre de régions retenues. Citons le mélk MONASH-ORANI qui
propose de simuler l'activité économique trés détaillée (1lrdustries, 56 régions et 283

activités) avec migrations des salariés [[[31[/, 395]. On peutaménoins supposer que les

24. - Désagrégation proposeée par F.Kydland[552].
25. - lls n'en demeurent pas moins criticables en ce qui concerne le recourt a I'agent représatift
[464] et la validité du calibrage.
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MEGC sinon multi-régionaux au moins internationaux soient davantage utilisés dans
les années a venir, dans la mesure ou ils seraient mieux a méniespiliquer les nouveaux
déséquilibres a ectant les marchés du travail nationaux, des le contexte international de
globalisation [629]. Il convient également de citer la micstmulation - i.e. technique de
simulation représentant chaque individu dans sa prise de décisidnitiée par G.H.Orcutt
[705,[706], elle a pour objectif de tester les e ets d'une piidjue économique ou sociale au
niveau individuel. A cet égard, la microsimulation rejoint & modélisation EGC dans son
souci de désagréger I'économie. Certains modeles, tel que ASPENE] felévent des deux
catégories a la fois. La microsimulation ne s'intéresse gu'indatement a la représentation
du marché du travail, dans la mesure ou elle teste essentiellemnkss e ets de politiques
scales ou de transferts. En revanche, elle n'integre pas la dim&on spatiale. Voir un

panorama des modeéles de microsimulation dans [874].

Les modéles de RBC (Real Business Cycles) sont une réponse a la tfeé®rique
et empirique a la modélisation macroéconométrique keynésien Il s'agit a la fois de
remettre en question les équations économétriques jugées tructurelles (critique de
Lucas), mais également de proposer des schémas a la fois théesostylisés (on raisonne
sur des agents microéconomiques représentatifs) et calcuéab(ils rejoignent parfois ainsi
les MEGC, dans la mesure ou ils sont calibrés). lls sont toutefoisoms généralistes que
les modeles macroéconométriques et ne peuvent étre utilipésir des analyses conjonctu-
relles. Les séries chronologiques sont obtenues par simulasi@iochastiques contraintes
sur les moyennes et les variances, en fonction des valeurs ol#es sur le passé. Cepen-
dant, le calibrage tend de plus en plus a étre e ectué de mangeéconométrique. Les
données obtenues par simulations sont ensuite ltrées pour @gininer des cycles; la va-
lidité des modeles dépend de leur capacité a géenérer cesasjcinais la procédure reste
arbitraire dans la mesure ou elle dépend du choix du Itre[ [139S'agissant du marché du
travail, les premiers modéles RBC étaient peu satisfaisants nga qu'ils ne tenaient pas
compte de maniere correcte des e ets substitution et des e etgvenu dans l'arbitrage
travail-loisir. Depuis le début du XXIle siecle, la tendance est @lcombinaison des mo-

deles MEGC et RCB sous l'appellation DSGE. Ces modeles permetteainsi de concilier



72 CHAPITRE 2 - SURVOL DES THEORIES RELATIVES A L'EMPLOI

les avantages de l'approche keynésienne et de I'analyse emes de cycles d'a aires telle

gue l'avait prébnée R.A.Frisch[[35b] 725, 369].

Equations des agents représentatifs

8
2 i:Ct1 pour > Oet 61
u(CiiL)=_ 1 (2.1)
* Log(C;) + v(Ly) pour =1
|_t + Ht 1 (2.2)
Ci+Lt Y (2.3)
Kia =(1 K + 1t (2.4)
Ye = AR (Ko X s He) (2.5)
Ln(A) = akn(Ac 1)+ (@ A)Ln(A)+ "ax (2.6)

ou les variables sont les suivantes :

Ut mateur représentatif en t
Ct o ————— Consommation en t
Lt mps consacré au loisir en t
Elasticitié inter-temporelle de la consommation et du temp s consacré au loisir
Hit e ....Heures travaillées en t
Lt —— Investissement en t
Yt e Fonction de production a re ndements constants en t
Kot Stock de capital en t
............................................... Taux de déclassement du capital
XHt oo Coefficient de progrés technique déterministe inc orporé au travail en t
At Coefficient de prog rés technique neutre en t
AL e, Choc technologique (ou innov ation du processus) en t

Les modeles RBC [1149] fonctionnent sous I'hypothése d'alldiom compléte des res-
sources, sauf a introduire un rationnement de l'information odes contraintes de délai,
en principe, il n'y a donc pas de chémage. Cependant, cettegpniére version des modeles
RBC n'était pas satisfaisante et leurs auteurs ont du se livrer ane introduction souvent
arti cielle du chémage [452]). Dans ces derniers modeles,ecanisme de réallocation
des facteurs entre les secteurs économiques selon leurs cnoissarespectives et l'adop-
tion d'un agent représentatif ayant le choix entre trois statts (deux types d'emploi et
chémage) ramene au concept de chémage volontaire. Une pistentélioration a consisté

a introduire des rigidités et a proposer des modeles RBC nonIvesiens [2811,282]). Sur
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la base de considérations a caractere sociologique ("échange-cbntre don"), le niveau
de chédmage n'entrainerait pas systématiquement une baisse dekisss. Tous ces mo-
deles cherchent a concilier la levée des hypothéses de camrae pure et parfaite au

"paradigme” de chémage volontaire.

Ainsi, dans la plupart des modeles d'équilibre général calatlle (et dans une moindre
mesure les modéles RBC), DSGE et ceux de microsimulation prageat d'enrichir la re-
présentation de I'économie par la désagrégation des agentsi(e jusqu'a la représentation
individuelle), peu importea priori la localisation des agents et des activités, bien que cette
tendance pourrait s'in échir [629]. Or il nous parait, d'unepart que la di érenciation des
agents proposée par les MEGC peut correspondre a une di érertma territoriale (elle
I'est dans le modele MONASH) et, d'autre part, que certains mécames €conomiques
ou la mobilité des agents est importante, peut nécessiter uneprésentation individuelle

(par exemple le travail des frontaliers).

2.1.2 De l'approche sociologique a la théorie des jeux : vers de s

acteurs localisés ?

L'économie stylisée néoclassique n'a pu étre seule en mesure déleéves mécanismes
complexes du marché du travail. C'est pourquoi, comme nous Verrons, la levée des
hypothéses de concurrence pure et parfaite a correspondu, rdéucertaine maniére, a la

prise en compte des institutions dans la description des mécamies du marché du travail.

A) La levée des hypothéses dans le modele microéconomique

Le marché du travail n'est ni ponctuel ni centralisé, mais coiriu et délocalisé. C'est

pourquoi les hypotheses d’'homogénéité, de transparence aipdimisation exible (resp.)
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ont été remises en question par G.S.Becker, G.J.Stigler et W.@esp.). Nous présenterons
la théorie du capital humain puis le role de l'information das les modéles du marché du

travail.

1) La théorie du capital humain

La théorie du capital humain proposée par G.S.Becker (1962 #964) considére que
I'o reur de travail est détenteur d'un capital qu'il doit met tre en valeur par des investisse-
ment alternatif des investissements nanciers ou productifs, avees critéres habituels
de sélection d'investissement (éléments de co(t de recettes, atfissement, taux de ren-
dement interne, actualisation etc.). Plusieurs di érences terviennent en ce qui concerne
d'une part la nature des éléments (formation, santé, mobil) et d'autre part, dans le fait
gue l'investissement est indissociable de son détenteur. Cepengators que ce schéma
théorique laisserait supposer que plus est élevée I'anciennéténdsalarié, plus le colt de sa
démission ou de son licenciement est élevé pour I'entreprise (éispon d'une "mémoire”
de I'entreprise) et le salarié lui-méme (chémage), les étudesipiriques ne con rment pas

ce résultat théorique.

Placé dans une perspective d'analyse spatiale, la dimension lleca@égionale, urbaine
etc.) intervient de maniere implicite dans cette théorie das la mesure ou celle-ci peut
expliquer des comportements de migration, mais égalemeasldisparités de salaires liées

a la variété des quali cations [[649].

2) Le role de linformation sur le marché du travalil
L'information a joué un réle extrémement important ces cingante derniéres années
dans les retournements théoriques voire paradigmatiques. overrons que l'imperfection

de linformation est un déterminant du comportement de I'o reur de travail selon la

26. - L'approche du capital humain proposée quelques temps plus tét par T.W.Schult819,[820] n'est
pas exclusivement économique. Il introduit en particulier les dimensions sociologiquet anthropologique.
Les travaux de J.Mincer [658,659] quoique moins cités, n'en sont pas moins fon@ars de la Théorie du
Capital humain.
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théorie du Job search, puis qu'elle peut servir de Itre a I'emduche selon la théorie du
Signalling. En n nous léverons I'hypothese de variabilité dweodt du facteur travail avec

la théorie des colts quasi- xes.
1- Imperfection de l'information sur le marché du travail

Le fait que les agents disposent d'une information parfaite estautant plus erro-
née que la recherche d'emploi est en réalité également unehexche d'informations.
G.J.Stigler [865,866] a donc proposé la théorie dddb Search basée sur le fait que
I'information est nécessaire mais coﬂteu@ Le candidat a 'embauche cumule de l'infor-
mation en évaluant a chaque fois les colts et les gains liésaxduisition d'une nouvelle
information, la recherche s'arréte alors lorsque les gains lkets co(ts sont égalisés. Et
l'agent examine quelle est la transaction la plus favorable Gjua pu relever, c'est- a-dire
le meilleur salaire. Cependant, J.J.McCall[648] a proposé mmodele dans lequel les can-
didats démarrent leur recherche avec un "salaire plancherCcgptable. Dans les deux cas
il s'agit d'un salaire de "réservation". Il y a un arbitrage a rélé&ser entre une recherche plus
longue dans la perspective de trouver un salaire plus intéressahraccourcir la recherche
pour ne pas étre a court de ressources. "Le salaire de réservatiptinmal est celui pour
lequel les gains additionnels découlant d'un niveau légement supérieur sont équivalent

au coult de la prolongation de la recherche'T{[405], p.207, sabstance).
2- Théorie du "Signaling"

A n de prendre en considération les contradictions entre le nugle et la réalité, en
particulier la coexistence de chbmage massif et la baisse des emébns des salariés,
A.M.Spence [[858], 859] a mis en évidence les liens avec le syst@dueatif) et a proposé
une interprétation reposant sur une analyse des information€kiculées avant la conclu-
sion des contrats de travail. Les candidats aux postes vacarn®mettent des signaux",

certains qu'ils ne peuvent pas maitriser (age, sexe, race gles autres étant contrélables

27. - Voir également les liens entre taux de salaire et durée du chdmage dans [669]



76 CHAPITRE 2 - SURVOL DES THEORIES RELATIVES A L'EMPLOI

par les candidats (expérience, diplomes, etc.). Cependald, question se pose de savoir
si ces signaux remplissent une réelle fonction d'informationn e'autres termes, la bonne
maitrise des signaux révele-t-elle les réelles capacités oevdil du candidat, ou bien ses
capacités a s'intégrer au systeme - il y a deux marchés en parallee marché du travail
et le marché des signaux. Pour décrire le marché du travail, Thurow [891] propose une
procédure plus complexe de confrontation des o reurs et ddemandeurs, basée sur l'idée
d'un classement des candidats le long d'une le d'attente (seid'ordre de préférence de

I'employeur).

3- Théorie du facteur travail quasi- xe

La théorie proposée par W.OIi[[701] a consisté a prendre en consadién tous les
frais relatifs au travail (notamment cotisations sociales) dsorte qu'il n'apparaissent plus
tout a fait proportionnel au produit; ce qui remet en cause lgalisation des salaires a la
productivité marginale du travail. Le salarié vit deux périales dans le contrat de travail
qui le lie a I'entreprise, l'une ou il n'est pas encore opératioel et I'autre ou il atteint sa
productivité "de croisiere". Les entreprises auront de ce faine politique salariale tenant
compte de ce fait. La complexité de la représentation va jusgu'considérer le role de
heures supplémentaires, notamment dans la gestion des uctimis de la demande sur le
marché de I'entreprise. Il s'ensuit que la sortie du marché du tvail ne va pas concerner

tous les salariés indistinctement.

On voit bien l'implication en termes spatiaux de telles théades. Outre les modélisations
des ux migratoires que nous avons déja mentionnées, on pegiadement proposer la mo-
délisation de l'espace géographique dans lesquelles les zggegraphiques des candidats

sont porteuses de signaux positifs (quartiers bourgeois) ou néfg(quartiers ghettos).

B) Le marché du travail en tant gu'institution
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La particularité du contrat de travail par rapport au contrat commercial est de lier
plus durablement les acteurs qui y prennent part. C'est poutmpi, comme nous le verrons,
la théorie économique s'est penchée sur les tenants et aboutissat sur les implications
du contrat de travail. Dans un second temps nous verrons comntéa confrontation entre

les parties au contrat peut étre représentée en termes de jeu.

1) Conventions et contrats

Comme nous le verrons il existe un paradoxe a considérer quedakires sont stables
dans l'entreprise alors que le marché n'est pas a l'équilibrBans un second temps nous
examinerons comment in uent les coalitions d'acteurs sur $eéquilibres du marché du

travail. En n nous aborderons la question des intermédiairesur le marché du travail.
1- La "poignée de main invisible"

En l'absence de transparence sur le marché du travail, deux risguexistent qui sont
a rapprocher du fameux dilemme du prisonnief [587]. D'une fdde salarié, de peur de
ne pas conserver sa place dans la rme, risque de ne pas fournimaximum de son po-
tentiel pour réaliser les prestations pour lesquelles il a éténbauché - c'est une situation
dite de "risque moral". D'autre part, I'employeur, de peur ge les salariés ne fournissent
pas le maximum de leur potentiel, risque de les payer au minimuceux-ci - désincitant
de bons salariés a venir chez lui en raison du salaire faible ;st'ene situation dite de
"sélection adverse". Le rble du contrat de travail et des auséanstitutions encadrant ce
contrat est précisément de venir sécuriser la relation existanhiee les co-contractants.
Toutefois, dans la mesure ou il existe des rigidités sur le montadu salair, la variable
d'ajustement demeure la "quantité" - i.e. le nombre de salaséDans cette optique, le
salaire a en dé nitive pour unique fonction, de résoudre les dts internes dans I'entre-
prise. Il ne peut donc pas servir de signal pertinent sur les magh du travail [404]. En

I'absence d'information, la révélation des préférences dagents peut étre bouleversée.

28. - Celui-ci n'est pas réajusté en fonction des uctuations du rapport o re/demande du marché du
travail une fois le contrat conclu.
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Ainsi, la théorie des "contrats implicites"[[63, 57] suggeére qles salariés accepteraient
des salaires plus bas que leur productivité marginale, pouviter la remise en cause de
leurs contrats en fonction des uctuations conjoncturelle et de I'incertitude, alors que

la théorie du "salaire d'e cience" [20] conclut que I'emplogur majore le salaire corres-
pondant a la productivité marginale du travail (pour les travailleurs satisfaisants), an

d'éviter des rotations, des indemnités de chémage et des c®ite réembauche. Pour ex-
pliqguer ces paradoxes, des phénomenes de solidarités semigdetapparaitre au sein de

la collectivité salariée dans I'entreprise (Théorie du "dononoitre-don™) [19].
2- Marché du travail et négociation

Le contrat de travail implique, par dé nition, une relation contractuelle bilatérale
entre deux co-contractants "individuels", mais il implique&également des enjeux collectifs.
Les mécanismes de ces enjeux ne sont pas sans incidence sur ledonement du marché
du travail, comme certains auteurs ont pu le montrer en des i@es microéconomiques.
Une des manifestations des enjeux collectifs sur le marché dawail est la constitution
de syndicats de salariés. Pour certains auteurs, le syndicat demi alors monopoleur sur
le marché du travail, sous certaines hypothéses. Certaines ds tiypothéses peuvent étre
admises - telle que le contrble et I'exclusivité de I'o re de &vail par le syndicat - mais
d'autres sont plus discutables - telle que I'agrégation deséférences individuelles par le
seul syndicat. Ainsi, pour J.R.Hicks ([456], pp.136 158), syndit et direction se disputent
au sein de l'entreprise, I'in échissement du niveau de taux de sale, les premiers a
la hausse les seconds a la baisse. Les agents sont alors impliqués daux types de
processus : la négociation collective et la greve, situation dlmcage dans la négociation -
ce qui a incité certains auteurs a traiter simultanément lesadix processus. La résistance de
la direction et la pugnacité du syndicat détermineront la duée du con it, lequel aboutira
a un niveau de salaire intermédiaire entre les deux positiongslprotagonistes au con it.

Pour l'auteur, la greve est la conséquence de l'imperfectiore dlinformation, et elle est

29. - La véri cation empirique de ce types de théories s'avere délicate, en ce qui concernetamment
la nature et l'observabilité des principales variables nécessaires a la formalisan du modéle [97] .
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en tout état de cause, irrationnelle. Cependant, il suppose laucte du con it connue
des le début par les agents. Ce modele constitue en fait une uisgtylisée des relations
con ictuelles au sein de I'entreprise D'autres modeles onté&proposés depuis pour décrire
le mécanisme con ictuel de la négociation des salaires (négdion et/ou gréve). Pour[230]
les agents déterminent le point d'égalisation des colts etslgains de la greve a chaque
étape de la négociation. Si ce point est le méme pour les deuxtigs, alors un accord est
conclu au niveau de salaire correspondant._[49] ont intégré demportement syndical
jugé irrationnel en raison du manque d'information des syndats dans la contrainte du
programme de maximisation de I'entreprise. [/75] décrit quaa lui ce phénoméne comme
une séquence de propositions contre-propositions entre enyplars et salariés grévistes,
qui converge, comme chez Hicks, vers un niveau de salaire intédiaire, mais sans que
les acteurs ne soient conscients de la durée du con it. Pour_@}4a durée optimale de la
gréve est déterminée a partir de I'égalisation des béné ce ailt marginaux de l'activité
consécutivement a la gré\@. En e et dans la réalité, certains con its tiennent plus du
"bras de fer" que du malentendu, si bien que I'un des deux prgtanistes abandonne le
combat et renonce a ses prétentions; I'accord n'est alors plsigné au niveau de salaire
intermédiaire, mais au niveau de salaire revendiqué par leingueur. De plus le modele
retient I'nypothése d'une certaine symeétrie de comportemeiigréeves des salariégs lock-
out patronaux) alors que cette hypothese dépend de la Iégisitm. Cependant, l'action
syndicale n'a pas toujours été formalisée de maniere unique. Rarticulier, la question
s'est posée de savoir quel était I'objectif poursuivi par les symdits. Pour J.P.Dunlop [337],
le syndicat va chercher a maximiser la masse salarieat non pas le niveau de salaire, ce
qui peut entrainer une baisse des e ectifs (chbmage). Cettequosition a été contestée par
A.M.Ross [800]. En e et pour ce dernier le contexte institutional dans lequel évolue les
syndicats, peut altérer cet objectif. Le syndicat est une orgasation supposee =+uvrer pour

le bien-étre de ses membres, mais dirigée par des leaders syndicLes salariés syndiqués

30. - Pour un panorama des di érentes analyses et modélisations de la gréve, voisg3], pp.93 129)
spécialisé sur la question des salaires, ([272], pp.137 176) pour une apphacmicroéconomique,[[405],
pp.351 381) pour une approche a la fois économique et sociologique, ainsi que-B3¢pour une approche
opposant l'approche microéconomique marginaliste a celle de la théorie des jeux.

31. - En droit francais le lock-out est extrémement réglementé et ne peut en aucun cas étutilisé par
I'employeur comme un outil de pression sur les salariés grévistes.

32. - Bien que cette option n'exclut pas totalement les risques de chémage.
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sont en méme temps des électeurs qui peuvent reconduire olembmpre le mandat des
leaders syndicaux. Il en résulte que les leaders syndicaux sonmemés a arbitrer entre
davantage d'emplois ou davantage de hausse de salreet parfois méme a mener une
politiqgue syndicale favorisant I'électeur median i.e. I'électeur qui fait basculer la majorité
aux élections[114] plutdt que I'ensemble des syndiqués. Repant le modeleexit-voice
[461] , R.B.Freeman[387] propose un mécanisme de régulati@s delations entre salariés
et employeurs, basé sur un arbitrage entre le départ (exit) deslaaés mécontents ou leur
coalition au sein d'un syndicat pour émettre des revendicats (voice); soucieuse de la
loyauté de ses salari@, la direction serait alors disposée a entendre leurs revendioas.
Pour lever le paradoxe des modéeles du type de celui de Hickstaims auteurs ont formulé
le probleme en termes de théorie de jeux. Dans cette acceptides protagonistes ont
mémorisé les étapes de la négociation et ont acquis une répiatia citehayes,kennan.
Sauf a analyser la répatrtition territoriale des activités idustrielles et commerciales on
a pu assister a des délocalisations d'activités liées au taux dendicalisation local, la
presse notamment , la négociation et la gréve ne sont pas des cepts qui se prétent

spontanément a la spatialisation.
3- Les formes d'intermédiation

On parle d'intermédiation sur le marché du travail, lorsqu'unagent intervient entre
o reurs et demandeurs pour permettre la transaction. On peutlistinguer trois formes
d'intermédiation [L10] . L'une publique, liée a l'intervetion de I'Etat dans le cadre de
sa politiqgue de I'emploi Pble-emploi en France. Les deux ards privées, liées a une
forme d'externalisation de la fonction "Personnel” de I'entiprise - les cabinets de recru-
tement (appelés aussi "chasseurs de tétes") et les entreprisesrdeail temporaire. Ces

intermédiaires permettent d'enrichir I'information sur lemarché du travail (connaissance

33. - Le calcul fait par le syndicat peut étre le suivant : dans une perspective de hausdrréversible
des salaires, le salarié licencié retrouvera par la suite un nouvel emploi a un niveale salaire plus élevé.
Celui-ci a d'autant plus de chances de retrouver un nouvel emploi rapidement dans la mesure ou le
licenciement collectif dont il a été l'objet, aura amélioré les performances de l'@reprise.

34. - Une notion de loyauté a rapprocher de laThéorie de I'Espace vécudéveloppée par I'Ecole de
Genéve. Un individu peut étre proche d'un groupe par la pensée et simultanément lointairen distance
euclidienne [59].
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des postes a pourvoir, pro Is associés, qualités et historiguessdcandidats etc.). Cepen-
dant, les investissements réalisés pour y parvenir ne sont pas feémes. De plus, pour
I'entreprise qui cherche a pourvoir un poste, ces trois typesintermédiaires ne sont pas
substituables au regard de la prestation qu'ils fournissent. Lfganisme public n'a pas
gu'un role d'intermédiaire entre chbmeurs et entreprises a Irecherche de candidats. Il
doit en général assurer le recensement et I'administration deffogations-chémage. C'est
pourquoi il interviendrait plutét sur des postes a faible qualcation et surtout a faible
responsabilité, proposant une discrimination des candidatsytbt par diplome que par
expérience. Le changement de place des candidats dans ladlattente pouvant égale-
ment dépendre des politiques de I'emploi menées par |'Etainitation a I'embauche de
telle ou telle catégorie de candidats). Les relations entred chdmeurs et les personnels
de ces organismes sont en général assez anon@wesela étant signalé sans connotation
péjorative de notre part. Alors que les organismes publics anviennent lorsque le pro-
bleme de rupture du contrat de travail est patent, le cabinet @ recrutement a une activité
inscrite dans la continuité et organisée en réseau. Le cabinetense et met constamment
a jour des informations sur ses entreprises clientes et sur leslies en poste ou non.
Le cabinet cherche a optimiser I'adéquation entre le pro | depostes a pourvoir par ses
entreprises clientes et le pro | des cadres qu'elle a renceas#ans ses chiers. Ce pro |
integre donc des éléments de dipléme, mais également les oasabilités exercées anté-
rieurement par les candidats. A un niveau de responsablité mdire, et pour des contrats
plus précaires en termes de duréen{ssion), I'agence d'intérim fournit une main d'+uvre

immeédiatement opérationnelle a ses entreprises clientes.

La forme en réseau que peut prendre les intermédiations sur leanmhé du travail,
peut conduire a des formalisations spatiales. Cela étant, d'wautre coté, les progres tech-
niques, en particulier les Nouvelles Technologies de I'Infoation et de la Communication
(NTIC), auraient tendance a gommer les e ets explicatifs régnaux ou locaux de l'acti-

vité des intermédiaires sur le marché du travaifi. Car le probléme du chdmage apparait

35. - L'instauration d'initiative locale, des Agences Locales Pour 'Emploi amarqué le souci de régler
le probleme du chdmage sur le terrain.
36. - Notamment avec le développement des candidatures, des cabinets de recrutements en ligne o
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a bien des égards comme un probléme d'allocation des infotioas relatives a l'exis-
tence et aux erformance des formations, aux postes présentatngu prochainement a

pourvoir, etc.

2) Jeux et mécanismes du marché du travail

Nous présenterons la théorie de la segmentation du marché duvad. Elle met en évi-
dence les coalitions objectives qui existent au sein de I'egfirise et expliquent sa politique
salariale. Nous aborderons ensuite les théories qui adoptemt échelon individuel de la

représentation du marché du travail : les modeles de tourndiles modeles d'appariement.
1- La segmentation du marché du travail

Sauf a se présenter sous forme d'un marché continu d'échangeedies de travail, le
modeéle du marché du travail ne peut retenir les hypothéses duanché de concurrence
pure et parfait. C'est le point de départ de la remise en question des modeles du
marché du travail de P.Doeringer & M.Piore[[330]; ceux-ci onhis en évidence plusieurs
divisions au sein du marché du travail du marché du travail en fsant apparaitre un
"marché interne" :

"un espace de mobilité que l'on peut observer surtout dans lggandes rmes, et qui
est constitué d'une série de régles générales qui prévalepour leurs employés, et ne
sont donc pas négociables au coup par coup. Ce sont des ligred'utilisation et de
promotion de la main d'+uvre, largement déconnectée des cdrontations entre o reurs
et demandeurs sur le marché exterrie([405], p.222).

Une autre strati cation se superpose qui sépare le marché du tralja&n marché pri-
maire (groupe des salariés intégrables) et marché secondaigeo(lpe des salariés non

encore les sites spécialisés par secteur sur Internet.

37. - L'une des questions soulevées par la politique de I'emploi est celle de la taixat de la recherche
d'emploi comme conséquence de l'analyse faite par C.A.Pissaride5 [744] concerides phénomeénes de
congestion sur le marché du travail ([568], p.73;1192)).

38. - La diérence joue sur une caractéristique des contrats bien connue des juristes. En et, en
Droit des contrats, le contrat de travail est un contrat dit "a exécutions success/es" par opposition & un
contrat de vente commerciale au comptant dit "a exécution instantanée". Les obligtions sont remplies
périodiquement par les parties dans le premier cas, alors qu'elles sont remplies en ureuke fois dans le
second.
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intégrables. Toutefois, la plupart des études empiriques ont montré gqu'y avait bien
hétérogénéité du marché du travail non pas tant sous forme diudualisme, mais plutdt
sous forme d'un continuum([238]. La problématique de l'intégtion des salariés dans I'en-
treprise a également été reprise par A.Lindbeck & D.J.SnowérJ®]. Selon ces auteurs, les
salariés en place dans I'entreprise ("insiders") béné cientutie rente de situation qu'ils
exploitent : ils font en sorte que le colt de remplacement d'ulinsider” soit dissuasif pour
I'employeur. Les insiders peuvent alors peser individuellemt ou collectivement dans la
négociation de leur salaire. Celui-ci s'avere étre supérieurla productivité marginale
de leur travail, mais il y a une limite a la hausse de leur salaires/il dépasse le codt
d'embauche d'un "outsider".

La transposition de la segmentation du marché du travail en teres spatiaux obligent
a dessiner des frontieres géographiques au sein méme de I'gnise. Or de telles fron-
tieres ne sont pas toujours dé nissables. On peut cependant rate comme criteres de
découpage géographique de l'entreprise, les délocalisasiates fonctions de l'entreprise
(production, nance, direction etc.), 'opposition qui pouraient exister entre le siege so-
cial et les établissements ou bien encore la di érence entrea&s localisés dans les sites
de l'entreprise et ceux embauchés en contrat de télétravalil.

2- Les modeles de tournoi

Les tournois sont des procédures par lesquelles, un principaéthen concurrence plu-
sieurs agents a n d'obtenir d'eux, la prestation pour laquedl ils ont contracté avec lui
[571]. Plus précisément appliqué au marché du travail, il s'agbour un employeur de
mettre en concurrence ses salariés pour le versement de salaatesendement, ou pour
la promotion du ou des meilleurs d'entre eux. Mais il peut éfgment s'agir de mettre
en concurrence des candidats au recrutement. Ces procédupermettent d'atteindre un
optimum de premier rang en cas de neutralité pour le risqué.€. absence d'aversion).
Cependant, l'aversion pour le risque notamment les interacins entre les agents (com-
paraison réciproques des prestations et des e ets de cell@spaut biaiser la procédure.
En d'autres termes si I'un des agents était récompensé sans e,oies autres agents ne
seraient plus incités a fournir une prestation optima.

39. - Les liens entre les deux marchés seraient d'ordre bureaucratique. L'entreprise ntegit en place
des procédures bureaucratiques permettant de conserver ou d'embaucher les salariés les pluséweux"
[862].

40. - En poussant I'analyse des interactions, en particulier entre le principakt les agents. On peut
mettre en évidence par simulation les conséquences d'une évaluation di érenciée sur la qualities pres-
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La spatialisation des modéles de tournois n'est pertinente gutondition de considérer
gu'il exite un certain degré de décentralisation entre prinpal et agents et que celle-ci se
manifeste en termes de distance.

3- Les modéles d'appariement

La problématique de l'appariement implique d'une part de awsidérer les rapports
entre acteurs du marché du travail comme inscrits dans une lgge de résea@. D'autre
part, elle détaille davantage, en termes de jeux, les relatis inter-individuelles précédant
le recrutement [5/7] . On peut en e et représenter les relatis entre chefs d'entreprises,
fournisseurs, concurrents etc. par un graphe.

C'est ce qui a été proposé par M.Granovetter [419] puis reprisarp[289. Le réseau
se tisse en fonction des relations de con ance qui s'établissentreries di érents acteurs.
Celui qui n'a pas donné satisfaction aux membres d'un groupeirfiividus constitués en
réseau, ne fera pas ou plus partie du réseau. Cing critéres oté établis [419] qui dé -
nissent la "force" des liens entre individus : la durée des itdas, l'intensité émotionnelle,
I'intimité, la réciprocité des services rendus, la pluralitédes contenus de I'échange. Un
réseau complexe peut donc contenir des "cliques” - i.e. sousaageu sein desquels les
relations sont plus fortes que dans le réseau global. De mémepelt exister des "ponts"
- i.e. points de passage obligés entre deux parties d'un réseau,dont le contournement
s'avere colteux. Cependant on peut montrer que les liens feEb permettent de faire
circuler davantage les informations que les liens forts ififormation reste "prisonniere”
au sein du sous- réseau constitué par des liens forts). Ainsi, on voitegl'activité peut
s'altérer en raison d'une dégradation du réseau (clients, fousseurs etc.) par perte de
réputation, et inversement une mauvaise prestation de la parted'entreprise peut nuire a
la pérennité de son rése@. En ce qui concerne les représentations du marché du travalil
a l'aide de réseau, il faut également mentionner le modeéle rkavien du marché du tra-
valil. Il s'agit dans un premier temps d'estimer la probabilitéde transition individuelle.

tations des agents[[193]

41. - Elle permet également d'examiner la validité de I'hypothése de mobilit&ddes facteurs en concur-
rence pure et parfaite [15].

42. - Pour une présentation socio-psychologique des outils, notamment du sociagnme, voir ([713],
pp.99-126). Nuancons toutefois ici le propos. Les critéres d'ectivité retenus par les sociologues et les
psychologues ne pouvant pas toujours étre transposés tels quels dans le cadre d'une lgs@ économique
du marché du travail.

43. - De méme le chémage de longue durée peut également s'expliquer par l'appartenance eside du
chémeur a une clique de chdémeurs.

44. - Onidenti e plusieurs états (emploi, chdmage, inactivité) de sorte que la tansition consiste a passer
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Ce type de modéle s'est révélé intéressant pour mettre en évideria durée moyenne de
séjour dans I'un des états du processus, la probabilité de trarsit, le nombre moyen de
passage d'un état vers un autre ainsi que la probabilité margilead'occupation des états
a I'équilibre. Sous sa seconde acception, I'appariement reitvau modele de base proposé
par B.Jovanovic[5Z21]. Le "couple" salarié-poste va dégagereuproductivité mesurable
a posteriori, par "expérience". Sur la base de la productivité du salariéermnployeur va
moduler le salaire versé de sorte que si celui-ci diminue en de¢and certaine limite,
le salarié démissionnera s'il a I'espoir de gagner mieux ailleukais I'appariement peut
étre représenté a partir d'autres schémas de couplage obsefealdans la société. Ainsi,
au lieu de considérer le marché du travail sous l'angle habilu#une rencontre entre o re
et demande de travail, on peut adopter l'algorithme de Gal&hapley [398] simulant les
mariages a l'aide d'un jeu coopératif bilatéral an + m joueurs [5/7]. Dans ce cas, on
montre que si les agents ont des préférences indépendantesctsts et immuables, alors il
existe au moins un couplage stable, bien que les intéréts desxdeommunautés (hommes
et femmes) soient con ictuelles et polarisées. Appliqué au masetdu travail, la solution
trouvée dans le cadre d'une procédure bilatérale a été éler@ I'échelle institutionnelle
- i.e. a partir d'une regle du jeu observée par tous les agentargs leur démarche[801] .
Ainsi, a condition que le marché soit constitué de deux stocks d@agts complémentaires,
gu'il soit ouvert a date xe et réguliere, qu'il n'y ait ni inspection ni expérimentation des
appariements i.e. les agents ne scrutent pas tout le marché et ne teste pas les appa
ments avant de contracter et que les candidats soient consig&s comme substituables
par les recruteur@ , l'algorithme-institution converge vers une solution optinale stable.

Pour conclure ce paragraphe, citons le modele ARTEMIS[67] quiésente I'originalité
de proposer une formalisation micro et macroéconomique viagproche micro-analytique
"a la Orcutt" [[7/05] ou plus récemment [7/1] qui recourt a la pbéématique de I'Agent-
based Computational Economics.

Equations du modéle ARTEMIS

d'un état a un autre. Les premiéres estimations ont été faites en temps discret a l'aidde I'estimation
du maximum de vraisemblance, puis en temps continu. La méthode du maximum de vraisembhae a
cependant été remise en question pour lui préferer la méthode bayésienng[B80,1381].

45. - Hypothése assez contestable dans la mesure ou des éléments psychosociplegi présideront a
l'intégration au groupe.
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f(g)(a <o)
- e(CZ:TENS c3)icyNC (2'1)

CINTER = COEFET(TSHBAS H KDURAN ) (2.2)

LNORME

CPERM =(CVACAN DURM)+ CFORM + CSAL + COULIG (2.3)
!
= + 4 — + 5 .
Y = REVNP TSAL ONIT AM (2.4)
u=vY :L! (2.5)

= d(m):I(t):a (X)X  a:"): (AGE) (2.6)

ou les variables sont les suivantes :

LNORME e Norm e d'embauche
O e Echelon
i e Parametres posit ifset c4<1
TENS e Tension sur le marché du travail
ANC Ancienneté de la vacance
CINTER e, Co0t total d'un emploi te mporaire
COEFET e Marge de l'entreprise de travail tem poraire
TSHBAS e Salaire hora ire de base
H o e Duré e du travail
KDURAN e Espérance de la durée de | ‘emploi
CPERM e Co(t total d'un emploi p ermanent
CVACAN e, Co(t d'un emploi permane nt vacant
CFORM Colt de recrutement et de fo rmation
DURM e Durée de la vacance
CSAL Salaire total sur la durée de I'emploi anti cipée
COULIC e, Colt du li cenciement
U Fonction d'utilité du salarié
Y Revenu complet du ménage par unité de consomm ation
L Loisi r du salarié
REVNP Autres revenus du ménage par unité de consomm ation
TSAL e Salaire horaire réel total
UNIT Nombre d'unités de consommation d u ménage
AM Caractéristiques non salariales de I'emploi affectant I'u tilité
................................................... ...Constante
M e Nombre d'enfan ts a charge
It Trend favorisant I'entrée dans la vie active
...Variable muette représentant I'expérience du travail s alarié
Variable aléatoire correspondant a la préférence pour le lo isir
AGE ....Pénibilité accrue du travail des salariés de plus de 50 a ns

Le concept de réseau est commun a I'économie du travail et a kdyse régionalé[338,
809,[128/°306] , tandis que le concept d'appariement estriori un concept aisément
spatialisable, dans la mesure ou le rapprochement des o res etndandes a l'occasion
du "couplage" implique un "rapprochement” i.e. une diminution de la distance entre les
partenaires. Curieusement, c'est a au niveau agrégeé que le aptd'appariement, comme

substitut a la courbe de Beveridge, a été appliqué dans le cadite I'analyse régionale
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(a propos d'une étude des données frangai@scomme le souligne[630]. Toutefois, les
modeles d'appariement sou rent généralement d'un manque dgatistiques, notamment

de données de ux relatives a l'appariement inter-territaal [15].

2.2 L'enjeu de I'emploi et du travail en science ré-

gionale

La Science régionale, en cours d'édi cation depuis le XIXé siécne s'est intéressée
au marché du travail qu'assez tardivemev{f_ﬁl. Comparativement aux autres branches de
I'économie, I'économie spatiale est une discipline jeurie[38] . Si I'on considére la
science régionale depuis ses débuts (J.Von Thiinen, 1826), enifpdégager quatre grands
courants [162/167].

Tout d'abord un ensemble de théories qui présentent une visionastjue, mécaniste,
géométrique des phénoménes économiques locaux ; certapms/ant étre rattachées au
courant keynésien d'autres au courant néoclassique. Le secondrant est constitué par
I'ensemble des théories dynamiques, s'attachant & un niveawcéd déterminé (la région)
pour proposer des modeéles souvent tres formalisés. Le troisienogrant rassemble les
contributions proposant une analogie avec la biologie. Noustgouvons ainsi la théorie
des "péles de croissance" ou les modeles a "di usion épidémique quatrieme courant
rassemble enn, les contributions qui tentent d'endogénéiseaous les acteurs de la vie
locale a la fois objectivement et subjectivement selon destéries psychologiques. Cepen-
dant, depuis le début des années quatre vingt-dix, la scienggionale semble s'étre scindée
autour de deux paradigmes. Celui de la gouvernance des tesites qui integre économie
spatiale et économie industrielle d'une part, et celui de la mépolisation, c'est-a-dire
pour simpli er, la traduction géographique du phénomene delgpalisation. La science
régionale étant une discipline particuliérement vaste et i@, nous ne présenterons pas

46. - La fonction d'appariement est obtenue comme une fonction de productiori [463] oles facteurs
sont les stocks d'emplois vacantd/ et de chédmeursU. Le ux d'embauche H est donc de la forme :

H = ket iV, UL

L'analyse a permis de mettre en évidence les di érences d'e cacité des marchés régionaux duavail.
47. - On notera que l'index de LEncyclopédie d'économie spatialeie mentionne ni "Travail" ni "Ché-
mage" ni "Emploi".
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les courants qui n'évoquent ni explicitement ni impliciterent le marché du travalil.

Dans un premier temps, nous aborderons les principales prélatiques de la science
régionale pour examiner quel a été le statut du facteur traviaiPuis nous aborderons les
théories et modeéles qui "spatialisent” les problématiques oraéconomiques puis microé-
conomiques.

2.2.1 La place du marché du travail dans les problématiques de
la Science régionale

La Science régionale s'est développée dans plusieurs direxgia la fois, mais toutes
ont cherché a rendre pertinente la dimension spatiale dansiayse économique, soit en
partant de concepts économiques pour y introduire expli@ment des concepts tels que
distances, surfaces etc., soit en procédant de maniere inverse endant "économique"
des schémas "géographiques" ou "géométriques") indexnomgmsipuda R. [162/167].
Face a cette démarche générale d'une telle ampleur, l'inttaction du marché du travail
ne pouvait étre que basique. Nous verrons tout d'abord les thées qui ont cherché a
expliquer la structuration de I'espace et la localisation desctvités, puis nous aborde-
rons les théories mettant en évidence les relations entres [processus de production et
d'urbanisation, en nous intéressant a chaque fois au statut duavail.

A) Le marché du travail dans les analyses régionale, urbaine et spatiale

Les auteurs qui ont cherché les mécanismes de structuration lEspace régional et
urbain par constructions géométriques ont négligé le marclui travail. Nous examine-
rons les théories de structuration des espaces, puis celles aealisation des activités
industrielles.

1) Structuration des entités spatiales et absence de marché du travalil
1- Les "lieux centraux”

L'intégration explicite de l'espace dans l'analyse économigq a été proposée par
J.H.Von Thinen - a gauche Fig[’Z]9. C'est par le biais de la rentgue la dimension
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spatiale fut introduite. Il proposa la premiére théorie struairante de I'espace, plus ex-
plicitement spatiale que la théorie de la Rente de Ricardo de817 ou celle de Marx de
1885, dans son ouvrageer isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und Natreal-
okonomie(1826). L'espace (agraire) était représenté par des cerclemcentriques autour
d'un bourg, chaque surface délimitée par les anneaux représem un espace "isorente" -
cette formalisation fut reprise dans les années soixante po@présenter le développement
urbain : la rente fonciére agricole étant remplacée par lame fonciere urbaine; la culture
qui s'imposera en un lieu donné par rapport au centre, sera cetlent la rente sera la
plus élevée.

Figure 2.9 Contruction géométrigue des espaces économigue

Dans les années trente, W.Christalleér[233] a proposé la Thé&ondes lieux centraux.
L'auteur a expliqué par le choix judicieux d'une aire élémeaire (triangle équilatéral)
la constitution des aires d'in uence des bourgs de marché uipar construction, de
I'aire d'in uence de la capitale régionale sur la région aingionstruite. Un peu plus tot
H.Hotelling [465] montrait Iimpact de la réduction des coltset des choix de produc-
tion sur la localisation des activités. Une dizaine d'années &w, A.L6sch[615] proposa
une synthese thiinenienne-christallerienne qui constitue unéharchisation de l'espace -
a droite Fig.[Z9 ([60], p.52;[1305], p.104). Mais c'est P.Kgman qui a démontré I'exis-
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tence d'un équilibre spatial général 545, 546]. L'édi ce ficomplété avec I'apparition de
l'asymétrie de l'information [560].

Toutes ces contributions a la Science régionale n'ont cepkamt jamais considéré le
marché du travail dans leurs développements. Au mieux le fatr travail a-t-il été évoqué
comme entrant dans la combinaison de production localisée desrchandises. Car la
préoccupation principale des auteurs de ces théories étdid'obtenir un schéma décrivant
alafois les ux de marchandises et la structure observable dedpace. Les développements
ultérieurs de ces théories se sont d'ailleurs davantage toésvers des représentations
démographiques urbaines [762].

2- Les approches gravitaires

On peut toutefois remarquer que dans cette optique démogtsigue, des progrés ont
été accomplis en matiere de formalisation des migratic@ Bien que celles-ci constituent
une contribution importante de I'hypothése de mobilité desaicteurs de production, elle
n'‘ont pas incités les premiers auteurs de Science régionaléormaliser et a intégrer un
marché du travail.

Citons la Loi rang-dimension (dite Rank size rule) du psychordguiste G.K.Zipf[934]
qui établit une relation entre la population d'une ville de ang n et la population de la

ville dite "primatiale”, la plus peuplée du pays. Nous avons :

Equation du modeéle de Zipf

P, = Pyr, ® (2.1)

ou les variables sont les suivantes :

| T, Rang de la ville

Pn  Population de la ville de rang n
P1 Population de la ville de rang 1
Lo PRI Constante

48. - Pour les formalisations plus microéconomiques des migrations, nous am®mentionné B.P.McCall
dans la Section 1. On pourra consulter ([511], pp.239-245).
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Les modéles gravitaires illustrés par la Loi gravitaire de W.Reilly[77€6] mettent en
relation les ventes au détail de villes, leur e ectifs en popation et leurs distances par

rapport au bourg intermédiaire . Selon la formule suivante :

Equation du modeéle de Reilly

Va_ Pa  Dsg

— = — I — 2.1
Ve Ps  Da 1

ou les variables sont les suivantes :

A Identifiant de la ville
VA e Ventes au détail de la ville A
Pao s Population de la ville A

DA  Distance de la ville A au bourg intermédiaire

Il était tentant d'utiliser cette analogie gravitaire de Newion pour formaliser les dépla-

cements de population. I.S.Lowry [623, 397] a proposé un méxigravitaire de migrations

du modéle de Zipf.

Equations du modéle de Lowry

Pi P
— - ]
Mij = kigs (2.1)
ij
Mi M
My j = ki——— (2.2)
o a .
M;
ou les variables sont les suivantes :
I Agent i
Mij Total des déplacements de i vers |j
Mir Total des migrations de i vers j uniqguement
Di; ..Distance entre les centres des deux zones
Mi: Flux d'émigration
M o Flux limmigration
M, ....Total des mouvements dans la zone ( 1i,j)
@ Constante
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2) Localisation des acteurs économiques et role implicite d u facteur travail

D'autres auteurs ont essayé de déterminer les critéeres de ligation des activités.
Mais, la encore, la représentation du marché du travail est quasbsente. En tout état

de cause, les auteurs n'entrent pas dans le détail du mécanisduiemarché lui-méme.

A.Weber[917] a proposé une fonction de localisation des act®s basée sur le critére
de Minimisation de co(t de transport (matieres premiéeres et pduits nis). L'entrepre-
neur choisira une localisation proportionnellement interndaire entre ses ressources en
matieres premiéres, son marché du travail et son marché aval05821] . Le modéle se

compose d'un programme de d'optimisation de l'entrepreneur :

Equation du modéle de Weber

X0 0
Min . ti:mi:d(Mi;P) (21)

ou les variables sont les suivantes :

n Le nombre de sites de matiéres premieres
Mi e —— Le iéme marché

P La localisation cherchée

Mi e La quantité d'input ou d'output

B Le colt de transport

d(M;;P) La distance entre le site et la localisation cherchée

En d'autres termes, si le colt de transport des matiéres premiérét main d'=uvre)
est plus élevé que celui des produits nis, la localisation ctsi¢ sera plus proche du gise-
ment de matiéres premiéres (et/ou main d'+uvre) que du marah aval. Des algorithmes
basés sur la Théorie des graphes ont perfectionné la technigiee Weber et la solution
numérique de W.Launhard{[580]. De plus elles se sont égalemsumbstitué aux solutions
mécaniques analogiques de Varignon (systeme de poids reprissdries marchés suspen-
dus par des poulis, qui permettaient de situer la localisationptimale voir Fig. Z10)

ou aux méthodes graphiques de T.Palander ([/11];[56], pp.27).
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Figure 2.10 Systeme de Varignon

Cet type de formalisation a permis de faire apparaitre un méosme d'économies d'ag-
glomération. i.e. les industriels arbitrent entre 'augmentation de leur coltle transport
résultant de leur éloignement des marchés, et le gain qu'ilsatsent en s'associant a une
autre rme déja implantée - ainsi que des comportements mic®conomiques de substi-
tution des facteurs. Mais on voit bien que le marché du travait'y est qu'implicitement

représenteé.

B) L'impact de la localisation des activités industrielles sur le facteur travail

Certains auteurs se sont intéressés aux rapports entre les modies production et
l'urbanisation (]98], pp.95 118). Dans la mesure ou leurs tkaux impliquent le facteur
travail, il était intéressant d'exposer ces approches. Nous exararons le renouveau de
la Science régionale que constitue le paradigme de la Métrépation, puis I'explication

régulationniste des mutations du systeme productif inscrit danl'espace.

1) La main d'+uvre dans le contexte de la métropolisation
Si les formes d'urbanisation ont in uencé l'activité économgue (lieux centraux, rente

fonciere, etc.), l'activité industrielle a progressivementétroagi sur le développement ur-
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bain. En particulier en donnant naissance a des métropoles detede fonctions admi-
nistratives, nancieres et industrielles [[389]; ce phénomeérest étudié sous le nom de
métropolisation. Avec le développement de la société de lammation (et surtout depuis
I'avenement des nouvelles technologies de l'informatiobh@e la communication), les mu-
tations de l'activité industrielle se traduisent par un éclatenent territorial des fonctions
de l'entreprise. Dans un premier temps, les rmes soucieuses>gerter leurs produits
ont installé des réseaux de commercialisation dans les régiansse trouvait leur clien-
tele; c'était la phase d'internationalisation de I'économiePuis les rmes ont délocalisé
leur fonction production (la ou la main d'+uvre industrielle était la moins codteuse) ; on
entrait dans la phase de mondialisation (globalisation). Cett phase s'est accentuée dans
les années quatre vingt-quatre vingt-dix dans la mesure otslemes délocalisent méme
leur fonction comptabilité (traitement comptable en Inde mtamment) et leur fonction
personnel; il y a non seulement externalisation auprés de rmeabemploi temporaire,
mais également recours au télé-travail. Les activités "mfmationnelles" sont en l'occur-
rence celles le plus susceptibles d'étre délocalisées - paéttévail -, mais il ne faut pas
en exageérer l'importance. Il ne faudrait pas non plus penseu'glles seraient systéma-
tiquement délocalisées vers des régions a bas niveau de ré@nation, pour peu que les
régions industrielles proposent des infrastructures compthtes avec ces mutations indus-
trielles [770]. Cette nouvelle donne territoriale et fonabnnelle n'est pas sans implication
sur le fonctionnement des marchés locaux du travail - en ce quoncerne notamment les
stratégies de luttes contre le chdmage, qui nécessiterait péite une approche en termes
fonctionnels et non plus seulement en termes de quali cation mais le nouveau courant

de recherche de la Métropolisation n'en fait pas état.

2) La main d'+uvre et émergence d'un post-fordisme

Parallelement a cette approche, on peut également observerploint de vue des rmes.
Celles-ci, confrontées a une concurrence toujours plus séyedaptent leurs modes de pro-
duction tant au plan technique (production unitaire, en ség, en continue) qu'au plan

commercial (pour le stock, a la commande) au point que le modéle production fordiste
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parait en pleine mutation. Ce phénoméne a été intégré dans kaéories dites de la gouver-
nance du territoire. Selon ces théories, on analyse les conedions entre les acteurs éco-
nomiques sous l'angle de I'analyse du codt de transaction, darlalyse régulationniste ou
de la théorie évolutionniste du changement de technique. Oeprend la notion ancienne
proposée par A.Marshall de "districts industriels”. Au sein de cesstticts s'opere une
mutation technologique et productive - précisément l'avemeent du post-fordisme[[99]. II
existe une nuance entre le courant des évolutionnistes quisannent en termes de milieux
innovateurs - I'espace est généré par l'innovation et les ratationnistes qui raisonnent
en termes de technopoles I'activité géneére I'espace). M.RP@& C.Sabel[/42] ont en e et
montré qu'au mode de production fordiste (techniquement et gialement rigide) s'était
substitué un mode de production plus exible (spécialisation gible). Les proximités
géographique et organisationnelle entre agents favoriseat ¢doordination et I'apprentis-
sage institutionnalisés ou non au sein de réseaux [270] . Cette welle piste de recherche
de la science régionale est appelée Paradigme Coase-WilliamSoatt [243,[922/ 822]

. Les enseignements que I'on peut tirer du courant de la Métrofisation et celui du
Post-Fordisme en ce qui concerne le fonctionnement du marche ttavail, sont essen-
tiellement qualitatifs. La dimension fonctionnelle est en e Emise en évidence. L'espace
n'est plus considéré comme le subtrat sur lequel se développent denes. Tout se passe
comme si le développement des activités serait le résultat deimépartition fonctionnelle
et territoriale coordonnée entre des rmes (en relation entprises-fournisseurs) ou entre
établissements (d'une méme rme). Du méme coup la demande devail est déterminée
et hiérarchisée géographiquement par des criteres organisahels et fonctionnels. De
plus la pérennité des échanges commerciaux entre terrigsrne peut plus étre appréciée
par les seuls mécanismes néo-smithiens-ricardiens (Modéle $.pfortement liés a des
hypothéses de concurrence pure et parfaite. La concurrenogarfaite généralement ob-
servable sur le terrain a en e et structuré I'espace et les écon@n d'échelle réalisées par

les rmes locales renforcent les localisations industriefienitiales [546[.

49. - Le théoréme d'impossibilité spatiale de D.Starret[[863] avait déjanontré qu'une économie parfai-
tement concurrentielle était incompatible avec l'agglomération spatiale des etivités économiques dans
un espace homogeéne.
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2.2.2 Les modéles spatiaux intégrant le marché du travail

L'économie spatiale a connu, comme son ainée a-spatiale, unedévibion entre mi-
croéconomie et macroeéconomie. Les représentations du mardu travail sont de ce fait
assez voisines, comme nous le verrons. Cependant, la Sciencemétg a donné lieu a des
innovations techniques que les autres disciplines n'ont pascore reprises (développées
notamment par I'école amand@). Nous aborderons donc les théories et modeles qui
ont représente, entre autres mécanismes, le marché du travétarmi ces modeéles, nous
trouverons des modeles d'inspiration macroéconomique, matgalement ceux issus des
technigues et des paradigmes propres a la Science régionplgs nous aborderons les

théories et modéles relevant des concepts microéconomgjue

A) Les modéles globaux

Parmi les modeles globaux, nous distinguerons les modeles $sde la théorie dite de
la Base (a formalisation "basique" et a résolution économétrig)y les modéles économé-
trigues (macroéconométriques et shift-share) et les modewstémiques (a formalisation

par équations di érentielles, mais sans estimations).

1) Du modéle de la base aux modéles économétriques spatiaux

Nous verrons dans un premier temps les modéles de la théorielal®@ase, puis ceux
a élasticité de localisation, tous deux mettent en avant le fesur travail. Nous aborde-
rons en n le cas atypique des modéles systémiques. Tous ces neglée détachent de la

démarche économétrique.

1- La Théorie de la Base

50. - N'oublions pas que le premier économetre, Jan Tinbergen, était amand.
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Il s'agit la d'une théorie relativement ancienne (dans son picipe), mais qui par sa

simplicité a connu un renouveau a Montréal et a Genéve.

Equations du modéle de la Base

Er = E_ + Ex (21)
EL
ki = — avec O<k;< 1 (2.2)
Et
Ex
ko = == avec O<ky,< 1 (2.3)
Er
d'ou Et = ki:ET + Ex (24)
1
uis Er = ‘E 25
p T ks X (2.5)
avec m = 1 (2.6)
1k '
. 1
soit m= — (2.7)
k>
N m
dou P = E:Ex (2.8)
Si P, = E_L (2.9)
et P, = aP (2.10)
ou les variables sont les suivantes :
P Population urbaine totale
Pa e .Population active totale
Bl e Emp loi dans le secteur local
ExX e Emplo i dans le secteur de base
B e e Emploi total
Ki Coefficient de répart ition entre les emplois
m Coefficient multiplicateur de I'emploi total appliqué a un e variable exogéne
Pa s Plein empl oi dans le secteur local

Cette théorie retient un découpage dichotomique de l'aciité qui permet, d'une cer-
taine maniére, de rattacher la science régionale a I'analysa dommerce international ;
de plus elle s'intéresse a la demande, contrairement aux cohtrfions présentées jusque
la. Bien que sa paternité soit attribuée a I'historien W.Sombai855], il faut rappeler que
les Mercantilistes ainsi que R.Cantillon ont proposé l'idée deéépart, a savoir le décou-

page de l'activité locale en activité domestique et activité'exportation [305]. Signalons
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que H.Hoyt [467] I'a largement promue aux Etats-Unis. Cette théai s'accomode as-
sez aisément avec la théorie keynésienne (tirée par la demandeg&me si a proprement
parler, elle n'est pas d'essence keynésienne a l'origine laheaue des coe cients de
localisation est une adaptation néo-classique de la théorie deBase ([565], p.692). Les
modeles tirés de la théorie de la Base , qui peuvent étre danstams cas keynésien
([305], pp.114 120) , permettent d'e ectuer des prévisionde croissance urbaine en fonc-
tion des e ectifs de population totale et actives des deux sewrs, surtout depuis que
R.F.Kahn [523] y a introduit le multiplicateur d'emploi. Quoiqu'un temps décriée pour
ses insu sances et surtout en raison des utilisations peu pertinegs qui en avaient été
faites partitionnement pas toujours ni possible, ni constantdans le temps, hypothese
contestable du plein-emploi du facteur travail[416] cetteéhéorie trouve un regain d'uti-
lisation depuis une dizaine d'années consécutifs aux boulesaments économiques liés a
la globalisation [316]. en tant "modele Input-Output embryonaire” [589] ou associée a
une Matrice de Comptabilité Sociale[[386] et souvent pour depplications spéci ques

(petites communautés locales) [469].

2- Du modéle Shift-Share a I'économétrie spatiale

La méthode shift-share fut proposée par J.H.Brown [160] puis nége par K.Berzeg
[109] ; sa promotion et son perfectionnement en France sont dusHalayet [510]. A
l'origine cette technique consistait a déterminer pour une géon donnée, la part de la

croissance due a un e et structurel et celle due a un e et résiduel

Equations du modeéle Shift-Share
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et

puis ES, =S, S
et ER, =S S
dou S S=ES, ER,

ou les variables sont les suivantes :

Ncar ....Nombre d'années-travail des individus
C e Catégorie socioprofessionnelle

A Secteur

I Région

S Salaire national moyen

Str e Salaire structurel régional

St e Salaire structurel national

ESr e, Effet structurel

ERr e Effet résiduel

99

(2.1)

(2.2)

(2.3)
(2.4)
(2.5)

C'est a tort que I'on qualie l'e et résiduel e et régional, dans la mesure ou cet

e et représente ce qui n'a pu étre expliqué par la méthode statique pour une tech-

nigue voisine ([680], pp.67 69). Par nature, cette technicqeiest complémentaire des tech-

niques d'analyse de données (Analyse en composantes multiplésssi cations automa-

tiques, etc) couramment utilisées notamment pour la détermation des zones pertinentes

d'études ou de politique économique. H.Jayef[510] a amendgite technique en propo-

sant un modéle d'analyse structurelle géographique. Le moda&ke compose de I'équation

suivante :

Equation du modéle

d'analyse structurelle géographique
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Y = zgilp+ z1:b + X Z:bh+u (2.1)

i=2

ou les variables sont les suivantes :

.............. Composante endogéne
............... Composante Moyenne

zithy Composante Géographique
X

zith Composante Structurelle
i=2
U e résidu

L'Ecole amande, quant a elle, a développé I'économétrie spake a partir du concept
shift-share [710] : le modéle FLEUR (Facteur de Localisation en EURe) qu'elle pro-
pose, est basé sur le concept d'élasticité de localisation [548}. I8gique est a la fois
proche de la macroéconomie, dans la mesure ou les grandeuilssges sont des agrégats
régionaux appartenant a un ensemble national, cohérent et sadel plus large. Mais elle

est egalement proche de la microéconomie de par les outils @aptuels qu'elle utilise.

Equations du modeéle

des Elasticités de localisation

Yi;r
n Y,
R - Yllr (2.1)
Yi;:
. Ln (Vi)
dou " = ' 2.2
I Ln (YI’) ( )
R
avec Y. = Yir (2.3)
r=1
ou les variables sont les suivantes :
e Région
| Secteur
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Le modéle calcule des élasticités de localisation, c'est-aedjjue cela consiste a mesurer
les changements dans le secteude la régionr, par rapport a ceux du méme secteur
dans I'ensemble du territoire. Il s'agit a la fois d'un instrumat analytique - de mesure
originale de la localisation sectorielle - et d'un instrument & modélisation - il entre en
jeu dans l'estimation des valeurs de référence du modele."§i.. > 1 cela signie que
le secteuri se développe mieux dans la régianque dans le reste du territoire. Le mode
de résolution du modele FLEUR est basé sur le calcul de di érencesepriére@ des
agrégats. En e et ce modeéle permet de générer deux régimes :dgime d'équilibre i.e.
la recherche de la solution d'un systeme d'équations et le rége de déséquilibre i.e. la
situation du systeme est en dehors de la solution d'équilibre. Ledsultats de ce modele
sont intéressants tant du point de vue empirique que théoriquées auteurs ont pu ainsi

mettre en évidence des phénomenes de cycles de croissancenaigi.

De nombreux travaux de prévision d'emploi se sont orientés vela technique shift-
share dans sa version de basg [879, 646, 647] et plus recemment dansveesons plus

sophistiqguées avec optimisation d'entropie [699], ou avec sleéseaux de neurones[/18].
3- Les modéles systémiques

Une catégorie de modeles s'est développée a la suite des travaaid .&lV.Forrester basés
sur la dynamique des systéme5 [378]. Les modeéles systémiques dedter représente
des phénomeénes économiques ou sociaux (le monde, la villedlistrie etc.) et calcule
les e ets a long terme des di érentes politiques ou scénari@dun systeme d'équations

di érentielles. Il fonctionne sur le principe des boucles destroactions voir Fig. 2.17.

Equations du modeéle de Forrester

51. - Technique utilisée dans des modeéles de type ARMA ou ARIMA pour stationnarier les séries
temporelles i.e. supprimer les e ets de croissance [([410], pp.54 66).
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a=a 1+ G (2.1)
¢ = f (k) (2.2)
b = g(a 1) (2.3)
dou a=a 1+f g(a 1) (2.4)
ou les variables sont les suivantes :
o Nalew dufx  cent

bx  Valeur d'une pression bent

On suppose un stockd), modi é par un ux ( ¢) subissant les in uences de I'environ-
nement (exogene) qui est un ux contrblé parlf) la pression, laquelle prend sa valeur en

fonction des informations qui lui sont transmises par le stock.

Pression (b,

Information Stock (b)

Figure 2.11 Boucles de rétroaction dans les modeéles de Fester

Si I'on compare ce type de modeéles aux modeles économétrgoa constate une
meilleure cohésion des équations - par dé nition de leur comgttion systémique -, en
revanche ils ne disposent pas d'estimation des coe cients (seahent une évaluation d'ex-

perts) ce qui les disquali e pour les prévisions.

La représentation du marché du travail est trés atypique. Le fationnement des unités
de base (entreprises, logements, employés) s'appuie sur les cydesvie et I'e et de

feed-back. La version urbaine du modeéle ([379], pp.70 74)aporte trois catégories de
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populations : | - les dirigeants & cadres, Il - les travaillews et Il - les "sous-employés™”
(emplois non quali és, marginaux, chémeurs, inactifs et persoes inemployables). Des
éguations dé nissent les passages de population d'une catégaiil'autre et les logements

correspondants.

2) Les combinaisons de modeéeles macroéconométriques, Input -Output et
MEGC

Comme nous l'avons vu précedemment, la macroéconométrie disguelques change-
ments. Ces changements se sont répercutés a la Science régioiahsi, si la modélisation
régionale recourait initialement aux modeéles Input-Outpti(10) et aux modéles écono-

métriques, des combinaisons Economeétrie+IO et Econométrie-MEont été tentées.

1- L'ere des modéles économétriques, Input-Output (I0) et d la combinaison

Econométrie-10

Bien que leurs échelles soient di érentes, les modéles régioxr et ceux de commerce
international ont été développé en parallele. En modélisatiomacroéconométrique la dif-
férenciation entre zone internationale, national et régimle n'est qu'une a aire de "chan-
gement d'échelle, selon le terme de L.R.Klein ce qui est quelg peu contestable au plan
institutionnel. Le but des modéles de commerce internatiohast de permettre aux di é-
rentes nations de développer de maniere harmonieuse leur cagnce international, mais
il est apparu pertinent d'examiner le développement de tel otel échelon local, dans le
contexte international. La di érence entre modeles régiaux et ceux de commerce inter-
national n'est pas purement formelle. Le découpage des masteen entités géographiques
dans les modeéles régionaux di ére de celui des modéles de emrce international par
I'existence d'une unité de politique économique territoria. La cohérence de ces modéles

est assuré necessité le recourt a un bloc Input-Output.

Equation d'emploi
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du modeéle de Leontief

LABOR = L:CONS + L:GOV + L:POP + L:URBAN
+L:XFISH + L:AGS + L:RSS + L:AGR
+L:RSR + LIAGM + L:RSM + L:XT

+L:XNT + LI ABATE + LIIIRR:L:ILAND (2.1)

ou les variables sont les suivantes :

L Coefficient de travail

CONS e Niveau de consommation
GOV Dépenses gouvernementales
POP Population

URBAN e, Population urbaine

XFISH e Péche

AGS ... Principales activités agricoles

RSS Activités productrices ressources rares
AGR L Autres produits agricoles

RSR Production autres ressources naturelles
AGM L Produits agricoles assimilés
RSM ... Quasi-ressources (retraitement)
XT Production de biens manufacturés
XNT ...Production de biens non manufacturés
ABATE ...Niveau activités réduction pollution
IIRR Investissement irrigation
ILAND Aménagement des terres

Les modeles de commerce internationalA l'origine, le modeéle keynésien est un mo-
dele fermé au in uence du commerce extérieur. Son ouvertuné&a d'abord été faite que
par l'introduction de variables exogénes. Or l'interdéperahce croissante des économies
nationales a trés vite nécessité une formalisation plus rich€.est pourquoi, il a été né-
cessaire de proposer des modéles multi-nationaux représentaoh seulement les ux de
marchandises entre nations, mais les e ets prix induits par leommerce international
[261]. De ce fait, on comprendra que la formalisation du maréhdu travail n'ait pas été le
souci principal des modélisateurs du commerce internationdt ce, d'autant plus qu'a ce
moment, le chdmage n'était pas encore un objectif prioritag des politiques économiques
des pays industrialisés. Le modéle ne comporte pas d'équationrévenu mais, le modele

étant keynésien, celui-ci se déduit de I'équation d'épargne.
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Dans la plupart des modéles de commerce international, onweéoppe un modeéle
national par pays avec les variables endogénes habituellies modeles keynésiens, puis on
relie ces modeles avec des variables de ux de marchandis&Jau moyen d'une matrice
d'échanges ou d'input-output [594]. Cependant les progréécents semblent davantage
avoir été portés sur la formalisation des marchés nanciers @ionétaires que sur celle

des marchés du travail196] .

Les modeéles régionaux Le spécialiste de commerce international B.Ohlin [700] fut
un précurseur en matiere de transposition de l'analyse du commerinternational au
commerce inter-régional, tandis que W.Leontief est passeé trEgiquement de l'analyse
sectorielle puis régionale vers I'analyse internationale9ds,591,594] avec les mémes
outils. Toutefois I'un des défauts des modeles purement expes en termes d'Input-
Output est leur faiblesse dans la représentation du marché du t@l. La logique des
premiers modeéles est plutét keynésienne[539] et "basique” &&iérence a la théorie de
la base [[89].

Mono-régionaux

Modéles / Multi-régionaux
Input-Output ——, PIuri-régionaux<
/ Inter-régionaux
Mono-régionaux
Multi-régionaux

econometrlques\
Pluri-régionaux Inter-régionaux

Régionaux
-nationaux

Figure 2.12 Classi cation des modeéles régionaux de C.Demons

Economie nationale et économies régionales sont calculéesspgue séparément, dans
la mesure ou certaines variables nationales sont exogénessiis calculs régionaux (les
prix et les salaires nationaux resp. déterminent les prix etdesalaires régionaux resp.),

de méme le chdmage est une variable nationale. Par ailleursy a pas rétroaction du
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régional vers le national (L.R.Klein introduit une fonctian d'exportation régionale qui est
fonction du PNB et du niveau des prix relatifs). Dans le modéle dBell, la théorie de
la base est enrichie d'une introduction de l'investissement, dinémage (stock de capital,
population disponible et fonction de production déterminenles emplois et le chémage

régiona) et des migrations.

Nation r—----> Nation [« ---17
! A
1
1

1
| Région 1F - 4 Région 2|(_ _,| Région 3| | Réé}ion 1|(_ - _,} Réglion 2|(_ _,| Réglion 3|
A D D 0

Approche Top-Dow ~ _ _ _ _,(_ -———a Approche Bottom-Up
1
1
1

1
| Région 1F - ql Ré(i;ion 2|(_ _,| Région 3|
A A

Approche combinée

Figure 2.13 Logiques et typologie des modeles régionaux

N.J.Glickman[411] reprend et enrichit la représentation du arché du travail des
précurseurs. Son modéle du Mississipi comporte quatre blocs, doat Bloc Emploi-
Population-Chémage. Le modéle comporte trois secteurs (19tda base, (2) et (3) sont

locaux.

Equations du bloc Emploi-Population-Chémage

dans le modeéle du Mississipi

52. - Au passage F.W.Bell[89] note qu'il n'y a pas d'e et Phillips régional.
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Bloc Empiloi
Ei=a;+ :Q (2.1)
E,=ay+ :Q, (2.2)
E; = az+ b:GRP (2.3)
X3
Er = E; (2.4)

i=1
Bloc Population

LF = a4+ y:Er + c.:TIME (2.5)
POP = a5+ bs:LF + ¢c:TIME (2.6)

Bloc Chémage

UNNO = LF Eg (2.7)
UNNO
UNR = (2.8)
LF
ou les variables sont les suivantes :
i Secteur
Ei Les emplois de i
Q . La production de i
Et L'emploi total
GRP Le produit régional brut
LF ....La population active
POP ....La population totale
UNNO ... Nombre de chémeurs
UNR ... Le taux de chémage

Les versions ultérieures ont été davantage désagrégées [@glation de demande de

travail Ln(L) :

Ln(L) = a3 + az:.Ln(Q) + a3:Ln(VF\)/) (2.9)

a incorporé une composante "phillipsienne” (i.e. la variabtalaire réelLn () bien que
celle-ci ne soit signi cative que dans un seul secteur) ainsi quiyprocessus de retard

échelonnée de Koyck (qui accréditerait I'nypothése du "trailleur découragé™). Plusieurs
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expériences de modeles régionaux satellites de modélesamatux se sont développés.
R.Courbis ([264], pp.19 28) mentionne notamment le model8DR [221] pour la France.
Mais il a fallu attendre RENA pour la Belgique [892], RM pour le®ays-Bas

[907] ou bien encore CANDIDE-R pour le Canad&a [279] , ainsi que RBEGA
pour la France [255] pour disposer de modéles proposant des riatéions réciproques
régionals national voir tableau ci-apré. Certains de ces modéles ont eu recours a
l'analyse input-output ; c'est la cas notamment de CANDIDE-R et REGNA ; par la suite
REGIS puis REGILINK voir la généalogie des modéles REGINA-REGIS-RGILINK
Tab. [2.2. F.G.Adams & N.J.Glickman ([7], pp.79) ont proposé l&ypologie suivante : 1-
logique Top-Down (Impact du domaine national sur le régiongl2- logiqgue Bottom-Up
(Impact du domaine régional sur le national) et, 3 - logique Top-Down / Bottom-Up
(les deux impacts combiné@. Dans RM et CANDIDE-R, le taux de salaire national
détermine les taux régionaux par désagrégation en tenant cpta des taux de chémage

de chaque région (et de la productivité du travail dans CANDIDER).

Equations du bloc Population-Emploi
du modéle REGINA H

W = U+ i Ze+ W, (2.1)
xR
Wn = XpiW (2.2)
r=1
xR
avec Xi=1 (2.3)

ou les variables sont les suivantes :

53. - Les modeles dont le nom est souligné, sont multinationaux ; ceux dont le nom est esurbrillance
sont multirégionaux ; les autres sont nationaux (ponctuels).

54. - Voir Fig. Z13, le schéma de F.G.Adams & N.J.Glickman ([7], pr9) complété par celui de
C.Demons ([292], p.437 ;[1293]) Fig—2.12.

55. - Une premiére version simpli ée et exploratoire, le modele MOTREX (en tros régions), comportait
trois blocs : O re, Demande et Emploi [264].
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