
�>���G �A�/�, �i�2�H�@�y�y�e�d�8�8�R�R

�?�i�i�T�b�,�f�f�i�2�H�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�i�2�H�@�y�y�e�d�8�8�R�R

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k �J���` �k�y�R�k

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�J�Q�/�û�H�B�b���i�B�Q�M �K�m�H�i�B�@�/�B�K�2�M�b�B�Q�M�M�2�H�H�2 �2�i ���M���H�v�b�2
�K�m�H�i�B�@�`�û�;�B�Q�M���H�2 �/�2 �H�ö�û�+�Q�M�Q�K�B�2 �7�`���M�Ï���B�b�2

�_�Q�/�Q�H�T�?�2 �"�m�/��

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�_�Q�/�Q�H�T�?�2 �"�m�/���X �J�Q�/�û�H�B�b���i�B�Q�M �K�m�H�i�B�@�/�B�K�2�M�b�B�Q�M�M�2�H�H�2 �2�i ���M���H�v�b�2 �K�m�H�i�B�@�`�û�;�B�Q�M���H�2 �/�2 �H�ö�û�+�Q�M�Q�K�B�2 �7�`���M�Ï���B�b�2�X
�J�Q�/�û�H�B�b���i�B�Q�M �2�i �b�B�K�m�H���i�B�Q�M�X �l�M�B�p�2�`�b�B�i�û �/�2 �S���`�B�b �P�m�2�b�i�@�L���M�i�2�`�`�2 �G�� �.�û�7�2�M�b�2�- �k�y�R�y�X �6�`���M�Ï���B�b�X ���i�2�H�@
�y�y�e�d�8�8�R�R��



UNIVERSITE PARIS-OUEST NANTERRE-LA DEFENSE
Economie, Organisations, Société

Doctorat ès Sciences économiques

Rodolphe BUDA

MODÉLISATION MULTI-DIMENSIONNELLE ET
ANALYSE MULTI-RÉGIONALE
DE L'ÉCONOMIE FRANÇAISE

Soutenue le 23 novembre 2010 � 14h00
Bât. B � salle B015 � René Rémond

Jury :

M. Raymond COURBIS (Directeur) Université de Paris-Ouest Nanterre-La Défense

M. Bernard FUSTIER (Rapporteur) Université de Corse

M. Frédéric GANNON (Rapporteur) Université du Havre

M. Antoine GENTIER (Président) Université Paul Cézanne-Aix-Marseille 3

M. Alain THOMAZO Université de Paris-Ouest Nanterre-La Défense

M. Sylvain ZEGHNI Université de Paris-Est Marne-la-Vallée





L'université n'entend donner aucune approbation ni improba-
tion aux opinions émises dans les thèses : ces opinions doivent
être considérées comme propres à leurs auteurs.









Remerciements
Au cours de ce travail, je me suis adressé à de nombreuses personnes appartenant à

des institutions (INSEE, DARES) et organismes (UNEDIC) publics, a�n d'obtenir des
données statistiques ou des explications concernant les données disponibles. Je remercie
Mme Doguet et M. Hachid (INSEE), Mme Gaumont et MM. de Visme et Gerardin (UNE-
DIC) pour les précisions qu'ils ont bien voulu m'apporter quant à la constitution de leurs
banques de données. Je remercie M. Fabre (DARES) pour les données de cadrage qu'il a
bien voulu me communiquer.

Ce travail a également béné�cié du concours des responsablesdes personnels des en-
treprises, organismes publics et organismes professionnels que j'ai contactés. J'adresse
donc mes vifs remerciements à M. Burel et Noriko-Service Information Clientèle (Aéro-
port de Paris), à MM. Galtier, Pok et Pontreau (Air France), à MM. Forestier et Jaouen
(Banque de France), à M. Sicart (Direction de la Recherche, des Etudes, de l'Evaluation
et des Statistiques du Ministère des A�aires Sociales), à Mmes Lévy et Blanchet ainsi que
MM. Verger et Vesiez (EDF), à MM Lardic et Sébert (GDF), à Mmes Sisouphanthong et
Tousch (Charbonnages de France), à M. Iraci (Institut des Retraites Complémentaires
des Employés de Maison), au service Documentation de la DEEP (Direction de l'Eva-
luation, de la Prospective et de la Performance) du Ministère de l'Éduation nationale,
à Mmes Gaboriaud, Gauthier et Labastire, ainsi que MM. Murail, Parmentier et Rosier
(Mutualité Sociale Agricole), à Mmes Ayache et Pouliquen ainsi que M. Chapirot (RATP),
à Mme Lout� ainsi qu'à MM. Cahen, Cerveau, Dubois et Seille (SNCF), àMM.Maurin-
Chaleyer, Marcel et Machin (URSSAF Saint-Etienne Chèque Emploi-Eervice Universel).
Grâce à leur aimable concours, il m'a été possible de constituer des échantil lons de don-
nées robustes.

J'adresse également mes vifs remerciements à Mme Claudette Babusiaux (Université
de Paris 10), auprès de qui j'ai pu contrôler l'exactitude de mes algorithmes de tests
statistiques, à MM. Michel Boëda (INSEE) et Emile Bruneau (INSEE) auprès de qui
j'ai pu m'adresser pour avoir des précisions au sujet des nomenclatures d'activités et à
M. Claude Lacour (Université de Bordeaux IV) pour l'organisation de son séminaire du
SEDER.

J'adresse mes remerciements aux membres de l'équipe du GAMA,à un ancien du
GAMA d'abord, M. Gérard Cornilleau qui eu la gentil lesse de mefamiliariser avec le
système REGIS, aux ingénieurs, MM. Michel Botomazava et DavidPereira ainsi qu'aux
nombreux thésards, notamment M.Zohir Melzi avec qui j'ai eu de très nombreuses dis-
cussions méthododologiques et, bien évidemment, mon directeur de thèse et directeur du
GAMA, M. Raymond Courbis pour la formation rigoureuse qu'il m'a apportée. Je remer-
cie les membres de mon jury pour leurs critiques fructueuses.

En�n, selon la formule consacrée, les éventuelles erreurs ou omissions resteraient
miennes.

R.B.
Sartrouville,

le 15 janvier 2011





Résumé � Dans cette thèse nous avons abordé la modélisation multidimensionnelle
(multi-régionale, multi-sectorielle) sur un plan théorique, empirique et instrumental.
Après avoir examiné l'état de la modélisation macro-économétrique en passant en revue
ses principaux outils quantitatifs, nous avons identi�é les théories et modèles présentant
le marché du travail sous une forme spatiale en passant en revue l'Economie du travail
et la Science régionale. Dans la 2ème partie, nous avons présenté les principaux algo-
rithmes de la modélisation puis nous avons levé l'hypothèsede neutralité théorique du
choix des algorithmes et proposé des pistes d'améliorationquantitative et qualitative,
notamment la modélisation d'inspiration autrichienne que nous avons conçue. En�n
nous avons présenté les logiciels de modélisation multidimensionnelle SIMUL et SIM2
que nous avons construits. Dans la 3ème partie, nous avons présenté notre travail de
constitution de banque de données de modélisation, abordant ainsi les problèmes de col-
lecte et de maintenance des données. Nous avons présenté notre travail de rétropolation
de séries longues d'emploi régional 1967-2006 en NES36. Nousavons conclu sur la
problématique de la révision des données. Dans la dernière partie, nous nous sommes
livrés à un essai d'analyse conjoncturelle régionale de l'emploi en appliquant nos logi-
ciels à nos données pour e�ectuer des estimations. Sachant que H est la dernière année
historique où l'INSEE a fourni des données d'emploi détail lé dé�nitives et que T est
l'année courante, nos horizons d'estimation ont été successivement H+1, H+2 et T-1.
Nous avons en�n confronté nos résultats à ceux des publications conjoncturelles des
institutions et des organismes sociaux.

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

Summary � In this thesis, we have considered multidimensional modeling - multi-
regional, multi-sectoral one - according to a theoretical, empirical and instrumental point
of view. In the �rst part, we have examined the state of macro-econometric modelling in
analyzing its main quantitative tools. Then, we have considered Labor Economics and
Regional Science to identify the theories and models which represent the spatial labor
market. In the second part, we have presented the main modelling algorithms then we
have left the assumption that choice of algorithms is theoretically neutral, and we have
proposed a Quantitative Austrian Modelling. Finally we have presented the modelling
both SIMUL and SIM2 software we have developed. In the third part, we have presented
our work to build a modelling data bank, especially long run time series of the French
regional employment 1967-2006. Finally, we have examined the problem of data revi-
sion process. In the last part, we have tried to develop a short run analysis of regional
French employment. If we consider that INSEE published its last de�nitive regional
data during year H, and T is the current year, our work has consisted in estimating
the regional employment of years H+1, H+2 and T-1. We have compared 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, modelling
Softwares, Short-run Regional Analysis, Austrian Economics

JEL classi�cation : B53, C01, C5, C6, C8 et R1





Introduction générale

1





INTRODUCTION GÉNÉRALE 3

"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 l'on situe généralement l'émergence de l'Economie mathématique à la �n du XIX ème

siècle, avec, notamment les travaux d'A.Walras, ce n'est qu'au XXème sièce, dans les années

trente, que l'Economie politique a pu adopter puis développer des techniques quantitatives

opérationnelles de modélisation. Par modélisation, on entend en général,représentation

�dèle ou stylisée, détaillée ou non et partielle ou globale de la réalité, en vue d'en décrire

le développement dans des circonstances déterminées. Une démarche qui peut ainsi être

"littéraire" ou "mathématisée", théorique ou empirique et peut donner lieu à la production

de résultats numériques ou non.

A tort ou à raison, selon les écoles de pensée économique, l'Economie politique a

opéré une mutation rationaliste pour devenir la Science économique. La construction de

modèles a alors été liée à la dé�nition de concepts tels que celui d'acteurs, d'agrégats

etc. La recherche d'une plus grande �nesse dans la description de l'activité économique

et sociale a conduit les modélisateurs à considérer plusieurs dimensions. Ainsi, lorsque

l'on parle de modélisation multidimensionnelle, on entend par là, une représentation de la

réalité selon plusieurs dimensions (temporelle ; spatiale ; sectorielle etc.) et à un niveau très

détaillé (années, trimestres ; départements, régions ; secteurs, branches etc.). Les équations

sont devenues l'un des outils généralement utilisés par les économistes pour construire

leurs modèles économiques. En particulier, des équations décrivant des comportements

économiques "typiques" de certains acteurs. Le "chi�rage" deces équations relevant alors

d'une démarche associant économie et statistique connue sous le nom d'économétrie et

les modèles obtenus sont appelés des "modèles économétriques" ou macro-économétriques

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

Depuis les années quarante, la construction des modèles macro-économétriques im-

plique également le recours à l'analyse numérique et l'informatique, ce qui pose implicite-

ment le problème de la neutralité du choix des algorithmes, dans les parti-pris théoriques
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économiques des modèles � bien que la question n'ait pas été posée dès le début. Or, la

question est d'autant plus importante que depuis près de trente cinq ans � notamment

avec la parution du fameux article de R.E.Jr. Lucas (1976) [624], la modélisation macroé-

conom(étr)ique (en particulier de type keynésien) est en crise1. Aussi aborderons nous

le problème de la modélisation sous un angle à la fois instrumental et théorique, puis

sous un angle empirique. Il s'agira pour nous d'explorer deux pistes d'amélioration des

modèles, celle de la désagrégation (que nous appliquerons empiriquement) et celle de la

critique instrumentale.

Matériaux
informatiques

Outils de
modélisation Résultats

Matériaux
statistiques

Figure 1 � La démarche instrumentale critique

Dans la première partie, nous ferons un survol des théories etmodèles macroéconomé-

triques. Il s'agira en e�et d'examiner d'une part les théorieset modèles de la macroécono-

métrie en générale puis plus particulièrement de la modélisation multi-dimensionnelle. Il

paraissait en e�et plus logique de présenter la modélisation "mono-dimensionnelle" avant

d'aborder la modélisation multi-dimensionnelle. La critique du fonctionnement et des

performances de la modélisation (mono et multidimensionnelle) macroéconométrique que

nous aimerions examiner, nous aménera à considérer de plus près les outils utilisés, selon

une approche instrumentale. C'est pourquoi la deuxième partie sera consacré tout d'abord

aux questions algorithmiques en modélisation puis à la présentation d'un logiciel de mo-

délisation que nous avons conçu. Cette deuxième partie permettra également d'élargir la

1. - A propos d'une analyse institutionnelle de la crise de la macro-économie voir[147, 636]. Voir
également [354] au sujet d'un panorama des modèles macroéconomiques (RBC, VAR, EGC) des modèles
keynésiens.
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ré�exion sur la critique que nous pouvons formuler à l'encontre de la modélisation. La

troisième partie abordera les problèmes de données en modélisation macroéconométrique

multi-dimensionnelle (construction de séries, constitution d'une banque, révision des don-

nées etc.). En�n, la quatrième partie sera consacrée à un essai d'analyse conjoncturelle

régionale de l'emploi en France.

X

La première partie de notre thèse sera consacrée à un survol des approches théoriques

et empiriques de la modélisation macro-économétrique en générale et de la modélisation

multi-dimensionnelle en particulier. Ce qui conférera une approche plutôt keynésienne à

notre démarche. Toutefois, il s'agira d'un examen à la fois instrumental et théorique du

problème de la modélisation multidimensionnelle � voir Fig. 1.

Nous dresserons, dans le premier chapitre, le panorama des instuments et théories

de la modélisation macroéconométrique, en montrant que le tournant mathématique et

quantitatif de l'Economie politique des années 20�40 a fait émerger des outils et des

techniques de modélisation économétrique.

Dans le second chapitre, nous ferons un panorama des théorieset modèles de la Science

régionale2. et de l'économie du travail. Nous verrons que les modèles issusà la fois de ces

deux branches théoriques sont peu nombreux.

Dans la seconde partie, nous aborderons la modélisation multi-dimensionnelle sous

son aspect instumental. Mais avant d'aborder la question sous son angle purement "tech-

nique", nous l'aborderons sous l'angle de la "Computational Economics" 3. Pour les pro-

moteurs de cette nouvelle discipline et en particulier pour les fondateurs de la toute jeune

Society for Computational Economics(1994), il ne fait aucun doute que les raisonnements

algorithmiques sont fortement liés aux raisonnements économiques :

2. - La science régionale est une discipline relativement nouvelle dans l'histoire de l'Economie politique
[98]. On situe sa naissance avec les travaux pionniers de J.H. Von Thünen en 1826.

3. - La publication en 1996 du volumeHandbook of Computational Economics[33] dans la célèbre
collection des Handbook des éditions Elsevier indique un intérêt croissant d'une partiede la communauté
des économistes pour l'intégration de l'algorithmique dans la théorie économique.
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"[...] it wil l be as di�cult to do economics without having a good understanding of com-
puting hardware and software and numerical methods as it is to do economics without
a solid understanding of real analysis, probability and statistics." ([33], pp.viii).

en cherchant à lever l'hypothèse de neutralité du choix des outils de calculs dans la

démarche économique théorique.

Nous montrerons ainsi, dans le troisième chapitre, comment la modélisation recourt

à l'analyse numérique. L'écriture informatique et systématique d'un outil de modéli-

sation induit une ré�exion sur les rapports entre les mécanismes économiques réels et

les algorithmes de résolution numérique destinés à les simuleret/ou à les expliciter4.

Nous lèverons donc l'hypothèse implicite de neutralité algorithmique dans la formula-

tion des théories économiques, en essayant d'aborder la question des limites de l'outil,

en�n nous proposerons des pistes d'enrichissement � en particulier la modélisation autri-

chienne quantitative [207]. Bien que nous ne proposerons pasde résultat pour des raisons

inhérentes à l'état de développement de cette piste.

Nous rappelerons, dans le quatrième chapitre, les règles de constuction des logiciels

résultant à la fois des contraintes de la programmation et de celles de l'utilisation de ce

type d'outil, puis nous présenterons le logiciel de modélisation que nous avons construit,

SIMULdans sa version de base etSIM2 dans sa version simpli�ée (dédiée).SIMULétait

initialement dédié à la construction et au développement de modèles tels que des modèles

multi-sectoriels (T.E.I.) et/ou des modèles multi-régionaux, par exemple ceux de la classe

REGIS [170, 177] Notre travail s'inscrit donc dans le cadre du projet de modèle de com-

merce international régionalisé REGILINK mené en France par leProfesseur R.Courbis5.

Or les logiciels économétriques existants ne permettaient pas d'écrire de manière simple

des équations du typeYr;s;t = X r;s;t :a+ " r;s;t où r , s et t (resp.) sont les indices de régions,

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

Nous aborderons ensuite dans la troisième partie, l'aspect statistique de notre problè-

4. - Ce point de vue particulier nous conduira sans doute à examiner plus de programmes de que
modèles.

5. - Pour un panorama général et une typologie des modèles régionaux, voir ([254],pp.18�28).
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Mise au point
des modules

Examen
théorique et
empirique

Constitution
de la banque

Spéci�cation,
validation et
simulations

Commentaires
et analyses

Figure 2 � La démarche de modélisation macroéconom(é)trique

matique, en examinant la couverture statistique de l'emploi régional en France. Il s'agira

pour nous, dans une démarche empirique, d'appliquer notre outil sur un échantillon de

données relatives à l'emploi salarié en France, nous basant surla démarche habituelle de

modélisation macro-économétrique � voir Fig. 2.

Ainsi, dans le cinquième chapitre, nous présenterons les di�érentes sources statis-

tiques françaises d'emploi, ainsi que les techniques permettant de constituer une banque

de données de modélisation. Nous aborderons d'un point de vue pratique le problème de

la collecte des données et sa gestion au sein des systèmes de modélisation multidimen-

sionnelle.

Dans le sixième chapitre, après avoir rappelé en quoi consiste le problème des change-

ments de nomenclatures d'activités, nous présenterons la technique de rétropolation que

nous avons mise en ÷uvre pour constituer des séries longues d'emploi salarié régional

sectoriel en NES36, sur la période 1967�2006.

En�n, dans le septième chapitre, nous nous focaliserons sur le problème de la révision

des données tant sur le plan analytique que sur le plan technique. Nous expliquerons

pour quelles raisons les données sont amenées à être révisées etverrons quelle peut être

l'ampleur de ces révisions.

Dans la quatrième partie, nous présenterons un essai d'analyse conjoncturelle de l'em-

ploi régional sectoriel français en détaillant les procédures d'estimation selon les horizons

et selon la raréfaction des données disponibles, sachant que si nous considérons que nous

sommes à l'année T (2010) et que l'année H (2006) est la dernièreannée pour laquelle

l'INSEE a fourni des statistiques détaillées et dé�nitives de l'emploi français, 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 2009 2010

Ainsi, dans le huitième chapitre, nous présenterons le travaild'estimations globales

glissantes H+1, que nous avons e�ectuées sur la période 2000�2007, en justi�ant nos

choix de modèles et en détaillant les procédures de calcul pour lesquelles nous avons

utilisé SIMULet SIM2. Nos résultats seront fournis selon deux variantes.

Dans le neuvième chapitre, nous présenterons notre travail d'estimation à l'horizon

H+2, en expliquant notamment comment nous avons pallié au manque de données multi-

sectorielles et multi-régionales. Nos résultats seront là encore fournis selon les deux va-

riantes pré-citées.

Dans le dixième chapitre, nous essaierons de voir si l'utilisation des dernières don-

nées multi-sectorielles et multi-régionales provisoires del'INSEE (H+1_P) permettent

d'améliorer les estimations à l'horizon H+2.

En�n, dans le onzième chapitre, nous présenterons notre travail d'estimation à l'hori-

zon T-1, basé sur un jeu de données plus restreint. Puis nous proposerons un bilan global

de nos estimations sur la période H+1, H+2 et T-1 et nous essaierons alors de tirer les

enseignements de cette première expérience.



Première partie

Survol des théories de la
modélisation macroéconométrique et

des modèles multi-régionaux et
multi-sectoriels
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"La tendance à développer l'usage des mathématiques suivra s on cours, sans qu'il fail le considérer
comme dénuée de valeur toute notion qui ne peut être 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 première partie, nous verrons dans un premier

temps, à travers l'examen des instruments et outils de la mo-

délisation macro-économétrique, comment et pourquoi l'Eco-

nomie politique a adopté une démarche quantitative.

Puis, nous ferons un panorama des théories et modèles du

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

Science régionale ou des deux à la fois.
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Chapitre 1

Instruments et théories de la
modélisation macroéconom(étr)ique

Dans ce premier chapitre, nous monterons comment l'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 à d'autres ou-

tils quantitatifs. Nous aborderons alors l'"aspect métrologique"

que revêt une discipline telle que la comptabilité nationale.

13
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1.1 La modélisation en tant que démarche quantita-

tive

La Science économique et son ancêtre l'Économie politique n'ont pas toujours pro-

gressé en confrontant des schémas formalisés et quanti�és à la réalité. La "mathémati-

sation de l'Économie politique" ne s'est pas faite d'un seul coup ni de manière uniforme

et unanime. L'examen de ce processus peut être riche d'enseignements pour comprendre

les faiblesses et les enjeux de l'économie mathématique actuelle, et de la modélisation

macroéconométrique en particulier, mais aussi pour mettre enévidence les principales

pistes de formalisme qui se sont imposées dans la construction de laScience économique.

En examinant l'Histoire de la Pensée Économique, on peut dire que l'introduction de la

formalisation mathématique s'est opérée en quatre temps. Après avoir rapidement exposé

les principales étapes de cette génèse, nous nous focaliserons sur la modélisation macroé-

conométrique - qui est le cadre privilégié de notre travail dethèse - en présentant tout

d'abord les étapes du travail de construction de modèles, puisen portant notre attention

sur l'utilisation qui en est faite et les résultats de cette démarche.

1.1.1 La mathématisation de l'Économie politique

Alors que depuis l'Antiquité jusqu'au XIXè siècle, l'Économie politique avait pour l'es-

sentiel relevé du débat philosophique richement argumenté1, celle-ci connaît une première

évolution à la faveur des progrès en mathématiques, et plus particulièrement avec l'ap-

parition du calcul di�érentiel - sous l'égide du mathématicien G.W.Leibniz2 (1714). Les

résultats de l'Économie classique ont alors été reformulés selondeux voies concurrentes

et contradictoires3.

1. - Ce qui n'interdisait pas pour autant une systématisation de la pensée de lapart de leurs auteurs
([73], pp.47�330). Certains auteurs ont eu à c÷ur de fournir des applications chi�réesde leurs théories ,
voir ([926], pp.150�152) à propos de l'ouvrage de W.Petty intitulé Arithmétique économique(1676) et ont
été soutenus par C.Devenant et G.King, tandis qu'en l'an 1738, le mathématicien D.Bernoulli formule
l'hypothèse de décroissance de l'utilité marginale de la richesse ([83], pp.89�107) et ([760], 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" ([310] pp.151-suiv.) source
de progrès considérables en matière de représentation des réalités physiques.

3. - A noter que le Marquis de Condorcet a utilisé à la fois le calcul de probabilitéet le calcul
di�érentiel tout au long de son ÷uvre [771].
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A) Le calcul di�érentiel appliqué à l'équilibre général et à l'analyse mar-

xienne

Une première approche, néo-classique et "rationaliste", est empruntée en France par

des ingénieurs tels que A.Cournot dansRecherches sur les principes mathématiques de

la théorie de la richesse(1838), puis en Angleterre par W.S.Jevons dansThe Theory of

Political Economy (1871), à Lausanne par le Français L.Walras dansÉléments d'écono-

mie politique pure(1874) et l'Italien V.Pareto dans Cours d'économie politique(1896).

Les auteurs ont introduit et formalisé grâce au calcul di�érentiel, entre autres concepts,

une notion quantitative de satiété de l'agent économique : l'utilité marginale. Une no-

tion d'utilité mesurable avait toutefois déjà été proposée par J.Bentham dansPrincipes

de morale et de législation(1789). L'autre voie, d'essence socialiste, est empruntée par

K.Marx dans Das Kapital, où l'auteur 4 a tenté de montrer, également au moyen du calcul

di�érentiel, le processus de domination d'une classe (capitaliste) sur une autre (prolétaire)

lors de la production et la commercialisation des marchandises.

B) La première opposition empirie vs théorie

La deuxième phase de cette évolution se déroule autour des années vingt. D'un côté,
les néo-classiques (notamment A.Marshall -Money, Credit, and Trade, 1923) renforçaient
la construction de l'équilibre général en modulant les hypothèses simpli�catrices de départ
tout en s'émancipant parfois pour certains, de toute validation par rapport à la réalité.

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

Cette vision aurait sans aucun doute été très pertinente à condition que la Science

économique ne soit pas progressivement atteinte par une spécialisation e�rénée aboutis-

sant aux faits que les uns obtiennent des résultats empiriquessans chercher à les recadrer

au sein d'un paradigme ou d'une théorie, et que les autres spéculent sur des théories

dont les autres auront à charge de démontrer la pertinence empirique ([760], pp.91�106).

4. - Bien que les tomes 1, 2 et 3 (resp.) furent publiés en 1867, 1885 et 1894 (resp.), ils ne furent
pas rédigés dans cet ordre ([23], pp.21�32). K.Marx revint en arrière dans sa rédaction pour prendre en
compte de nouveaux résultats en mathématiques. En tout état de cause, certains de ses résultats ont été
tributaires des progrès des mathématiques, en particulier en algèbre linéaire, notamment le théorème de
Perron-Froebenius inconnu de Marx, d'où les erreurs ([2], pp.551�555).
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I.Fisher (1927) validait quant à lui, la méthode marginalisteen substituant l'utilité or-

dinale à l'utilité cardinale retenue jusque là par les schémaswalrasien et marshallien5

- auparavant, le recourt à des fonctions d'utilité additives s'expliquait, en partie, pour

des raisons de simpli�cation des raisonnements chez les économistes non mathémati-

ciens ([117], pp.389�392). De leur côté, W.C.Mitchell et d'autres économistes du courant

institutionaliste américain fondaient en 1920 le NBER (NationalBureau of Economic

Research), lui assignant une démarche résolument empirique et lui �xant pour objectif

"de véri�er et de présenter au public les faits économiques importants et leur interpréta-

tion d'une manière scienti�que" � démarche à l'origine de la naissance de la comptabilité

nationale [872] .

C) Les systématisations mathématiques, économétriques et la plani�cation

La troisième phase se situe dans les années trente. La mathématisation de l'économie

va s'orienter vers deux types de systématisation appliquée : l'une "socialiste" - sans que

le terme ne soit nécessairement connoté politiquement -, l'autre "économétrique".

1) De la systématisation à la plani�cation

Assez curieusement, c'est le courant néo-classique qui va donner unsecond sou�e

au socialisme. L.Walras (1874, op.cit.) puis V.Pareto (1906,Manuel d'économie poli-

tique) avaient en e�et envisagé une application de type plani�cation socialiste à leurs

travaux de détermination de l'équilibre concurrentiel6. Puis, sur les traces de V.Pareto

et de L.Walras (resp.), E.Barone [72] puis H.D.Dickinson [311] (resp.) aboutissaient à

des conclusions divergentes quant à la possibilité et à l'e�cacité d'une procédure de

5. - I.Fisher avait publié en 1892 une thèse de mathématiques consacrée à l'économie (Mathematical
Investigations in the Theory of Value and Prices) où il reprenait l'idée de fonction d'utilité généralisée
proposée en 1881 par F.Edgeworth dansMathematical Psychics.

6. - Il faut préciser ici que les questions "d'étiquette politique" n'interviennent apparemment pas dans
les cheminements scienti�ques des chercheurs ; dans les objectifs sans doute, mais pas dans les méthodes �
et c'est heureux. L.Walras était considéré comme socialiste, V.Pareto plutôt libéral, plus tard O.R.Lange
fut communiste ; tous pouvaient néanmoins être considérés comme néo-classiques ([760], pp.141�156).
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calcul socialiste d'essence walrasienne se substituant au marché. C'est dans ce contexte

qu'à Londres, le polonais O.R.Lange7 [572] a formulé des procédures de plani�cation

décentralisée sous le terme de "socialisme de marché"8 - le plani�cateur joue le rôle du

commissaire-priseur walrasien et l'algorithme n'est nullementbasé sur la notion de prix

duaux proposée deux ans plus tard par L.V.Kantorovitch9, en URSS, lorsque ce dernier

formalisa des procédures d'allocation optimale des ressources en inventant la program-

mation linéaire. Entre O.R.Lange et l'école autrichienne (L.Mises et F.A.Hayek, entre

autres) un débat s'est alors instauré pendant près de 50 ans [661,442, 662, 446, 573].

Les arguments autrichiens valaient à la fois pour les tenants du "socialisme de marché"

jugés encore trop "planistes"10 en raison au pire, de l'impossibilité de leur représentation

par les modèles de la plani�cation, au mieux, de l'ine�cacité de cette dernière et pour les

néo-classiques en raison de leur vision trop rationaliste de l'économie qui les éloignerait

du caractère nécessairement subjectif des relations entre lesindividus 11.

2) L'essor de l'économétrie

Dans la même période, R.A.Frisch et J.Tinbergen fondèrent en 1931 la Société d'éco-

nométrie et créèrent en 1933 la revueEconometrica12. Ainsi, une nouvelle branche de

l'économie apparaissait : l'économétrie13 ; technique de statistique inductive qui allait

7. - Pour une application récente voir [736].
8. - Voir ([294], pp.533�544) à propos des liens entre l'école néo-classique etle socialisme. A propos de

la dualité marché-plan et des débats théoriques relatifs à la plani�cation volontariste voir ([620], pp.9�87 ;
pp.91�139).

9. - Ses travaux remontent à 1939 bien que son ouvrage ait été publié vingt ans plustard [525]. Les
résultats de l'auteur concernant les prix duaux, sont d'ailleurs conformes à ceux de l'analyse marginaliste.

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

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

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

13. - "[...] L'expérience a montré que chacun de ces trois points de vue, celui des statistiques, celui de la
théorie économique, et celui des mathématiques, est une condition nécessaire mais non su�sante en elle-
même, à une compréhension réelle des relations quantitatives dans la vie économique. C'est l'uni�cation
des trois qui est puissante. Et c'est l'uni�cation qui constitue l'économétrie" (R.Frisch, 1933).
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désormais être utilisée pour paramétrer (i.e. calculer les coe�cients) ou valider (i.e. ac-

cepter ou rejeter) des équations théoriques ou empiriques formulées en amont. Il est à

noter que, alors que, comme nous le verrons, elle se montra d'inspiration keynésienne

(à l'initiative notamment d'A.H.Hansen, ([436], 1953), cette tendance à la formalisation

mathématique de l'économie keynésienne fut rejetée par J.M.Keynes lui-même14 ; parmi

les économistes ralliés à l'économétrie, ce n'est pas un hasardsi l'on comptait de nom-

breux physiciens (T.C.Koopmans, J.Marshak, J.Tinbergen etc.). Quoique R.A.Frisch y

fut hostile, T.Haavelmo réussissait en 1944 à introduire la Théorie des probabilités en

économie - l'inférence statistique au nom de laquelle les données économiques suivent

des lois de probabilité. La même année, la Théorie des jeux investissait l'économie et les

sciences sociales, grâce à la promotion de J.Von Neumann et O.Morgenstern [692] qui

publiaient Theory of Games and Economic Behaviors. A ce contexte de confrontations

intellectuelles, il faut naturellement rajouter celui de laguerre. La guerre a également

mobilisé les chercheurs dans les domaines de l'Analyse des systèmes (les progrès de la

cybernétique de N.Wiener sont nés de la nécessité de régler les canons de D.C.A.). Il

s'agissait également de déterminer la meilleure allocation des ressources (naissance de

la programmation linéaire due à L.V.Kantorovitch mais également T.C.Koopmans et

G.B.Dantzig) et d'étudier la déformation de l'économie liée à l'industrie de l'armement

(application de l'analyse inter-industrielle de W.W.Leontief inventée en 1925 en URSS

[590].

3) Les premiers modèles macroéconométriques

Dès les années trente, le premier modèle macroéconométrique fut construit puis testé

par J.Tinbergen (1936, "An Economic Policy for 1936", Selected Papers, 1959). Des années

cinquante aux années soixante d'autres modèles macroéconométriques furent par la suite

14. - J.M.Keynes et F.A.Hayek étaient opposés sur les politiques économiques que chacun d'eux préco-
nisaient, mais ils s'accordaient cependant à dénoncer la dérive mathématique que prenaitl'économie poli-
tique ([332], pp.768�771). Il y eu entre J.M.Keynes d'un côté et J.Marchak, T.C.Koopmans, T.Haavelmo
et O.R.Lange de l'autre, de virulents échanges d'articles, dont certains ne furent mêmepas publiés im-
médiatement [83]. L'enjeu des conditions de la coordination entre agents au sein de l'économie de marché
opposa également Keynes et Hayek [935].
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construits (Klein-Goldberger en 1955, pour ne citer que celui-ci ([48], pp.9�24)) puis

testés à la faveur de la mise en service des premiers ordinateurscivils, non plus pour

étudier les cycles économiques (cas du modèle de Tinbergen), mais davantage à des �ns

d'analyse conjoncturelle. La relativement faible interdépendance des économies nationales

a alors permis de rendre pertinents les résultats de ces modèles jusqu'à la �n des années

soixante15. Au cours de cette même période des progrès ont également étéaccomplis

sur le modèle de Walras. D'une part, K.J.Arrow et G.Debreu [45] ont démontré ce que

L.Walras s'était contenté d'a�rmer, à savoir l'existence d'un équilibre concurrentiel16 ;

d'autre part H.E.Scarf [812, 813] a rendu possible le calcul de cet équilibre en proposant

un algorithme.

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

La quatrième phase est celle du doute dans la macroéconomie keynésienne et du

renouveau dans les techniques mathématiques17. Les résultats médiocres des modèles

macroéconométriques du fait de crises successives dans des économies de plus en plus

interpénétrées, les ont disquali�és aux yeux de nombreux observateurs, y compris parfois

des économistes eux-mêmes. La théorie keynésienne jusqu'alorsdominante, s'en est trou-

vée déstabilisée et le retour aux fondements micro-économiques a recentré certaines re-

cherches sur des modèles purement théoriques - parfois même au détriment de la recherche

de validation empirique selon le "réquisitoire" de W.W.Leontief [592, 593, 799] . Dans le

même temps, une nouvelle branche de l'économie quantitativeest discrètement apparue

dans les années soixante, et continue de renforçer ses méthodes : l'économie 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 acteursphysiques en environnement

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

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

17. - En particulier en raison de la publication de E.N.Lorenz [619] qui permettait de représenter des
phénomènes déterministes alors que ceux-ci pouvaient apparaître stochastiques.
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contrôlable. Sur le plan de la politique économique, la volonté des gouvernants de démon-

trer l'e�cacité de leurs politiques à des opinions publiques de plus en plus exigeantes,

a obligé les économistes à enrichir leurs analyses et leurs outils (notamment en vulgari-

sant la prospective économique)18. Sur le plan de la théorie économique, l'enrichissement

de l'analyse économique à de nouvelles dimensions � temporelle ([428], pp.176�238) et

spatiale [753] � a exigé une formalisation mathématique de plus en plus poussée. Citons

parmi les illustrations de cet enrichissement, la Théorie des sous-ensembles �ous19 de

L.A.Zadeh [927], la Théorie de catastrophes de R.Thom [890] � introduite en économie

dynamique et spatiale pour représenter des phénomènes d'irréversibilité � et la Théorie

des fractales de B.Mandelbrot [640] � introduite pour représenter à la fois des processus

non-linéaires dans des séries temporelles [3] et des homothéties internes dans le déve-

loppement d'espaces géographiques [167]. Cela étant dit, les progrès des mathématiques

n'expliquent pas à eux seuls la mathématisation des sciences économiques et cette ten-

dance est loin de faire l'unanimité, notamment chez les Autrichiens (après L.Mises et

F.A.Hayek, des auteurs comme L.Lachmann, I.Kirzner, D.Lavoie, M.Rizzoet al.) qui la

dénoncent au nom du subjectivisme de la science économique , ([617], pp.21�23), alors

que les économistes de tendance marxiste voient dans le formalisme mathématique, le

triomphe d'une idéologie dominante.

1.1.2 Construction et utilisation des modèles macroéco-

nomé(tri)ques

Comme nous venons de le voir, la "modélisation économique quantitative" n'est pas

un bloc théorique et technique homogène. Deux paradigmes concurrents, à savoir le pa-

radigme de l'équilibre et celui des jeux se partagent les techniques mathématiques. C'est

dans ce contexte historique qu'est née puis s'est développée la modélisation macroé-

18. - La France, a adopté, dans le cadre de la Plani�cation, des outils de plus en plus sophistiqués -
aux modèles de simulations censés répondre à la question "Quelle pourrait être la situation économique
future ?" (en insistant sur le mode conditionnel), se sont partiellement substitués des modèles d'optimi-
sation censés répondre à la question "Comment parvenir à telle situation économique ?". Mais parfois la
complexité des outils ne répond pas aux ambitions initiales [103].

19. - Elle a permis de nuancer les phénomènes de localisation des agents économiques (Eds)[752].
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conométrique, comme mélange de techniques économétriqueset de choix d'équations

tirées d'abord de la théorie post-keynésienne (à partir de la formulation de synthèse néo-

classique de J.R.Hicks [457] prolongé en 1953 par A.H.Hansen) [436]puis de la théorie

néo-classique. Le savoir-faire de la construction des modèles afortement été in�uencé par

les Américains (parmi lesquels d'anciens Russes) et les Néerlandais - en France, l'INSEE

n'a pu vraiment démarrer la modélisation macroéconométrique qu'à partir du moment où

elle a pu se doter de ses premiers ordinateurs civils, c'est-à-dire dans les années soixante20.

Les étapes techniques de contruction et d'utilisation des modèles macroéconométriques

se sont progressivement "routinisées" ([269], pp.41�45) ; [542] ;[48], pp.209�224) et depuis

les années quatre-vingt, les chercheurs ont décrit plus volontiers ces aspects techniques

dans leurs publications21. La pratique des modèles a mis en évidence leurs faiblesses et

actuellement il existe une alternative à l'utilisation des modèles macroéconométriques

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

A) Les étapes de la construction des modèles macroéconométr iques

Un modèle économique est une représentation simpli�ée de l'économie à partir de

combinaisons répétées de données statistiques et de système d'équations.

1) Constitution de la banque de données

La première étape de construction d'un modèle macroéconométrique consiste à réunir

les données au sein d'une banque de données. Les données utilisées se présentent sous

forme de séries chronologiques - i.e. une même variable est observée sur des périodes

successives - ou de coupes instantanées - i.e. une même variable économique est obser-

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

21. - L.R.Klein & A.S.Goldberger [538] consacrent aux problèmes informatiques,les pp.70�71 dans
leur "Note on Computational Methods".
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vée sur plusieurs individus. Cette banque est alors conservée en l'état (banque initiale)

et non remaniée, puis dupliquée (banque de travail) pour lesutilisations ultérieures. Au

cours du travail de modélisation, les données initiales vontsubir des modi�cations. En

e�et, les fréquences d'observation peuvent être di�érentes: pluriannuelle, annuelle, tri-

mestrielle, mensuelle, hebdomadaire, quotidienne, etc. Il convient alors d'homogénéiser

les données pour que l'on puisse trouver des observations pour toutes les périodes rete-

nues par le modèle. D'autre part, parmi les sources recueillies, certaines données étaient

provisoires et sont par la suite susceptibles de changer. Il est recommandé de gérer cette

banque de données à l'aide d'un logiciel spéci�que. Un tel programme permet d'assurer

des fonctions :

Sources
statistiques

Théories

Banque de
initiale

données

Banque de
donnéesdupliquée

Équations decomportement

Équations decomportement
estimées

Équationscomptables

Équations
institu-

tionnelles

Système
d'équations
réarrangées

Logiciels de
gestion de
banques

Outils
économétriques

Logiciel de
résolution

Figure 1.1 � Étapes de construction et d'utilisation d'un modèle macroéconométrique

1�- de stockage (rangement des observations en vecteurs voire en matrices),
2�- de documentation (liste de mnémoniques - i.e. les noms génériques des variables

dans le modèle -, etc.),
3� - d' accès des données en vue de l'estimation économétrique et de la simulation,
4�- de calcul de séries secondaires (ratios, indices, sommes, taux de croissance,agré-

gations etc.),
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5� - de contrôle de validité des séries (sommation des observations et comparaison
avec les marges fournies),

6� - d' élimination des points aberrants,
7� - de véri�cation des égalités comptables,
8� - de mise à jour ,
9� - d' édition de tableaux et de graphiques ([157], pp.37�45).

2) Élaboration du modèle

Le modélisateur constitue ensuite un système d'équations issu d'une théorie qui lui

paraît être conforme à une réalité économique (un pays et unepériode donnés) qu'il

se propose d'analyser. Toutes les variables recensées dans le modèle n'ont pas le même

"statut" : certaines sont endogènes - i.e. expliquées par le modèle - d'autres sont exo-

gènes - i.e. elles expliquent d'autres variables sans être elles-mêmes expliquées par ces

dernières. De même, il existe plusieurs types d'équations : leséquations de dé�nition - i.e.

rendant compte d'une réalité institutionnelle quanti�able (par exemple : la �scalité sur

le revenu des personnes physiques), les équations de comportement - i.e. équations dé-

crivant le comportement d'une catégorie d'agents économiques en fonction des variables

signi�catives de ce comportement (par exemple : la consommation keynésienne, fonction

du revenu) en�n les équations comptables �i.e. équations assurant la cohérence entre

o�re et demande (exemple : l'identité de Walras). Les équations institutionnelles et les

équations comptables ne donnent pas lieu à une estimation économétrique - il convient de

connaître parfaitement la réalité institutionnelle de la zone géographique où l'on propose

les équations22. En revanche, les équations de comportement fournies par unethéorie

sont estimées par des techniques économétriques sur l'échantillon de données disponible

dans la banque de travail. Il peut y avoir des divergences importantes entre les équations

obtenues par estimation et les équations théoriques. Le modélisateur doit donc opérer

des arbitrages entre plusieurs options théoriques voisines, ou éventuellement, changer de

théorie de référence23. La pratique des modélisateurs a �nalement tranché dans le vif

débat entre T.C.Koopmans [544], pour qui un modèle théorique doit guider les formalisa-

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

23. - J.S.Duesenberry [335] cherchait à véri�er la théorie keynésienne de la consommation à 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 régularités dégagées par l'observation

statistique sont à rapprocher des schémas théoriques.

3) Estimation du modèle

Pour e�ectuer les estimations, le recours à un logiciel économétrique paraît néces-

saire. La technique de base est celle des Moindres Carrés Ordinaires ([633], pp.84�123)

lorsque les équations sont linéaires (ou linéarisées). Elle permet d'obtenir des coe�cients

économétriques ; toutefois ceux-ci ne sont pas toujours ceuximmédiatement retenus par

le modélisateur. Des problèmes statistiques peuvent en e�et rendre ces coe�cients non

signi�catifs. Il faut alors e�ectuer des véri�cations pour déceler d'éventuels problèmes

d'autocorrelation des résidus - i.e. les résidus calculés à lapériodet sont corrélés aux rési-

dus calculés à la périodet � 1 - et le cas échéant, les corriger par les méthodes de Durbin,

de Hildreth-Lu ou de Cochrane-Orcutt. Par ailleurs, les statistiquest-Student permettent

de tester la signi�cativité individuelle des coe�cients estimés, alors que celle de Fisher

permet de tester la signi�cativité globale de la spéci�cation.Une autre technique souvent

utilisée est la Méthode du Maximum de Vraisemblance qui permet d'estimer des modèles

non linéaires. Il existe également d'autres méthodes qui permettent d'estimer des mo-

dèles présentant des di�cultés d'estimation simultanée, maisplus la taille du modèle est

importante, plus la technique la plus simple sera recherchée �([157], pp.47�62) � en dépit

des progrès de rapidité de calcul des ordinateurs.

Figure 1.2 � Matrice d'incidence d'un modèle macroéconométrique

4) Résolution du modèle
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La phase suivante consiste à résoudre le système d'équations a�n d'obtenir la solution

de référence - on parle alors de compte central24. Étant donné que toutes les variables

ne sont pas présentes dans chaque équation, il est en général possible de réorganiser

les équations du système initial pour former trois blocs successifs. L'usage veut que l'on

décompose le système d'équations (ici n équations - voir Fig. 6.125) en trois blocs suivants :

1� - Le "prologue" est l'ensemble des équations que l'on peut écrire sous la forme

récursive, c'est-à-dire qui ne présente pas de simultanéité. Les équations du prologue

peuvent être résolues directement et indépendamment du restedu modèle ; leurs variables

sont déterminées une fois pour toutes (équations de rang 1 àn1).

2� - Le "c÷ur" est l'ensemble des autres équations et variablesdont la résolution doit

être e�ectuée simultanément (équations de rangn1 + 1 à n3). On peut isoler à l'intérieur

du c÷ur un sous-ensemble de variables, dites variables de "bouclage" (équations de rang

n2+1 à n3) qui permet la résolution récursive du reste du c÷ur et assure la détermination

du système26.

3�- L'"épilogue" rassemble des résultats du type ratios, soldes etc. (équations de rang

n3 + 1 à n) ([48], pp.213�215).

Toutefois, cette technique de réarragement ne facilite pas l'interprétation ultérieure des

simulations. En outre, eu égard à la vitesse d'horloge actuelle des ordinateurs, ces réarran-

gements ne se justi�ent plus. C'est pourquoi, certains modélisateurs préfèrent conserver

un ordre économiquement logique lors de la résolution ([509], pp.95�133 ; [157], pp.63�

94 ; [679], pp.9�27), l'ordre "économiquement logique" deséquations, devenu négligeable

en termes de perte de temps.

24. - Il s'agit d'hypothèses d'environnement ou de politique économique de référence� ([48], pp.120�
121). L'existence d'une solution est assez triviale, uniquement si le système est linéaire.

25. - La matrice d'incidence rend compte des relations entre variables. Les hachures signi�ent que la
matrice comporte des 1 - i.e. il existe une relation entre les variables. Sinonil y a un zéro dans la matrice.

26. - La plupart des modèles macroéconométriques ont recouru à l'équation chômage-in�ation de Phil-
lips (1958) pour "boucler" leur système. Signalons toutefois, le cas du modèle DMS qui a proposé un
bouclage avec une équation de Taux d'Utilisation des capacités de production ([358], pp.33�83).
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B) Les utilisations des modèles macroéconométriques

Les modèles macroéconométriques sont principalement utilisés pour la prévision et

l'analyse conjoncturelle d'une part, ainsi que la simulation et l'optimisation d'autre part.

Leur utilisation est aussi bien prospective (on parle de prévisionou de manière plus

correcte, de "projection"), que rétrospective (i.e. analyses historiques des évolutions éco-

nomiques récentes) ou exploratoire (i.e. analyses de scénariialternatifs d'évolution de

l'environnement international, des conséquences des politiques économiques ou de plani-

�cation indicative). Lorsque le modèle est utilisé en "mode simulation", la question posée

par le modélisateur est "Quelles sont les conséquences macroéconomiques probables de tel

ou tel choc, ou de telle ou telle décision de politique économique ?" alors que si le modèle

est utilisé en "mode optimisation", la question posée est "Quelle décision de politique éco-

nomique faudrait-il prendre pour obtenir un état particulier de l'économie (par ex. : un

taux de chômage de x%) ?". Chaque modèle est construit pour décrire une réalité donnée

(qui intéresse l'Etat ou les agents économiques destinataires des résultats de simulations)

et il n'est pas raisonnable de penser qu'un modèle puisse être exhaustif. En particulier,

les modèles ne sont pas les mêmes en analyse conjoncturelle et en analyse de moyen ou

long terme, dans la mesure où non seulement l'horizon économique mais 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 l'horizon économique d'un agent à partir de la vision que celui-ci a de son

propre environnement. L'environnement de l'agent se subdivise en deux composantes, 1�

- structurelle ("[...] les proportions et relations qui caractérisent un ensemble économique
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localisé dans l'espace et dans le temps." F.Perroux [724] et 2� - conjoncturelle ("[...] tout

ce qui concerne l'observation des phénomènes économiques à unmoment donné[...]"

[428] � voir Tab. 1.1. L'horizon économique d'un modèle correspond en l'occurrence à la

"portée temporelle" des simulations. De plus il faut distinguer à cet égard deux types de

modèles. Les modèles "dynamiques" - voir Fig. 1.3 - calculent l'état de l'économie depuis

la période de référence jusqu'à l'horizon de la simulation, enfournissant un état de l'éco-

nomie (on parle de compte) pour chaque période. Les modèles de "statique comparative"

- voir Fig. 1.3 - calculent quant à eux un état de l'économie sans explorer les périodes

intermédiaires.

Figure 1.3 � Résolution d'un modèle dynamique

1) Horizon de court terme

Sur un horizon de court terme, la principale utilisation des modèles27 est l'analyse

conjoncturelle, notamment en vue de l'élaboration du budget de l'Etat � voir ([425],

pp.199�232). Celle-ci consiste à e�ectuer le suivi et la prévision des mouvements conjonc-

27. - Citons ici pour la France, deux modèles déjà anciens : le modèle METRIC [47]) développé par
l'INSEE ainsi que le modèle MOGLI [269] développé par le GAMA pour l'analyseconjoncturelle et le
modèle ZOGOL [455]) pour l'établissement de budgets exploratoires.
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turels a�n d'informer l'Etat, mais également les agents économiques et les partenaires

sociaux ([366], p.3). En d'autres termes, il s'agit d'appréciersu�samment l'état des prin-

cipales variables macroéconomiques (voire microéconomiques en analyse sectorielle) pour

en déduire la tendance probable ou des logiques alternatives de développement, certains

paramètres, en particulier non économiques, restant totalement aléatoires.

Figure 1.4 � Relation entre environnement et modèles de court, moyen et long terme

L'analyse conjoncturelle est donc à la fois rétrospective et prospective28. Quoiqu'il en

soit, l'utilisation des modèles ne peut être restreinte à une démarche purement quantita-

tive et automatisée. Il est en e�et souvent nécessaire d'e�ectuerdes réconciliations dans

les di�érents chi�rages - i.e. la détermination des coe�cients des équations. En analyse

conjoncturelle, il faut réconcilier le modèle théorique avec le "modèle historique" ([366],

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

28. - On peut percevoir l'évolution du concept d'analyse conjoncturelle en examinant le premier ou-
vrage consacré à la question par A.Sauvy [810] en 1943 - Que sais-je ? intitulé La 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.Betbèze [111] de 1984, insiste sur le caractère impérieux de cette source d'informations pour les
décideurs économiques.
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un bloc précis du modèle. Il convient alors de rendre compatibles les résultats des di�é-

rentes équipes. A cet égard, les équations comptables ne su�sent pas toujours à rendre

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

est un mélange de modélisation et d'avis d'experts (notammenten matière de diagnostic).

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

tir de schémas théoriques alternatifs "[il]utilise des méthodes dont l'objectif est d'expliciter

et de formaliser des régularités temporelles" ([366], p.278). La modélisation conjoncturelle

nécessite une alimentation en données du modèle très fréquentes (informations conjonc-

turelles � voir Fig. 1.4) la période retenue est en général le trimestre � et propose des

indicateurs � c'est pourquoi J.Fayolle (Ibid.) parle de pseudo-modèles de conjoncture29.

Le nombre des outils conjoncturels s'est toutefois grandement éto�é [558, 459] rendant

plus rigoureuse la démarche mais pas nécessairement plus performante.

2) Horizon de moyen terme

Sur un horizon de moyen terme, la principale utilisation des modèles (Fi�, DMS etc.)

est l'exploration des politiques économiques ([425], pp.233�273 ; [94], pp.343�417). Les

modèles sont utilisés pour e�ectuer non plus des projections, mais des simulations - voir

Fig. 1.4. Ces modèles sont généralement annuels ; en e�et, le chi�rage de ce type de mo-

dèles étant moins fréquent qu'en analyse conjoncturelle, lapériodicité des variables du

modèle est généralement annuelle. De plus, on peut enrichir lareprésentation en désa-

grégeant la production en plusieurs branches (analyse multi-sectorielle) et en plusieurs

régions (analyse multi-régionale). Lorsque les modèles sont dynamiques, il existe une dif-

�culté. Ces modèles doivent en e�et proposer des horizons de court terme et de moyen

terme comptatibles.

29. - Le choix de la méthode de prévision par le conjoncturiste dépend de son horizon de prévision.
Pour un horizon de neuf mois, il recourt aux indicateurs (chi�res souvent provisoires tirés d'enquêtes) ;
pour un horizon de deux ans, il recourt à la méthode itérative (les chi�rages successifssont soumis à
la cohérence économétrique et des comptes nationaux) ; en�n, pour un horizon de cinq ans, il recourt à
l'économétrie (par modèles autorégressifs ou structurel selon la rigidité souhaitée de l'environnement de
simulation) [695].
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3) Horizon de long terme

Sur un horizon de long terme [113, 594], le chi�rage est plus délicat en raison de l'in-

stabilité des structures tant économiques que sociales. Le travail qualitatif est ici presque

plus important que le travail quantitatif. La démarche institutionnelle � il s'agissait en

l'occurence en France de la Plani�cation � se nourrissait de concertations entre les di�é-

rents acteurs de la société civile (experts, partenaires sociaux, hauts fonctionnaires, chefs

d'entreprise, etc.) � ([764], pp.105�28) ; ([765], pp.23�52). La démarche des organismes

privés se nourrit quant à elle principalement d'avis d'experts. Bien que la permanence

des structures soit très hypothétique, le recours au modèle impose néanmoins un chi�rage

de ces structures. Les économistes font alors des hypothèses qu'ils rassemblent dans des

scénarii - voir Fig. 1.4. Le choix des scenarii est fait de telle sorte qu'il essaie de couvrir

l'ensemble des principales éventualités (ex. : scenario optimiste, neutre, pessimiste).

C) Performances et limites des modèles macroéconométrique s

Les modèles macroéconométriques sont loin d'avoir été la panacée en matière de repré-

sentation du fonctionnement de l'économie, même s'il paraît di�cile aujourd'hui de leur

trouver des successeurs aussi pratiques [351] � ceux-ci n'ont cependant pas consacré le

rejet de l'économétrie. Depuis ses trente dernières années, la critique des modèles macroé-

conométriques s'est développée dans deux directions di�érentes ([635], pp.534�67). D'une

part, elle a porté sur l'évaluation des performances à partirde la qualité de leurs prévi-

sions. Nous verrons d'autre part, qu'un certain nombre de critiques plus fondamentales

ont été formulées à l'égard de la pertinence même de ce type d'outil.

1) Critères de qualité de prévision des modèles macroéconom étriques

La mise en place de système de prévision (à visée prospective) ou de simulation (à

visée explicative et exploratoire) nécessite une fois les calculs e�ectués, un examen des

écarts par rapport aux chi�res réels observables. Pour tester les propriétés de �abilité
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du modèle, on réalise deux types de simulations. Les simulationsex post� on prend les

valeurs observées des variables exogènes30 et on connaît celles des variables endogènes -

et d'autre part, les simulationsex ante� on utilise des valeurs non observées des variables

exogènes. Les indicateurs de qualité de prévision assez couramment utilisés sont ceux de

H.Theil [883, 884], le MAE (Mean Absolute Error) et le RMSE (Root Mean Square Error)

basés sur une mesure de l'écart prévision-réalisation31. Mais H.Theil a également mis au

point un indicateur U (Coe�cient d'inégalité de Theil) basé sur l'écart de la prévision

courante à une prévision naïve - i.e. la variable est nulle ou constante sur la période

suivante32 - voir les formules.
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Figure 1.5 � Indicateurs de Theil

En dépit de leur grande simplicité et de leur grand succès, ces indicateurs ont été

depuis remis en cause. En e�et, l'obtention de bonnes valeurs n'impliquait pas néces-

sairement que le modèle continuerait de rester �able - voir C.W.J.Granger & P.Newbold

[417] à propos d'une critique de fond de ces indicateurs. En outre, ce type d'investigations

peut également conduire à des conclusions erronées lorsque lemodèle est non linéaire (voir

[466] à propos des simulations ex post). En fait, la di�culté de mise au point d'un bon

indicateur provient du fait qu'il ne peut y avoir de mesure absolue du degré de prévisi-

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

30. - Dans les modèles dynamiques, après la première période de simulation, on utilise les valeurs
calculées des variables exogènes.

31. - Avec t, la période, N , le nombre de périodes de simulation,x t , la valeur observée, ^x t , la valeur
simulée et �x, la valeur observée moyenne.

32. - H.Theil a également proposé de prendre comme indicateur de qualité des prévisions,le nombre
de points de retournement de conjoncture prévus par le modèle.
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les mêmes caractéristiques de prévisibilité33.

2) Les critiques de fond des modèles macroéconométriques

Lorsque l'on examine plus fondamentalement le processus de modélisation, trois cri-

tiques plus importantes ont été mises à jour. En premier lieu, les fondements théoriques

de modèles macroéconométriques, en particulier les fondements microéconomiques, sont

souvent contestables. On parle souvent de modélisations ad hoc voire de modélisations

validées théoriquementa posteriori , [144] ; nous retombons là dans le fameux débat

Vining-Koopmans. La deuxième critique a été formulée par C.A.Sims [845]. L'inventeur

des modèles VAR (Variables Auto-Régressives) critique la spéci�cation trop exclusive des

modèles macroéconométriques. D'après lui, la procédure d'estimation économétrique des

modèles macroéconométriques risque de masquer les causalitéspertinentes. Non seule-

ment la spéci�cation est pauvre mais en outre elle manque de cohésion ; il y a juxta-

position d'équations obtenues séparément les unes des autres.De plus, la modélisation

des cycles économiques est trop sensible à la spéci�cation. La procédure d'estimation des

modèles VAR qu'il a mise au point permet de mettre en évidence des causalités. Le pro-

blème de la causalité avait été abordé par C.W.J Granger & P.Newbold [418] lorsque les

auteurs ont suggéré que les équations économétriques étaient susceptibles de comporter

des informations de court et long terme, et que faute de séparer ces deux composantes, on

s'exposait à obtenir des régressions fallacieuses. La critique laplus sérieuse qui a frappé

les modèles macroéconométriques est celle qu'a formulée R.E.Jr. Lucas [624]. L'auteur

souligne que les simulations des modèles reposent sur un prolongement mécanique des

tendances du passé alors qu'en fait le comportement des agentsconsiste à anticiper les

modi�cations de leur environnement (variables macroéconomiques, mesures de politique

économique etc) y compris les changements de tendance. Ainsi,les équations des modèles

sont estimées dans le contexte d'une politique économique donné alors que l'on veut en-

33. - "Certains événements sont courants, d'autres rares. Quand la probabilité de réalisation pour la
cible de la prévision est élevée, l'incertitude est faible et la prévision est facile, mais peu informative.
Ainsi, lorsque la variable suit un trend, sa volatilité est faible et son évolution parfaitement prévisible.
A l'inverse quand la probabilité est faible, la prévision est di�cile mais très informative [884, 928]."
(K.Bouthevillain, [144]).
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suite tester d'autres politiques économiques pour lesquellesles équations ne sont plus

valides. Soulignons pour notre part, que les comportements économiques sont représentés

de manière trop frustes pour permettre de reproduire la réaction des agents en cas de

modi�cation de leur environnement34, notamment en cas de modi�cation structurelle.

1.2 La modélisation en tant que gestion de système

d'informations

La modélisation économique est une démarche impliquant le recours à des informa-

tions économiques notamment quantitatives et à des instruments de calculs. Les infor-

mations quantitatives ne peuvent être hétérogènes sous peine de ne pas être exploitables

pour l'analyse prospective et rétrospective de l'économie. C'est pourquoi la Comptabi-

lité Nationale a été créée comme cadre conceptuel de description conventionnelle de la

réalité économique. A ce titre elle dé�nit une relation entre des concepts et la réalité

statistique. Les modélisateurs peuvent alors librement construire des schémas théoriques

dans lesquels les variables économiques trouveront une correspondance empirique dans

les données de la Comptabilité nationale. C'est là, du moins une liaison théorie-empirie

très heuristique, d'une part parce qu'il n'est pas toujours possible de disposer exactement

des données correspondant à des concepts théoriques nouveaux 35, et d'autre part parce

qu'il n'est pas toujours possible de collecter toutes les informations nécessaires aux spé-

cialistes. Nous examinerons donc la démarche de modélisation à travers ses deux aspects,

à la fois conceptuel (issue de la Comptabilité nationale) et pratique (issue des outils in-

formatiques) tout en montrant que la séquence des phases analyse-synthèse de données

peut être enrichie.

34. - Voir à ce propos [185] dans lequel nous avions évoqué la piste d'une formulation "analogique" des
équations de comportement.

35. - Les modélisateurs doivent souvent "bricoler des données" J.H.P.Paelinck [35]propos des techniques
de "formattage" des données.
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1.2.1 Les outils conceptuels : les systèmes de comptabilité na-

tionale

Les sciences physiques et expérimentales disposent pour progresser dans leur capacité

de mesure, d'une branche spéci�que : la métrologie. Les sciences sociales ne peuvent

procéder exactement de la même manière, mais il n'en demeurepas moins, qu'il leur

est nécessaire de disposer d'une telle branche. A cet égard, c'est un des rôles que joue

la Comptabilité nationale. En dé�nissant précisément les principaux concepts, elle doit

fournir un cadre rigoureux permettant de mesurer l'évolution des principales grandeurs

économiques. Mais la di�culté tient dans le fait que les structures changent et que les

concepts peuvent évoluer, de sorte que leur pertinence ne paraît plus assurée et qu'il faut

s'adapter à ces changements.

A) Représentation et nécessité de conceptualisation

La réalité économique est perceptible par tout un chacun, mais, pour être �able, l'ob-

servation de cette réalité doit être systématisée. Chaque observation doit correspondre à

un concept déterminé et inversement chaque concept doit pouvoir trouver son illustration

dans une réalité observable déterminée.

1) Aspect historique

La volonté de dénombrer les ressources du territoire pour des raisons stratégiques et

�scales existe depuis l'Antiquité. Mais c'est depuis l'ouvrageLe Prince de Nicolas Ma-

chiavel (1516), qu'est née la notion de rationalité de l'Etat.Après les contributions de

W.Petty [727] puis de G.King [535] Boisguilbert P.L.P. [125], F.Quesnay [763] � Chef de

�le de l'Ecole des Physiocrates � propose le premier vrai système decomptabilité natio-

nale. Sa contribution organique de l'économie (basée sur la transposition de l'observation
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empirique de Harvey à propos de la circulation du sang) introduisit le concept de circuit

et d'agents économiques36. La comptabilité nationale vit alors une parenthèse de deux

siècles qui a correspondu à l'émergence du Libéralisme économique dont les concepts sont

moins systémiques - le tout expliquent les parties - et davantage "atomistiques" - les par-

ties expliquent le tout. Avec la crise de 1929, la remise en causede la théorie néo-classique

par J.M.Keynes a relancé la question de la mesure des ressources en économie37. Car dès

lors, il s'est agi de mettre en place des politiques économiquesqui puissent prémunir plus

e�cacement contre le chômage et ce, à la faveur des progrès des techniques statistiques ;

naissait à la même époque, l'économétrie - application de la méthode des moindres carrés

ordinaires à des données économiques. La comptabilité nationale systématique apparut

sous l'égide des Nations unies, après le livre blanc de J.Meade &R.A.Stone [653]. Dans

l'esprit de R.A.Stone, il s'agissait de relier le revenu à la consommation 38. Ainsi, ses

objets sont triples - fournir :

1� - un instrument de mesure du passé pour analyser et connaître les ressources

nationales,

2�- des données pouralimenter les modèles empiriques pour calculer des projections,

3� - des données pouralimenter les modèles théoriques a�n de les (in)valider.

2) Aspect méthodologique

D'un point de vue méthodologique, il faut opérer un arbitrage, un "compromis entre

la ressemblance et la commodité" ([25], p.9). Concrètement, la comptabilité nationale va

opérer des choix entre des dé�nitions conceptuelles alternatives. La comptabilité natio-

nale est par dé�nition un outil fortement keynésien. Elle reprend en e�et la conception en

termes de circuit de J.M.Keynes. La mesure de l'économie dont le but est d'e�ectuer des

calculs, donc le répondre à la question "Combien ?", doit néanmoins se poser en premier

36. - Voir ([720], p.18) à propos de la génèse théorique de la comptabilité nationale.
37. - Encore que le débat avec F.A. Von Hayek (Prix et production, 1931, trad.1975, Calmann-Lévy)

sur les causes de la crise de 1929 n'eût pas toute la publicité qu'il aurait dû avoir.
38. - L'ouvrage de J.R.Hicks [458], dans lequel l'auteur tente de mettre en évidence une analyse systé-

matique des mécanismes économiques par l'économie descriptive, est généralement considéré comme le
premier ouvrage de comptabilité nationale par les spécialistes.
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lieu la question "Qui ?" (quels agents ?). La réponse à cette question est alors liée à la

question "Quoi ?" (quelle action ?). En d'autres termes, elle se propose de déterminer "Qui

fait quoi ?" et quel niveau ? a�n que les sciences économiques expliquent les "Comment ?"

et "Pourquoi ?" En 1976 la France a adopté le SECN, pour des raisonsde compatibilité

avec la comptabilité de l'ONU, d'a�nement quantitatif et qual itatif de la représentation

économique - abandonnant son système propre - la Comptabilité Nationale Française

(CNF) 1954-1976 [643]. Six ans plus tard, la législation française obligeait les entreprises

à tenir leur comptabilité selon le nouveau Plan comptable, comptatible avec le SECN et

toutes deux régies sous le principe de partie double - i.e. toute opération inscrite au débit

d'un compte est simultanément inscrite au crédit d'un autre compte 39. La comptabilité

nationale propose une représentation simpli�ée de la réalité économique en se dotant de

concepts (secteurs institutionnels, comptes, opérations etc.), de dé�nitions (conventions

arbitraires 40), de schémas (circuits de répartition, etc.) etc. Mais cettesystématisation ne

peut être totalement objective et neutre d'un point de vue théorique. Notre observation

de la réalité est-elle d'ailleurs totalement neutre ou bien sommes nous guidés par des

schémas théoriques qui rendent cette réalité intelligible ?Peu importe après tout, qui de

la systématisation théorique ou de l'observation sansa priori , amorce la démarche scien-

ti�que de mesure et d'explicitation des mécanismes économiques et sociaux. A condition

toutefois, que chacune des démarches puisse remettre l'autre en cause par ses progrès.

"Les données statistiques sont toujours assises sur une théorie ou un modèle" ([668], pp.3�

11), les théories évoluent et/ou sont remplacées par d'autres théories. Ces changements

doivent être intégrés par les instruments de mesure, par la Comptabilité nationale.

B) Nécessité de la permanence et de l'adaptation

Contrairement à la problématique de la mesure en sciences physiques, la probléma-

tique de la mesure en sciences économiques et sociales doit intégrer la "réaction" l'objet

39. - L'universalité de ce principe à toute la comptabilité nationale est cependantremis en cause [39].
40. - La Comptabilité nationale repose sur une axiomatique, i.e. des principes debases préexistants à

la construction du système et que l'on admet sans démonstration ([88], pp.9�11).
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de la mesure. En d'autres termes, décrire la trajectoire d'un électron ne modi�era pas

cette trajectoire, alors qu'informer des agents économiques pourra contribuer à modi�er

leurs décisions. Ainsi, la Comptabilité nationale vise donc à améliorer la transparence

des marchés à condition que sa démarche soit parfaitement comprise des agents. Mais en

sens inverse, il nous semble que la comptabilité nationale devrait et, comme nous l'ex-

pliquerons, pourrait améliorer sa connaissance des sources d'erreurs dans la collecte des

données.

1) La comptabilité nationale comme discipline instrumenta le

La Comptabilité nationale est "une technique statistique qui cherche à donner de

l'économie nationale une représentation chi�rée complète et su�samment simpli�ée pour

qu'on puisse y discerner facilement les principaux aspects dela vie économique nationale,

en reconnaître les mécanismes essentiels et tenter d'en prévoir l'évolution" [553]. Elle in-

téresse bien entendu, la science économique, mais également lasociologie et toutes les

sciences humaines dès l'instant où celles-ci ont pour objet de formuler des lois quantita-

tives générales à partir de données observées. La Comptabilité nationale qui connaît un

développement propre de ses outils41 � on le voit avec l'intégration de comptes sociaux, de

patrimoine, d'environnement [37, 739] etc. -, apparaît ainsi comme une simple technique.

En réalité, elle est d'une certaine manière, aux sciences économiques et sociales ce que la

physique instrumentale est aux sciences expérimentales. En ce sens,ses récentes préoccu-

pations "métrologiques" [42] rejoignent celles des sciencesexpérimentales [38]. Il y a des

démarches analytiques et synthétiques dans toute disciplinescienti�que. L'analyse des

faits économiques pousse l'économiste à "mesurer sur le terrain"(selon des dé�nitions) les

phénomènes économiques, puis à injecter ces chi�res dans desmécanismes synthétiques

abstraits (schémas théoriques quanti�és). A la lumière des résultats obtenus (écarts par

rapport à la réalité), l'économiste peut être amené à modi�erses dé�nitions, à remettre

en question la pertinence de ces concepts et ainsi de suite: : :

41. - Le développement de l'outil a été et reste conditionné par le cadre originel centrésur la produc-
tion marchande. Il en résulte un problème de cohérence et de cohésion des nouveaux instruments qui
permettent d'intégrer les nouveaux problèmes économiques et sociaux [739].
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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 économique"42. Les élèves et les étudiants sont précisément

de futurs citoyens, salariés, épargnants (chefs d'entreprisesou hauts fonctionnaires pour

certains) qui auront des décisions à prendre. De même que l'enseignant des sciences expé-

rimentales peut rendre ses instruments d'expérimentation plus ou moins opaques (boîte

plus ou moins noire) en fonction du niveau de connaissances du public et de l'objectif

pédagogique43, il paraît judicieux pour l'enseignant d'économie ou de Comptabilité na-

tionale de proposer des instruments comptables "simpli�és" selon les notions à expliquer ;

des expériences pertinentes ont été proposées - voir en particulier le Kangaré [274]. En

fait, la Comptabilité nationale est une construction dont il faut mettre en évidence la

logique. Dans cette optique, il faut alors résoudre le dilemme qui consiste à réduire l'ou-

til et ses mécanismes pour en réduire l'apprentissage tout en ne le réduisant pas trop

pour conserver la logique pertinente. Or dans la réalité, la Comptabilité nationale est le

résultat (avec ses progrès et ses défauts) d'une démarche scienti�que instrumentale. De

plus elle est un outil pédagogique de validation des modélisations théoriques et d'évalua-

tion des politiques économiques. L'objectif de la Comptabilité nationale est indissociable

des moyens pour y parvenir. La Comptabilité nationale est un instrument au service des

décideurs économiques quels qu'ils soient, mais celui-ci nepeut être pertinent qu'à la

condition que les utilisateurs en connaissent les limites. Il serait souhaitable de parvenir à

sensibiliser le grand public aux contraintes de construction decomptes, avant de l'initier

à leur utilisation. Il est en particulier important de démysti� er la réputation d'objectivité

des données chi�rées, du simple fait qu'elles sont chi�rées. Simultanément, il faudrait

également l'initier à la représentation théorique (abstraite) quantitative des principaux

42. - Il ne saurait y avoir de rationalité sans recherche d'informations pertinentes de la part des agents.
On peut ainsi dé�nir la notion d'esprit économique critique de la manière suivante : "aptitude à déchi�rer
son environnement économique et social (démarche objective) en vue d'exercer pleinement et e�cacement
ses propres choix (démarche normative)" [196].

43. - Les lois physiques et le fonctionnement des instruments de mesures sont abordés au niveau
du secondaire uniquement dans les classes spécialisées en techniques de laboratoire � R.Prunet et al.,
Physique instrumentale, 2 vol., Paris, Dunod, 1996.
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phénomènes économiques (indissociable de celle des comptes),a�n de lui faire percevoir

la nécessité de construire des outils spéci�ques. Le lien devraitalors être clairement fait

entre la "puissance" de ces outils et les progrès réalisés en matière d'explication théorique

des phénomènes économiques. Il s'agit alors de mettre en évidence plus qu'une simple

logique mais une cohérence liée à un schéma théorique. Le grand public pourrait alors

mieux comprendre que cette logique se retrouve également en amont, c'est-à-dire au mo-

ment de la "mesure" (la collecte) à travers les dé�nitions (laconvention). Ce sont ces

mêmes schémas théoriques qui guident certaines décisions tant chez les agents publics

(Etats, Banques centrales, etc.) que privés (Investisseurs, etc.). Ignorer ces faits c'est

donc risquer non seulement de ne pas comprendre les décisions des autres agents, mais

en outre de ne pas prendre soi-même les décisions les plus rationnelles. A cet égard, les

théories et leurs applications chi�rées par la Comptabilité nationale constituent des clés

de lecture de l'environnement économique. Parmi l'immense et multiforme 44 quantité

d'informations économiques disponibles � la Comptabilité nationale opère un premier tri

et fournit une vision synthétique utilisable [709].

3) Collecte des données et simulation des erreurs

La démarche habituelle en matière de modélisation consiste, nous l'avons déjà dit,

à collecter des données dans une banque, à modi�er les chi�res, les intégrés dans des

équations puis à résoudre le système pour obtenir des résultats de simulation. On sait

pertinemment que jamais les modélisateurs ne disposeront de données absolument �ables,

et on connaît pour le moins, relativement bien les causes de cette imperfection45 [668].

Une voie d'amélioration pourrait consister à prendre le problème à l'envers. C'est-à-dire,

en supposant que l'on connaisse avec certitude l'erreur, organiser le travail permettant

de retrouver le véritable compte. Deux pistes se présenteraient alors : la première, péda-

44. - L'information économique est "enchevêtrée" au milieu d'autres informations et sa logistique n'est
pas neutre sur l'activité économique [186].

45. - Citons l'erreur de saisie probabilisée, la périodicité des observations et celle des relevés, la sensi-
bilité aux distorsions (mensonges, troncatures etc.), la construction (directe, agrégée, infra-périodicisée,
par indication coïncidantes, interpolée, rétropolée, échantillonée, simulée, après classi�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 à mettre en place un outil qui s'adresserait à des élèves comptables

nationaux, économistes-statisticiens etc., les initiant à la recherche des erreurs statis-

tiques ; la seconde, expérimentale, basée sur la réaction d'acteurs privés et publics de la

collecte statistique.

1� - La piste pédagogique - nous proposons ici les grandes lignes d'un projet d'outil

pédagogique qui reprend cette démarche - le projetOutil de Simulation de ComptesA

Reconstituer [196]. Supposons � voir Fig. 1.6 - que nous soyons détenteurs d'un compte

statistique mesurant de manière absolument �dèle une variable économique ou sociale

entre deux dates données (appelons le compte central CC46). Le compte disponible dans

la réalité (appelons le compte perturbé CP), serait quant à luile résultat des perturbations

liées aux circonstances de sa "mesure" - celles-ci sont décrites de manière systématique

dans [668] � citons l'erreur de saisie probabilisée, la périodicité des observations et celle

des relevés, la sensibilité aux distorsions (mensonges, troncatures etc.), la construction

(directe, agrégée, infra-périodicisée, par indication coïncidantes, interpolée, rétropolée,

échantillonée, simulée, après classi�cation, par indice, etc.) � appliquées au compte central

(CC). A partir d'un énoncé précisant les sources et/ou indications de relevés, les étudiants

devraient corriger chacune des perturbations identi�ées �i.e. proposer un compte modi�é

(CM) � pour retrouver le compte originel. Un score en pourcentage apparaîtrait alors

pour indiquer aux élèves leur performance. Il est important que la démarche des élèves ne

relèvent pas du hasard - en particulier l'amplitude de la correction à apporter à chaque

perturbation. Ajoutons que les perturbations n'interviendraient pas systématiquement

mais selon une probabilité liée à la nature de l'événement perturbateur. Par la suite, on

pourrait même imaginer une utilisation parallèle de cet outil avec des méthodes de lissage

statistique.

46. - Dans la théorie de la Comptabilité nationale, cette notion d'accessibilité à la valeur vraie a été
formulée par [871] � Cf. Infra à propos des problèmes de cohérences des comptes nationaux.
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DEBUT

1	 - Calcul Compte Central

2	 - Choix de perturbation
3	 - Calcul Compte Perturbé
4	 - Rédaction Enoncé

CC

CP

CMChoix de corrections Calcul Compte Modi�é

Score

FIN

Fin ?

Figure 1.6 � Projet OSCAR et simulation de collecte des données

2� - Une piste expérimentale - on pourrait organiser un jeu de rôle, dans lequel di�é-

rents acteurs - chefs d'entreprise, salariés et/ou ménages sondés, fonctionnaires etc. (tous

�ctifs) - participeraient à une collecte statistique. Au coursdu jeu, chaque joueur remplie-

rait son rôle - i.e. poursuivrait son objectif particulier de chef d'entreprise, de salarié etc.

- et serait amené à donner aux autres joueurs des informationsqu'il détient. A l'issue du

jeu on examinerait si chaque joueur a rempli son objectif. Le but du jeu n'étant pas que

chacun communique à tous les autres joueurs l'intégralité de ses propres informations,

mais que chacun remplisse au mieux ses objectifs initiaux, quitte à mentir ou à faire de la

rétention d'informations. Le (ou les) "gagnant" serait celui qui aurait rempli ses objectifs.

En centralisant les informations, par l'intérmédiaire d'un réseau informatique. Le meneur

de jeu serait alors en mesure de connaître à tout moment la distorsion entre information

réelle et information transmise ; de plus il serait le seul à disposer de cette possibilité

et ne communiquerait avec aucun joueur. La mise en place d'unetelle expérimentation

aurait pour but, non pas de jeter une suspicion généralisée sur les personnes sondées, mais

d'évaluer une fonction de probabilité d'erreur sur des statistiques, en fonction de leurs

caractéristiques d'obtention (pro�ls des sondés etc.). De telle sorte qu'ensuite on pour-

rait proposer des corrections sur la statistique brute ; des techniques complémentaires de



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

celles testant les erreurs comptables par des techniques de simulations [41].

1.2.2 Les outils informatiques

Depuis le début de la modélisation économique, les économistes-modélisateurs uti-

lisent pour leurs travaux des ordinateurs et des logiciels - même si l'on peut di�cilement

comparer les travaux des modélisateurs actuels avec ceux de J.Tinbergen ou L.R.Klein

à la seule aune de leurs matériels ou de leurs logiciels. A�n de situer notre travail de

construction de logiciel, il convenait de situer notre système dans l'ensemble des logiciels

à la disposition des modélisateurs. Il ne s'agit pas ici de chercher à proposer un catalogue

de logiciels ni d'essayer de recenser exhaustivement l'ensemblede ce qui existe. Notre

propos est d'identi�er les besoins des utilisateurs modélisateurs et les grandes catégo-

ries de réponses apportées par le marché ou les institutions. Oncommence à trouver

dans la littérature des classi�cations de logiciels ad hoc ainsi que commerciaux à usage

des modélisateurs ou des décideurs. Citons [874] concernant le créneau particulier de la

microsimulation, ou bien encore les économistes du courant del'Économie du calcul �

Computational Economics [33] � qui s'intéressent aussi bien aux logiciels qu'aux langages

de programmation ou aux réseaux de di�usion des informations. Nous nous y référerons

mais nous tiendrons également compte de références plus larges telle que [35] quoique

plus anciennes47. Après avoir passé en revue les trois grandes catégories d'outils infor-

matiques à la disposition des modélisateurs et des décideurs, nous exposerons la pratique

des modélisateurs.

A) Les outils de calculs

47. - Notre mémoire de DEA [163] s'en était largement inspiré pour proposer une classi�cation des
logiciels en fonction de leur langage de programmation.
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Nous appellerons logiciels de calculs, des programmes dont lebut est de transformer

des données brutes au moyen de fonctions mathématiques simples (arithmétiques de base)

ou élaborées (formules de calculs). Si l'on considère la modélisation économique au sens

large du terme (économie et management commercial) on peut mettre en évidence trois

grandes catégories de calculs pertinents : les calculs d'analyse structurelle et les calculs de

simulation, les calculs de prévisions. La modélisation économique relève peu ou prou des

trois à la fois. Pour e�ectuer leurs calculs les utilisateurs ont pu disposer de quatre type de

logiciels. Le choix a dépendu et continue largement de dépendre de la nature des calculs

à e�ectuer. Selon leurs capacités de programmation, selon ledegré de sophistication des

calculs à e�ectuer et les pré-requis mathématiques, les modélisateurs peuvent disposer

de tableurs, de librairies de calculs pour langage de programmation, de solveurs ou de

logiciels de langages formels. Les logiciels commerciaux grands publics permettent de

satisfaire une grande partie des besoin en calculs. Mais pour desraisons commerciales,

dès que les besoins deviennent très spécialisés, il devient di�cile de trouver parmi eux,

des logiciels qui conviennent.

1� - Les tableurs - Popularisés avec les logiciels Multiplan puis Lotus, Excel ou Open

O�ce notamment, les logiciels du type tableurs sont des programmes permettant, de

manière transparente - les données sont a�chées sous forme d'unou plusieurs tableaux

- et très souple - tout changement de la valeur d'une donnée entraîne instantanément

une modi�cation de la valeur de toutes les autres données quien dépendent par calcul -,

de stocker des données dans des tableaux et de paramètrer certaines cases (cellules) au

moyen de formules de calcul, en vue d'e�ectuer des calculs. Les progrès des matériels de

micro-informatiques aidant, ces logiciels se sont révélés être très performants pour aider

à la gestion �nancière ou commerciale. Depuis une dizaine d'années environ, les tableurs

ont béné�cié de langages plus structurés que les simples macro-commandes disponibles

à l'origine. Citons parmi ces langages, VBA pour Excel lequel autorise des traitements

de données assez ambitieux, en dépit du souci toujours présent deprécision des calculs

P.Nies ([696], pp.225�227).

2�- Les bibliothèques de calculs - En général fournies ou téléchargeables gratuitement

(avec ou sans manuel), constituées de programmes ou plus souvent des sous-programmes
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de calculs écrits dans un langage de programmation48 - Fortran, Pascal ou C. Chaque

sous-programme e�ectue des opérations relevant de l'analyse numérique - calcul matriciel,

résolution d'équations etc. - que l'utilisateur va intégrer dans un programme personnel.

Mais rien n'interdit à l'utilisateur d'utiliser les programmes déjà prêts sans les modi�er.

Dans ce cas là il existe deux contraintes. D'une part, l'utilisateur dispose du compilateur

requis (Fortran, Pascal ou C), d'autre part, l'utilisateur accepte l'interface utilisateur

réalisée par l'auteur de la bibliothèque � par exemple la saisieau clavier des données. Voir

[757] mais citons par exemple en Fortran celles de pour les calculs scienti�ques [729, 730]

pour les calculs scientitiques en économie [731] et pour le calcul en gestion [733]. Citons

en Pascal (ici en Turbo-Pascal), [666] ou les Méthodes numériques pour Turbo-Pascal

3.0 de Borland. Citons en�n en langage C++ les bibliothèques[781]. De nombreux sites

d'éditeurs de logiciels ou d'ouvrages informatiques ainsi que de forum d'entraides des

développeurs fournissent également ce type de bibliothèquesde programmes � citons par

exemple,www.developpez.com.

3� - Les solveurs - Ce sont des logiciels de calculs scienti�ques,ont eu tendance à

disparaître depuis près de dix ans. Nous citerons à titre d'exemple Tk-solver, Prosolveur

[759] ou bien encore Eureka [133] de Borland. En fait ils constituent une version plus

conviviale des bibliothèques numériques ; ce sont des bibliothèques numériques disposant

d'une interface utilisables par des non-programmeurs. Lorsqu'ils sont apparus, les logiciels

de langage formel ont en fait détrôné les solveurs. Les logiciels de langage formel e�ectuent

en e�et les mêmes opérations que celles e�ectuées par les solveurs, mais en outre ils

réalisent des calculs formels - i.e. la manipulation de formules. Citons les logiciels tels que

Derive [303], Mathematica [275]), Maple [722] et Matlab. Ils sont surtout pratiques pour

manipuler les formules, en particulier ils permettent de démontrer des résultats théoriques

(simpli�cations fonctionnelles, égalités etc.). Les outilsde calculs purs font en général une

part bien maigre à la gestion des données.

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

Compte tenu de la typologie que nous avons adoptée ici, nous entendrons par trai-

tement des données, la manipulation de données sans e�ectuer de calculs sur celles-ci.

Ce traitement implique des procédures de stockage des données (quantitatives ou non)

selon des critères précis et des procédures de recherche de ces données a�n de procéder

ensuite à des tris, classements, comparaisons etc. Les logiciels qui proposent de telles

procédures s'appellent des bases de données. Là encore il existeune alternative entre

logiciels (par exemple, Access, Paradox, etc.) et langages deprogrammation (Cobol et

SQL notamment). Quoiqu'il en soit les méthodes et les logiciels de gestion de base de

données ont connu un progrès fondamental depuis la �n des années soixante-dix. C'est en

e�et au cours de cette période qu'une méthode systématique de structuration des bases

de données SGBDR (Système de Gestion des Bases de Données Relationnelles) a été pro-

posée par E.F.Codd [244] � puis popularisée en France par [877] avec la méthode Merise.

Cette méthode de stockage de données a été mise au point pour permettre d'optimiser

leur utilisation - i.e. suppression des doublons ou des incompatibilités de structures pour

les requêtes, etc. Cela étant dit, il n'est pas exclu d'entendre le traitement des données

sous une acception complémentaire ; la présentation des données sous une perspective plus

pertinente. En d'autres termes la représentation graphique ou bien encore cartographique

des données (pour la modélisation et l'analyse régionale) présentent un réel intérêt pour

l'analyse ou pour la décision. En outre, pour être réellement utiles, les graphiques et les

cartes ne doivent pas être des représentations "à lire" ([107], pp.139�175, à propos des

cartes notamment). Les tableurs dont nous avons parlé précédemement proposent ainsi

un a�chage graphique des données avec plusieurs options de visualisation. Les logiciels

de type Chart disponibles sur le marché jusqu'à la �n des années quatre-vingt, lesquels

proposaient uniquement l'a�chage graphique des séries, sont maintenant révolus. Le trai-

tement quantitatif des données et leur a�chage graphique sont indissociables dans les

logiciels actuels. S'agissant cette fois-ci des logiciels cartographiques � citons l'exemple

du logiciel49 universitaire Infogéo [232] �, les vertus de la carte vont bien plus loin qu'un

49. - Avec les progrès des écrans d'ordinateurs, les logiciels professionnels pour l'urbanisme ou l'analyse
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simple rôle de medium. La carte possède des propriétés d'outil analytique, lorsqu'elle est

employée pour ses indéniables qualités empiriques - cartes hopitalière, scolaire, etc. ([408],

pp.331�367), ou lorsqu'elle fournit des critères de classi�cation en taxinomie � analyse de

données spatiale � ([336], pp.55�76) ainsi que ([232], pp.62�120), allant presque jusqu'à

permettre l'élaboration d'une statistique spatiale ([87], pp.199�252). En sens inverse, la

carte joue également un rôle synthétique important. Elle permet en e�et de mettre en

évidence les contiguïtés territoriales nécessaires à la bonnes spéci�cations d'équations en

économétrie spatiale ([137], pp.14�40 notamment), ou toujours dans cette perspective

de modélisation spatiale, d'aider au traitement de l'auto-corrélation spatiale des erreurs

([87], pp.109�198). Le champ d'application de la cartographie est vaste, puisqu'il permet

la simple reproduction, ou la projection, voire la transformation � si l'on ne se limite

pas systématiquement à la métrique euclidienne � et la simulation [786]). L'analyse et la

simulation régionale sont donc bien concernées par toutes ses possibilités techniques, que

l'on �xe a priori les régions de l'étude � simulations � ou que l'on cherche à déterminer

des régions pertinentes � taxinomies. La plupart des modèlesrégionaux - au sens large

du terme [254]) � tels par exemple que les modèles de l'école �amande : Fleur, ou Labeur

([440], pp.322�348) ou les modèles et analyses de l'INSEE, disposent d'outils cartogra-

phiques propres. Quelque "rudimentaires" que puissent paraître ces 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 professionnels, les utilisateurs

(modélisateurs et/ou décideurs) recourent souvent, à des �ns d'entraînement, à des outils

pédagogiques. Les outils informatiques ont également leur version pédagogique. On peut

distinguer deux catégories d'outils informatiques pédagogiques à l'usage du modélisateur

et/ou du décideur : les jeux et les maquettes. Le développement théorique des jeux -

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

des zones de chalandise se sont largement développés.
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J.Von Neumann & O.Morgenstern en 1944 ; l'ouvrage a ainsi permisde réconcilier deux

démarches : d'une part, celle de la théorie économique qui développait une théorie de

l'utilité sans qu'une confrontation entre les agents ne soit modélisée et d'autre part, celle

des mathématiques qui se limitaient à l'étude les jeux de hasard. Dans la pratique les jeux

étaient cependant déjà utilisés pour aider les décideurs. Ainsi, les jeux d'entreprises ont été

parmi les outils pédagogiques les plus anciens � ([530], pp.17�19) le situe50 en 1926 � pour

entraîner les commerciaux ou les cadres d'entreprise ; à l'origine il n'était pas informatisés.

Depuis l'informatisation, les jeux les plus divers ont été mis au point : jeux d'entreprise51,

de simulation boursière, de stratégie militaire etc. On dit même que certains décideurs

politiques locaux s'entraîneraient avec le fameux logicielde simulation urbaine SIMCITY,

lequel n'est en fait qu'une version plus attrayante du jeu urbain CLUG (Common Land

Using Games) des années soixante soixante-dix52. Par ailleurs, les spécialistes d'économie

urbaine ont pu utiliser le langage de programmation Dynamo développé par J.W.Forrester

pour ses di�érents modèles systémiques - voir A.L.Pugh [761] ainsique la version actuelle

du langage Vensim PLE développée par Forrester Co. Dans le même esprit, il est apparu

judicieux de faire travailler les modélisateurs sur des maquettes a�n de mieux les préparer

à utiliser les principaux instruments de la modélisation économique à la fois complexes

et de grande taille. A l'INSEE, la question de l'intégration par la mini-informatique

s'est posée à la �n des années soixante-dix et l'enjeu était présenté alors non seulement

en termes de gains de productivité, mais également en termesde convivialité [613]. J.

Debord [288] relève que l'initiation à Micro-DMS a connu un démarrage di�cile du fait

du manque de préparation des équipes et des matériels, malgrédes objectifs parfaitement

dé�nis (utilisation conjointes des versions DMS, Mini-DMS etMicro-DMS a�n d'étudier

la validité du modèle). En fait les outils pédagogiques utilisés relèvent bien souvent de

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

50. - Les auteurs évoquent les noms du Suisse A.Galliker en 1926, mais également deJ.C.C.Mckinsey
(Introduction to the Theory of Games, New York, McGrawHill, 1952, 371 p.) et de l'American Mana-
gement Association (Operations Research - Tome 1, A Basic Approach, 1956, Tome 2, News Uses and
Extensions, 1957). Pour plus de détails voir la Thèse de Doctorat de S.P.Jacot,Stratégie et concurrence,
Lyon, avril, 1961.

51. - Citons le logiciel Isidore [673].
52. - A propos des jeux urbains, voir la présentation du jeu dans [919]. Voir également ([305], pp.281�

285) pour une présentation dans le contexte plus général de la théorie du développement urbain.
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(N.T.Cuc et [274]) qui est purement comptable, tandis que Micro-DMS [153, 154, 156]

ou MacSim [53] visent à familiariser les utilisateurs du modèleDMS à l'INSEE ou les

décideurs. De même, des logiciels ad hoc ont été développés pour l'enseignement de la

comptabilité nationale - citons Decade, Start, Tes, Deval, Ecofor, Polymod, etc. [288] � et

les universitaires ont également proposé des outils informatisés pour enseigner la macro-

économie tout en générant des comptes nationaux � citons Micmac [678, 679] et Muscadet-

Muscadine 53. Citons en�n le programme macroéconomique sur tableur développé par

F.G.Adams, E.Kroch & C.Geczy54. Bien qu'à chaque fois il s'agisse de maquettes, leurs

résultats n'en sont pas moins exploitables en première analyse55. Naturellement, une

utilisation pédagogique pertinente des maquettes et des modèles consiste non pas à laisser

croire que ceux-ci pourraient tout calculer56, ce qui est mathématiquement le cas, mais

à en montrer les limites57.

D) La pratique des modélisateurs

Aucun des outils décrits dans les paragraphes précédents nepourraient permettre à

eux seuls d'aider les modélisateurs dans leurs tâches quotidiennes. Ponctuellement, ces

derniers sont amenés à utiliser des tableurs, bases de données, programmes de calculs etc.

mais la manipulation des données d'une logiciel exigerait une telle prudence (pour éviter

les erreurs, les pertes etc.) qu'un outil intégré est toujourspréférable. Les logiciels propo-

sés couvrent ainsi les domaines suivants : modélisation, prévision, simulation, estimation,

test et analyse de modèles empiriques, analyse de séries temporelles, analyse de don-

53. - Notons que le coût a pu être un obstacle à l'utilisation de certains logiciels. Micmac ou Muscadet
reviennent environ à 30 Euros par poste, alors que Kangaré ou Micro-DMS reviennentà 500 Euros ; un
coût à comparer au nombre d'heures d'utilisation annuelle dans un programme de formation.

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

55. - [157] propose ainsi une initiation à la modélisation macroéconométrique à 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 critères tels que lavraisemblance

des simulations, de leurs e�ets et les critiques émises quant aux résultats. Voir à cepropos notre logiciel
Maquette [191] ; citons Micro-Fi� [164], mis au point à partir du modèle résolu par R.Courbis [258].
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nées, système mathématique et statistique, analyse multicritère, décision en incertitude,

programme économétrique, graphisme statistique et économétrique (d'après J.P.Ancot &

J.H.P.Paelinck,op.cit., pp.98�102). La puissance de calculs à la portée du grand public a

été multipliée par plus de mille en vingt ans � d'environ 1 MHz à1 GHz pour la cadence

et de 10 Mo à 1 To pour la capacité de stockage. Les perspectives de calculs se sont donc

enrichies, notamment de nouveaux besoins en calculs et en représentation graphique - la

modélisation fractale ou chaotique � sont apparus. Aux langages classiques se sont parfois

substitués des macro-langages spécialisés dans la microéconomie, l'économétrie etc. tels

que Gauss, GAMS - pour les modèles d'équilibre général calculable -, Matlab ou Maple et

Mathematica dont nous avons déjà parlé [534]). Alors que les décideurs et les analystes

ont pu rapidement utiliser des systèmes très puissants du fait desenjeux commerciaux ou

�nanciers (voir notamment à propos du système de prévisions Forsys ([602], pp.259�319) ;

voir également ([905], pp.243�256) à propos de l'alternative "make or buy ?" des systèmes

de prévision), les modélisateurs construisant des modèles macroéconométriques ont quant

à eux sou�ert de la faiblesse de leur marché et de la dispersion des savoir-faire - le logiciel

Simsys développé par les économistes canadiens indexnomspropresSonnen C.A. [650]58,

puis le logiciel Moduleco développé par l'INRIA dans les années soixante-dix. Actuelle-

ment, les logiciels utilisés pour la modélisation macroéconométrique sont G , [28], Troll

(développé par le MIT), Sas ou Rats59.

58. - Voir à ce propos [779]. Le logicielMODGENdu système SIMSYSa depuis évolué pour gérer les
modèles de microsimulation.

59. - Voir notamment le panorama de [155].
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Chapitre 2

Survol des théories relatives à
l'emploi régional, aux modèles mono
et multi-régionaux en France et à
l'étranger

Dans ce second chapitre, nous examinerons l'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'à ces approches régulationnistes, pour faire ap-

paraître les représentations du marché du travail qui y sont

proposées.

51
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2.1 La dimension spatiale en économie du travail

En raison de la nature de la "marchandise" étudiée, l'économie du travail est une

branche de l'économie a recourt aux concepts de la Sociologie - la relation salariale met

implicitement en évidence des relations interindividuelles qui vont au delà de la simple

transaction. Le travail est une marchandise individuelle maisdont les transactions peuvent

être considérées sous l'angle collectif. A cet égard, l'économie du travail s'intéresse non

seulement aux déterminants de la création des emplois, aux causes et aux formes du

chômage et à la détermination des salaires, mais également auxdéterminants de la qualité

de la main d'÷uvre (investissement en capital humain), à sa mobilité (sociale, sectorielle

et géographique) ainsi qu'aux aspects contractuels structurant les rapports entre la main

d'÷uvre et la �rme et les aspects collectifs qui permettent demettre en évidence les

rapports de force s'exerçant entre des groupes au sein des entreprises (négociation, con�its

etc.). En�n le rôle de l'État est également examiné (politiquesd'emplois, de lutte contre

le chômage ou d'administration des salaires, etc.) [216, 893, 405, 227, 272].

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

balisme

A) Le modèle microéconomique de base et ses imperfections

Le modèle microéconomique standard, calé sur les hypothèses de"concurrence pure

et parfaite", relatif aux biens et services est assez facilementtransposable au marché

du travail. Notamment les hypothèses de concurrence pure et parfaite peuvent y être

appliquées en première analyse ; moyennant l'arti�ce qui consiste à dire que le travailleur

arbitre, de manière optimale et avisée (transparence), entreune a�ectation de son temps

aux loisirs ou au travail1. Toutefois, la particularité de la marchandise travail est d'être

également un facteur en amont de la production d'autres marchandises. Réciproquement,

lors de la combinaison des facteurs, l'employeur arbitre entre des facteurs de production,

toujours de manière optimale et avisée. Ces deux dernières présentations renvoient vers

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

producteur pour la demande de travail d'autre part.

1) O�re et demande individuelles de travail et agrégation

Dans le modèle néo-classique appliqué au marché du travail, onconsidère toujours

que l'individu cherche à maximiser son niveau d'utilité. Son comportement est représenté

dans un univers à deux dimensions - voir Fig. 2.1 - correspondant à deux "marchandises"

le travail et le temps de loisir pour l'o�reur, et capital et travail pour le demandeur.
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Figure 2.1 � Programme de maximisation d'utilité sur le marché du travail

1�- L'o�re individuelle de travail

Elle est déterminée à partir d'un ensemble connu de combinaisonstravail-loisir pro-

curant à l'o�reur un niveau déterminé d'utilité (courbe U) [86, 570] . Celui-ci dispose

d'une courbe d'utilité par niveau d'utilité, mais à taux de salaire donné (droite BA), il

n'existe qu'une seule courbe lui permettant de maximiser son utilité. Ainsi, à taux de

salaire donné, l'individu a�ecte son temps pour partie à un travail rémunéré (segment

OH) et pour partie à des loisirs (segment HA) - le travail rémunéré représente toutes les

marchandises que l'individu pourrait se procurer. Confrontéà des taux de salaires di�é-

rents, l'agent va in�échir la pente de sa droite RA (Fig. 2.2) detelle sorte que la courbe

du taux de salaire en fonction du temps de travail que l'agent est prêt à consacrer, selon

l'importance des e�ets revenu ou substitution, a une forme dite "rebroussée"2 � Fig. 2.2.

2. - A propos de la modi�cation des pentes et des e�ets revenu et substitution lors de l'allocation 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 individuelle de travail voir
notamment ([227], p.143).
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On voit nettement dans cette conceptualisation que l'espace n'est évoqué ni expli-

citement ni même implicitement. Ce fait est d'autant plus facilement explicable, que le

temps lui même est introduit "en trompe-l'÷il ". En e�et, l'axe du temps ne représente

pas en l'occurrence une succession chronologique d'événements, mais il s'agit de simples

quantités3. On est en présence d'un raisonnement de "statique comparative". De plus la

conceptualisation du travail et celle du temps sont, comme nous l'avons dit plus haut,

liées par le loisir.A priori , l'employeur s'intéresse au temps et non pas (ou très rarement)

à l'espace que pourrait lui consacrer son salarié dans le cadre desa prestation4.
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Figure 2.2 � O�re individuelle de travail

La détermination des courbes individuelles d'utilité dépend des conditions de concur-

rence du marché du travail, dans lequel se trouvent des individus supposés rationnels.

A cet égard, le modèle néoclassique recourt aux habituelles hypothèses de concurrence

pure : atomicité (l'individu a un poids insu�sant pour in�uer sur le marché), homogé-

néité (les aptitudes cherchées et o�ertes sont rigoureusement semblables d'un individu à

un autre), liberté (d'entrer, de sortir, de demander et d'o�rir un niveau donné de rémuné-

ration, des quantités déterminées d'heures de travail) et parfaite : transparence(les agents

connaissent les niveaux de quali�cation requis et possédés (resp.) par les demandeurs et

o�reurs (resp.), ainsi que les niveaux de salaires o�erts et demandés (resp.)) etmobilité des

facteurs (il y a parfaite �uidité du marché amont de la main d'oeuvre, i.e. les formations

permettant de donner ou d'améliorer les aptitudes des salariés). Dans cette représenta-

tion, il y a une dimension contractuelle très implicite. Des couples o�reur-demandeur

contractent mais on ignore tout de la durée (dimension temporelle), des conditions liées

3. - Sur l'axe des abscisses, on doit lire de gauche à droite, par exemple, 1 heure (a�ectée), 2 heures
(a�ectées) etc. ; et non 1ère heure (a�ectée), 2ème heure (a�ectée) etc.

4. - Le télé-travail pourrait être une forme de relation dans laquelle l'employeur s'intéresse à la loca-
lisation de ses salariés, comme nous le verrons plus bas.
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à la rupture d'une ou l'autre des parties ou des clauses particulières que pourraient com-

porter les contrats, par exemple la clause dite de "non-concurrence".

2�- Le comportement de demande individuelle de travail

Il résulte quant à lui, d'un arbitrage entre travail et capital de la part de l'employeur et

renvoie, d'une part à la combinaison de production retenue par celui-ci et d'autre part, à la

productivité marginale du travail. Les variables retenuespar le schéma microéconomique

de demande de travail (quantité de travail, taux de salaire, productivité marginale du

travail etc.) n'introduisent pas a priori la dimension spatiale5. La productivité marginale

est estimée en valeur, voire en unités produites à condition demultiplier ces unités par le

prix de commercialisation. Il faut alors préciser (B.Gazier,Ibid.) que les conséquences de

cette comparaison sont alors di�érentes entre les entreprisesen situation de monopole et

celles en situation de concurrence. Une telle nuance peut êtreanalysée en termes spatiaux.
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Figure 2.3 � "Enveloppe" de la productivité marginale du travail selon la distance

On peut en e�et penser que si la pente de la courbe de productivité marginale du

travail est plus forte pour les entreprises en situation de monopole qu'en situation de

concurrence, la distance entre des entreprises concurrentessur les marchés des biens

et du travail devient une variable explicative - oùd=distance, l=quantité de travail et

q=quantités vendues voir Fig. 2.36.

5. - On suppose en e�et qu'il existe une fonction de production pour chaque demandeur (producteur).
Celui-ci cherche à maximiser non pas production, mais son pro�t obtenu comme la di�érenceentre
ces recettes et ses coûts. C'est pourquoi, sous l'hypothèse de parfaite transparence desmarchés, toute
modi�cation des conditions de ses marchés amont et aval conduit le producteur à ajuster à lamarge
ses utilisations de facteurs ([405], pp.168�73). Ces dernières étant parfaitement divisibles, on se situe à
l'optimum du producteur lorsque le coût du facteur (taux de salaire) égalise sa productivité marginale
([227], 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 modèle microéconomique,

passe par une agrégation des comportements individuels d'o�re et de demande. Cette

proposition se retrouve également en ce qui concerne le marchédu travail. Pour réaliser

cette agrégation on additionne toutes les demandes individuelles pour former la demande

globale - idem pour l'o�re. L'hypothèse de concurrence pure et parfaite du marché est à

cet égard primordiale pour assurer qu'il n'y a ni e�et de coalition ni e�et de mimétisme,

comportements qui seraient alors incompatibles avec l'addition des comportements indi-

viduels � voir Fig. 2.4 ([405], p.175).
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Figure 2.4 � Agrégation sur le marché du travail

2) Examen des hypothèses du modèle de marché du travail

L'obtention de l'équilibre sur le marché du travail est analogue à celle du marché des

biens et services qui a servi de base au développement du modèle néoclassique standard.

Nous verrons alors quels sont les problèmes liés à la recherchede l'équilibre sur le marché

du travail. Cela nous conduira à la remise en question des hypothèses de base permettant à

et décline plus on se rapproche de ses concurrents. En cas de duopole on aurait ainsi une représentation
en forme de selle.
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la fois un plus grand réalisme et une plus grande complexité. Enparticulier, l'introduction

du temps (dynamisation) et de l'espace (spatialisation) semble être une nécessité.

1�- L'équilibre sur le marché du travail

En situation de concurrence les courbes d'o�re et de demande detravail ont la forme

habituelle, i.e. quantités o�ertes croissantes en fonction des taux de salaire et quantités

demandées décroissantes en fonction des taux de salaire, et ce en dépit de la forme re-

broussée des courbes individuelles d'o�re. Il vient que l'on peut déterminer le taux de

salaire et le nombre de contrat de travail d'équilibre du marché - i.e. le point en deçà

duquel le salaire ne suscite pas su�samment de candidatures pour combler les postes à

pourvoir, et au delà duquel le surplus de salaire n'est pas justi�é par le gain de produc-

tivité du travail réalisé à l'embauche des nouveaux salariés. Au prix d'hypothèses utiles

mais la plupart du temps peu réalistes, le marché présente un équilibre unique, stable et

optimal.

2�- Confrontation des hypothèses à la réalité

Les hypothèses prévalant à la construction du modèle sont criticables lorsque l'on

examine la réalité du marché du travail. L'hypothèse d'atomicité des agents est remise

en cause, par exemple, par l'intervention des syndicats. Dans ce cas, l'équilibre est trans-

formé, parce que le marché se trouve en situation de monopole (ou de monopsone, si

par exemple l'employeur est seul sur son bassin d'emploi). L'hypothèse d'homogénéité

des compétences est incompatible avec le recrutement par cooptation ou les phénomènes

de discrimination ([272], pp.77�90). Dans ce cas on a déplacement de l'équilibre (il y a

ainsi deux points d'équilibre, un par catégorie de population). Par ailleurs, la liberté est à

nuancer lorsque l'accession à une profession est subordonnée à un examen, une adhésion

syndicale ou bien lorsque la législation �xe les quantités ou les salaires (SMIC). Dans ce

dernier cas, l'équilibre est suspendu puisque les mécanismes de retour à l'équilibre sont

inhibés. En�n, la transparence dépend des capacités des agentsà s'informer (o�reurs) ou

à di�user (demandeurs) auprès des ou vers les bonnes sources.

Si l'on examine cette fois, la confrontation des o�res et demandes sur le marché,

l'existence de l'équilibre n'est pas assurée, si par exemple, la fonction des salaires proposés

est inférieure strictement à celle des salaires demandés (, [227], pp.157�58). La stabilité de

l'équilibre n'est pas davantage garantie. D'une part parce qu'elle dépend de la pente des
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courbes d'o�re et de demande - on peut avoir des phénomènes d'oscillations entretenues

sans retour à l'équilibre, d'explosion ou de convergence plusou moins rapides selon la

pente ([76] , pp.30�38). D'autre part le retour éventuel vers un équilibre peut être contrarié

par des imperfections du marché (information, législation etc.). L'unicité de l'équilibre

dépend de la forme des fonctions d'o�re ou de demande, en particulier si celles-ci ne

sont pas strictement monotone, ou a fortiori si elle ne sont pas monotones du tout, on

trouve plus d'un point équilibre. En�n, l'optimalité de l'éq uilibre n'est pas assurée non

plus ([227], p.161) parce que, par exemple, l'allocation a pu être faite sans connaissance

de cause.

3�- Les pistes de spatialisation du modèle microéconomiquedu marché du travail

Durant plusieurs décennies de doctrine en économie du travail, la spatialisation quand

elle était évoquée, s'est souvent limitée à des analyses géographiques de la démographie

du travail ([893], pp.255�276). Bien entendu, une telle démarche est nécessaire à la bonne

intégration du facteur spatial en économie du travail, mais on voit bien que son impli-

cation théorique est demeurée étroite. Si nous examinons lespistes de spatialisation que

permet l'analyse néoclassique du marché du travail, nous constatons que la localisation

(nationale ou internationale, régionale ou nationale, urbaine ou rurale etc.), l'accessibilité

(distance domicile-travail, déplacements siège-établissements, établissements-clients etc.)

sont ignorés parce que le modèle se veut simpli�cateur. Mais jusqu'à quel point peut on

négliger certaines conditions de déroulement de la production (le coût de localisation du

travailleur, l'accessibilité entre les collaborateurs, la distance entre les concurrents sur le

marché du travail, etc.), sans nuire à la qualité de la représentation théorique ?

B) Les modèles macroéconomiques : inadéquation de l'échell e d'analyse

Durant la période 50-70, l'analyse keynésienne a prévalu en matière macroéconomique,

y compris en matière d'analyse du chômage. L'analyse du marchédu travail n'a pas fait

l'objet d'un développement séparé de l'ensemble, dans la mesure où l'analyse keyné-

sienne raisonne en termes de circuit. Au plan empirique, on retiendra la mise en valeur

d'une relation in�ation-chômage, tandis qu'au plan théorique, le courant néo-keynésien

du déséquilibre a tenté d'expliquer les di�érents modes d'ajustements sur le marché du

travail. C'est ce que nous verrons dans la problématique des approches keynésienne et

post-keynésienne. Puis nous présenterons les formalisations dumarché du travail adoptées
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dans les modèles macroéconométriques.

1) Les approches keynésienne et post-keynésienne

La macroéconomie, appliquée à l'économie du travail, propose d'étudier les méca-

nismes du marché du travail au plan global. Ce changement d'échelle a coïncidé avec

un changement de point de vue. En l'occurrence, l'e�ort de représentation macroéco-

nomique du marché du travail (et de l'économie nationale en général) a correspondu à

une volonté des pouvoirs publics (néerlandais puis américains, anglais, français etc.) de

proposer des politiques de lutte contre le chômage7. C'est l'ouvrage de J.M.Keynes (The

General Theory) qui constitue très nettement le point de départ de l'analyse macroéco-

nomique du travail8. Non pas en tant que tel, mais intégré à un ensemble de variables

décrivant le fonctionnement d'une économie nationale - en particulier en remettant en

question l'équilibre général des marchés9. Dans un premier temps nous aborderons l'in-

tuition keynésienne du déséquilibre, liée à celle du plein emploi des facteurs. En�n nous

aborderons la question de la relation entre in�ation et chômage.

1�- Demande e�ective et théorie du déséquilibre

Confrontant l'analyse néo-classique des marchés à la situationdu marché du travail

dans les années trente, J.M.Keynes a été amené à reconsidérerle mécanisme marchand

sur le plan des comportements des agents d'une part, et sur le plan de la transmission

des informations entre les marchés d'autre part - il introduit la notion de circuit.

7. - D'ailleurs la variable chômage n'est pasa priori une variable étudiée par l'analyse microécono-
mique du marché du travail.

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

9. - Voir ([83], pp.41�48) à propos des points de continuité et des points derupture de J.M.Keynes
par rapport à l'analyse classique.
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Figure 2.5 � Chômage volontaire et chômage involontaire

Au concept néoclassique de chômage volontaire10 il propose le concept de chômage

involontaire - voir Fig. 2.511. Celui-ci résulte des anticipations plus ou moins optimistes

ou pessimistes des entreprises vis à vis du niveau d'activité12 (niveau alors incompatible

avec le plein emploi) et des prétentions des salariés (défendus par leurs syndicats), lesquels

sont attachés à la valeur nominale de leur salaire. D'où il vient que la courbe d'o�re

de travail est coudée et qu'il y a plusieurs courbes de demande.Les mécanismes de

réajustement ne jouent ainsi plus sur le marché du travail. L'intuition keynésienne a

été notamment prolongée par les économistes de la Théorie du Déséquilibre [717, 239,

588] qui proposent d'expliquer le renversement des ajustements (à court terme, par les

quantités et non plus par les prix) par l'apparition de phénomène de rationnement13 ainsi

que des phénomènes de report d'un marché vers un autre. Ainsi, certaines transactions

sont régies par l'ajustement walrasien (i.e. par les prix), lesautres sont ajustées par

les contraintes de quantités. On doit distinguer deux types dedemande : la demande

notionelle.

"demande exprimée par un agent, laquelle résulte d'un comportement de maximisation
de l'utilité ou du pro�t sous la contrainte de revenu ou de la fonction de production"
et la demande e�ective : "l'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 perçoit des autres marchés" ([743], pp.87�92).

voir la typologie des déséquilibres Tab. 2.1.

10. - Dans un marché parfaitement �uide, on considère que le travailleur se trouveau chômage parce
qu'il renonce délibérement à contracter avec des employeurs dont il juge les salaires proposés trop bas.

11. - On passe d'un raisonnement basé sur le salaire réel (W ) dans le cas du chômage volontaire à un
raisonnement basé sur le salaire nominal (W=P) dans le cas du chômage 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 icique deux

courants sont nés dans les années soixante-dix, l'un néo-keynésien, l'autre dit de la "Nouvelle Économie
Classique" ([568], pp.7�17) . Par ailleurs, le modèle Barro-Grossmanintroduit le rôle de la monnaie dans
les mécanismes de rationnement [74].
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Tableau 2.1 � Typologie des déséquilibres

MARCHÉ DU TRAVAIL
Excès d'o�re Excès de demande

MARCHÉ Excès d'o�re Chômage Keynésien Sur-Capitalisation
DES BIENS Excès de demande Chômage Classique In�ation Contenue

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

L'analyse macroéconomique du marché du travail a amené les économistes d'une part,

à examiner les liens entre la croissance de la production et lesquantités de facteurs

nécessaires à cette production, d'autre part à tenter de dé�nir la notion de plein emploi14.

Alors que l'analyse des liens entre emploi et croissance a été d'un niveau théorique et

abstrait assez élevé [851, 324, 439], la détermination du concept de plein emploi (et son

corollaire le chômage incompressible) a été au contraire empirique. Dans son acception

néoclassique, l'accession au plein emploi résulte des diverses tensions qui se manifestent

entre les marchés.

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

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

postes vacants en fonction du taux de chômage - voir Fig. 2.615 - ; relation démontrée

théoriquement par O.Blanchard & P.Diamond [115].

3�- La relation in�ation-chômage

L'étude empirique qui apporta un progrès décisif dans l'analyse des tensions entre les

marchés, fut celle de A.W.Phillips [728]. Celle-ci établissait une relation économétrique

14. - Démarche étayée par une analyse plus précise des di�érentes trajectoires de chômage, selon le
sexe, la quali�cation et l'âge, et qui remet en cause la pertinence de l'hypothèse d'homogénéité sur le
marché du travail [77].

15. - V=taux de vacances d'emplois,U=taux de chômage et P E=taux de chômage de plein emploi.
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entre le pourcentage de croissance des salaires nominaux et le taux de chômage ([108],

pp.342�368) ([4], pp.3�17) et faisait apparaître, moyennant un changement de variable

entre taux de croissance des salaires et taux d'in�ation, un taux de chômage incompres-

sible (AppeléNAIRU - Non Accelerating In�ation Rate of Unemployment) associé au

taux d'in�ation nul - Fig. 2.7. Au départ, cette liaison consistait à construire un nouveau

maillon du raisonnement macroéconomique théorique keynésien 16.

V

U0

PE

Figure 2.6 � Courbe de Beveridge

Au plan théorique s'est posé le problème du "statut" et surtout de l'instabilité de la

relation. Plusieurs hypothèses ont été avancées pour expliquer l'instabilité de la relation

de Phillips : l'hétérogénéité de la population active, en particulier des comportements

d'o�re de travail, les perturbations liées à la législation sur l'indexation ou la désindexa-

tion ainsi que des anticipations des agents (E.S.Phelps [734] ainsi que M.Friedman[388]).

M.Friedman a avancé l'hypothèse que la courbe de Phillips n'était observable qu'à court

terme, alors qu'à long terme celle-ci était une droite verticale calée sur le niveau de

chômage incompressible qu'il a nommé "taux de chômage naturel" 17. Ceci étant, le rôle

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

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

17. - L'idée est la suivante : l'Etat e�ectue une succession de politique de lutte contre le chômage qui
accroissent l'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 remonterles salaires donc accroître le
chômage (déplacementB-C sur une autre courbe de Phillips) etc.
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mentaires la démarche des théoriciens et des économètres, elle aurait davantage consacré

le divorce entre théorie et empirie [624]. En dé�nitive, celle-ci aura surtout constitué un

élément de bouclage des systèmes d'équations macro-économétriques � en particulier elle

a permis d'obtenir des modèles exprimés en valeurs et en volumes.

On voit ainsi que dans la conception keynésienne du marché du travail, la dimension

temporelle (décalage des ajustements) a fait son apparition renforcée par l'introduction

des comportements d'anticipations rationnelles, mais rienne permet en l'état d'intro-

duire la dimension spatiale18. Jusqu'aux années 70, la question de la spatialisation de la

macroéconomie du travail, et de la macroéconomie en général, n'a pas été à l'ordre du

jour. Citons à cet égard, les travaux totalement disjonctifsde R.M.Solow [854] et ([305],

pp.160�197) en matière de croissance et en matière de nouvelleéconomie urbaine.

00
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Figure 2.7 � Courbe de Phillips de court terme et de long terme

2) Le marché du travail dans les modèles macroéconométrique s

Les modèles macroéconométriques, contrairement aux modèles théoriques sont axés

sur des considérations davantage pragmatiques que doctrinales. L'adéquation à la réa-

lité est plus importante que le respect d'un formalisme déterminé. De plus, la précision

de la représentation du marché du travail a souvent dépendu de l'importance donnée

au problème du chômage par les pouvoirs publics, commanditaires des modèles. Nous

18. - Sauf à considérer que le marché du travail et le marché des biens et services ne sontpas localisés
au même endroit. Mais le raisonnement keynésien était national.
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présenterons les modèles de tradition keynésienne dans un premier temps, puis dans un

second temps nous aborderons ce qui en constitue une alternative, à savoir, les modèles

RBC, ECG et les modèles de microsimulations, bien que leurs démarches ne soient pas

nécessairement mutuellement exclusives.

1� - Le marché du travail dans les modèles macroéconométriques de tradition keyné-

sienne

Le premier économiste à avoir proposé une formalisation quanti�ée du schéma keyné-

sien fut le Néerlandais J.Tinbergen [537]). Dans son modèle (29variables, 25 équations)

appliqué à l'économie néerlandaise, la partie consacrée au marché du travail était as-

sez frustre. Toutes les relations étaient linéaires ou linéarisées et seules deux équations

faisaient référence au marché du travail.

Équations du marché du travail

dans le modèle de Tinbergen (1936)

l t � l t � 1 = 0:27� (pt � 1 � pt � 2) + 0 :16� a (2.1)

L t = a + l t (2.2)

où les variables sont les suivantes :

l t ................................................Le t aux de salaire journalier
pt � i L'indice des prix intérieurs des biens de consommation déca lé de i périodes
a ................................................... ..........Le travail total
L t ................................................... .......Les salaires versés

Le second modèle historique, Klein-Goldberger [538] (17 équations, 31 variables), pro-

posa deux équations relatives au marché du travail. La première (numérotée 6) relie les

salaires distribués à la production, la seconde (numérotée 8) relie la variation du taux de

salaire à celle des prix (décalés d'une période), au niveau d'e�ectifs employés, à un trend

et à la constante ([538], pp.16�19). Bien qu'antérieur (1955) à l'article de A.W.Phillips
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[728]19, on y voit malgré tout une équation reliant les taux de salaireet le niveau des prix.

L.R.Klein & A.S.Goldberger justi�ent cette équation en expliquant qu'elle représente le

comportement de négociation des salaires par des salariés sujets à l'illusion monétaire.

Cependant A.W.Phillips a dynamisé cette approche en utilisant des taux de croissance

plutôt que des niveaux.

Équations du marché du travail

dans le modèle Klein-Goldberger (1955)

(W1)t = � 0 + � 1(Y + T + D � W2)t + � 2(Y + T + D � W2)t � 1 + � 3:t + u6;t (2.7)
...

wt � wt � 1 = � 0 + � 1(N � NW � NE � NF )t + � 2(pt � 1 � pt � 2) + � 3:t + u8;t (2.8)

où les variables sont les suivantes :

W1 ....................Rémunération salariale dans le sect eur privé
W2 ...................Rémunération salariale dans le secte ur public
Y .......................Revenu national, net au coût des f acteurs
T Impôts liés à la production, nets des subventions d'exploit ation
D ..........................................Amortisse ment physique
N ....................................Population activ e disponible
NW ..............................................Nombr e de salariés
NE .............Nombre d'entrepreneurs dans le secteur non a gricole
NF .................Nombre d'entrepreneurs dans le secteur agricole
w ................Indice du taux de rémunération salariale horaire
p ..................................Indice général des p rix du PNB
N � NW � NE � NF ..............................................Nombr e de chômeurs

A partir des années soixante, les modélisateurs ont adopté uneformulation de l'équa-

tion de Phillips modi�ée � pour des raisons de rigueur économétrique � ([253], pp.116�

138) � par R.G.Lipsey [612]. On est passé de la formulation "phillipsienne" initiale à 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 à Irving Fisher, et q u'en tout état de cause,
J.Tinbergen avait testé une telle relation dans son modèle de 1937 [894].
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Équation phillipsienne
dw
w

= a + b:U� k (2.1)

Équation lipseyienne
dw
w

= a +
b
U

+
c

U2
(2.2)

où l'on reconnaît les variables suivantes :

w Taux de salaire

U Taux de chômage

Par la suite les économistes se sont trouvés devant l'alternative suivante : soit rejeter

la spéci�cation de cette équation, soit déterminer des changements structurels, faute de

mieux pour boucler les modèles. En France, la variable adoptéedans les années soixante-

dix pour représenter les tensions sur le marché du travail est la variable notéeLDO

[58, 304] .

D'où l'équation des modèles français :

Équations du marché du travail

dans les modèles français des années soixante

LDO = Ln

 
DENS
OENS

!

(2.1)

P _WH = a1:P _CM + a2:LDO + U (2.2)

ou en version désaisonnalisée

P _WH = a1:P _CM + a2:LDO

+ a3:S _MIC + a4SAIS10 + a5SAIS20 + a6SAIS30 + C + U (2.3)

où les variables sont les suivantes :



CHAPITRE 2 - SURVOL DES THÉORIES RELATIVES À L'EMPLOI : : : 67

DENS Les demandes d'emplois non satisfaites en fin de mois
OENS ..Les offres d'emplois non satisfaites en fin de mois
P _W H .....L'indice du taux de salaire horaire des ouvriers
P _CM ......L'indice des prix à la consommation des ménages
S _MIC ........................Variable d'indexation du SMIC
SAIS i ................Variables indicatrices trimestrielles
C ............................................Constan te
U ...................Le terme aléatoire de l'estimation

D'autres modèles ont été proposés avec des variantes de spéci�cation ou des options

théoriques di�érentes. Dans une optique de répartition les auteurs de STAR [148] ont

retenu une équation où la variable expliquée représentant lemarché du travail est le taux

de salariat : Nw=N avec Nw e�ectif salarié et N e�ectif total. Ceux de Fi� [14] ([14] ;

pp.91-98) , & , ont calé leurs équations en fonction d'objectif du VIè Plan. Pour l'Équipe

Icare [507] comme pour l'Équipe DMS ([358], pp.33-84) le bouclage du modèle se fait sur

une équation de Taux d'utilisation des équipements. En�n, pourl'Équipe METRIC [47],

l'optique adoptée est fortement liée à l'horizon de court terme du modèle (trimestriel)

donc sur des variables tels que les stocks.

Équations du marché du travail

dans le modèle AMADEUS

� Ln (L1t ) = � 0 + � 1:Ln
�

V A1t

L1t � 1

�
+ � 2:temps + � 3:t80 (2.1)

� Ln (L20t � l2agrt ) = � 1:Ln (L20t � 1 � l2agrt � 1) + � 2:Ln (V A20t � va2agrt )

+ � 3:
�

V A20t � 1 � va2agrt � 1

L20t � 1 � l2agrt � 1

�
+ � 4:temps (2.2)

� Ln (LS t ) = 
 0 + 
 1:� Ln (LT T t ) + 
 2:� Ln (P OP AGT Rt )

+ 
 3:
�

Ln (LS t � 1) + � 1:Ln (P OP AGT Rt � 1) + � 2:Ln (LT T t � 1) + � 3:temps
�

(2.3)

T CHO =
LS t � LT T t

LS t
(2.4)

où les variables [357] sont les suivantes :
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L 1t ..................Effectifs employés dans la branche man ufacturière
V A1t ........................Valeur ajoutée de la branche man ufacturière
t80 ............Variable indicatrice (t80=0 si t < 80 ; t80=1 si t � 80)
L 20t ..............Effectifs employés dans la branche non manu facturière
l2agr Effectifs salariés et non salarié employés dans la branche a gricole
V A20t ....................Valeur ajoutée de la branche non manu facturière
va2agr t ..............................Valeur ajoutée de la bran che agricole
LS t ................................................... Offre de travail
LT T t .............................................Emploi intérieur total
P OP AGT R ....................................Population en âge de travailler
T CHO ................................................... .Taux de chômage

Comme nous le verrons ci-après, la structure des modèles macroéconométriques na-

tionaux sera reprise pour la construction des modèles régionaux et internationaux. Mais

vous verrons également, en particulier pour la représentation du marché du travail, que ce

passage à un échelon géographique inférieur n'est pas qu'une "a�aire d'indice". De plus, les

modèles économétriques (spatiaux, régionaux etc.) connaissent une di�culté statistique

supplémentaire, le traitement de l'autocorrélation spatiale20

2�- Le marché de l'emploi dans les nouvelles modélisations macro-économiques

La modélisation macroéconométrique d'inspiration keynésienne a suscité tant de cri-

tiques que progressivement, de nouvelles techniques de modélisations macroéconomiques,

voire macro-microéconomiques ont été proposées21. Nous allons voir ce que celles-ci pro-

posent en ce qui concerne la représentation du marché du travail.

Citons d'abord, depuis les années soixante dix, les modèles àéquilibre général calcu-

lable (MEGC) - voir le schéma de résolution Fig. 2.8. Leur but est davantage d'apporter

une solution là où les modèles analytiques s'avèrent trop complexes, que de se substituer

à des modèles macro-économétriques22.

20. - Dans un modèleYr ; s; t = A r;s :X r;s;t + " r;s , il peut exister une corrélation entre les" r i ;s et les
" r j ;s il peut en e�et exister une corrélation qui devra être traitée au même titre que l'autocorrélation
temporelle � [585].

21. - On doit évoquer ici la technique des modèles VAR, proposée et décrite par C.Sims [845], laquelle
remet en question les relations de causalité entre les variables et les conditions de la discrimination entre
variables endogènes et exogènes, au point de proscrire l'usage de ces dernières. Cette technique consiste
à réorganiser la démarche de modélisation macroéconométrique. Celle-ci n'intervient qu'en amont des
choix théoriques du modélisateur. Son incidence sur la modélisation du marché du travail est donc réduite
- d'autant plus que cette technique est davantage descriptive qu'explicative.

22. - Dans la pratique, notamment en ce qui concerne l'exploration de l'impact des politiques éco-
nomiques, ils ont néanmoins constitué des modélisations complémentaires aux modèles macroéconomé-
triques. A propos de la conciliation des techniques MEGC et Modélisation macroéconométrique appli-
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En particulier, ces modèles visent à tester des scénarios au cours desquels les structures

économiques se déforment. A caractère microéconomique par leur structure et macroéco-

nomique par leur application � voir �gure ci-après d'après ([875], p.72) �, ils sont issus

des travaux de désagrégation sectorielle de L.Johansen [515] et de l'algorithme d'équilibre

walrasien de H.E.Scarf [812] ainsi que celui de J.B.Shoven & J.Whalley [829]. Pour être

tout à fait précis il faudrait ajouter la contribution de A.C.Harberger [437]23

Prix des produits

Demande de travail

Demande

de travail

Production

Exportations

Revenu des agents

Demande de biens

Demande

de biens

Salaires initiaux
Fonction de production

Offre de travail

Demande étrangère
d'exportations

Taux d'imposition

Paramètres des
fonctions de demande

Nouveaux salaires

Nouveaux prix

excédentaire

excédentaire

=0

6= 0

=0

6= 0

Figure 2.8 � Algorithme de résolution d'un modèle EGC

Les premiers modèles proposés ont tantôt enrichi la représentation en désagrégeant au

maximum la production (au détriment d'une référence théorique stricte) tantôt enrichi

quée au modèle Micro-DMS voir [158]. D'une manière générale, il revient à S.Robinson & L.Tyson [793]
d'avoir réserver les phases de calculs de prix à un module microéconomique et les autres équilibres à des
processus macroéconomiques.

23. - A propos d'un panorama plus complet des MEGC, voir K.Schubert [817] ainsi que[85].
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le nombre d'agents représentatifs (pour se conformer à un schéma walrasien étroit). Quel

que soit le degré de conformité du modèle au principe d'équilibre walrasien, le marché

du travail est représenté par un facteur travail plus ou moins a�né (2 à 6 qualités de

travail) inclu dans une fonction de production, tandis que le bouclage du système est

obtenu de quatre manières di�érentes : bouclage johansenien(par ajustement résiduel de

la demande privée), bouclage keynésien (équilibre de sous-emploi - i.e. chômage), bou-

clage kaldorien (le salaire réel n'est plus ajusté à la productivité marginale du travail),

bouclage classique (ajustement par les taux d'intérêt). En dehors d'un petit nombre de

modèles estimés par méthode économétrique [519] , les modèles MEGC sont paramétrés

par calibrage (constitution d'une banque de données des principaux comptes nécessaires

dans une matrice de comptabilité sociale, équilibrage éventuel de cette matrice, rétro-

résolution du modèle pour déterminer les paramètres des fonctions de production). Les

développements récents ont porté 1�- sur la dynamisation des modèles (introduction des

anticipations des agents par des mécanismes purement microéconomiques d'arbitrages

intertemporels), 2� - sur l'introduction de rigidités à court terme (ce qui a permis d'en-

dogénéiser le chômage involontaire), 3� - sur l'introductionde la concurrence imparfaite

(notamment lors d'élargissement des modèles au commerce international). A partir de

cette ossature de base, les enrichissements du marché du travail [808, 559] sont allés

dans le sens d'une complexi�cation de la fonction de production (à trois facteurs : capi-

tal, main d'÷uvre quali�ée, main d'÷uvre non quali�ée 24) et d'un plus grand réalisme

des hypothèses de concurrence sur les marchés (concurrence imparfaite) 25. On voit ainsi,

qu'a priori , les premiers modèles EGC ne se prêtaient guère à la spatialisation. Les pra-

ticiens relèvent tous que la désagrégation des agents et des secteurs implique déjà de

très importantes complications des paramétrages et des résolutions. Pour le moins l'in-

troduction du facteur spatial dans de tels modèles impliquerait, une multiplication de

ces di�cultés par le nombre de régions retenues. Citons le modèle MONASH-ORANI qui

propose de simuler l'activité économique très détaillée (112industries, 56 régions et 283

activités) avec migrations des salariés [317, 395]. On peut néanmoins supposer que les

24. - Désagrégation proposée par F.Kydland [552].
25. - Ils n'en demeurent pas moins criticables en ce qui concerne le recourt à l'agent représentatif

[464] et la validité du calibrage.
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MEGC � sinon multi-régionaux au moins internationaux � soient davantage utilisés dans

les années à venir, dans la mesure où ils seraient mieux à mêmes d'expliquer les nouveaux

déséquilibres a�ectant les marchés du travail nationaux, dans le contexte international de

globalisation [629]. Il convient également de citer la microsimulation - i.e. technique de

simulation représentant chaque individu dans sa prise de décision. Initiée par G.H.Orcutt

[705, 706], elle a pour objectif de tester les e�ets d'une politique économique ou sociale au

niveau individuel. A cet égard, la microsimulation rejoint la modélisation EGC dans son

souci de désagréger l'économie. Certains modèles, tel que ASPEN , [78] relèvent des deux

catégories à la fois. La microsimulation ne s'intéresse qu'indirectement à la représentation

du marché du travail, dans la mesure où elle teste essentiellement les e�ets de politiques

�scales ou de transferts. En revanche, elle n'intègre pas la dimension spatiale. Voir un

panorama des modèles de microsimulation dans [874].

Les modèles de RBC (Real Business Cycles) sont une réponse à la foisthéorique

et empirique à la modélisation macroéconométrique keynésienne. Il s'agit à la fois de

remettre en question les équations économétriques jugées non structurelles (critique de

Lucas), mais également de proposer des schémas à la fois théoriques stylisés (on raisonne

sur des agents microéconomiques représentatifs) et calculables (ils rejoignent parfois ainsi

les MEGC, dans la mesure où ils sont calibrés). Ils sont toutefois moins généralistes que

les modèles macroéconométriques et ne peuvent être utiliséspour des analyses conjonctu-

relles. Les séries chronologiques sont obtenues par simulations stochastiques contraintes

sur les moyennes et les variances, en fonction des valeurs observées sur le passé. Cepen-

dant, le calibrage tend de plus en plus à être e�ectué de manière économétrique. Les

données obtenues par simulations sont ensuite �ltrées pour déterminer des cycles ; la va-

lidité des modèles dépend de leur capacité à générer ces cycles, mais la procédure reste

arbitraire dans la mesure où elle dépend du choix du �ltre [149]. S'agissant du marché du

travail, les premiers modèles RBC étaient peu satisfaisants parce qu'ils ne tenaient pas

compte de manière correcte des e�ets substitution et des e�etsrevenu dans l'arbitrage

travail-loisir. Depuis le début du XXIè siècle, la tendance est à la combinaison des mo-

dèles MEGC et RCB sous l'appellation DSGE. Ces modèles permettent ainsi de concilier
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les avantages de l'approche keynésienne et de l'analyse en termes de cycles d'a�aires telle

que l'avait prônée R.A.Frisch [355, 725, 369].

Équations des agents représentatifs

u(Ct ; L t ) =

8
><

>:

1
1 � �

:C1� �
t pour � > 0 et � 6= 1

Log(Ct ) + v(L t ) pour � = 1
(2.1)

L t + H t � 1 (2.2)

Ct + L t � Yt (2.3)

K t +1 = (1 � � )K t + I t (2.4)

Yt = A t :F (K t ; X H;t ; H t ) (2.5)

Ln (A t ) = � A :Ln (A t � 1) + (1 � � A ):Ln (A t ) + "A;t (2.6)

où les variables sont les suivantes :

ut ................................Préférences du consom mateur représentatif en t
Ct ................................................... ..........Consommation en t
L t .................................................Te mps consacré au loisir en t
� Élasticitié inter-temporelle de la consommation et du temp s consacré au loisir
H t ................................................... ....Heures travaillées en t
I t ................................................... ........Investissement en t
Yt ............................Fonction de production à re ndements constants en t
K t ................................................... ......Stock de capital en t
� ...............................................Taux de déclassement du capital
X H;t .......Coefficient de progrès technique déterministe inc orporé au travail en t
A t ..................................Coefficient de prog rès technique neutre en t
" A;t ..........................Choc technologique (ou innov ation du processus) en t

Les modèles RBC [149] fonctionnent sous l'hypothèse d'allocation complète des res-

sources, sauf à introduire un rationnement de l'information oudes contraintes de délai,

en principe, il n'y a donc pas de chômage. Cependant, cette première version des modèles

RBC n'était pas satisfaisante et leurs auteurs ont dû se livrer à une introduction souvent

arti�cielle du chômage [452]). Dans ces derniers modèles, lemécanisme de réallocation

des facteurs entre les secteurs économiques selon leurs croissances respectives et l'adop-

tion d'un agent représentatif ayant le choix entre trois statuts (deux types d'emploi et

chômage) ramène au concept de chômage volontaire. Une piste d'amélioration a consisté

à introduire des rigidités et à proposer des modèles RBC non walrasiens [281, 282]). Sur
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la base de considérations à caractère sociologique ("échange don-contre don"), le niveau

de chômage n'entraînerait pas systématiquement une baisse des salaires. Tous ces mo-

dèles cherchent à concilier la levée des hypothèses de concurrence pure et parfaite au

"paradigme" de chômage volontaire.

Ainsi, dans la plupart des modèles d'équilibre général calculable (et dans une moindre

mesure les modèles RBC), DSGE et ceux de microsimulation proposent d'enrichir la re-

présentation de l'économie par la désagrégation des agents (voire jusqu'à 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 paraît, d'unepart que la di�érenciation des

agents proposée par les MEGC peut correspondre à une di�érenciation territoriale (elle

l'est dans le modèle MONASH) et, d'autre part, que certains mécanismes économiques

où la mobilité des agents est importante, peut nécessiter une représentation individuelle

(par exemple le travail des frontaliers).

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

acteurs localisés ?

L'économie stylisée néoclassique n'a pu être seule en mesure de révéler les mécanismes

complexes du marché du travail. C'est pourquoi, comme nous leverrons, la levée des

hypothèses de concurrence pure et parfaite a correspondu, d'une certaine manière, à la

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

A) La levée des hypothèses dans le modèle microéconomique

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

pourquoi les hypothèses d'homogénéité, de transparence et d'optimisation �exible (resp.)
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ont été remises en question par G.S.Becker, G.J.Stigler et W.Oi (resp.). Nous présenterons

la théorie du capital humain puis le rôle de l'information dans les modèles du marché du

travail.

1) La théorie du capital humain

La théorie du capital humain proposée par G.S.Becker (1962 et1964) considère que

l'o�reur de travail est détenteur d'un capital qu'il doit met tre en valeur par des investisse-

ments26 alternatif des investissements �nanciers ou productifs, avec les critères habituels

de sélection d'investissement (éléments de coût de recettes, amortissement, taux de ren-

dement interne, actualisation etc.). Plusieurs di�érences interviennent en ce qui concerne

d'une part la nature des éléments (formation, santé, mobilité) et d'autre part, dans le fait

que l'investissement est indissociable de son détenteur. Cependant, alors que ce schéma

théorique laisserait supposer que plus est élevée l'ancienneté d'un salarié, plus le coût de sa

démission ou de son licenciement est élevé pour l'entreprise (disparition d'une "mémoire"

de l'entreprise) et le salarié lui-même (chômage), les étudesempiriques ne con�rment pas

ce résultat théorique.

Placé dans une perspective d'analyse spatiale, la dimension locale (régionale, urbaine

etc.) intervient de manière implicite dans cette théorie dans la mesure où celle-ci peut

expliquer des comportements de migration, mais également les disparités de salaires liées

à la variété des quali�cations [649].

2) Le rôle de l'information sur le marché du travail

L'information a joué un rôle extrêmement important ces cinquante dernières années

dans les retournements théoriques voire paradigmatiques. Nous verrons que l'imperfection

de l'information est un déterminant du comportement de l'o�reur de travail selon la

26. - L'approche du capital humain proposée quelques temps plus tôt par T.W.Schultz[819, 820] n'est
pas exclusivement économique. Il introduit en particulier les dimensions sociologiqueet anthropologique.
Les travaux de J.Mincer [658, 659] quoique moins cités, n'en sont pas moins fondateurs de la Théorie du
Capital humain.
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théorie du Job search, puis qu'elle peut servir de �ltre à l'embauche selon la théorie du

Signalling. En�n nous lèverons l'hypothèse de variabilité ducoût du facteur travail avec

la théorie des coûts quasi-�xes.

1�- Imperfection de l'information sur le marché du travail

Le fait que les agents disposent d'une information parfaite estd'autant plus erro-

née que la recherche d'emploi est en réalité également une recherche d'informations.

G.J.Stigler [865, 866] a donc proposé la théorie du "Job Search" basée sur le fait que

l'information est nécessaire mais coûteuse27. Le candidat à l'embauche cumule de l'infor-

mation en évaluant à chaque fois les coûts et les gains liés à l'acquisition d'une nouvelle

information, la recherche s'arrête alors lorsque les gains etles coûts sont égalisés. Et

l'agent examine quelle est la transaction la plus favorable qu'il a pu relever, c'est- à-dire

le meilleur salaire. Cependant, J.J.McCall [648] a proposé unmodèle dans lequel les can-

didats démarrent leur recherche avec un "salaire plancher" acceptable. Dans les deux cas

il s'agit d'un salaire de "réservation". Il y a un arbitrage à réaliser entre une recherche plus

longue dans la perspective de trouver un salaire plus intéressant et raccourcir la recherche

pour ne pas être à court de ressources. "Le salaire de réservation optimal est celui pour

lequel les gains additionnels découlant d'un niveau légèrement supérieur sont équivalent

au coût de la prolongation de la recherche" ([405], p.207, ensubstance).

2�- Théorie du "Signaling"

A�n de prendre en considération les contradictions entre le modèle et la réalité, en

particulier la coexistence de chômage massif et la baisse des prétentions des salariés,

A.M.Spence [858, 859] a mis en évidence les liens avec le systèmeéducatif) et a proposé

une interprétation reposant sur une analyse des informations véhiculées avant la conclu-

sion des contrats de travail. Les candidats aux postes vacants"émettent des signaux",

certains qu'ils ne peuvent pas maîtriser (âge, sexe, race etc.) les autres étant contrôlables

27. - Voir également les liens entre taux de salaire et durée du chômage dans [669].
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par les candidats (expérience, diplômes, etc.). Cependant,la question se pose de savoir

si ces signaux remplissent une réelle fonction d'information, en d'autres termes, la bonne

maîtrise des signaux révèle-t-elle les réelles capacités de travail du candidat, ou bien ses

capacités à s'intégrer au système - il y a deux marchés en parallèle le marché du travail

et le marché des signaux. Pour décrire le marché du travail, L.Thurow [891] propose une

procédure plus complexe de confrontation des o�reurs et desdemandeurs, basée sur l'idée

d'un classement des candidats le long d'une �le d'attente (selon l'ordre de préférence de

l'employeur).

3�- Théorie du facteur travail quasi-�xe

La théorie proposée par W.Oi [701] a consisté à prendre en considération tous les

frais relatifs au travail (notamment cotisations sociales) desorte qu'il n'apparaissent plus

tout à fait proportionnel au produit ; ce qui remet en cause l'égalisation des salaires à la

productivité marginale du travail. Le salarié vit deux périodes dans le contrat de travail

qui le lie à l'entreprise, l'une où il n'est pas encore opérationnel et l'autre où il atteint sa

productivité "de croisière". Les entreprises auront de ce fait une politique salariale tenant

compte de ce fait. La complexité de la représentation va jusqu'à considérer le rôle de

heures supplémentaires, notamment dans la gestion des �uctuations de la demande sur le

marché de l'entreprise. Il s'ensuit que la sortie du marché du travail ne va pas concerner

tous les salariés indistinctement.

On voit bien l'implication en termes spatiaux de telles théories. Outre les modélisations

des �ux migratoires que nous avons déjà mentionnées, on peut également proposer la mo-

délisation de l'espace géographique dans lesquelles les zonesgéographiques des candidats

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

B) Le marché du travail en tant qu'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 pourquoi, comme nous le verrons,

la théorie économique s'est penchée sur les tenants et aboutissants et sur les implications

du contrat de travail. Dans un second temps nous verrons comment la confrontation entre

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

1) Conventions et contrats

Comme nous le verrons il existe un paradoxe à considérer que lessalaires sont stables

dans l'entreprise alors que le marché n'est pas à l'équilibre.Dans un second temps nous

examinerons comment in�uent les coalitions d'acteurs sur les équilibres du marché du

travail. En�n nous aborderons la question des intermédiairessur le marché du travail.

1�- La "poignée de main invisible"

En l'absence de transparence sur le marché du travail, deux risques existent qui sont

à rapprocher du fameux dilemme du prisonnier [587]. D'une part le salarié, de peur de

ne pas conserver sa place dans la �rme, risque de ne pas fournir lemaximum de son po-

tentiel pour réaliser les prestations pour lesquelles il a été embauché - c'est une situation

dite de "risque moral". D'autre part, l'employeur, de peur que les salariés ne fournissent

pas le maximum de leur potentiel, risque de les payer au minimum ceux-ci - désincitant

de bons salariés à venir chez lui en raison du salaire faible ; c'est une situation dite de

"sélection adverse". Le rôle du contrat de travail et des autres institutions encadrant ce

contrat est précisément de venir sécuriser la relation existant entre les co-contractants.

Toutefois, dans la mesure où il existe des rigidités sur le montant du salaire28, la variable

d'ajustement demeure la "quantité" - i.e. le nombre de salariés. Dans cette optique, le

salaire a en dé�nitive pour unique fonction, de résoudre les con�its internes dans l'entre-

prise. Il ne peut donc pas servir de signal pertinent sur les marchés du travail [404]. En

l'absence d'information, la révélation des préférences desagents peut être 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] suggère queles salariés accepteraient

des salaires plus bas que leur productivité marginale, pour éviter la remise en cause de

leurs contrats en fonction des �uctuations conjoncturelles et de l'incertitude29, alors que

la théorie du "salaire d'e�cience" [20] conclut que l'employeur majore le salaire corres-

pondant à la productivité marginale du travail (pour les travailleurs satisfaisants), a�n

d'éviter des rotations, des indemnités de chômage et des coûts de réembauche. Pour ex-

pliquer ces paradoxes, des phénomènes de solidarités sembleraient apparaître au sein de

la collectivité salariée dans l'entreprise (Théorie du "don contre-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 impliqueégalement des enjeux collectifs.

Les mécanismes de ces enjeux ne sont pas sans incidence sur le fonctionnement du marché

du travail, comme certains auteurs ont pu le montrer en des termes microéconomiques.

Une des manifestations des enjeux collectifs sur le marché du travail est la constitution

de syndicats de salariés. Pour certains auteurs, le syndicat devient alors monopoleur sur

le marché du travail, sous certaines hypothèses. Certaines de ces hypothèses peuvent être

admises - telle que le contrôle et l'exclusivité de l'o�re de travail par le syndicat - mais

d'autres sont plus discutables - telle que l'agrégation des préférences individuelles par le

seul syndicat. Ainsi, pour J.R.Hicks ([456], pp.136�158), syndicat et direction se disputent

au sein de l'entreprise, l'in�échissement du niveau de taux de salaire, les premiers à

la hausse les seconds à la baisse. Les agents sont alors impliqués dans deux types de

processus : la négociation collective et la grève, situation deblocage dans la négociation -

ce qui a incité certains auteurs à traiter simultanément les deux processus. La résistance de

la direction et la pugnacité du syndicat détermineront la durée du con�it, lequel aboutira

à un niveau de salaire intermédiaire entre les deux positions des protagonistes au con�it.

Pour l'auteur, la grève est la conséquence de l'imperfection de l'information, et elle est

29. - La véri�cation empirique de ce types de théories s'avère délicate, en ce qui concerne notamment
la nature et l'observabilité des principales variables nécessaires à la formalisation du modèle [97] .
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en tout état de cause, irrationnelle. Cependant, il suppose la durée du con�it connue

dès le début par les agents. Ce modèle constitue en fait une vision stylisée des relations

con�ictuelles au sein de l'entreprise D'autres modèles ont été proposés depuis pour décrire

le mécanisme con�ictuel de la négociation des salaires (négociation et/ou grève). Pour[230]

les agents déterminent le point d'égalisation des coûts et des gains de la grève à chaque

étape de la négociation. Si ce point est le même pour les deux parties, alors un accord est

conclu au niveau de salaire correspondant. [49] ont intégré lecomportement syndical �

jugé irrationnel en raison du manque d'information des syndicats � dans la contrainte du

programme de maximisation de l'entreprise. [775] décrit quant à lui ce phénomène comme

une séquence de propositions contre-propositions entre employeurs et salariés grèvistes,

qui converge, comme chez Hicks, vers un niveau de salaire intermédiaire, mais sans que

les acteurs ne soient conscients de la durée du con�it. Pour [843] la durée optimale de la

grève est déterminée à partir de l'égalisation des béné�ce et coût marginaux de l'activité

consécutivement à la grève30. En e�et dans la réalité, certains con�its tiennent plus du

"bras de fer" que du malentendu, si bien que l'un des deux protagonistes abandonne le

combat et renonce à ses prétentions ; l'accord n'est alors plussigné au niveau de salaire

intermédiaire, mais au niveau de salaire revendiqué par le vainqueur. De plus le modèle

retient l'hypothèse d'une certaine symétrie de comportement(grèves des salariésvs lock-

out patronaux) alors que cette hypothèse dépend de la législation 31. Cependant, l'action

syndicale n'a pas toujours été formalisée de manière unique. Enparticulier, la question

s'est posée de savoir quel était l'objectif poursuivi par les syndicats. Pour J.P.Dunlop [337],

le syndicat va chercher à maximiser la masse salariale32 et non pas le niveau de salaire, ce

qui peut entraîner une baisse des e�ectifs (chômage). Cette proposition a été contestée par

A.M.Ross [800]. En e�et pour ce dernier le contexte institutionnel dans lequel évolue les

syndicats, peut altérer cet objectif. Le syndicat est une organisation supposée ÷uvrer pour

le bien-être de ses membres, mais dirigée par des leaders syndicaux. Les salariés syndiqués

30. - Pour un panorama des di�érentes analyses et modélisations de la grève, voir ([583], pp.93�129)
spécialisé sur la question des salaires, ([272], pp.137�176) pour une approche microéconomique, [405],
pp.351�381) pour une approche à la fois économique et sociologique, ainsi que [363] pour une approche
opposant l'approche microéconomique marginaliste à celle de la théorie des jeux.

31. - En droit français le lock-out est extrêmement règlementé et ne peut en aucun cas être utilisé par
l'employeur comme un outil de pression sur les salariés grévistes.

32. - Bien que cette option n'exclut pas totalement les risques de chômage.
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sont en même temps des électeurs qui peuvent reconduire ou interrompre le mandat des

leaders syndicaux. Il en résulte que les leaders syndicaux sont amenés à arbitrer entre

davantage d'emplois ou davantage de hausse de salaire33, et parfois même à mener une

politique syndicale favorisant l'électeur médian �i.e. l'électeur qui fait basculer la majorité

aux élections [114] � plutôt que l'ensemble des syndiqués. Reprenant le modèleexit-voice

[461] , R.B.Freeman[387] propose un mécanisme de régulation des relations entre salariés

et employeurs, basé sur un arbitrage entre le départ (exit) des salariés mécontents ou leur

coalition au sein d'un syndicat pour émettre des revendications (voice) ; soucieuse de la

loyauté de ses salariés34, la direction serait alors disposée à entendre leurs revendications.

Pour lever le paradoxe des modèles du type de celui de Hicks, certains auteurs ont formulé

le problème en termes de théorie de jeux. Dans cette acception, les protagonistes ont

mémorisé les étapes de la négociation et ont acquis une réputation citehayes,kennan.

Sauf à analyser la répartition territoriale des activités industrielles et commerciales � on

a pu assister à des délocalisations d'activités liées au taux de syndicalisation local, la

presse notamment �, la négociation et la grève ne sont pas des concepts qui se prêtent

spontanément à 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 peutdistinguer trois formes

d'intermédiation [110] . L'une publique, liée à l'intervention de l'État dans le cadre de

sa politique de l'emploi � Pôle-emploi en France. Les deux autres privées, liées à une

forme d'externalisation de la fonction "Personnel" de l'entreprise - les cabinets de recru-

tement (appelés aussi "chasseurs de têtes") et les entreprises de travail temporaire. Ces

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

33. - Le calcul fait par le syndicat peut être le suivant : dans une perspective de hausse irréversible
des salaires, le salarié licencié retrouvera par la suite un nouvel emploi à un niveaude salaire plus élevé.
Celui-ci a d'autant plus de chances de retrouver un nouvel emploi rapidement dans la mesure où le
licenciement collectif dont il a été l'objet, aura amélioré les performances de l'entreprise.

34. - Une notion de loyauté à rapprocher de laThéorie de l'Espace vécudéveloppée par l'Ecole de
Genève. Un individu peut être proche d'un groupe par la pensée et simultanément lointainen distance
euclidienne [59].
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des postes à pourvoir, pro�ls associés, qualités et historiques des candidats etc.). Cepen-

dant, les investissements réalisés pour y parvenir ne sont pas lesmêmes. De plus, pour

l'entreprise qui cherche à pourvoir un poste, ces trois types d'intermédiaires ne sont pas

substituables au regard de la prestation qu'ils fournissent. L'organisme public n'a pas

qu'un rôle d'intermédiaire entre chômeurs et entreprises à la recherche de candidats. Il

doit en général assurer le recensement et l'administration des allocations-chômage. C'est

pourquoi il interviendrait plutôt sur des postes à faible quali�cation et surtout à faible

responsabilité, proposant une discrimination des candidats plutôt par diplôme que par

expérience. Le changement de place des candidats dans la �led'attente pouvant égale-

ment dépendre des politiques de l'emploi menées par l'Etat (incitation à l'embauche de

telle ou telle catégorie de candidats). Les relations entre les chômeurs et les personnels

de ces organismes sont en général assez anonymes35 - cela étant signalé sans connotation

péjorative de notre part. Alors que les organismes publics interviennent lorsque le pro-

blème de rupture du contrat de travail est patent, le cabinet de recrutement a une activité

inscrite dans la continuité et organisée en réseau. Le cabinet recense et met constamment

à jour des informations sur ses entreprises clientes et sur les cadres en poste ou non.

Le cabinet cherche à optimiser l'adéquation entre le pro�l des postes à pourvoir par ses

entreprises clientes et le pro�l des cadres qu'elle a rencensés dans ses �chiers. Ce pro�l

intègre donc des éléments de diplôme, mais également les responsabilités exercées anté-

rieurement par les candidats. A un niveau de responsablité moindre, et pour des contrats

plus précaires en termes de durée (mission), l'agence d'intérim fournit une main d'÷uvre

immédiatement opérationnelle à ses entreprises clientes.

La forme en réseau que peut prendre les intermédiations sur le marché du travail,

peut conduire à des formalisations spatiales. Cela étant, d'unautre côté, les progrès tech-

niques, en particulier les Nouvelles Technologies de l'Information et de la Communication

(NTIC), auraient tendance à gommer les e�ets explicatifs régionaux ou locaux de l'acti-

vité des intermédiaires sur le marché du travail36. Car le problème du chômage apparaît

35. - L'instauration d'initiative locale, des Agences Locales Pour l'Emploi amarqué le souci de régler
le problème du chômage sur le terrain.

36. - Notamment avec le développement des candidatures, des cabinets de recrutements en ligne ou
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à bien des égards comme un problème d'allocation des informations � relatives à l'exis-

tence et aux performance des formations, aux postes présentement ou prochainement à

pourvoir, etc37.

2) Jeux et mécanismes du marché du travail

Nous présenterons la théorie de la segmentation du marché du travail. Elle met en évi-

dence les coalitions objectives qui existent au sein de l'entreprise et expliquent sa politique

salariale. Nous aborderons ensuite les théories qui adoptent un échelon individuel de la

représentation du marché du travail : les modèles de tournoi et les modèles d'appariement.

1�- La segmentation du marché du travail

Sauf à se présenter sous forme d'un marché continu d'échange d'heures de travail, le

modèle du marché du travail ne peut retenir les hypothèses du marché de concurrence

pure et parfaite38. C'est le point de départ de la remise en question des modèles du

marché du travail de P.Doeringer & M.Piore [330] ; ceux-ci ontmis en évidence plusieurs

divisions au sein du marché du travail du marché du travail en faisant apparaître un

"marché interne" :

"un espace de mobilité que l'on peut observer surtout dans lesgrandes �rmes, et qui
est constitué d'une série de règles générales qui prévalentpour leurs employés, et ne
sont donc pas négociables au coup par coup. Ce sont des �lières d'utilisation et de
promotion de la main d'÷uvre, largement déconnectée des confrontations entre o�reurs
et demandeurs sur le marché externe" ([405], p.222).

Une autre strati�cation se superpose qui sépare le marché du travail, en marché pri-

maire (groupe des salariés intégrables) et marché secondaire (groupe des salariés non

encore les sites spécialisés par secteur sur Internet.
37. - L'une des questions soulevées par la politique de l'emploi est celle de la taxation de la recherche

d'emploi � comme conséquence de l'analyse faite par C.A.Pissarides [744] concernant les phénomènes de
congestion sur le marché du travail ([568], p.73 ; [192]).

38. - La di�érence joue sur une caractéristique des contrats bien connue des juristes. En e�et, en
Droit des contrats, le contrat de travail est un contrat dit "à exécutions successives" par opposition à un
contrat de vente commerciale au comptant dit "à exécution instantanée". Les obligations sont remplies
périodiquement par les parties dans le premier cas, alors qu'elles sont remplies en une seule fois dans le
second.
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intégrables)39. Toutefois, la plupart des études empiriques ont montré qu'il y avait bien

hétérogénéité du marché du travail non pas tant sous forme d'un dualisme, mais plutôt

sous forme d'un continuum [238]. La problématique de l'intégration des salariés dans l'en-

treprise a également été reprise par A.Lindbeck & D.J.Snower [609]. Selon ces auteurs, les

salariés en place dans l'entreprise ("insiders") béné�cient d'une rente de situation qu'ils

exploitent : ils font en sorte que le coût de remplacement d'un"insider" soit dissuasif pour

l'employeur. Les insiders peuvent alors peser individuellement ou collectivement dans la

négociation de leur salaire. Celui-ci s'avère être supérieur àla productivité marginale

de leur travail, mais il y a une limite à la hausse de leur salaire,s'il dépasse le coût

d'embauche d'un "outsider".

La transposition de la segmentation du marché du travail en termes spatiaux obligent

à dessiner des frontières géographiques au sein même de l'entreprise. Or de telles fron-

tières ne sont pas toujours dé�nissables. On peut cependant retenir comme critères de

découpage géographique de l'entreprise, les délocalisations des fonctions de l'entreprise

(production, �nance, direction etc.), l'opposition qui pourraient exister entre le siège so-

cial et les établissements ou bien encore la di�érence entre salariés localisés dans les sites

de l'entreprise et ceux embauchés en contrat de télétravail.

2�- Les modèles de tournoi

Les tournois sont des procédures par lesquelles, un principal met en concurrence plu-

sieurs agents a�n d'obtenir d'eux, la prestation pour laquelle ils ont contracté avec lui

[571]. Plus précisément appliqué au marché du travail, il s'agit pour un employeur de

mettre en concurrence ses salariés pour le versement de salairesau rendement, ou pour

la promotion du ou des meilleurs d'entre eux. Mais il peut également s'agir de mettre

en concurrence des candidats au recrutement. Ces procédures permettent d'atteindre un

optimum de premier rang en cas de neutralité pour le risque (i.e. absence d'aversion).

Cependant, l'aversion pour le risque notamment les interactions entre les agents (com-

paraison réciproques des prestations et des e�ets de celles-ci) peut biaiser la procédure.

En d'autres termes si l'un des agents était récompensé sans e�ort, les autres agents ne

seraient plus incités à fournir une prestation optimale40.

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

40. - En poussant l'analyse des interactions, en particulier entre le principalet les agents. On peut
mettre en évidence par simulation les conséquences d'une évaluation di�érenciée sur la qualitédes pres-
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La spatialisation des modèles de tournois n'est pertinente qu'à condition de considérer

qu'il exite un certain degré de décentralisation entre principal et agents et que celle-ci se

manifeste en termes de distance.

3�- Les modèles d'appariement

La problématique de l'appariement implique d'une part de considérer les rapports

entre acteurs du marché du travail comme inscrits dans une logique de réseau41. D'autre

part, elle détaille davantage, en termes de jeux, les relations inter-individuelles précédant

le recrutement [577] . On peut en e�et représenter les relations entre chefs d'entreprises,

fournisseurs, concurrents etc. par un graphe.

C'est ce qui a été proposé par M.Granovetter [419] puis repris par [289]42. Le réseau

se tisse en fonction des relations de con�ance qui s'établissent entre les di�érents acteurs.

Celui qui n'a pas donné satisfaction aux membres d'un groupe d'individus constitués en

réseau, ne fera pas ou plus partie du réseau. Cinq critères ont été établis [419] qui dé�-

nissent la "force" des liens entre individus : la durée des relations, l'intensité émotionnelle,

l'intimité, la réciprocité des services rendus, la pluralitédes contenus de l'échange. Un

réseau complexe peut donc contenir des "cliques" - i.e. sous-réseaux au sein desquels les

relations sont plus fortes que dans le réseau global. De même ilpeut exister des "ponts"

- i.e. points de passage obligés entre deux parties d'un réseau,ou dont le contournement

s'avère coûteux. Cependant on peut montrer que les liens faibles permettent de faire

circuler davantage les informations que les liens forts (l'information reste "prisonnière"

au sein du sous- réseau constitué par des liens forts). Ainsi, on voit que l'activité peut

s'altérer en raison d'une dégradation du réseau (clients, fournisseurs etc.) par perte de

réputation, et inversement une mauvaise prestation de la part de l'entreprise peut nuire à

la pérennité de son réseau43. En ce qui concerne les représentations du marché du travail

à l'aide de réseau, il faut également mentionner le modèle markovien du marché du tra-

vail. Il s'agit dans un premier temps d'estimer la probabilitéde transition individuelle44.

tations des agents [193]
41. - Elle permet également d'examiner la validité de l'hypothèse de mobilitédes facteurs en concur-

rence pure et parfaite [15].
42. - Pour une présentation socio-psychologique des outils, notamment du sociogramme, voir ([713],

pp.99-126). Nuançons toutefois ici le propos. Les critères d'a�ectivité retenus par les sociologues et les
psychologues ne pouvant pas toujours être transposés tels quels dans le cadre d'une analyse économique
du marché du travail.

43. - De même le chômage de longue durée peut également s'expliquer par l'appartenance exclusive du
chômeur à une clique de chômeurs.

44. - On identi�e plusieurs états (emploi, chômage, inactivité) de sorte que la transition consiste à passer
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Ce type de modèle s'est révélé intéressant pour mettre en évidence la durée moyenne de

séjour dans l'un des états du processus, la probabilité de transition, le nombre moyen de

passage d'un état vers un autre ainsi que la probabilité marginale d'occupation des états

à l'équilibre. Sous sa seconde acception, l'appariement renvoit au modèle de base proposé

par B.Jovanovic[521]. Le "couple" salarié-poste va dégager une productivité mesurable

a posteriori, par "expérience". Sur la base de la productivité du salarié, l'employeur va

moduler le salaire versé de sorte que si celui-ci diminue en deçà d'une certaine limite,

le salarié démissionnera s'il a l'espoir de gagner mieux ailleurs.Mais l'appariement peut

être représenté à partir d'autres schémas de couplage observables dans la société. Ainsi,

au lieu de considèrer le marché du travail sous l'angle habituel d'une rencontre entre o�re

et demande de travail, on peut adopter l'algorithme de Gale-Shapley [398] simulant les

mariages à l'aide d'un jeu coopératif bilatéral àn + m joueurs [577]. Dans ce cas, on

montre que si les agents ont des préférences indépendantes, strictes et immuables, alors il

existe au moins un couplage stable, bien que les intérêts des deux communautés (hommes

et femmes) soient con�ictuelles et polarisées. Appliqué au marché du travail, la solution

trouvée dans le cadre d'une procédure bilatérale a été élargie à l'échelle institutionnelle

- i.e. à partir d'une règle du jeu observée par tous les agents dans leur démarche [801] .

Ainsi, à condition que le marché soit constitué de deux stocks d'agents complémentaires,

qu'il soit ouvert à date �xe et régulière, 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 apparie-

ments avant de contracter � et que les candidats soient considérés comme substituables

par les recruteurs45 , l'algorithme-institution converge vers une solution optimale stable.

Pour conclure ce paragraphe, citons le modèle ARTEMIS [67] quiprésente l'originalité

de proposer une formalisation micro et macroéconomique via l'approche micro-analytique

"à la Orcutt" [705] ou plus récemment [71] qui recourt à la problématique de l'Agent-

based Computational Economics.

Équations du modèle ARTEMIS

d'un état à un autre. Les premières estimations ont été faites en temps discret à l'aidede l'estimation
du maximum de vraisemblance, puis en temps continu. La méthode du maximum de vraisemblance a
cependant été remise en question pour lui préferer la méthode bayésienne [380, 381].

45. - Hypothèse assez contestable dans la mesure où des éléments psychosociologiques présideront à
l'intégration au groupe.
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U = Y � :L1� � (2.5)

� = d(m):l(t):a1(X )(1 � a2:" ): (AGE ) (2.6)

où les variables sont les suivantes :

LNORME ...............................................Norm e d'embauche
g ................................................... .....Échelon
ci ....................................Paramètres posit ifs et c4 < 1
T ENS ...............................Tension sur le marché du travail
ANC .......................................Ancienneté de la vacance
CINT ER ..............................Coût total d'un emploi te mporaire
COEF ET ....................Marge de l'entreprise de travail tem poraire
T SHBAS ........................................Salaire hora ire de base
H ...............................................Duré e du travail
KDURAN ..............................Espérance de la durée de l 'emploi
CP ERM ...............................Coût total d'un emploi p ermanent
CV ACAN ..............................Coût d'un emploi permane nt vacant
CF ORM ............................Coût de recrutement et de fo rmation
DURM ............................................Durée de la vacance
CSAL ...............Salaire total sur la durée de l'emploi anti cipée
COULIC ...........................................Coût du li cenciement
U ..................................Fonction d'utilité du salarié
Y .............Revenu complet du ménage par unité de consomm ation
L ..............................................Loisi r du salarié
REV NP .............Autres revenus du ménage par unité de consomm ation
T SAL .....................................Salaire horaire réel total
UNIT ......................Nombre d'unités de consommation d u ménage
AM Caractéristiques non salariales de l'emploi affectant l'u tilité
� ................................................... ...Constante
m ......................................Nombre d'enfan ts à charge
l t ...................Trend favorisant l'entrée dans la vie active
X ...Variable muette représentant l'expérience du travail s alarié
" Variable aléatoire correspondant à 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 à l'économie du travail et à l'analyse régionale[338,

809, 128, 306] , tandis que le concept d'appariement esta priori un concept aisément

spatialisable, dans la mesure où le rapprochement des o�res et demandes à l'occasion

du "couplage" implique un "rapprochement" �i.e. une diminution de la distance entre les

partenaires. Curieusement, c'est à au niveau agrégé que le concept d'appariement, comme

substitut à la courbe de Beveridge, a été appliqué dans le cadrede l'analyse régionale
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(à propos d'une étude des données françaises46, comme le souligne [630]. Toutefois, les

modèles d'appariement sou�rent généralement d'un manque destatistiques, notamment

de données de �ux relatives à l'appariement inter-territorial [15].

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

gionale

La Science régionale, en cours d'édi�cation depuis le XIXè siècle, ne s'est intéressée

au marché du travail qu'assez tardivement47. Comparativement aux autres branches de

l'économie, l'économie spatiale est une discipline jeune [54,98] . Si l'on considère la

science régionale depuis ses débuts (J.Von Thünen, 1826), on peut dégager quatre grands

courants [162, 167].

Tout d'abord un ensemble de théories qui présentent une vision statique, mécaniste,

géométrique des phénomènes économiques locaux ; certainespouvant être rattachées au

courant keynésien d'autres au courant néoclassique. Le second courant est constitué par

l'ensemble des théories dynamiques, s'attachant à un niveau local déterminé (la région)

pour proposer des modèles souvent très formalisés. Le troisième courant rassemble les

contributions proposant une analogie avec la biologie. Nous ytrouvons ainsi la théorie

des "pôles de croissance" ou les modèles à "di�usion épidémique". Le quatrième courant

rassemble en�n, les contributions qui tentent d'endogénéisertous les acteurs de la vie

locale à la fois objectivement et subjectivement selon des critères psychologiques. Cepen-

dant, depuis le début des années quatre vingt-dix, la sciencerégionale semble s'être scindée

autour de deux paradigmes. Celui de la gouvernance des territoires qui intègre économie

spatiale et économie industrielle d'une part, et celui de la métropolisation, c'est-à-dire

pour simpli�er, la traduction géographique du phénomène de globalisation. La science

régionale étant une discipline particulièrement vaste et riche, nous ne présenterons pas

46. - La fonction d'appariement est obtenue comme une fonction de production [463] oùles facteurs
sont les stocks d'emplois vacantsV et de chômeursU. Le �ux d'embauche H est donc de la forme :

H = kr;t :V �
r;t :U1� �

r;t

L'analyse a permis de mettre en évidence les di�érences d'e�cacité des marchés régionaux du travail.
47. - On notera que l'index de L'Encyclopédie d'économie spatialene mentionne ni "Travail" ni "Chô-

mage" ni "Emploi".
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les courants qui n'évoquent ni explicitement ni implicitement le marché du travail.

Dans un premier temps, nous aborderons les principales problématiques de la science

régionale pour examiner quel a été le statut du facteur travail. Puis nous aborderons les

théories et modèles qui "spatialisent" les problématiques macroéconomiques 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 directions à la fois, mais toutes

ont cherché à rendre pertinente la dimension spatiale dans l'analyse économique, soit en

partant de concepts économiques pour y introduire explicitement des concepts tels que

distances, surfaces etc., soit en procédant de manière inverse (en rendant "économique"

des schémas "géographiques" ou "géométriques") indexnomspropresBuda R. [162, 167].

Face à cette démarche générale d'une telle ampleur, l'introduction du marché du travail

ne pouvait être que basique. Nous verrons tout d'abord les théories qui ont cherché à

expliquer la structuration de l'espace et la localisation des activités, puis nous aborde-

rons les théories mettant en évidence les relations entre les processus de production et

d'urbanisation, en nous intéressant à chaque fois au statut du travail.

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

Les auteurs qui ont cherché les mécanismes de structuration del'espace régional et

urbain par constructions géométriques ont négligé le marchédu travail. Nous examine-

rons les théories de structuration des espaces, puis celles de localisation des activités

industrielles.

1) Structuration des entités spatiales et absence de marché du travail

1�- Les "lieux centraux"

L'intégration explicite de l'espace dans l'analyse économique a été proposée par

J.H.Von Thünen - à gauche Fig. 2.9. C'est par le biais de la renteque la dimension
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spatiale fut introduite. Il proposa la première théorie structurante de l'espace, plus ex-

plicitement spatiale que la théorie de la Rente de Ricardo de 1817 ou celle de Marx de

1885, dans son ouvrageDer isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und National-

ökonomie(1826). L'espace (agraire) était représenté par des cercles concentriques autour

d'un bourg, chaque surface délimitée par les anneaux représentant un espace "isorente" -

cette formalisation fut reprise dans les années soixante pour représenter le développement

urbain : la rente foncière agricole étant remplacée par la rente foncière urbaine ; la culture

qui s'imposera en un lieu donné par rapport au centre, sera celledont la rente sera la

plus élevée.

Figure 2.9 � Contruction géométrique des espaces économiques

Dans les années trente, W.Christaller[233] a proposé la Théorie des lieux centraux.

L'auteur a expliqué par le choix judicieux d'une aire élémentaire (triangle équilatéral)

la constitution des aires d'in�uence des bourgs de marché puis, par construction, de

l'aire d'in�uence de la capitale régionale sur la région ainsiconstruite. Un peu plus tôt

H.Hotelling [465] montrait l'impact de la réduction des coûtset des choix de produc-

tion sur la localisation des activités. Une dizaine d'années après, A.Lösch[615] proposa

une synthèse thünenienne-christallerienne qui constitue une hiérarchisation de l'espace -

à droite Fig. 2.9 ([60], p.52 ; [305], p.104). Mais c'est P.Krugman qui a démontré l'exis-
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tence d'un équilibre spatial général [545, 546]. L'édi�ce fut complété avec l'apparition de

l'asymétrie de l'information [560].

Toutes ces contributions à la Science régionale n'ont cependant jamais considéré le

marché du travail dans leurs développements. Au mieux le facteur travail a-t-il été évoqué

comme entrant dans la combinaison de production localisée desmarchandises. Car la

préoccupation principale des auteurs de ces théories étaient d'obtenir un schéma décrivant

à la fois les �ux de marchandises et la structure observable de l'espace. Les développements

ultérieurs de ces théories se sont d'ailleurs davantage tournés vers des représentations

démographiques urbaines [762].

2�- Les approches gravitaires

On peut toutefois remarquer que dans cette optique démographique, des progrès ont

été accomplis en matière de formalisation des migrations48. Bien que celles-ci constituent

une contribution importante de l'hypothèse de mobilité des facteurs de production, elle

n'ont pas incités les premiers auteurs de Science régionaleà formaliser et à intégrer un

marché du travail.

Citons la Loi rang-dimension (dite Rank size rule) du psycho-linguiste G.K.Zipf[934]

qui établit une relation entre la population d'une ville de rang n et la population de la

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

Équation du modèle de Zipf

Pn = P1:r � q
n (2.1)

où les variables sont les suivantes :

r n ................Rang de la ville
Pn Population de la ville de rang n
P1 Population de la ville de rang 1
q .......................Constante

48. - Pour les formalisations plus microéconomiques des migrations, nous avions mentionné B.P.McCall
dans la Section 1. On pourra consulter ([511], pp.239-245).
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Les modèles gravitaires illustrés par la Loi gravitaire de W.J.Reilly[776] mettent en

relation les ventes au détail de villes, leur e�ectifs en population et leurs distances par

rapport au bourg intermédiaire . Selon la formule suivante :

Équation du modèle de Reilly

VA

VB
=

� PA

PB

� �

:
� DB

DA

� � �

(2.1)

où les variables sont les suivantes :

A ......................Identifiant de la ville
VA ...............Ventes au détail de la ville A
PA .....................Population de la ville A
D A Distance de la ville A au bourg intermédiaire

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

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

du modèle de Zipf.

Équations du modèle de Lowry

M i;j = k:
Pi :Pj

D a
i;j

(2.1)

M i ! j = k:
M i; � :M � ;j

M a
i

(2.2)

où les variables sont les suivantes :

i ....................................Agent i
M i;j .........Total des déplacements de i vers j
M i ! j Total des migrations de i vers j uniquement
D i;j ..Distance entre les centres des deux zones
M i; � ..........................Flux d'émigration
M � ;j .........................Flux l'immigration
M I ....Total des mouvements dans la zone ( i , j )
a ..................................Constante
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2) Localisation des acteurs économiques et rôle implicite d u facteur travail

D'autres auteurs ont essayé de déterminer les critères de localisation des activités.

Mais, là encore, la représentation du marché du travail est quasi-absente. En tout état

de cause, les auteurs n'entrent pas dans le détail du mécanismedu marché lui-même.

A.Weber[917] a proposé une fonction de localisation des activités basée sur le critère

de Minimisation de coût de transport (matières premières et produits �nis). L'entrepre-

neur choisira une localisation proportionnellement intermédiaire entre ses ressources en

matières premières, son marché du travail et son marché aval [580, 721] . Le modèle se

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

Équation du modèle de Weber

Min
n nX

i =1

t i :mi :d(M i ; P)
o

(2.1)

où les variables sont les suivantes :

n .............Le nombre de sites de matières premières
M i .......................................Le ième marché
P .............................La localisation cherchée
m i ......................La quantité d'input ou d'output
t i .................................Le coût de transport
d(M i ; P ) La distance entre le site et la localisation cherchée

En d'autres termes, si le coût de transport des matières premières (et main d'÷uvre)

est plus élevé que celui des produits �nis, la localisation choisie sera plus proche du gise-

ment de matières premières (et/ou main d'÷uvre) que du marché aval. Des algorithmes

basés sur la Théorie des graphes ont perfectionné la techniquede Weber et la solution

numérique de W.Launhardt[580]. De plus elles se sont également substitué aux solutions

mécaniques analogiques de Varignon (système de poids représentant les marchés suspen-

dus par des poulis, qui permettaient de situer la localisation optimale � voir Fig. 2.10)

ou aux méthodes graphiques de T.Palander ([711] ; [56], pp.18�27).
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Figure 2.10 � Système de Varignon

Cet type de formalisation a permis de faire apparaître un mécanisme d'économies d'ag-

glomération. � i.e. les industriels arbitrent entre l'augmentation de leur coûtde transport

résultant de leur éloignement des marchés, et le gain qu'ils réalisent en s'associant à une

autre �rme déjà implantée - ainsi que des comportements micro-économiques de substi-

tution des facteurs. Mais on voit bien que le marché du travailn'y est qu'implicitement

représenté.

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

Certains auteurs se sont intéressés aux rapports entre les modesde production et

l'urbanisation ([98], pp.95�118). Dans la mesure où leurs travaux impliquent le facteur

travail, il était intéressant d'exposer ces approches. Nous examinerons le renouveau de

la Science régionale que constitue le paradigme de la Métropolisation, puis l'explication

régulationniste des mutations du système productif inscrit dans l'espace.

1) La main d'÷uvre dans le contexte de la métropolisation

Si les formes d'urbanisation ont in�uencé l'activité économique (lieux centraux, rente

foncière, etc.), l'activité industrielle a progressivement rétroagi sur le développement ur-
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bain. En particulier en donnant naissance à des métropoles dotées de fonctions admi-

nistratives, �nancières et industrielles [389] ; ce phénomèneest étudié sous le nom de

métropolisation. Avec le développement de la société de l'information (et surtout depuis

l'avènement des nouvelles technologies de l'information et de la communication), les mu-

tations de l'activité industrielle se traduisent par un éclatement territorial des fonctions

de l'entreprise. Dans un premier temps, les �rmes soucieuses d'exporter leurs produits

ont installé des réseaux de commercialisation dans les régionsoù se trouvait leur clien-

tèle ; c'était la phase d'internationalisation de l'économie. Puis les �rmes ont délocalisé

leur fonction production (là où la main d'÷uvre industrielle était la moins coûteuse) ; on

entrait dans la phase de mondialisation (globalisation). Cette phase s'est accentuée dans

les années quatre vingt-quatre vingt-dix dans la mesure où les �rmes délocalisent même

leur fonction comptabilité (traitement comptable en Inde notamment) et leur fonction

personnel ; il y a non seulement externalisation auprès de �rmesd'emploi temporaire,

mais également recours au télé-travail. Les activités "informationnelles" sont en l'occur-

rence celles le plus susceptibles d'être délocalisées - par télétravail -, mais il ne faut pas

en exagérer l'importance. Il ne faudrait pas non plus penser qu'elles seraient systéma-

tiquement délocalisées vers des régions à bas niveau de rémunération, pour peu que les

régions industrielles proposent des infrastructures comptatibles avec ces mutations indus-

trielles [770]. Cette nouvelle donne territoriale et fonctionnelle n'est pas sans implication

sur le fonctionnement des marchés locaux du travail - en ce quiconcerne notamment les

stratégies de luttes contre le chômage, qui nécessiterait peutêtre 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

Parallèlement à cette approche, on peut également observer le point de vue des �rmes.

Celles-ci, confrontées à une concurrence toujours plus sévère, adaptent leurs modes de pro-

duction tant au plan technique (production unitaire, en série, en continue) qu'au plan

commercial (pour le stock, à la commande) au point que le modèle de production fordiste



CHAPITRE 2 - SURVOL DES THÉORIES RELATIVES À L'EMPLOI : : : 95

paraît en pleine mutation. Ce phénomène a été intégré dans les théories dites de la gouver-

nance du territoire. Selon ces théories, on analyse les coordinations entre les acteurs éco-

nomiques sous l'angle de l'analyse du coût de transaction, de l'analyse régulationniste ou

de la théorie évolutionniste du changement de technique. On reprend la notion ancienne

proposée par A.Marshall de "districts industriels". Au sein de ces districts s'opère une

mutation technologique et productive - précisément l'avènement du post-fordisme [99]. Il

existe une nuance entre le courant des évolutionnistes qui raisonnent en termes de milieux

innovateurs - l'espace est généré par l'innovation � et les régulationnistes qui raisonnent

en termes de technopoles � l'activité génère l'espace). M.Piore & C.Sabel[742] ont en e�et

montré qu'au mode de production fordiste (techniquement et spatialement rigide) s'était

substitué un mode de production plus �exible (spécialisation �exible). Les proximités

géographique et organisationnelle entre agents favorisent la coordination et l'apprentis-

sage institutionnalisés ou non au sein de réseaux [270] . Cette nouvelle piste de recherche

de la science régionale est appelée Paradigme Coase-Williamson-Scott [243, 922, 822]

. Les enseignements que l'on peut tirer du courant de la Métropolisation et celui du

Post-Fordisme en ce qui concerne le fonctionnement du marché du travail, sont essen-

tiellement qualitatifs. La dimension fonctionnelle est en e�et mise en évidence. L'espace

n'est plus considéré comme le subtrat sur lequel se développent des �rmes. Tout se passe

comme si le développement des activités serait le résultat d'une répartition fonctionnelle

et territoriale coordonnée entre des �rmes (en relation entreprises-fournisseurs) ou entre

établissements (d'une même �rme). Du même coup la demande de travail est déterminée

et hiérarchisée géographiquement par des critères organisationnels et fonctionnels. De

plus la pérennité des échanges commerciaux entre territoires ne peut plus être appréciée

par les seuls mécanismes néo-smithiens-ricardiens (Modèle H.O.S.) fortement liés à des

hypothèses de concurrence pure et parfaite. La concurrence imparfaite généralement ob-

servable sur le terrain a en e�et structuré l'espace et les économies d'échelle réalisées par

les �rmes locales renforcent les localisations industrielles initiales [546]49.

49. - Le théorème d'impossibilité spatiale de D.Starret [863] avait déjàmontré qu'une économie parfai-
tement concurrentielle était incompatible avec l'agglomération spatiale des activités économiques dans
un espace homogène.
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2.2.2 Les modèles spatiaux intégrant le marché du travail

L'économie spatiale a connu, comme son aînée a-spatiale, une subdivision entre mi-

croéconomie et macroéconomie. Les représentations du marché du travail sont de ce fait

assez voisines, comme nous le verrons. Cependant, la Science régionale a donné lieu à des

innovations techniques que les autres disciplines n'ont pasencore reprises (développées

notamment par l'école �amande50). Nous aborderons donc les théories et modèles qui

ont représenté, entre autres mécanismes, le marché du travail.Parmi ces modèles, nous

trouverons des modèles d'inspiration macroéconomique, mais également ceux issus des

techniques et des paradigmes propres à la Science régionale, puis nous aborderons les

théories et modèles relevant des concepts microéconomiques.

A) Les modèles globaux

Parmi les modèles globaux, nous distinguerons les modèles issus de la théorie dite de

la Base (à formalisation "basique" et à résolution économétrique), les modèles économé-

triques (macroéconométriques et shift-share) et les modèlessystémiques (à formalisation

par équations di�érentielles, mais sans estimations).

1) Du modèle de la base aux modèles économétriques spatiaux

Nous verrons dans un premier temps les modèles de la théorie dela Base, puis ceux

à élasticité de localisation, tous deux mettent en avant le facteur travail. Nous aborde-

rons en�n le cas atypique des modèles systémiques. Tous ces modèles se détachent de la

démarche économétrique.

1�- La Théorie de la Base

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

simplicité a connu un renouveau à Montréal et à Genève.

Équations du modèle de la Base

ET = EL + EX (2.1)

k1 =
EL

ET
avec 0< k 1 < 1 (2.2)

k2 =
EX

ET
avec 0< k 2 < 1 (2.3)

d'où ET = k1:ET + EX (2.4)

puis ET =
1

1 � k1
:EX (2.5)

avec m =
1

1 � k1
(2.6)

soit m =
1
k2

(2.7)

d'où P =
m
a

:EX (2.8)

si Pa = EL (2.9)

et Pa = a:P (2.10)

où les variables sont les suivantes :

P ................................................... Population urbaine totale
Pa ................................................... .Population active totale
EL ................................................Emp loi dans le secteur local
EX ..............................................Emplo i dans le secteur de base
ET ................................................... .............Emploi total
k i ................................Coefficient de répart ition entre les emplois
m Coefficient multiplicateur de l'emploi total appliqué à un e variable exogène
Pa ..........................................Plein empl oi dans le secteur local

Cette théorie retient un découpage dichotomique de l'activité qui permet, d'une cer-

taine manière, de rattacher la science régionale à l'analyse du commerce international ;

de plus elle s'intéresse à la demande, contrairement aux contributions présentées jusque

là. Bien que sa paternité soit attribuée à l'historien W.Sombart [855], il faut rappeler que

les Mercantilistes ainsi que R.Cantillon ont proposé l'idée dedépart, à savoir le décou-

page de l'activité locale en activité domestique et activitéd'exportation [305]. Signalons
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que H.Hoyt [467] l'a largement promue aux Etats-Unis. Cette théorie s'accomode as-

sez aisément avec la théorie keynésienne (tirée par la demande), même si à proprement

parler, elle n'est pas d'essence keynésienne à l'origine � la technique des coe�cients de

localisation est une adaptation néo-classique de la théorie de la Base ([565], p.692). Les

modèles tirés de la théorie de la Base , qui peuvent être dans certains cas keynésien

([305], pp.114�120) , permettent d'e�ectuer des prévisionsde croissance urbaine en fonc-

tion des e�ectifs de population totale et actives des deux secteurs, 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 pertinentes qui en avaient été

faites � partitionnement pas toujours ni possible, ni constantdans le temps, hypothèse

contestable du plein-emploi du facteur travail [416] � cettethéorie trouve un regain d'uti-

lisation depuis une dizaine d'années consécutifs aux bouleversements économiques liés à

la globalisation [316]. en tant "modèle Input-Output embryonnaire" [589] ou associée à

une Matrice de Comptabilité Sociale [386] et souvent pour desapplications spéci�ques

(petites communautés locales) [469].

2�- Du modèle Shift-Share à l'économétrie spatiale

La méthode shift-share fut proposée par J.H.Brown [160] puis reprise par K.Berzeg

[109] ; sa promotion et son perfectionnement en France sont dus àH.Jayet [510]. A

l'origine cette technique consistait à déterminer pour une région donnée, la part de la

croissance due à un e�et structurel et celle due à un e�et résiduel.

Équations du modèle Shift-Share
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Sr =

X

c

X

a
Sc;a;r :Nc;a;r

X

c

X

a
Nc;a;r

(2.1)

et

St;r =

X

c

X

a
Sc;a:Nc;a;r

X

c

X

a
Nc;a;r

(2.2)

puis ESr = St;r � S (2.3)

et ER r = Sr � St;r (2.4)

d'où Sr � S = ESr � ER r (2.5)

où les variables sont les suivantes :

N c;a;r ....Nombre d'années-travail des individus
c ............Catégorie socioprofessionnelle
a ...................................Secteur
r ....................................Région
S ....................Salaire national moyen
St;r ...............Salaire structurel régional
St ...............Salaire structurel national
ES r ..........................Effet structurel
ER r ............................Effet résiduel

C'est à tort que l'on quali�e l'e�et résiduel e�et régional, dans la mesure où cet

e�et représente ce qui n'a pu être expliqué par la méthode statistique � pour une tech-

nique voisine ([680], pp.67�69). Par nature, cette technique est complémentaire des tech-

niques d'analyse de données (Analyse en composantes multiples, classi�cations automa-

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

d'études ou de politique économique. H.Jayet[510] a amendé cette technique en propo-

sant un modèle d'analyse structurelle géographique. Le modèlese compose de l'équation

suivante :

Équation du modèle

d'analyse structurelle géographique
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Y = z0:b0 + z1:b1 +
IX

i =2

zi :bi + u (2.1)

où les variables sont les suivantes :

Y ..............Composante endogène
z0 :b0 ...............Composante Moyenne
z1 :b1 ..........Composante Géographique

IX

i =2

zi :bi ..........Composante Structurelle

u ...........................résidu

L'Ecole �amande, quant à elle, a développé l'économétrie spatiale à partir du concept

shift-share [710] : le modèle FLEUR (Facteur de Localisation en EURope) qu'elle pro-

pose, est basé sur le concept d'élasticité de localisation [548]. Sa logique est à la fois

proche de la macroéconomie, dans la mesure où les grandeurs utilisées sont des agrégats

régionaux appartenant à un ensemble national, cohérent et sectoriel plus large. Mais elle

est également proche de la microéconomie de par les outils conceptuels qu'elle utilise.

Équations du modèle

des Élasticités de localisation

" i;r;i;: =

�Y i;r

Yi;r

�Y i;:

Yi;:

(2.1)

d'où " i;r;i;: =
�Ln (Yi;r )
�Ln (Yi;: )

(2.2)

avec Yi;: =
RX

r =1

Yi;r (2.3)

où les variables sont les suivantes :

r .........Région
i ........Secteur
Y .....Production
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Le modèle calcule des élasticités de localisation, c'est-à-dire que cela consiste à mesurer

les changements dans le secteuri de la régionr , par rapport à ceux du même secteuri

dans l'ensemble du territoire. Il s'agit à la fois d'un instrument analytique - de mesure

originale de la localisation sectorielle - et d'un instrument de modélisation - il entre en

jeu dans l'estimation des valeurs de référence du modèle. Si" i;r;i;: > 1 cela signi�e que

le secteuri se développe mieux dans la régionr que dans le reste du territoire. Le mode

de résolution du modèle FLEUR est basé sur le calcul de di�érences premières51 des

agrégats. En e�et ce modèle permet de générer deux régimes : le régime d'équilibre � i.e.

la recherche de la solution d'un système d'équations � et le régime de déséquilibre �i.e. la

situation du système est en dehors de la solution d'équilibre. Lesrésultats de ce modèle

sont intéressants tant du point de vue empirique que théorique.Les auteurs ont pu ainsi

mettre en évidence des phénomènes de cycles de croissance régionale.

De nombreux travaux de prévision d'emploi se sont orientés versla techniqueshift-

sharedans sa version de base [879, 646, 647] et plus récemment dans desversions plus

sophistiquées � avec optimisation d'entropie [699], ou avec des réseaux de neurones [718].

3�- Les modèles systémiques

Une catégorie de modèles s'est développée à la suite des travaux de J.W.Forrester basés

sur la dynamique des systèmes [378]. Les modèles systémiques de Forrester représente

des phénomènes économiques ou sociaux (le monde, la ville, l'industrie etc.) et calcule

les e�ets à long terme des di�érentes politiques ou scénariosd'un système d'équations

di�érentielles. Il fonctionne sur le principe des boucles de rétroactions � voir Fig. 2.11.

Équations du modèle de Forrester

51. - Technique utilisée dans des modèles de type ARMA ou ARIMA pour stationnariser les séries
temporelles � i.e. supprimer les e�ets de croissance ([410], pp.54�66).
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at = at � 1 + ct (2.1)

ct = f (bt ) (2.2)

bt = g(at � 1) (2.3)

d'où at = at � 1 + f
�
g(at � 1)

�
(2.4)

où les variables sont les suivantes :

at ......Valeur du stock a en t
ct .......Valeur du flux c en t
bt Valeur d'une pression b en t

On suppose un stock (a), modi�é par un �ux ( c) subissant les in�uences de l'environ-

nement (exogène) qui est un �ux contrôlé par (b) la pression, laquelle prend sa valeur en

fonction des informations qui lui sont transmises par le stock.

Flux (c)

Stock (b)

Pression (b)
Flux régulé

Information

Figure 2.11 � Boucles de rétroaction dans les modèles de Forrester

Si l'on compare ce type de modèles aux modèles économétriques on constate une

meilleure cohésion des équations - par dé�nition de leur construction systémique -, en

revanche ils ne disposent pas d'estimation des coe�cients (seulement une évaluation d'ex-

perts) ce qui les disquali�e pour les prévisions.

La représentation du marché du travail est très atypique. Le fonctionnement des unités

de base (entreprises, logements, employés) s'appuie sur les cyclesde vie et l'e�et de

feed-back. La version urbaine du modèle ([379], pp.70�74) comporte trois catégories de
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populations : I - les dirigeants & cadres, II - les travailleurs et III - les "sous-employés"

(emplois non quali�és, marginaux, chômeurs, inactifs et personnes inemployables). Des

équations dé�nissent les passages de population d'une catégorie à l'autre et les logements

correspondants.

2) Les combinaisons de modèles macroéconométriques, Input -Output et

MEGC

Comme nous l'avons vu précedemment, la macroéconométrie a subi quelques change-

ments. Ces changements se sont répercutés à la Science régionale. Ainsi, si la modélisation

régionale recourait initialement aux modèles Input-Output (IO) et aux modèles écono-

métriques, des combinaisons Econométrie+IO et Econométrie-MEGC ont été tentées.

1� - L'ère des modèles économétriques, Input-Output (IO) et de la combinaison

Econométrie-IO

Bien que leurs échelles soient di�érentes, les modèles régionaux et ceux de commerce

international ont été développé en parallèle. En modélisation macroéconométrique la dif-

férenciation entre zone internationale, national et régionale n'est qu'une a�aire de "chan-

gement d'échelle, selon le terme de L.R.Klein � ce qui est quelque peu contestable au plan

institutionnel. Le but des modèles de commerce international est de permettre aux di�é-

rentes nations de développer de manière harmonieuse leur commerce international, mais

il est apparu pertinent d'examiner le développement de tel outel échelon local, dans le

contexte international. La di�érence entre modèles régionaux et ceux de commerce inter-

national n'est pas purement formelle. Le découpage des modèles en entités géographiques

dans les modèles régionaux di�ère de celui des modèles de commerce international par

l'existence d'une unité de politique économique territoriale. La cohérence de ces modèles

est assuré nécessité le recourt à un bloc Input-Output.

Équation d'emploi
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du modèle de Leontief

LABOR = L:CONS + L:GOV + L:POP + L:URBAN

+ L:XF ISH + L:AGS + L:RSS + L:AGR

+ L:RSR + L:AGM + L:RSM + L:XT

+ L:XNT + L:ABATE + L:IIRR:L:ILAND (2.1)

où les variables sont les suivantes :

L .................Coefficient de travail
CONS .................Niveau de consommation
GOV ..............Dépenses gouvernementales
P OP .............................Population
URBAN .....................Population urbaine
XF ISH ..................................Pêche
AGS ........Principales activités agricoles
RSS Activités productrices ressources rares
AGR ..............Autres produits agricoles
RSR Production autres ressources naturelles
AGM ...........Produits agricoles assimilés
RSM ........Quasi-ressources (retraitement)
XT .......Production de biens manufacturés
XNT ...Production de biens non manufacturés
ABAT E ...Niveau activités réduction pollution
IIRR ..............Investissement irrigation
ILAND .................Aménagement des terres

Les modèles de commerce international: A l'origine, le modèle keynésien est un mo-

dèle fermé au in�uence du commerce extérieur. Son ouverturen'a d'abord été faite que

par l'introduction de variables exogènes. Or l'interdépendance croissante des économies

nationales a très vite nécessité une formalisation plus riche.C'est pourquoi, il a été né-

cessaire de proposer des modèles multi-nationaux représentantnon seulement les �ux de

marchandises entre nations, mais les e�ets prix induits par lecommerce international

[261]. De ce fait, on comprendra que la formalisation du marché du travail n'ait pas été le

souci principal des modélisateurs du commerce international. Et ce, d'autant plus qu'à ce

moment, le chômage n'était pas encore un objectif prioritaire des politiques économiques

des pays industrialisés. Le modèle ne comporte pas d'équation de revenu mais, le modèle

étant keynésien, celui-ci se déduit de l'équation d'épargne.



CHAPITRE 2 - SURVOL DES THÉORIES RELATIVES À L'EMPLOI : : : 105

Dans la plupart des modèles de commerce international, on développe un modèle

national par pays avec les variables endogènes habituellesdes modèles keynésiens, puis on

relie ces modèles avec des variables de �ux de marchandises [261] au moyen d'une matrice

d'échanges ou d'input-output [594]. Cependant les progrèsrécents semblent davantage

avoir été portés sur la formalisation des marchés �nanciers etmonétaires que sur celle

des marchés du travail [96] .

Les modèles régionaux: Le spécialiste de commerce international B.Ohlin [700] fut

un précurseur en matière de transposition de l'analyse du commerce international au

commerce inter-régional, tandis que W.Leontief est passé trèslogiquement de l'analyse

sectorielle puis régionale vers l'analyse internationale [595, 591, 594] avec les mêmes

outils. Toutefois l'un des défauts des modèles purement exprimés en termes d'Input-

Output est leur faiblesse dans la représentation du marché du travail. La logique des

premiers modèles est plutôt keynésienne[539] et "basique" � enréférence à la théorie de

la base [89].

Modèles
régionaux

Modèles
Input-Output

Modèles Macro-
économétriques

Mono-régionaux

Pluri-régionaux

Mono-régionaux

Pluri-régionaux

Multi-régionaux

Inter-régionaux

Multi-régionaux

Inter-régionaux

Régionaux
-nationaux

Figure 2.12 � Classi�cation des modèles régionaux de C.Demons

Économie nationale et économies régionales sont calculées presque séparément, dans

la mesure où certaines variables nationales sont exogènes dans les calculs régionaux (les

prix et les salaires nationaux resp. déterminent les prix et les salaires régionaux resp.),

de même le chômage est une variable nationale. Par ailleurs iln'y a pas rétroaction du
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régional vers le national (L.R.Klein introduit une fonction d'exportation régionale qui est

fonction du PNB et du niveau des prix relatifs). Dans le modèle deBell, la théorie de

la base est enrichie d'une introduction de l'investissement, du chômage (stock de capital,

population disponible et fonction de production déterminent les emplois et le chômage

régional52) et des migrations.

Nation

Région 1 Région 2 Région 3

Approche Top-Dow

Nation

Région 1 Région 2 Région 3

Approche Bottom-UpNation

Région 1 Région 2 Région 3

Approche combinée

Figure 2.13 � Logiques et typologie des modèles régionaux

N.J.Glickman[411] reprend et enrichit la représentation du marché du travail des

précurseurs. Son modèle du Mississipi comporte quatre blocs, dont le bloc Emploi-

Population-Chômage. Le modèle comporte trois secteurs (1) est la base, (2) et (3) sont

locaux.

Équations du bloc Emploi-Population-Chômage

dans le modèle 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 Emploi

E1 = a1 + b1:Q1 (2.1)

E2 = a2 + b2:Q2 (2.2)

E3 = a3 + b3:GRP (2.3)

ET =
3X

i =1

E i (2.4)

Bloc Population

LF = a4 + b4:ET + c4:T IME (2.5)

POP = a5 + b5:LF + c5:T IME (2.6)

Bloc Chômage

UNNO = LF � ET (2.7)

UNR =
UNNO

LF
(2.8)

où les variables sont les suivantes :

i .................Secteur
E i ........Les emplois de i
Q i ......La production de i
ET ..........L'emploi total
GRP Le produit régional brut
LF ....La population active
P OP ....La population totale
UNNO ......Nombre de chômeurs
UNR ......Le taux de chômage

Les versions ultérieures ont été davantage désagrégées [8]. L'équation de demande de

travail Ln (L) :

Ln (L) = a1 + a3:Ln (Q) + a3:Ln (
W
P

) (2.9)

a incorporé une composante "phillipsienne" (i.e. la variablesalaire réelLn ( W
P ) bien que

celle-ci ne soit signi�cative que dans un seul secteur) ainsi qu'un processus de retard

échelonnée de Koyck (qui accréditerait l'hypothèse du "travailleur découragé"). Plusieurs
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expériences de modèles régionaux satellites de modèles nationaux se sont développés.

R.Courbis ([264], pp.19�28) mentionne notamment le modèleSDR [221] pour la France.

Mais il a fallu attendre RENA pour la Belgique [892], RM pour lesPays-Bas

[907] ou bien encore CANDIDE-R pour le Canada [279] , ainsi que REGINA

pour la France [255] pour disposer de modèles proposant des interactions réciproques

régional$ national � voir tableau ci-après53. Certains de ces modèles ont eu recours à

l'analyse input-output ; c'est la cas notamment de CANDIDE-R et REGINA ; par la suite

REGIS puis REGILINK � voir la généalogie des modèles REGINA-REGIS-REGILINK

Tab. 2.2. F.G.Adams & N.J.Glickman ([7], pp.79) ont proposé latypologie suivante : 1�-

logique Top-Down (Impact du domaine national sur le régional), 2�- logique Bottom-Up

(Impact du domaine régional sur le national) et, 3� - logique Top-Down / Bottom-Up

(les deux impacts combinés)54. Dans RM et CANDIDE-R, le taux de salaire national

détermine les taux régionaux par désagrégation en tenant compte des taux de chômage

de chaque région (et de la productivité du travail dans CANDIDE-R).

Équations du bloc Population-Emploi

du modèle RÉGINA 55

_wr = � r � � r :ur + 
 r :Zr + � r : _wn (2.1)

_wn =
RX

r =1

xr : _wr (2.2)

avec
RX

r =1

x i = 1 (2.3)

où les variables sont les suivantes :

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

54. - Voir Fig. 2.13, le schéma de F.G.Adams & N.J.Glickman ([7], p.79) complété par celui de
C.Demons ([292], p.437 ; [293]) Fig. 2.12.

55. - Une première version simpli�ée et exploratoire, le modèle MOTREX (en trois régions), comportait
trois blocs : O�re, Demande et Emploi [267].
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