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I n t r o d u c t i o n 

En choisissant 12 programma tion multirégionale comme 

suj et do mémoire , nous souhaitons poursuivre deux buts. 

No us désirons tout d ' abord parvenir à une synthèse 

de l a théorie de cette programm2 tion, synthèse ba sée sur 

les différent s modèl 6s existant dans l a littérature éco­

nomique. 

No us verrons ainsi les diverses manières dont les au­

t eurs envisagent l os lia isons interrégionales, les diffé­

rents objectifs qu t ils choisissent, l us contraintes qu'ils 

retiennent . 

Après avoir de la sorte excminé l e s diverses composan­

t es a.e s modèles théoriques, nous tâcherons , füms une secon­

de partio , de véri fi er dans quelle mesure existe, en Belgi­

que , l n mntièro première sta tistique correspondant à un ou 

plusieurs de ce s modèles; ce t t e investiga tion est une éta pe 

indispensable dans l a construction ult érieure d'un modèle 

do programma tion multirégional e . 

Notre mémoire comportera donc deux chapitres principaux: 

Chapitre I 

Chapitre II 

Es s ni de synthèse 

Re cherche empirique 

En conclusion, nous indi querons comment nous voyons la 

construction possible dtun modèle d 1 optimisation. 
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C h a p i t r e I 

ESSAI DE SYNTHESE 

La programmation linéaire étant quasiment la méthode encore 

18 plus fréquerrunent employée pour arriver à résoudre l es modèles 

d'optiMis□tion, nous avons , en nous basant sur celle-ci, divisé 

cet essai en deux sections: l'une est consacrée a u primal , l'au­

tre au dual. 

Ayant ainsi, déms une première partie, orgônisé notre syn­

thèse, nous tâcherons, dans une seconde, de l'illustrer par deux 

ou tro is modèle s choisis parmi ceux qui nous auront paru les 

plus ca r a ctéristiques et les plus intéressants. 

Portie I : Eléments des modèles d 1 o,]_timisa tion 

Toute programmation demande une décomposition 

l' économie en un certein nombre de "secteurs". 

celle de 

Il en est do même pour l a progro.mmation multirégionale qui 

- le mot mul tirégional nous 1 1 indique - suppos.e une décomposi­

tion en terme de régions. 

Nous obtiendrons a insi, comme résultat, en tenant compte 

des diversités régionalos, des prédispositions naturelles ou 

artificielles, une a~'-loco.tion géographique effic i ente des octi­

vi tés qtrn nous distj_nguons dons le modèle. 

Plusieurs critères peuvent nous guider dons une double 

décomposition: par a ctivité et par région. Nous reprendrons 

ceux donnés par Tinbergen et Mennes. (1) 

Les activités et l es r égions doivent être a ussi homogènes 

que possibJ_e; en particulier , leurs dimensions doivent @tre 

(1) Stencil. 
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CT ssez sembl Abl es . 

Pour des r a isons à l o fois d ' informntion e t de mise en oeu­

vre du plan, l es frontières de chnque région et de choque sec­

teur devra i ent cepend8nt coïncider avec des limites de r égion 

admi nistrat ive et des sBcte ur s è.éfinis par l a st~tistique offi­

cielle. 

Enfin, il serait souhaitable que l es fr ontières régionales 

coïncident 2vec l es principrlux obstnclcs aux trEmsports, obsta­

cles pouvnnt Stre très i mportants pour certs ins pays . 

Une fois ce trav2il a ccompli, l' économiste peut s 1atta cher 

à l A programmation proprement dite . 

Un premier choix s 'offre à lui: il peut , d2ns l a recherche 

d 1 un opt i mum , utiliser un modèle pri mal ou un modèl e dual . Ces 

deux modèl es , le primAl comme l e dua l, sont composés de trois 

éléments (1) que nous exa minerons successivement e t que , suivant 

12 terminologie employée par Fox , Sengupta , Thorbecke, nous ap­

pellerons : 

a ) l n fonc tion de préférence , 

b) le modèle (stricto sensu) , 

c ) l és oo ntraintes . 

Pour cha cun de ces 8l émdnts , nous t8 chorons - dans l a me­

sure du poss i ble - do cons idérer plus ou moins explicitement 

de ux points : 

1 1 interprétCTtion à donner a ux différentes composnntes de ces 

él éments; 

les problèmos porticuliers associés à chCT cun. 

(1) FOX , SENGUPTA, THORBBCIC: , L217, The theory of qunntit0. tive 
e conoroic policy with 8pplica tion to 0conomic growth and sta­
bili s otion, North HollAnd. 



6 -

Section I : _L_e _ __.],__r_i_· _m ___ n __ l 

s I .- L_ç: fonction de préférence ( c 'x à moximer ou à minimer) 

Pour arriver à un optimum, l'économiste a besoin d'un cri­

tère qui lui permette de jugor J_cs différentes solutions qui se 

présentent à lui. Ce critère, 18 fonction de préférence le lui 

fo urnit. 

a) Interprét nt ion 

Cette f onction se compose de deux vect8urs, l e s éléments 

de l'un ét3nt fixes (c), tondis que ceux de l'autre (x) sont va­

riables et devront être choisis de façon à donner à l a fonction 

de préférence une vnleur optim8le. 

Cho. que él ément i ·xj du vecteur x r eprésentera le niveau 

de production de l 18ctivité j d8ns l a région i, quellu que soit 

l a fonction choisie. 

Pfl r contre , l 'inturpr ét ~tion à donner 2u vecteur c dépen­

dr n du eenr G de fonction-critère retenu: fonction à mnximer ou 

fonction à minimor. 

- Fonction_à maximsr: ch8que i j représent Gra 18 contribu-
e 

tion do l' activité j de l o région i fonctionnnnt au nivea u uni-

t a ire à l o maxim8t j_on de l o fonction do préférence. Ce sere1 sou­

vent un élément monétniro t el que vAleur n joutée , revenu ou 

tout autre indica t eur d ' efficience fos nctivités r égionnl os . 

- Kogc!iQn_à_minimsr: d8ns co cas , l e s icj seront un él é­

ment de coût: soit un coût de motières pr emières, soit un coût 

de transport, soit encore 18 totalit é de ces deux coûtso 

b) Problèmes : 

Le but de toute programma tion, et donc de l a programmation 

multirégionale, lorsque l' on se situe à un niveau assez général 
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est , pour une nation prise dans son ensemble , d ' apporter un sup­

pl ément' de bi en-~tre, une Amél ioration de sa sitUDtion économi qœ 

Les modèl os de progr8mma t i on linéRire sont un des moyens à 

l r1 c7_i spos i tion de l' économi ste pour cal c ul er pe1reil résultat . 

Le sol uti on optimale qu ' il rGt i endra sera bi en sûr , en pre­

mior l i eu, fonction du critère chois i pour juger de cette opti­

malité , de la ca pa cité du ou des critères retenus à rnesw..nor l e 

pl us complètement poss i ble , l e wel fare que l ' é conomi e du pays 

entra î ne . 

Or , nous const~tons quo l e s fonc tions que 1 1 on nous propose 

dans l es mod èl es théori ques ne comportGnt , pour juger de l a va ­

leur d 1 une sol ut i on , qu ' un seul critère , générnlement l a moxi­

m8t i on d t un r evenu , de l o. v8l eur ajoutée, ou l a minimation d 1 un 

coût . 

Cette unicité peut, a priori, n~ pas nous pora î tre sati s ­

f2 isante et cela pour d GUX r o. isons . 

Il n ' est guère probabl e que 1 1 on puisse , à l ' a i de d 1 un seul 

indice , mesurer los divers aspe cts d ' une é conomi e , ne fussent 

que l e s plus importa nt s . 

M~me s i nous fa i sons l ' hypothèse plausible que certa i ns 

critères peuvent s ' Rdapter porfc i tEtIBnt à l a mesure d 1 un ~spe ct 

part iculier de l a vi e économi que , a spec t qui peut constituer 

l ' unique probl ème , s i non l e probl ème le plus important , d 1 une 

régi on , il n ' en reste pas mo i ns que nous nous trouvons fR ce à 

un& plurali té de régions . Cotte plur8l i té d.ovant normalement 

supposer une d i vers i té , nous devons conclure que l e s pr obl èmes 

cr ùcia ux pour chaque régi on ont de grondos chances d 1 Stre di f ­

f érents . 

Ainsi , nous pouvons i m8gi ne r une f onc tion comportant deux 

critères , 1 1 un mesurant d8ns 18 régj_on A l n va leur ajo utée, 
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l 18utre dsns la région B l e nombre d ' emplois . 

Nous aur i ons, dons 12 fonction suiv~nte 

ll~J1 ,~ 
- -

= V. A. donnée pGr act i vi té j de ls région A fonc t i onnant au 

n i ve3u uni ta i re. 

Btj = nombre d ' ouvri ~rs , d ' employés né cessa i res pour produi re 

un5 unité de j d2ns l s r égion B. 

= t 8ux d ' a ctivi té de j dDns 1~ régi on A. 

= taux c1 1[lctivit é de j dcins J_3 région B . 

Or , c o111rne nous 1 1 nvons déjà écr i t , :i_es f onctions de préfé­

rence ne comportent généra l ement qu ' un s eul critèro . No us voyons 

personnellement c1eux rr·:i_sons à cot ét s t do choses : 

l Q) Il c;xiste une limit8tion t em.mt à la méthode même de l a 

programmation liné8ire (1) : la fon ction cr i tère doit ~tre un 

s cAl a ire, c' est- à- dire que choque variabl e 12 compos2nt doit 

po uvoir ~tre exprimée en un dénominoteur commun qui sern le 

plus souvent L~ monnB ie. 

Ains i donc, nous ne pourrions à ln fo i s moximor 13 V. A. 

et l e nombre d ' empl oi s engendrés p~r l os divers secteur s de l té­

conomie . 

Il n ' en reste pCts moins que des fonc tions pJ.us complexes 

pourraient être élnborées , ell es r ~ncontreraient Plors le souhs i t 

expri mé p8r Ch . Leven (2 ) d ' avoir un concopt de but qui r endra i t 

suffi somment b i en c ompte d ' une polit i que de développement e t de 

cro i ssrmce . 

(1) L217, cfr . suprn. 
( 2) T. FRIEDMANN et W. ALOl'ISO, L25] RE::gi0nnl development rmd 

pl2mning, ch . 29 . Ch . L. LnVEN, Bstnbli shi ng goals for re­
gional economic development , M. I . ~: . Press 1961;- . 
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O' ost après avo i r crit i qué cet as pect de l a fonc tion de ma­

ximum. de vr-lleur ajc,-utée que Ch . Leven va , füms son nrticle , pro­

poser une fonc t i on à tro i s composantes. 

Sa crit i que de ln fonction de val eur ajoutée n 1 Gst cependant 

pa s sati sfa i s ante . En effe t , elle porte sur l a f onction de ouxi­

mum d ' emplo i s qui est souvent , écr i t -il, tenue p8r l' économi s t G 

comma une f onc t i on de préférence i dent ique à celle du maxi mum de 

valeur 2 j outéo . 

I l di stingue , dcns s on ar gumenta t i on , deux cas : 

- celui où de s mouvements èo popul a t i on peuvent se produi re ot 

- celui où de t els mouveme:ts ne sont pos possibl es . 

Dans ces d6ux cos , nous a nrons le r i sque d ' a tteindre l e ma ­

ximum de l a fonc tion par l n cr éation d ' emplo i s à basse product i­

vité ou par l a diminut i on de l a stabi l i té professionnelle . De 

plus , ajoute Levon , i l peut exi ster de nombreux a utres object i fs 

tels que: l a maximation de snla i res indi v i duels, de l n cro i ssance 

du revenu, 

Ma i s , parmi t ous les obje ctifs poss i bl es , Leven ne cho i s i t 

p3 s , car il ne trouve pas un critère qui sera i t meilleur . 

Devant cette plura l i té d ' ob j e ctifs possibles, nous ne di spo­

sons que de l ' expérience ou de l ' avi s du décideur polit i q ue pour 

choisi r le critère qui nous sembl e l e meilleur . 

Di fférents pl [ms sont donc possibles , suivDnt la fonction 

que nous adoptons e t , pour pouvo i r j uger de l a vol eur de ces di­

vers plans , il nous fnut e. vo i r présents à l ' esprit l 8s cr i tères 

de décision e t l eur pondération . 

Toute f on c tj_on- ob j 0ctif nous donn0 r a donc des r ésultats di f ­

férents , mo is nous permettra cependant d 1 opér or un choix , opt i mal 

en fonction du critère retenu . 

Drms l e cos où des mouvements de popuJ;.ation sont poss i bl es , 

la V. A. peut fuir l a région par 1 1 intermédia i re des frontal i ers 

-- - - - --- - - - - - - ---
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et le coût des services publics peut s ' élever rspi demtnt . 

Après cette critique , Lovon propose un modèle à t:ro is objec-

t i fs , à sovoir: 

- la niveau de V. rt ., 

- son t nux de croissance , 

- sa st8bilité , 

cha cun des critères étant pondéré p8r un coefficient, rofl ot de 

son influence sur le wel fare . Cette nouvelle fonction ne consti­

tuero une Améli orotion que s i les impa cts de ces trois objectifs 

sur lo welf2re sont i ndépendants 0t 8dditifs . 

Cette hypothèse , Ch . Leven l ' a ccepte Gt pense a insi avo i r 

trouvé un modèle meilleur puisque englobant plus complètement les 

divors a spe cts d ' une politique de croi ssance . Il fout cependant 

que no us fassions remarquer que, pour a rriver dons le cadre d ' un 

plan au niveau de V.A. maximum , il S8~bl e logi que que no us d0vions 

avoir 10 t ow~ de c roissance le plus élevé et une stabilité assez 

grande . Le s i mpn cts ne paraissent donc en général n ' être n i i ndé ­

pendants, ni addi tifs. 

2Q) No us t ouchons ici, pensons- n ous, à l a seconde rfl i son pou­

vont expli quer l a simplicité des object ifs d ' une programma tion : 

l a diff iculté do trouver des object i fs dont les effets soient in­

dépendants e t additifs, c' est- à- dire de s indicGs qui ne me surent 

pos l a mtme chose . 

Etant donné qu I un cri t ·ère uniquu ne nous apporte déjà pas un 

jug€mGnt absolu , quel nv3ntAge y a urnit-il à Gdopter une fonction 

à critère multipl0 qui ne s er nit probablement pa s supérieure? 

Nous termi ner ons ce parogr npho par un8 dernière remorquo 

quelle que soit l o fonction que nous 2urons r é; tenue , l o solution 

du problème primal nous donnera une nllocat i on opti~nl e de l n pro­

duction m8is l8issora dans l ' ombre un 2utrs aspect import ent d ' une 

politique économique, l' a llocat i on de la c onsomma tion . 
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C1 6s t pour remédier à cette déficience quo certains auteurs 

introduisent, à côté des contr a intes hs bituelles , des contraintes 

cl c consom.rn:::t i on minimale , contra i ntes qui nous ossuront que J.a 

consommat ion devra se s ituer dans certe ins s limites , ce qui .dans 

cGrta i ns cns peut dimi nu0r l e1 wüeur de l ~ fonction- objectif. 

~ II . - L8 111odèle 

Nc,us pouvons , comme Stevens j_ 9 7 et P8rinello j_l 7/, consi­

dérer deux modèl es extr~mes de progr8fl1Il1R tion multirégionale. 

l) Le s modèl ~s d ' équilibre géné r nl spntial, basés sur 10 

système de Walr8s , mais modifiés de façon à pouvoir introduire 

l es él éments spat i a ux (coûts de transpor t ••• ). 

2) Le s modèl es i nput - output stati ques de Léontief , basés 

sur des coefficients fixes . 

Cc genre de modèles sera complètement déterminé une fois 

2joutéos des informat i ons sur les vari obl Gs exogènes . 

Il n .' y Ei urc1 , pnr exemple, donc plus d 1 optimation dès que l a 

quant i té de fa cteurs disponi bl es sera connue . 

Mn is, pa r transformation de la ma trice A de s coefficients 

techni ques en une matr ice de progrmnmation linéa i re , le modèl e 

devient un Modèl o d ' activité (I ) . 

L9JStevens B. H., An interrogional linear progr amming model , in 
_ "Journrü of regiomü sci6nc6", Vol . I, nQ 1, 1958 . 

j_ll.7P:---1 rinello S . , Ilo'tt i mi zzazj_one dellR procluz ione e degli scu:.bi. :in 
un sistoma pluril·8gional e : un apprceio dinnmico in "Economi n 

. _igternaz i onnl E: ", Nov . 1965 . 
(1) L3.]L . FGhri, L2 progr1:1mmation interrégionol e de l 1 3gricultu­

r e , i n Cahi ors de l 'ISEA, série L, n Q 142 , oct . 1963 . 
Lîf/F;.O. Hcm1y et i .c. Egbert , Progr 8.mrning roodels of intcrdepen­

dance among Agriculturnl sçctors 2nd sp8. t i a l allocntion ofcrop 
_ ~..,Produc tion i n "J ourn~l of regi omù s cience", vol.4 , nQ 21962 . 

L11JMillvr , Al t t;rnrit iv6 opt imci , Dcgcnero cy 8nd inputud VDl uos in 
linenr progrrnnming , in II J üu.rn21 of r ee;iomü science 11

, vol . 5 , 
nQ 1, 1963 

j_If/A . P . Hurt~ar~ R~~i onnl i~yestmont
4

and int erregional program-
mi ng, in .l:'t:t 11src.. , voI . X.LJ . .L, ..L ':::/6 • 



12 -

L ' économio y est subdivisée en un certain nombre d'activités 

et l a solution optimale nous donno les taux auxqueis celles-ci 

doivent fonct ionn8r pour assur0r lR v r-ùeur maximale de l a fonc­

tion de préférence. 

Ce rriodèJ_c de progrrunm2tion linéaire se trouve si tué entre 

les de ux modèlGs extrêmes que nous avons di stingués . Notons que 

l G modèl e A simplifié pourrait ég2lem0nt être progr8.rnrné (l)o 
Comme l e s r:10dèles d ' équilibra génér2l , l a pr ogramnmtion :i_i néa i re 

admo t ~es substitutions entre l as di fférents types de production 

e t choisit donc un opti mwn . 

CoJ11r·e l0s modèles de Léontü::f, ell <:J est ba sée sur des fonc­

tions linéRi r os h omogènes à coefficients constDnts . Une solution 

rlla thématique Gst donc pos s i ble . 

No us verrons plus l oi n l ~s déficiences qu ' entraînent les 

fonct~ons linéaires homogènes . 

Lbs modèl es de P . L., t out com.rn.e los modèl es input-output, 

ne dét~rminent pas la me illeure loca lisation de l a product ion à 

l'intéri sur d ' uno région. 

JVk> is, à 1 8 différence du modèle "walrassien" c omph:t , ils 

détGrmi n0nt la loc2lisa tion entre l 8S régions , des Activités, p8r 

un pro cessus d ' optimi sntion qui peut tenir compte des productivi­

t és r égionRl es e t dGs coüts de transport. 

Nous pouvons enf:i_n f ci i r o remBrquer qu8, pour l é\ plup8rt, l es 

modèl ,-;s examinés sont des modèl es stoti ques . Ils visent à rondre 

opt ima l un état donné du système économi que. 

Il en v2 8insi pour fü.:rna rd LV qui vout r épartir un mon­

t r::nt donné c1 1 i nvostiss ement pour un c8r t a in état du système éco­

n omiquu , pour Gosh [2{/ qui rend optim1: l e ln l ocnliscit ion de 1 1 in-

(l) Modèle de Bernard . 
LîJ Born1:1rd Ph. V., Un modèl e de croissonco r égional, in "Cnhicrs 

_ do l t I SElf', série L, nQ 142, oct. 1963 . 
L217°Gosh A. , Efficicncy in loc C1 tion and intcrragi onal flows, 

North Holl 3nd Publishing 1 1965. 
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dustr ie du ciment en Inde, pour Hurther et Moses Lli] qui répar­

tissent l a Froduction du maïs pour div0rses anné es . Le seul mo ­

dèl8 envisageant une ploni f icotion f a isant i nt ervenir plusieurs 

périod e s r e liées entre ellos e111t celui de Dol Punta Lï§]. En effet 1 

l a capa cité productive d 1 une période est f onction des i nvest isse­

munts réalisés dur8nt l n période précédunto et pr~ts à entrer en 

a ctivité . Il y o donc l à un l i en entre périodes . 

§ III .- L0s contra intes 

1. ~~~-~~e~~~!~~~~_techni ques 

a ) Interpréta tion 

L 1 i ntcrpr ét 8tion et le sens quo nous pouvons donne r c1 ux con­

tra i nt es d ' un problème pri mal vont t out d ' a bord dép8ndre du choi x 

comrne f onction de préférence d'une fonct ion à maximum ou d 'une 

fonction à minimum . 

Avec une fonction à maxi mum , n ous a urons en générru_ une s érie 

de con-cra i ntes de lo. forme A~ f: D. 

La ma trice A étant une matrice dé composa blu en n2 s ous-ma tri­

cc,s (1 ) ; choque B ' tricc si tui.5 0 sur l c1 d i ngonr,_l t.' principc,l c étcmt 

12 matr ice de coefficients t 0chniqu0s d ' une r égi on , l e s outres 

s ous- motr i ces ét2nt nulles , ~ nous donne r f! l a consommation tota ­

le de matière première et de produit s int ermédi oirus nécessai r es 

pour produi re l es différents biens .:mtrant dnns l a nm trice X, 

LÏYHurther A. P ., Rcgiorn,l invcstmE::nt nncl int0rre:giomü progr am­
ming, in Papsro (Pop6rs 8nd proceedings of t he r egional scien­

- _ce a ssociation) , vol . XIII, 1964 . 
Ll.§/Dcl Punta V., Sur uno opplic3tion pfl rt iculièrc do l n progrom­

mction J_inéo. ire nu problème c1G l él pr ogr a mm8tion r égi on2l 0 , 
in ''Economi e 8ppliquée", I SEA , Progr etI'lJJ1r-t tion r égi oncil e et 
thé orie é conomi que , nQ 2, Tours 14, nQ 1, 1961, P.U . F . 

(1) n = nombre do régions. 
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m~trice des n ivea ux d 1 fl ctivité . L0 vec t0ur d r oprésent2nt les 

di sponibilités on i nputs des di ff érente s r égions, l a contrmnt0 

de notre modèle serCI quo , dcms chC1 que région, l C1 s omme des emplois 

do chaqu6 bien n0 p6Ut être supérieure à s n di sponibilité r égi o­

n2le. 

No us · po uvons raffinGr ce t te cnolyse en f oisnnt 16 à istinc­

tion entrG biens int6rn8t :i.ona ux , notion3ux E:: t r égi onaux (l) qui 

sera i 0nt défini s de l a sorte : 

- bien int erno tion□l: bi en roo bila entre p8ys ; 

- bien n~ tion□l 

- bi én r ég j_omü 

bien rnobil l- à l 1 intériour d ' un poys; 

bien mobile à l'intérieur d 1 unc r égion . 

Ainsi po uvont ê t re précis ées l ~s disponibilités régionnl es : 

- pour l Gs bi ens r ég:i_onnux , ce s or ni t l n pr oduction r égiona l e; 

- pour l es biens nc1 t:1-onci ux , co s er ni t l e pr oduc tion n2tionole; 

- pour l os biens mond i oux, co s or oit l r-: pr oduction mondi nle. 

Ce t t e précision est~ nc. turellement , 1 2 cnuse d 'une plus 

grando complexi té d8ns 12 présont~tion m8trici.elle du problène(2). 

(1) Mennes, Ti nbor gen, stonc:ï_l . 

( 2) Soit n bi ens ( - 1 ... 3 = biens région2ux 
( - 4 ••. n = bi ens n8tiona ux e t internntionc:tX 

Soit do ux rég i ons 
·T .A .A ... 

8 11 3 12 a ln 

0 0 ... 0 

D 

0 0 0 

A, b 

0 () 0 0 -~ 
-'"-1 

0 
B B 

[\11 •• 8 12 0 0 0 0 

0 

0 0 
.A B 

0 8 1 4 .. 8 1 4 

0 

0 

xl 3 
1 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

0 

0 

0 

0 X 
0 1 
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UnG fonction à minimer nous conduirn à ~dopter en générol 

des contraintes de l a forme A~ ;:;,,. b. 

A et x ouront l o même interprétat ion, de même donc que Ax, b pou­

vnnt ~tro interprété dons ce cas comme les demondes adressées eux 

différents secteurs de l'économio . 

Lss demQndes fixées por ln solution optimale devront donc 

~tre au moins égnles à une certaine quantité fixée a priori . 

nous · Bvons de ln sorte examiné, théoriquement, quel pouvoi t 

~tre le contenu de chaque contrainte. Cependant , chaque problème 

constitue un ca s particulier et a ura donc ses contr8intes propres . 

A ce point de vue , un modèle caroctéristique est celui pré­

senté pnr Miller Lïy 8t visont à mi nimor les coûts de transports 

d I une conpogni e d ' ovü:tj_on . 

Nc, us trouvons , à côté de 1 1 éqm1tion d.e s r: tisf8ction de l a 

dem;:mde 
J hK a 

JAhK = ccpacité de l' ovion h sur l a r oute JK 

JdK = nombre de personnes désirent aller de J à K. 

Deux a utres équations spécifiquos au problème envisngé . 
\ ' ' ~.. Kv J - l., JXK --.. J 
K Ah K h -::,, - Ch 

JXhK = avi on de modèle h qui vole de J à K. 

Nous avons donc une condition de "balance" qui nous impose 

que, pour une période d 1 unu semaine, il n 'y 8it pa s plus d 1avions 

du typo h qui quitt ent un aérodrome qu 'il y en ait qui y entrent 

(J.c = 0) . 
Lih 

'° - L, 
j 

LÏÜMillor, cfr. suprG. 

- s h 
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JbhK = nombre d'heures nécessaires pour trQnsporter un passager 

de J à K. Il ne f aut pos que choque type d'appareil tra­

vaille au- delà d'unë cert2ine limite. 

b) Problème 

Le but de t 0ut modèle do progrommo tion étnnt un but essen­

tiellement pra tiqu~, puisqu ' il s ' agit d 1 obtenir une politique éco­

nomique optima l e , il est donc i ndispens2ble que l es contrainte s 

retenues reflèt0nt le plus fidèlement possibl e l es limita tions 

existnnt dons l a réal ité économi que . 

Dnns le cas d ' un problème assGz simpl e, comme p~r exemple 

celui qui se pose à MillGr, il semble que l 0s contraintes choisies 

nuus donnent à peu près complètement lss limites que do iv0nt ros­

pcctor cert8 incs VRrinbl es. 

M8i s , s i nous désir0ns atte i ndre un objectif plus ambi t i eux 

c omme J_r1 progr cimma tion de toute une économi e , l es contra intes se­

rbnt a l ors borrnc oup moins proches c1e l o. rés li té. 

Prenons un modèl e de mnxima tion de l n V.A. L~s contra intes 

dé coul c:mt de ce cho ix s c:ront los lirü t otinns des différents i n­

puts . N() us ne tenons dès lors pRs compte d'éléments a uss i i mpor­

t ants que l' épargne, l os invGstissements. 

La solut i on opt i male retenue nous f ixerA l es divers nivooux 

de production e t donc une certaine quantité de cvnsommation fi­

na le. 

Ma i s , c oM.rnent ~tre sûr que cette quantité correspond CTUX 

désirs de s c nnsornraél teurs et qu I e7J_e pourrn être obsorbée pa r le 

mnrché" 

D' c utre part , une fonct ion de mi nimum , avec des c ontrc intes 

de s a t isfaction des demandes , ne tiendr8 pas t oujours compte du 

cCté te chnique du problème . 
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2. Les_contr 8intes_politiques 

En aehors de ces controintos na turelles et de comportement , 

d ' a utres contraintes , l ogique ou politique , nppnr8 i ssent dons le 

· rnodèl o . 

Ainsi, J ogi quement , l G t oux d ' nctivité ne peut être supérietr 

à zéro , d ' où l n contro.inte génér ale X~ 0. 

QUDnt o u.,-sc contro. intes que nous oppel ons poli tiques, elles 

résultent d 'une décision gouvernement ale. 

Ainsi en vo- t -il pour l'industrie chci rbonnière qui se voit 

i nposer p1:1 r le gouvornement dGs minimo de production; il en est 

de m~me pour t ous l e s secteurs re cevant uD subside gouvernemental . 

Sect i on II: L G d u o 1 -------
Les outeurs Rbordant , dnns le codre de l o progrrunmotion mul­

tirégi onale, l e problème duo. l ne s ont pos très nombreux. Deux ont 

retenu notre ott ent i on: Isard L2Y et Stevens L9J. 

C' est donc en gr nndo portie sur leurs deux. o. rticles que nous 

nous somme s basé pour él aborer ce second por~grophe . 

La f onction objectif du dual c omprend o. utont de variables 

que l e primol compte de contr a intes , aussi di sti nguerons -nous 

deux modèl es duals: celui où l e primal associé conti ent des con­

tro. intes sur l os pr odui ts fino. l s ot celui où ces contra intes(l) 

s ont absentes . 

L2Y ISARD W., Methods of regi onol anolysis, Ch. X, M.I.T. 1963 . 

L9J éiTEVENS B, An interregional line2r progrnrruning model, i n 
"Journa l of regional science " , vol. I, nQ 1, 1958 

( 1 ) ( u) ( d ) = z à mi n . 
(u) (A) (C) 
( u) ? ( 0) 

associé à 
(C) (X ) à mri x . 
(A) (X) (d) 
(X) ~ (0) 

(U) ( d) = z à mo. x . 
(U) (A) (C) 
(U. ) ~ (0) 

associé à 
( C ) ( X ) à mi n . 
(A) (X) (d ) 
(X ) ~ (0) 
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Les vnriables a-1 dogènes du problème dunl peuvent ~tre inter­

prétées commo les prix des ressourcGs rores. Cette interprétation 

repos e sur l e r ~isonnement suivant. L2Q] 

L' on peut prouvor (i) que choque u. r eprés ente l o producti-
J. 

vité morginole de choque disponibilit é , c' est-à-dire l n dérivée 

de l él f onction primal pr1r r r1pport nux contrnintes. Ce tte f a çon 

de s'exprimer n' a vrniment de s ens pour l' économiste que si l a 

disponibilité considérée est un f s cteur de production. 

D1outr e port, si l' on ndme t de r a is onner d8ns un s chéma d'é­

quilibr e clcssique , c' est-à-dire s i l' on ndmet que le prix d'un 

f 8cteur de production est égnl à s n productivité mnr gin8l e , ui 

est l e prix unita ire de ce f ncteur. 

Co r c i sonnement vout pour l e duol minimum. Dons un prolilème 

dunl de ma ximum , u. r eprésente l e coüt mnrginol du bien i pro-
J. 

duit pour s otisfniro 18 demonde. Et si l'on ndmet à nouveau de 

r a isonner dons un schémn è' équilibre classique, ce coüt marginal 

est égnl ou prix unit oire du bien i. 

Nous concent r erons notre a ttention sur le primnl moximum­

dUéll minimum. 

a ) Pns de contrainte sur l es produits finals. 

Dnns ce cos, où l n mntrice (A) ne contient que les coeffi­

cients d'inputs des ressources ot des productions intermédiaires, 

l n s olution duol no nous donner a que les prix (u) d e ces inputs, 

prix colculés d e f nçon à minimer l n valeur dos disponibilités(d) 

du sys t ème économique. 

Chacune dos contraintes (U) (A) ~ ( C) 8urn une signification 

i dentique. Il ne peut, po ur chR cune dès activités envis c1 gées, 

exister de pr ofit ; 3utrement dit, la v2l eur des ressources et 

[29] L. DERWA , No t es du cours de r e cherche opér .'.J tionnello oppli­
.9.ué e à dos problèmes économi ques, F. N.D.P., Nr:mur. 

(l) L2Q] p. 22 et suiv. 
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produits intermédiaires employés par une activité ne peut ~tre 

que supérieure à un élément de profit égal sit à zéro (pour les 

nativités ne produisant pos de produit primal), s oit DU prix de 

vente du bien finol (pour l es activités produisant un produit 

final). 

L8 f orme de l a contra inte vnrier o donc : 

0:) Pour une activité de biens intermédiGiros (Xl). 

0 11 Ul + a21 u2 + ... + [\ 
1 un~ 0 n 

0 21 u2 + . . . + [\ n 1 un?- all ul 

si a11 = 1 

8 21 U2 + ••• + nn 1 Un~ Ul 

Ce u1 (prix de l'intermédiaire 1) est obtenu pAr l a solution 

du duol. 

~) Pour nativité de produit final (produisant Xn+l) 

[11,n+l Ul + 8 2,n+l u2 + • • • + 0 n,n+l Un? Pn+l 

Ce Pn+l' prix de n+l n'étant pns déterminé par le modèle, il 

nous fout donc en 8VOir une connaissance a priori. 

Cette connnissonce semble impliquer que nous ayons déjà une 

idée de l n solution optimnlo. En effet, si pour le produit I, 

nous établissons o priori un prix plus élevé dons l a région A 

que dons l a région B, nous ovons, G priori, déterminé qu'il n'y 

a urR pas d'exportation de A vers B, nous s avons donc que B peut 

suffire à s es proprGs besoins. 

Si nous ét ablissons les deux prix à un niveau identique, il 

Oil découlero qu'il n'y nuro oucun mouvemat, pour l e produit, en­

tre l es r égions A et B. 

Ceci illustre l'importance pri mordiale de l a détermination 

de ce prix, pour la recherche de l a solution optimale. 
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Le chercheur se trouve devant un dilemme. Il dispose d'une 

technique qui vn lui permettre de déterminer les mouvements in­

terr égi onaux ; or , il ~e peut l'employer que s'il di spose d 'une 

séri e de prix, ce qui suppose unG connn issnnce de cette détermi­

nntion . 

Il es t copendnnt probnble que le progrnnmateur a une idée 

a priori de ce que vont être les pri x . Il sait que telle région 

nG peut a ssurer son npprovisionnement en tel bien et donc que 

l e pri x de ce bien doit ôtre plus élevé dnns cette pnrtio du pays 

quo dans une nutro région où l a production est excédent [: ire . 

Cette conna i ssnnce n priori ne pouv8nt ôtre qu ' 8pproximntivo 

peut nboutir à une solution optimal G incompntible nvec une 8llo­

cation r oi s onnobl e de l n cons omrJn tion . Si l e prix en A est trop 

él evé , t oute l r: production de B vn être exportée vers A A U dé­

tri ment de l n consommD. tion de B qui ne pourra plus être s ntis­

f Gite pnr s o propre production . 

Nous retrouvons donc le même problème que dnns l e primol, 

c 1 est-à-dire comment assurer une nllocntion de consommc~ tion sn­

tisfni sante . La solution pour l e dual va découler de celle ap­

portée dans le primnl, c' est- à-dire i mposer des contraintes sur 

l es produits . 

b ) Contra intes sur l e s produits : 

Cette introduction va donc nous amener à compter dons le 

dunl autant de vnrinbles de choix supplémenta ires que nous avons 

intr9duit de contra intes, s oit nutant que l e nombre de produits 

finis. Le nombre de contrai ntes ne changera pns, mais l n forme 

de certa ines vo se modifier: 

Soit Xn+l = pr oduit fini 

... + a U P n+l , n+l n+l;y n+l 

8 1,n+l Ul + R2, n+l U2 + • • • + 3 n,n+l Un ~ pn+l + Un+l' 

Pn+l étnnt le prix fixé a priori. 
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Nous pouvons interpréter cette nouvelle contrainte de l n 

manière suiv8nte : ln dépense nécessaire pour se procurer les 

inputs requis pcr le fonctionneoent de chaque nctivité 8 U niveau 

unitoire ne peut @tre supérieure à la somma du prix fixé o priori 

(~n+l) et d'un no uvel élément monét~ire (Un+l). 

C0t Un+l pout être considéré comme un subside nécessaire 

pour élever le prix sur un marché afin de lui permettre de sn­

tisfeire le minimum do consomma tion imposée . 

Il f nut r eoorquer qu'un dunl r ocolculé sur base de ces nou­

vea ux prix ot s ~ns contrninto de consomma tion, assurerait cetto 

allocotion minimnl o désiréo. 

L~ formo do l G fonction objectif chongorn égnl ement puisque, 

pour chaquo contra inte introduite dnns l e primal, s 1 n j outern 

d~ns l n fonction un t erme U . (- R .) • R . ét nnt le minimum n+i n+i n+i 
de n+i devnnt ~tre consommé . 

L'interprét ation à donner à cet t e fonction sera néon.moins 

bec ucoup plus difficile (1). 

Rcppelons que, d:::ms le ca s où nous n.' ovons pas de contrain­

te sur l n consomrn.n tion finnle, Min (U) (d) étoit interprété com­

me l e choix du prix des inputs de façon à minimer ln dépense de 

l o nc tion e t formait donc le R. N. 

Dès lors que nous introduisions une contrainte telle que 

soit A R n+l l o minimum imposé, aAn+l,n+l 

qui, dons un primol :Max est écrit s ous l a forme 

aA A L - RA 
n+l, on+l X n+l -=- n+l 

notre fonction objectif sera 

Min Ul Rl + • • • Un Rn - Un+l Rn+l •. • Un+m Rn+n 

(1) Pour une onnlyse plus npprofondie du problème de l'interpré­
t a tion du duol, voir L. Derwn , p . 28. [29]. 
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En prenant séparément l os deux éléments, nous voyons bien 

qu 'il fnut à l o f ois chois~r le prix le plus bns pour les inputs 

e t les prix les plus élevés pour l es outputs, pour obtenir le 

maximum . 

L1 int0rprétntion générale est lo suivante. 

Il s'agit de minimer l o différence entre un coüt e t un prix 

de vente. Nous nurons donc ce résulta t finnl, soit une perte mi­

nina l e, s oit un profit maxi.mol. 

Or, la seconde hypothèse ne peut @tre retenue. 

Un profit mnximnl, solution qui para î trn it l n plus logique, 

n ' est pc s possible cor celn s'oppose ou fnit qu'il no peut y 

nvoir do profit et, d ' nutr e port, il n 'est pos possible de voir 

l'industrie trovniller à perte. 

Il fnut donc que cette fonction soit égale à zéro,à l'opti­
mum (perte minimale). 

Partie II: Quelques modèles 

Nous r appellerons que cette seconde p8rtie est consacrée 

à lo concrétisa tion de ce que nous nvons vu précédemment, concré­

tisntion f oite par le moyen de quelques modèles. 

Après une brève présenta tion des hypothèses propres à cha­

cun, nous exominerons l o fonction de préférence et l es -contrain­

tes (1) ot nous t er minerons por un bref commentnire; nous ne dé­

t oillerons pos le modèle qui sera touj ours un modèle "d' activité", 

exception f aite de celui de Bernard. Nous commencerons pnr ce 

dernier. 

(1) Nous n'exnminerons pas les contrnir.~es de non-négativité. 
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Section I : Modèle d e 

Son but est de nous présent0r, pour un étot du système éco­

noMiquo, l n répartition optimale d'un volume donné d'investiss e­

ment, entre un certa in nombre de r égions. 

§ l.- Fonction de préférence 

Le critère d' optimnlité retenu p~r Bernard est l n mnximn tion 

du produit na tiona l net. 

Ce maximum sera obtenu en investissant dons les régions los 

plus f avorisées, c'est-à-dire les régions où l n production nette, 

mesurée p~r exemple en voleur a j out ée , pnr unit é d'investissement, 

est l n plus élevée. 

Pour éviter cependant que t out l'investissement no se passe 

d~ns une s e ule région, il f out introduire dons le modèle un élé­

ment régula teur. Ce s er G, nous l e verrons dans un pnr ri grnphe sui­

vant, l e f a cteur démogr aph ique . 

B = f: Bi Le p.n.n. est l t1 somme de s produits régionaux. 
i 

~ 2.- Modèle 

Los équntions du modèle peuvent être divisées en trois ca té­

gories : - égalité de définitions; 

- équations évclu~nt l e s effets d'un investissement; 

- élément r égulateur du système. 

l) -~~~!!!~-~~-~~!!~!!!~~~ 
8 ) Le mo uvement de popula tion (migration) régional est égal 

à l a différence entre la popula tion en qu~te d' emploi et l' emploi 

créé . A". = A1 • - A. 
J. J. J. 

b) Le produit ne t t ot a l est, dons ch~que r égi on, l a différen­

ce entre l n production brute et le coat de production.Bi= Pi~ Ci. 

LïJ Bernard Ph. J., Un r-1odèle de croissance r égiona l e , in 
"CF1hie rs de 1 1 I SEA", Série L, n Q l L1r2, oct. 1963. 
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c) Le coût totnl de production est ln somme d 'un coût de 

production pnr unité d ' investissement multiplié· por l'investis­

s ement et d ' un coût v2rinble. 

ci= CQi ait c•i. 

2) Effets de l ' investissement 

o. ) L' empl oi créé dans une région est proportionnel à l'in­

vestissement. 

A. = b 8 . • 
1 1 

b) Lo production régionnle est fonction de l'investissement. 

P . = é) • pi. 1 1 

c) Choque unité d'investissement engendre un coût unitaire 

égrù à CQ .• 
1 

3) Elément _réguloteur 

Ce t élément régulateur est l e f oct8ur démogrnphique. C'est 

le coût des màuvenents de mi grotions qui emp~che que tout l'in­

vestissement se t ~sse dons l n région l n plus f avorisée du point 

de vue productivité de l ' unité d ' investisscm0nt. 

Ce coût C'. est fonction du tnux de migra tion intervenant 
J_ 

dnns choque région. 

C'. 
l. = 

Pour ~tre équilibrnnto , cette équa tion ne peut @tre linéoi­

re. En effet, pour éviter que tout l ' investissement ne se concen­

tre dnns une seule région , il f out que l e coût de production de­

vienne proportionnellement de plus en plus élevé, donc il fnut 

que le coût vorinble soit outre que linénire. 

Une fonction de coût linéa ire lnisseroit t ùuj ours , pour 

choque unité d'inv0stissement , un profit identique et donc, ln 

région possédant l u profit le plus élevé ottirernit tout l ' inves­

tisser.1ent. 
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§ 3.- Contrnintes 

Ln solution optimcle résult ant de ce modèle doit s otisfoire 

l os contraintes suivontos 

1) L'invGstissemont total est ég8l à l a s or!'J.ffio des investissomats 

r égiona ux. lOl 

I = L D . 
1 1 

2) L' eMploi totQl ost égol à l n s oJ1JJ11e des emplois créés d8ns cho-

que r égion. n 
A = L, A. 

1 1 

3) La popula tion en quête d'emploi dans chaque r égi on est égale 

à l' emploi créé dons le poys. 
n 

A = 2 . A'i 
1 

Le modèle que nous venons de décrire pout ~tre r ésolu par 

progrnmma tion linéaire, si nous supposons que l a fonction de pré­

f ér ence est linéaire pa r morceo ux. 

Lo prim8l nurQit dès lors 12 forme s uivcnt G 

Mt\ X 
, ·· 

(pi ci 0) 
A". 

t._., [I . - - f (~) 
1 

1 

SOUMiS ' I L n. a = 
1 

A 'C""' A. = t.... 
1 

A = EA 1 • 
1 

Le dual ser ait alor s 

Min [uJ f ;J 
s oUMis à [u] 

A". 7 

(A,:) 1 
...! 
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ôf Los prix dual p. = -
6 

(x. = contrninte) 
J. ;x:. l. 

l. 

nous donnent l'effet sur ln f onction de préférence d'un relâche­

ment de contrainte , por exemple l'effet sur le produit net d'un 

investissement supérieur à répartir, d 'une créa tion d 'emploi 

□oindre que 18 populntion en quête d'emploi. 

§ 5.- Comr:ientoire 

Le modèle nous offre une répnrtition optimDle d 'un volume 

donné d 'invest i sseoent . Cette répartition se f oit entre l es ré­

gi ons sur bf'- se de coefficients régiona ux (1) c .:-· lculés pour 1 1 en­

se~ble des activités. 

Il ost cepondo.nt à cra indre que leurs voleurs, d ' octivité 

à ci ctivité , s oient assez di ssenblables . Pour que l o solution 

optinnlo s oit atteinte, nuus ne pourrons nous s 2. tisfoire de n'im­

porte quelle répnrtition de choque investissGment a . entre les 
l. 

diverses a ctivités r égion8les. 

Il fnudrcit donc améliorer l e modèle en dissociant chacune 

des équations régionnles en outGnt d ' équations que l a région 

compt~ d' activit és. 

Nous aurions a insi: 

f .. 
l.J 

A .. 
l.J 

C .• 
l.J 

I 

= 

= 
= 

= 

B . = 
J. 

Q •• 
J.J pij 

b. J.j a . J.j 

a . J.j 
CQ. 

J.j 

r 
::._. 
ij 

8 .. 
l.J 

~ 
.L . P .. -
ij J.J 

(i = 

( j = 

+ C'. 
J. ' 

1 .. ., . n régions) 

1 0 • • • D nativités) 

Les outres équa tions ne sont pas affectées p8r cett e décomposi~ 

tion . 

(l)p.,b,C' .• J. J. 
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Un Dutre point du modèle à examiner est la contrainte 

A ' =~A' .• 
J_ 

Quelle diminution du produit national celo entraîne-t-il? 

Ma is il s'agit là d'un problème de politique économique et 

non de programm8. tion. Nous pourrions introduire dons ce modèle 

l o phénomène des économies d'échelle por l'intermédiaire d'une 

f onction p.= f (s .) linéaire par morceaux. Cette f onction ne 
J_ J_ 

pourroit plus bien sûr être calculée à portir de statistiques 

officielles. Il faudrait l'estimer n priori. 

Il f riut égc:üement remorquer que J. ' omploi nnnuel d 1 un t el 

r1odèle, nvec donc des p. différents, tiendroit compte, dons une 
l. 

cort oine mesure , des économies d'échelle . 

Section II: Mo d è 1 e de De 1 P u n t a !J.§7 
Les hypothèses de base de ce modèle sont les suli:vantes: 

8 ) Le système économique est divisé en deux régions, (1) et 

(2), cette dernière étant rela tivement s ous-développée. 

b) Le système est fermé. 

c) Le plan, solution optimale du modèle, est à 3 ans et est 

subdivisé en trois périodes d'un an. 

§ 1.- Fonction de Eréférence 

L' obj ectif est de permettre .à l a régi on (2) de s atisfaire 

un cert8in volume de de mande finale. Cela exigera la création 

d 1 une cnpacité de production additionnelle. Cet ob jectif sern: 
2 -

(12 = g 1 

'2 
g n 

Lï§l Del Punta V., "Sur une application particulière de l a pro­
gra~mation linéaire au problème de la programmation régio­
nale", in "Economie appliquée", I.S.E.A., Programrnntion ré­
gionale et Théorie économique, nQ 2, Tome 14, nQl 1961.PUF. 
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Chaque g2 . représente lo qunntité du bien i que le système 
1 

doit pouvoir mettre à la disposition de ln demnde finale de ln 

~égion (2), à ln fin de la période de plnnifica tion. 

L8 f onction à mr>tximer tranchera un peu sur les fonctions hn­

bi tuelles. 

En effet , cette fonction est: 

l\'fax À G2 où l'élément G2 est fixe. Il f t d . """ nous nu one maximer A 

qui est un "f3cteur d' échelle", de f oçon à obtenir nu terme du 

plan la voleur meximum pour À G2 , c'est-à-dire, mfoit, l a voleur 

maximu.ri de l n demande finale. 

L' objectif ne sera atteint que si la solution nous donne 

')... ~ 1, il sern dépassé si), est supérieur à l'unité. 

§ 2.- Contraintes 

Le modèle de Del Punta ne comporte qu'une seule espèce de 

contraintes. 

Pour choque périofe du plan, l a ca pacité productive régio­

nale doit être suffisonte pour sa tisfa ire les besoins totaux de -

la région. Ces besoins s ont représentés par le produit de 1 1 in­

vcrse de Le ontief pnr le vecteur de la demande totnle, vecteur 

obtenu en a joutant à l a demnnde finale la quantité des ressources 

destinées aux investisseCTents pendant ln période considérée, ain­

si que l e s exporta tions vers l' autre région et en déduisant de 

ce t ot nl l es importa tions . 

Lo f nit que l a capa cité productive initiale doive satisfaire 

seule les bes oins de l n période implique que, pendant cette pé­

riode , ne se produise aucune création de copacité. 

Ln créa tion de nouvelles capa cités productives exige donc 

un an. 



29 -

Nous avons les six contraint es suivantes : (1) 

c1 ( 0) ~ L l [ yl ( 1) + Bl Dl (1) + El (1) - E2 c1J 

c2 ( 0) ~ L 2 [ Y2 ( 1) + B2 D2 (1) + E2 (1) - El (1D 

c1 (1) -~ L1 [ Y1 ( 2) + Bl Dl (2) + El (2) - E2 (2D 

c2 (1) ~- L2 [ y2(2) + B2 D2 (2) + E2 (2) - El (2TI 

cl ( 2) .~ L 1 [ yl ( 3 ) + Bl Dl (3) + El (3) - E2 (3~ -· 
c2(2)~· L

2
[ Y2(3) + B2 D2 (3) + E2 (3) - El (3)] 

a uxquelles s'ajoute une contrainte qui indique qu'à l a fin du 

pl an, l a c~pacité productive de l o région (2) doit atteindre un 

nive8u tel qu'elle puisse permettre de sa tisf3ire l es besoins 

tota ux de production (selon l' acception de Leontief) nécessaire 

à l a sotisfnction de lo"demande finole-objectif" multipliée par 

l e f acteur d'échelle. 

(1) Les symboles nyant l o signification suivante: 
. . 1 

LJ = Inverse de Leontief= (I - AJ)-

Aj ét ont 12 ma trice des coefficients techniques de ln 
région j. 

Yi(t) = Demande final e de l a région (i) pendant l a période t. 

Bi= Matrice dos coefficients de capit2l 

Di(t) = Investis s ement d~ns l a région i à t. 

= Cj(t) - Cj(t-1) 

Ei(t) = Exporta tion de l a région i. 
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~ 3.- Le dual 

Le primnl du podèle peut ~tre représenté sous forme matri­
. cielle, de lo f açon suivante : 

Mox f = À 
Sownis à 

LlBlLl :.11 :ri(1) 

-12 12 L2B2 E1 (1) 

E2(1) 

-I LlBlLl -11 D2(1) 

-I 12 12 L2B2 D1 (2) 

E1 (2) 

-I -I 11Bl 11-11 E2(2) 

-I -I 12 12 12B2 D2(2) 

-I -I -I 12b2 D1 (3) 
1 

_J E
1

(3) 

E2(3) 

D2(3) 

- [Aj rx1 .... -
c1 (0) - 11Y1 (l) . 

c2(0) - 12Y2(1) 

c1 (o) - 11Y1 (2) 

c2(o) - 1 2Y2(2) 

c1 (o) - 11Y1 (3) 

c2(o) - 12Y2 (3) 

l 1 2(0) L 
[ d] 
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Le dual serait alors 

Mini~ [dJ 
soumis à 

[A'] [u]~ (J 

Ln solution optimnle nous donner ait les prix duals ~:. 

(x. représentant l a controinte i), c'est-à-dire l'accroiss~ment 
l. 

de l a fonction de préférence qu 1entro1neroit un rel6ch0ment des 

controintes, s oit uno ougmant8tion de l e C8pocité initiale, soit 

une di minution de l a demande finale pendant l'une quelconque 

des périodes. L8 fonction de préférence pourrnit être interprétée 

comme l e cho i x dos prix dunls qui miniment l n vol e ur de l'inves­

tis s ement e t du solde Exporta tion moins Importa tion. 

§ 4.- Commentaire 

Un des tra its pnrticuliers du modèle réside dans le f ait 

qu 'il concerne uniquement les quantités physiques. Il n 1 y a ou­

cun élément monétoire. Del Punta explique cette exclusion en ces 

t er mes : "Nous 8vons l a convic t ion qu'à l fl bnse du processus con­

tempora in de développement accéléré figurent plus l es problèmes 

de l a distribution des ressources considérées dons leurs aspects 

physique s que de l' accepta tion de notr e port du concept de voile 
monétaire. 

"Lfl politique f iscnle ou celle du t aux d'intér~t sont des 

moyens destinés à f aciliter l o r épartition de s r e ssources entre 
nôn 

consomma tion et investissement e':f'ëomme des éléments en fonction 

desquels l o distribution peut s'effectuer por l e seul j eu des 

forces du oarché. 

"La formation du capita l ne sera p[' S f onction du mécanisme 

capital-int ér~t, mn is l e mé cnnisme s er f\ f onction de l a formation 

en ce sens qu 'il devrri l n f ovoriser ." 

N9us ne répét er ons pas ce que nous nvons écrit quelques 

pnges plus hnut , conc er nant l a f onction de préférence et le ca­

r actère dynamique du modèle. 
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Le f ait que le modèle ne comporte aucun élément monétnire 

peut c·ependont amener cert~üns doutes. Nous pensons que les bn­

ses sur lesqueJ_les sont déterminés les niveaux d'importation et . 
d '~xportotion sont insuffisnntes. Seuls, en effet, l'objectif 

de demande finale et les limitations de capacités productives 

interviennent. Il s emblernit normal de f oire intervenir un élé­

ment monéta ire, par exemple le profit. 

Ce profit déterminernit le choix entre un surcroît d'inves­

tis sement ou un surcroît d'importa tions. Alors que, à la fin du 

pl 8n, l n dernière contrainte ne laisse ploce à des échanges in­

terrégionoux, pnisquo l a copa cité productive de l a région (2) 

do it s~tisfnire toute l~ demande finale. 

En effet, il est possible quo , dons certcins cas, le sous­

emploi ou le non-emploi d'une c c-i pacité régionnle, nccompngné 

d'importotions en provenance de l' outre région (1) soit préféra­

ble nu plein-emploi, accompagné d 1 importntions moins importantes 

ou nulles. De ce point de vue, un modèlo du genre Stevens L9J 
comport8nt une fonction de préférence de profit e t des coritrain­

t 1;:; s de ri.inimum de consommotion s emble préférCTble. 

(l) Et cela même ou prix de l n créntion de co~~cités supplémon­
t nires füms cette outre région, cnpaci tés dE,vfl nt sotisfc- ire 
cette demande d'importa tions. 

[9JStevens, "An interregionnl linonr protsr mnming model", in 
"Journnl of rogiona l science", vol. l, nQ 1, 1958 . 
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Section III : Mo d è 1 e d ' I s a r d L2'[/ 

1-ünsi que nous nllons le voir, ce modèle est plus complexe 

que ceux examinés dans les deux premières sections. Ceci n lieu 

ou détriment de s o ca pacité à être employé à l o résolution de 

problèmes c oncrets. 

Cette complexité tient aux f a its suivonts : 

1) Nous supposons que le bien A produit dons une région 

est un bien différent de ce m~me bi en produit dons une a utre 

région. Ln ror-, trice générole des coefficients techniques compor­

tera donc dos éléments non-nuls nilleurs quo sur 18 di8gonole 

principr'1e (1). 

2) Créntion d' nctivités d ' expéditions, pour choque acti­

vité du système , a fin d 'introduire l os lia isons interrégionnles. 

3) Activités-fantômes , tronsformont l e s biens intermé­

di oiros en produits finals. 

4) Elément moné t oire intervennnt, puisque n0us devons 

f i xer o priori l e prix de choque bien final. 

Cha cun de ces éléments contribue a insi à l e complexité, du 

moins formelle, du modèle . 

{2.i7 ISARD W., Methods of Regiona l Annlysis, ch. X, M.I.T., 1963. 

(1) 

Région (1) 

Région (2) 

Région (n) 

Région (1) 

1- 2 
a .. 

J.J 

1 
n .. 
lJ 

n 

Région (2) ••••• Région (n) 

2- 1 1- n 
a .. 
lJ 

2 
2-n 

D •• 
J.J 

... 
'-' ij 

n 
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§ 1.- Primol 

1) E~~~!!~~-~~-EE1!1E~~~~ 
C'est lo mnximntion de lo somme des revenus régionaux 

qu'Isord G chois:ie corru:ne fonction de préférence de son modèle. 

Max r = L C . 
J 

XLj = t oux a uquel l'octivité j fonctionne dans l D région L. 

c1 . = revenu engendré p~r l' activité j de l P région L fonc­
J 

tionnnnt à un niveau unita ire. 

Ce revenu unitaire est égal, pour chaque activité, à la vo­

l eur des biens fino:M$ qu'elle produit en fonctionnant ou niveau 

uni t ::1 ire. 

Seules donc, l e s a ctivités produisant un bien final engen­

drent un revenu. 

Pour une activité j produisant un seul bien final (i) et 

fonctionnont nu nive::1u unitoire (a .. = 1), le revenu sera égnl 
J.J 

au prix unitnire du bien final i. 

Pour des activités produisant plusieurs biens, ce revenu 

unitaire sern : 
CL. 

J 

V 
,· L L = L-. D •• p 1.· 
~l J.J 

Pour les a ctivités produisant uniquement des biens intermé­

diaires, ce profit unita ire est donc égal à zéro. 

2) Contraintes 

Comme pour le F1odèle Del Puntc , les contraintes du modèle 

s ont des contrrüntes de capo.ci tés. Elles portent sur 1 1 emploi 

des ressources, des produits intermédiaires et des produits fi­

n Ells. 
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o ) Intermédi8ires 

Ln so mme des emplois de choque ressource ne peut ~tre supé­

rieure à son offre initiole. 

V 

Soit L_ 
j=l 

JL 
°Icj 

J 

L R K = offre initinl e de ressources 

{j = nombre d'unités de l n ressource k de l o région L 

nécessaires pour produire on Lune unité du bien j. 

°K~ = nombre d'unités de l a ressource k de l a région L 

nécessa ires pour produire en June unité de j. 

L' emploi de ces derni0rs coefficients est rendu nécessa ire 

p8r l'hypothèse f oi te por IsDrd que ch2que bi en régional ost 

un bien p8rticulier. 

b ) Ln contr a inte por t ant sur l os biens intermédio ires serc 

i dentique , mni s l n vnleur de ~ L s er n , dons ce cns, égole à zéro. 

L'emploi de ch[l CLlll de ces biens ne peut donc être supérieur 

à s o production (1). 

c) Une contr a inte sur choque produit fin3l peut être intro­

duite dans l e r.1odèle afin d ' ns surer une efficience minimrlle do 

l a consomma tion. 

' ) J L XJ . L 
(J u) Soit ..__ -~ 1 L n k. 'l = .... 

j J J 
J (L 1 u) = . . . . 

- ~L sero bien sûr une qunntité positive. 

(1) La m8 trice des coefficients techniques régiona ux comportern 
donc une diagonole principnl e comport8nt des coefficients 
pos itifs, exception f nite pour l es lignes e t colonnes cor­
r espondant nux ressources. 
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Lo solution optimole ser8 trouvée lorsque le prix des res­

sources ~uro été fixé de manière à minimer le coût d 'emploi de 

ces inputs . 

Soit Min 
i L 

RL. = offre initiale de l o ressource i dons l n région L(l). 
1. 

PL. = prix du bien i dnns l n région L. 
1. 

~ 3.- Cornmentoires 

Le modèle d'Isord est un modèle d'activité. Sont donc consi­

dérés coJ11r.1e exogènes l es éléments suiv8nts: 

1) LGs conditions t echniques de fonctionnement des diverses acti­

vités, conditions reflétées pnr l e s coefficients techniques. 

2) Les capacités de biens primaires (2), de biens intermadiaires; 

et, é ventuellenent,des biens finals (3). 

Les contra intes portant sur les biens inte~médinires nous 

disent seulement que l'on ne peut en utiliser plus que 1 1 on n'en 

produit. 

Il no semble donc pas que le modèle tienne compte des c~po­

cités productives installées dons chaque r égion, puisque nous 

n' nvons pns de limites à l n production des biens intermédiaires 

outres que celles résultont de l o lirnit~tion des inputs biens 

primaires. 

(1) 

(2) 

(3) 

Le modèle Isard se dégage donc d'une certnine manière de 

Lorsque desLcontrointes de consornmo tion figurent dons le mo­
dèle, cet R . représente égolement l n qu8ntité minimum de 
bien i devnri-~tre consommée dons l o région L, qunntité affec­
tée d'un coefficient négatif. 
Ces capocités donstitueront les contraintes principales du 
modèle. , 
Los contra intes de cnpocite portent sur les biens finols sont 
l6s contrnintes de minimum de consommo tion. 
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la structure existante et recherche une loc8lis8tion idéale (1), 

8bstrnction f a ite des C8pacités productives installées (2). 
D' autre port, nous devons souligner l o rigidité qu'entraîne l'hy­

pothèse de non-homogénéité des divers biens régionnux. 

Les coefficients techniques résultent de cette hypothèse 

imposent que, dons 18 solution optimnle, l o répartition des in­

puts suivant leur r égion d'origine soit, pour chaque 8Ctivité, 

identique à celle, existant ou moment du cDlcul des coefficients. 

Il es t probable que cela entraîne une diminution de l n va­

leur de l G f onction de préférence. 

Toutefois, cette hypothèse peut être le reflet non d'une 

non-homogénéité physique mais d'une non-ho~ogénéité monétaire. 

Les coefficients techniques refléteraient a l ors l a différence de 

prix entre l Gs divers produits régionaux. 

L'emploi de coeff icients type Is2rd suppose, pensons-nous, 

un équilibre dans l o l oc2lisotion des activités productrices de 

biens intermédiaires, équilibre résultant de l'influence d'une 

port des C3pacités régionAles en biens primaires et , d 1outre 

port, des conditions de pr oduction existant d2-ns chaque région(3). 

En f 8it, ce modèl e ne nous donner a que l a locolisntion optimale 

des activités produisGnt des biens finals. 

Ln loc8lisotion des activités intermédia ires découlera des 

coefficients de production de ces biens finals dpns chaque région . 

Ceci est corroboré pnr le f nit que s euls les biens finals inter­

viennent dons ln fonction de préférence. 

(1) Le but du modèle est l a recherche du t a ux d'activité optimal. 
M~is, comme nous ne tenons pos compte des cnpa cités instal­
l ées, ceci rev ient à rechercher l a locnlisntion optimale des 
diverses activit és. 

( 2 ) Au contra ire du modèle Del Punta . 
(3) Productivité de l a main-d' oeuvre , situation géogrnphique de 

l o région , moyens de transport ••• 
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Ln localis8tion d 'une activité i ntermédi a i re ne s a urait en 

Queune f nçon influencer ln f onction de préférence pu:isqué celle­

ci n 'engendre a ucun r evenu. Elle dépend donc uniquement des con­

ditions techniques de production. 

Section IV: Mo d è 1 e d e S t e v e n s L9J 
Ln conception de ce modèl e est a s sez proche de celle du 

précédent. Il s ' ~git également d 'un modèle général a ssez complexe. 

§ 1.- Primal 

1) Fonction_de_pr éférence 

L8 f onction est assez sembl8ble à celle d ' Isnrd , exception 

f a ite qu'il f out ici fixer l es nivea ux d ' exporta tions de cha que 

bien et non l e nivea u de production . Pour conna ître celui-ci, il 

est donc né cessa ire d'additionner t outes les exporta tions d 1 un 

produit . 
-c-- - J L L ç- ·, J L 

Mox z = L L sf . pf + L ~ s . d 
J e e e Jd l. 

o. 
JL S fe = livrnison du bien finale de J vers L. 

SJ~d = livrais on du bien i nter médiDire d de J vers L. 

~fe = prix du bien finale dons l n r égi on L. 

2) Contrnintes 

n ) Contra inte de minimum de consomma tion: 

No us avons vu dons l s première partie de ce chnpitre que 

19 solution d 'un modèle primnl nous donnait une nlloca tion effi­

ciente des ressources mois p~s de l n consomn~ tion. 

f:gJ Stevens, An interregi on~l linear progromming model, i n 
"Journnl of regionnl s cience", vol. 1, nQ 1, 1958. 
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De telles contraintes nous assurent qu'une efficacité mi­

ni mum de l'allocation de l o consommn tion sera atteinte . 

L SJ~e ~ - cfeL 
J · 

CfeL = minimum de cons ommnti on du bien finol e devant ~tre at­

teint dnns ln région L. 

b) ·contraintes de cop8 cité : 

Les ~utres contraintes seront des contra i ntes de cnp2 cité , 

vel ont pour l e s r essources, los produits intermédi a ires et les 

produit s fin~ls. 

' L 
J 

) 

J 

- Ressources : 

~ 
h 
~ 
/_ 

h 

j- i r C ni dL s Lfd !- ER,cL 

r 
O 

ni dL = nombre d ' unités de l n reccource c nécessnires 

pour produire une unité du bien intermédinire d 

dnns 18 région L. 

sff = nombre d ' unités du bien intermédini re d produites en L 

e t livrées à O. 

L E = maximum de ressources c disponibl es dons l n région L. rc 

Intermédi aires . . 
i d L LJ +L Lid L SLJ ~ JL 0 aih S ih D. fe '- S "d ·-

J 
fe J l. e 

im LJ SLJ + 1-L im LJ SLJ L SJ~ 0 n " = ih ih J e 
<-• fe fe J i m 

id 2i hL = nombre d ' unités du bien intermédia ire d né cessnires 

pour produire dons l n région Lune unité de l'intermé­

di oire h . 
L id n fe= nombr e d ' unités du bien intermédiaire d né cessaires pour 

produire dons l n région Lune unité du bien fino l e. 
LJ im n ih= nombre d ' unit és de services de transport ( n ) néces-

soires pour transporter une unité du bi en intermédiaire 

h de l n région Là l o r égion J . 
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LJ 

im a fe = nombre d'unités de services de transport nécessaires 

LJ 
S .h 1 · 

SLJ 
fe 

= 

= 

pour transporter une unité de bien finale de ln ré­

gion L vers le région J. 

nombre d'unités d 1 intermédinires h transportées de L 

à J. 

nombre d'unit6s de bien final e trnnsportées de Là J. 

§ 2.-~ 

1) ~~-!~~~!!~~-~~j~~!!! 
De même que chez Is8rd, il s!agit de minimer l a voleur des 

ressources, filflis à l aquelle s'aj oute l e vnleur des produits fi-

nnls. 

Soit Min Z' 
m u L __ T, n u L .n u L)w L 

= L LE rc ure + > y-· (O) uid +? ::-(-Cfe "fe 
c L d L e L 

U L = rente imputée à l e ressource c dans l e région L. r c 

L Uid = prix f 8ntôme du bien intermédia ire d dons l n région L. 

WfeL = rente d'utilité de locclisation imputée a u produit finnl 

e (que nous nvons interprétée dans l n première partie 

comme une subvention à a j outer ou prix fixé o priori pour 

que lœ contrnintœ de minimum de consomma tion soient res­

pectées) . 

2) Contraintes 

Ce s ont également des contrnintes de non-profit. 

n L 
L rc a id 
c=l 

L id 0 f e e 

L 

L 
u rc, 

L 
uia'. + 

n L 
+ L ih [l .d 

h=l 1 

L L J L, J 
U ih + im nid U i m -:-;;. U id 

(L, J = 1 •..• U) 
(d = 1 •••• n) 

L J L~ 
wfe 

J 
+ Pfe 

J 
im 8 fe uim -

(L 
J = 1 .... U) 

(e = 1 • • • • n) 
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~ 3.- Commentaire 

Le modèle de Stevens est construit de fnçon ossez semblable, 

du moins f ormellement, à celui d 1Isard. 

Toutefois, l n manière dont l n motrice technique est cons­

truite n'entroînern pns l Q même rigidité dans l o détermination 

des t nux d' activité . 

Pnr l'intermédiaire des exportotions interrégionnl es, le mo­

dèle cependant permet, comme celui d 1Isord, l'utilisation d'input 

d 1outres régions, mois cet usoge chez Stevens n'entraine plus l o 

mêmo rigidité dons le t c ux d' octivité des secteurs produisnnt 

de s biens intermédioires. 

Ce ne sont donc p8s des conditions techniques qui vont dé­

terminer le t oux des exportations de biens intermédiaires. 

Et comme , dons ce modèle non plus, C6S t oux ne peuvent in­

fluencer l o voleur de l n fonction de préférence, a ucun élément 

oonétaire n'intervient également dans cette détermination. 

Il nous f aut donc conclure que cette détermina tion est in­

différente,à l n condition que le volume totol de choque bien in­

t er médi a ire réponde 2ux besoins totaux des activités "finnles". 

Avec l e s contraintes portant sur les biens intermédiaires, 

nous retrouvons le m~me problème de méconnaissonce de l n structu­

re des copncités productives installées. 

L'introduction de contraintes port nnt sur l es capacités pro­

ductives de biens finals chongeroit le sens du modèle. Lo solu­

tion optimol o ne nous donnerait plus alors une l oc nlisotion opti­

mal e des 8ctivités mri is les t oux optimaux auxquels ;i.es c8pncités 

existantes devroient f onctionner. Aucun changement dons l n locn­

lisfl tion des activités ne s er [l it possible dcms le cadre d'un 

tel modèle ( 1) • 

TT) Le m~me problème no se rotrouvo pos chez Del Punta. Il intro­
duit en effet des ougment C1 tions des C[lpo cités prod uctives, ce 
qui, pour un modèle statique du genre Is~rd et Stevens, n'est 
pas possible. (suite pegü suivonte) 
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Chapitre II - RECHERCHE EMPIRIQUE 

Après avoir, dans ln seconde section du chapitre précédent, 

examiné quelques modèles pcrticulièrement représentntifs, nous 

ollons, dans ce second chnpitre, tenter de résoudre le problème 

de savoir s'il existe des informa tions stntistiques correspondnnt 

nux vnrinbles théoriques de plusieurs modèles, ou tout nu moins 

espérons-nous indiquer une procédure permettant, au prix de cer­

t nines hypothèses, d'~rriver à une connnissnnce chiffrée. 

Nous aurions cinsi fr E! nchi une première étope dans l n voie 

menant uu calcul d 'une répnrti tion régiomüe "optims le" des 

activités. 

Pour chacun des modèles envisagés, nous traiterons trois 

points : 

1. Nous examinerons l es diverses vnrinbles dont nous devons 

connsître l n vnleur pour pouvcir f 2ire fonctionner le modèle. 

2. Nous passerons ensuite en revue les variables dont nous pou­

vons directement obtenir l n valeur et nous indiquerons les 

revues, bulletins, etc ••• où oes informations sont disponi­

bles. 

3. Enfin, pour les vnrinbles restantes, nous essaierons de trou­

ver les moyens qui nous permettraient d'obtenir nu minimur:i une 

vnleur très proche de l n valeur réelle ma is inconnue. 

Suite note (1) pnge précédente. 

Le mod èle Del Punta ne tient pGs compte cependant du profit en­
gendré por chaque nctivité , comme nous l 1 nvons déjà vu. 
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Section l : _M_o_d_è_l_e __ t_"'y__.,p ___ e __ ,_'B_e ___ r_n __ a_r_d_" 

§ l.- Les variables du modèle 

Rappelons que le modèle comprend les variables exogènes 

suivrmtes : 
n 

1) I = = l f1 voleur de l I investissement . _à répartir 

entre l es r égi ons 

2) .A " = migr1:1 tion 

3) A'= popula tion en qu~te d'emploi 

4) pi= production engendrée par une unité d'investis sement dans 

chaque r égi on 

5) b = emploi créé par une unit é d'investissement 

6) 

7) 

C. o = 
l. -

coût unitoire qu' engendr e une unité d'investissement 

C'. = 
J. 

coût vnrioble de production qui es t fonction des mou-
vements mi g:~n t oires. 

§ 2.- Les variables dont nous avons une conna issnnce directe 
n 

1) I = )---: a i 
r~l 

L'I.N. S. nous donne (1) l n r épnrtition p2r province et par 

région linguistique, pour les dif f érentes activités qu'il distin­

gue dons l 'économi e na tional e , de l'investissement brut. 

En f aisant l n s omme des investissements effectués dans l es 

différents s ecteurs d'une région, nous obtiendrons les différents 

investiss ements r égionaux. Ils seront nécessaires dans le calcul 

des points 4 ot 5. 

(1) Par exemple, dons l e nQ 3 d' études st2tistiquc s et économé­
triques. 



44 -

2) A"= migrntion 

L' nnnuoire statistique nous donne les migra tions entre ar­

rondissements. Il nous suffit donc, pour obtenir les migrations 

entre provinces, d:•~gréger les différents nrrondissements com­

posant une province. 

Cette connaiss3nce ne sous sern pns utile dnns la recherche 

d'une solution optimale, puisque les migrations sont déterminées 

p8r 1 1 équa tion A". = A'. - A., c'est-à-dire l 2 différence entre 
1 1 J. 

l n populntion en qu~te d ' emploi ot l'emploi cré é dons l o région. 

Nous verrons copend8nt plus loin son utilité. 

3) A' = populotion en quête d'emploi 

L'Office notionnl ue l'Emploi public, dons s on bulletin 

mensuel, 1e nombre de chômeurs complets, de chômeurs 

employés p2r les pouvoirs publics et le nombre de demnndeurs 

d'emploi, inscrits volontairement dons les burea ux de l'office. 

Cos chiffres, pensons-nous, devraient être corrigés de 

tro .is monièros : 

s ) Comme l'équation A= A' ne vaut que d'une mcnière globnle 

et non pour chaque type pnrticulier d'emploi, il ser8it sou­

h8itoble de tenir compte des offres d'emploi non-satisfaites, 

mais qui pourra ient l'être 3près une reconversion de lo popu­

l ntion en quête d'emploi. 

b) D' nutre port, cos chiffres comprennent des porsonnes diffi­

éilement ré employnbles et qui pourrnient être considérées 

comme chômeurs définitifs. 

Ainsi, l8s chômeurs oomplets sont subdivisés en chômeurs à 

aptitude norm8 l o , pnrtielle et très réduite, et il est 

probable qu' onviron 30 % seulement de chômeurs employés par 

l os pouvoirs publics nient une aptitude norm8le. 

c) Enfin, pormi l es demandeurs d'emploi libres, certains ont 

une occupci tion. 
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§ 3.- Vnriablbs dont nous n'nvons pns une connaissance 

directe 

1) L~ production qu'engendre une unité d'investisse­

ment pi. 

Lo modèle de Bernard nous donne l'équation suiv2nte : 

P.= R. p. 
i i i 

Ln production totale de l a région i est égale nu produit 

du nombre d'unités d'investissements installés dans la région i 

par l a production qu'entraine une de ces unités. 

Nous o vons vu, dons le par agraphe 2, que nous pouvions avoir 

les chiffres d'investissements régionaux pour chaque activité. 

D' a utre part, nous connaissons ég~lement l' output régional 

de cœcune de ces activités (1). No us pouvons agréger ces deux 

séries sta tistiques de façon à avoir l'investissement régional 

total et l' output régional total. 

En prenant les 

tissements annuels, 

ginal brut. 

accroissements annuels d'output et les inves­

il nous est possible de calculer un p. mar­
i 

2) b = emploi créé par une unité d'investissement 

Cc coefficient b est fixe, il est identique pour chaque 

région (2). Aussi, pour l es calculer, nous suffit-il de con.na1~ 

tre la populetion travaillant effectivement et l'investissement 

national. 

Cet investissement, nous le conna îtrons por l a ssomme des 

investissements r égionaux. 

Quant a u t r oisième élément de l'équa tion A. = b 2 ., l'annu-
i i 

aire statistique nous donne une répartition sectorielle des tra-

vaillous occupés, il nous suffit d'en f a ire l a somme. 

(1) E~udes sta tistiques et économétrique s nQ 14. 
(2) Ce qui n'est pos nécessoirement logique. 
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Nous devons cependant tenir compte des indépendants. Le re­

censement de 1961 publié por l'I.N.S. nous donne, d~ns l a clnssi­

ficotion socio-professionnelle de l a population active, le nom­

br e d'indépendants. Nous pouvons donc c8lculer l e pourcentage 

d 1 indépend~nts par r apport oux s al ariés. 

Nous pourrons oinsi,sur bose de ce pourcentage, obtenir 

pour d' autres années que 1961, l n populotion t ot ale ou trava il. 

Lo différence d'une année à l' nutre de cette populntion ne peut 

être a ttribuée à l'investissement brut mais bien à l'investisse­

ment net. 

Dès l ors, il nous f audra r etrancher de ce t investissement 

l es amortissements (1). En effet, l es mo uvements d'emploi peu­

vent être décomposés en trois ph:~ses: 

- perte d'emploi due à l'usure du cnpitnl ; 

- création d 'emplois due nu remplncement de ce capital et 

qui devrait avoir une valeur assez proche de l a perte 

d'emploi; 

création d'emploi due a ux investissements nets. 

Les deux premières phases s' annulant, les mouvements d'em­

ploi que nous enregistrons ne sont dus qu 1à l'investissement net • 

.A pnrtir de l' Dccroissement d' emploi ot de l'investissement 

ne t, il nous s er a a insi possible de calculer l e coef ficient b 

nationel. 

No us pouvons égnlement, pour obtenir b, employer l a mét hode 

utilis ée par J. Prrnlinck et J. Waelbroeck (2) , qui est basée 

s ur l' on2lyse des dossiers introduits auprès de l n S .N.C.I. et 

du ministère des affaires économiques et de l' énergie p~r les 

(1) Donné p~r l es comptes nntion8ux. Bulletin de stntistiques 
(2) J. Pnelinck et J. Ws olbroeck , Progrornmotion économique et 

modèles économétriques de croissnnce, Bibliothèque de 1 1 Ins­
titut de Sciences économiques, Université de Liège, I. S. E.L. 
éd. Georges Thone, Liège 1963. 
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entreprises désireuses d' obtenir deg crédit$ d'investissements 

dons le cadre de l n loi d' a ide ~ux investissements de 1959, 
cos dossiors nous renseignent sur le nombre à. 1emplois nouveaux 

créés par ces investissements. 

Nous pouvons ainsi c3lculer le coefficient b qui relie les 

investissements ot l es emplois nouveaux qui en résultent. 

3) C. 0 = le coût unit~ire qui engendre un investisse­
l.-

mont supplémentaire 

Ce coût pourrn Stre colculé à pnrtir do l' équn tion 

O.= o . 0. 0 + 0 1 • (le coût tot8l de pr oduction ost égal à lo 
J. J. J.- l. 

somme d 'un coût fixe o . 0. 0 et d'un coût voriobl e C'., qui est 
J. J.- J. 

un coût engendré p2r l e s migrotions entre r égi ons). 

Supposons que nous connaissions le coût vori8ble C' ., coût 
l. 

d8ns lequel se trouve inclus le coût de main-d ' oeuvre . 

Le coût unitnire de production (1) qu'engendre une unité d'in­

vestissement sera olors calculé de l o foçon suivante: 

L'I.N.S. nous f ournit (2) pour chaque région l es inputs re­

quis pnr choque octivité. 

Nous pouvons supposer que l a voleur de ces inputs r eflètera 

assez fidèlement l o voleur C. - C1 • = o . CQ
1 
.• 

l. l. J. 

Connaissant donc C. - 0 1 • et o ., nous pouvons t oujours, en 
J. J. l. 

travaillant sur les accroissements d'inputs et sur l es investis-

sements bruts, obtenir une valeur moyenne du coût fixe unita ire 

de production UQi 

4) Il ne nous restera donc, pour pouvoir calculer 

grâce ou modèle de Bern2rd, une solution optimale, qu 1 à obtenir 

une estimntion du coût de mi gr a tions pour chaque région. 

(l) C' est-à-dire, t uus les autres coûts 9 excepté l n main-d'oeu­
vre , ma tières premières, produits inter médi aires, trcmsports, 
otc •.• 

(2) Etudes stntistiques et économétriques, nQ 3. 
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No.us n'avons, jusqu'à prés0nt, pos eu connnissc;nce d'une 

telle étude pour une province belge. 

Pour pouvoir calculer le coüt vnrioble 

nous faudrnit en premier lieu l e décomposer. 

, il 

Nous pensons pouvoir ramener le coüt de migrotion à trois 

"sous-coüts": 

a. Coô.t de mnin-d' oouvre, qui reflète le ùüt qu'il f[rnt de plus. 

en plus ougmenter les s ol aires pour pouvoir a ttirer un nombre 

croissant de travnilleurs füms une régi on (l). 

Nous proposons, pour calculer ce coô.t, l a solution que voici: 

connAiss2nt 1~ port des snloires dans le produit na tional (2), 

nous ~llons, à portir du coüt des inputs, calculer le coüts 

des sala ires pour chaque région (3). 

b. Coüt de logement. 

Il semble roisonnable de foire l'hypothèse que l a grande 

m8jorité des migrotions se f a it vers les zones de forteS' con­

centrations urbnines et industrielles. 

Un examen de dossiers de demnndes d' a ide à l'office du loge­

ment (Loi De Taye •••/ à l a Caisse d 1Epargne, devra it nous 

permettre de nous f a ire une idée approximative du coüt de 

construction d'un nouveou logement pour une famille moyenne 

belge. 

c. Ooüt du capital inactif. 

(1) 

(2) 
(3) 

No us devrons t out d'abord tenir compte des logements inoc­

cupés, ce nombre do logements ét ont fonction du nombre d•émi-

Cett e augment ation servant à vnincre l o force de l'habitude, 
à couvrir l es frais de déménagements, ••• 
Pnr exemple : Bulletin de stotistique : n Q 6, 1963. 
Soit l a part dos solaires= 57,1 % en 1960, l o coüt des in­
puts ser n de 42,9 % et nous aurons : 
coüt des s ol aires= coat de:

2
~puts - 57,l 
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gr otions, diminué du nombre de nouvenux mén8ges. 

Tout ef ois, nous ne connDissons pa s le nombre de ménages 

qui émigrent. Il nous foudro donc diviser le nombre total d'émi­

grés pnr l n grondeur moyenne d'une f nmille pour obtenir une op­

pr oximntion. Il ne nous semble pos qu'il f oillc tenir compte du 

copitol industriel inactif qui est 18 cnuse des migrations ot 

qui n' est po s cnusé por celles-ci. 

Toutefois, il serait peut- ~tre préférnble, pour les activi­

tés spécifiquement locoles Gt dirigées vers J.n consolllr'lotion, de 

prévoir un coût de migrotion qui résulternit de l n perte de con­

somma t eurs. 

Nous pourrions, pour ces industries, Dvoir un co~t qui se­

r a it égal à l' output divisé por le nombre d 1hDbitonts d~ns l o 

rég i on ot multiplié p~r le nombre d'émigrants. Nous pourrions 

ni nsi obtenir une approximation du coüt varioble cr, fonction 
A"i du r apport - • 
A'i 

Cornne nous connaissons C 1 • , A". et A 1 • , il nous serait nlors 
i i i A"· 

possible d ' a juster une f onction reliant 0 1 • au rapport i. 
i -

A'i 

Section 2 : ... M_o--'-d_è......cl ____ e __ t ...... y__.p...__e ___ D_e......,l ____ P ____ u ___ n ___ t_a 

§ 1.- Variable exogène du modèle 

Nous devons, pour pouvoir c CTlculor, grâce à ce modèle, une 

solution optimale, disposer des infor mations s uivontGs : 

1) L' objectif de demande finale 

= 
2 

g 1 

' 2 
g n 
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2) L[1 demEmde final e régionnl e pendant chaque période du plnn 

yj(t) = yjl(t) 

t 

yj (t) n 

3) Lus capncités pr oductives do chaque r égi on nu début du pl an 

Cj(O) = oj
1

(o) 

4) Les matrices r égi on8l es des coefficients de capital de 

Leontief, c' est-à-dire l es coefficients moyens bruts: 

B 

5) Les ma trices r égi onnles des coefficients t echniques : 

A 

§ 2.- Vorinble dont nous avons une connaissance directe 

l) L' ob_j_ectif de demande finale 

Le choi x de cet obj ectif n 'incombe pns à l' économiste, 

celui-ci s e cnntonnont nor malement füms l e don.1nine des moyens. 

Ceci dit, nous pouvons envis nger deux mani ères de connaître 

1 1 ob j octiÎ: 

a ) L' ob j ectif est choisi pnr l e décideur polit ique. L'éco­

nomi s te pourra en avoir une connaissance directe s'il est chargé 

p8r l' autorité publique de calculer l e progr amme optimal permet-



51 -

t ant d'atteindre l'objectif fixé, indirectG si sa rechorche est 

purement scientifique; il pourra alors se faire une i Gée de l'ob­

jectif, par consultation de rapports,interviews •.••• 

b) L'obj Gctif peut ~tre calculé dans un a utre modèle , sur 

base d'une fonction de préférence c ollective. 

De t oute f açon, l'objectif de demande finale constituera 

une variable exogène . 

2) ~~-~~~~~~-f!~~!~-E~~!~~~!~-E~~~~~!-~~~~~~-E~E!~~~-~~-E!~~ 
a ) Pour la région s ous-dévoloppée: 

Nous connaissons ln val eur de l a demande finale à la fin de 

l a période de planification. Nous pourrions, connaissant la va­

l eur initiale de cette demnnde , répartir s on a ccroissement sur 

chaque période , de façon à avoir une croiss1:mce équilibrée . 

Il nous faudra donc répsrtir régionalernent la valeur de le 

cons omma tion ~tionale. 

Nous pourrions le f a ire par une enqu~te empirique mais peut­

~tre pourrions-nous arriver à une approxima.tien suffisCTnte (l) 

en f a isant cette décomposition sur base de la répartition régio­

nale du revenu national, qui nous est donné, p?.r exemple, dans 

le Bulletin de Sta tistiques de l'I~N.S. 

Une première vérification de cette méthode nous serait pos­

sible, grôce au nQ 7 d'études statistiques et économétriques , 

publié pa r l'I.N.S., qui nous donne l o consomma tion pour l a ré­

gion flomande,wallonne et bruxelloise. 

Peut-être, dons l a répartition t emporelle de l' accroisse­

ment de demande finale,pourrions-nous tenir compte d 1 un facteur 

(1) Pour cel a , il foudr2it quG l os élnsticités-rovonus entre les 
régi ons ne s oient pas trop dissemblables, donc que l a dif­
férence entre los revenus régi onaux ne s oit pas trop grande. 
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d 1nctualis8tion reflétant le f ait que l'on accorde plus d'impor­

t 2nce à 18 consom.mn tion lo plus proche d8ns le temps. 

b) Pour l a région développée: 

De ux possibilités s'offrent à nous 

a) Ln demande finole de cette région pour choque période pourroit 

8tre fixée sur ba se du t a ux de croissance que cette régi on a 

connu dmm le passé. 

~) De toute f nçon, cette détermin8tion psut être à nouveau du 

ressort de l'autorité publique ot constituera une nouvelle 

vari able exogène du système. 

Cette demande finale ser8 une contr8inte mi ni mum à attein­

dre, alors que l' objectif du modèle consiste dons l a maxim8tion 

de ln demnnde finale de l a r égion déf 8vor isée . 

Toutefois, dons l'hypothèse a, il f audroit tenir compte, 

pour déterminer l a demande finale, des élasticités propres à 

chaque bien. Nous pourrions [Üors choisir un accroissement de 

revenu i dent ique à celui connu dans le pnssé et sur base de ce 

Y et des élasticités-revenu, nous obtiendrions les valeurs des 

diverses deillf\ndes finales. 

Pour colculer ces élasticités-revenu régionales, nous de­

vons conn2 ître les revenus r égi onaux et l es diverses demandes 

finales. 

No us avons déjà vu quo les r evenus régionaux nous é t a ient 

donnés par l'I.N.S. e t que seule une enqu~te empirique (1) pou­

VRit nous amener à l a voleur des de.mnndes r égi onales. 

s 3.- Les variables non connues directement 

1) ~~~-~~E3~!!~~-EE~~~~!!~~~-~~-~~~~~~-E~~~~~-~~-~~È~!-~~-E!~ 
L8 voriobl e se rr:pprochont l e plus de ces c apa cités et dont 

(1) Etudos sta tistiques e t économétriques, nQ î~ I.N.S. 
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nous possédons une connniss8nce chiffrée est 1 1 output sectoriel 

régionnl (1). 

Est-il possible , pnr quelques mnnipul.Dtions, d 1obtenir une 

voleur nssez proche de celle que nous recherchons? 

8 ) Une première solution ser8it de tenir compte d'un pour­

centsge de s ous-emploi de l a cBpacité productive . 

Nous pourrions supposer que ce pourcentnge de s ous-emploi 

du cnpitcl investi est égol nu pourcentage du s ous-emploi cle ln 

force de t rnv 21 il secturielle existante conj oncturellement. 

AugmentDnt l n v~leur de l' output de ce pourcentage d 1 inem­

ploi, nous obtiendrions , espérons-nous, une valeur a ssez proche 

de l a cnpncité productive. 

Pour calculer ce pourcent8ge, il nous f a udrnit connoître, 

pour chaque nativité régionale, le nombre de ch0meurs ot le nom­

bre de personnes actives. 

Dons le cadre de ce modèle, où nous supposons~ fixe, le 

pourcentnge d'inemploi de l n force de travnil nous donnerait donc 

le pourcentage d'inemploi des ressources employées. 

Pour arriver à l e capacité productive, nous devrions donc 

fli:.r.ire l 1hypothèse que le pourcentage d 'inemploi des ressources 

est identique à celui de l n copacité installée. 

Une enquête r a pide devrait nous permettre de vérifier cette 

hypothèse et nous amènerait peut-être à 18 conclusion que seule 

une enquête plus a pprofondie nous permettrait de prendre connais­

s ance de l a voleur dos capacités productives. 

L'Office na tionnl de l'emploi publie , dans l e série écono­

mique et s ociale, une r épnrti tion p[œ bureou régi ona l et p8r 

groupe de professions, des chômeurs complets indemnisés. (2) 

Tl)Etudos_ .ê..t..ctistiques ot économétriques, nQ 3. 
, (2) Et c1o.m~mo dons s on bullotin mensuel, une r épartition identi-
... · que pour les chtmeurs comP1e ts ot l e s demandeurs d'emploi. 
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Les groupes ne prof ossions ne correspondent pas nu.x ~ctivi­

tés distinguées pnr l'I.N.S. mais devrc ient pe rmettre de se f oi­

re une idée du ch8mage dons ce secteur. 

MGlheureusement, nous ne trouvons dans l' annu8ire stntisti­

que qu'un cla ssement des 0uvriers actifs, p~r 2ctivité et pnr 

arrondissement odministrntif, et non un classement tenant compte 

de ces de ux critères. Il nous f a udra donc, s oit nous l ivrer à 

une enquête empirique, s oit nous contenter d'un pourcentoge de 

s ous-emploi por régi on ou pnr activité,ou d'une moyenne. 

b) Une nutre s olution sernit de pnrtir d 1 une donnée de sur­

chauffe économique, de ple in-emploi, et d' nugmenter alors la 

production de cette année, qui s erait tenue pour égale à l a ca­

pacité pr oductive, ou supplément de cnpacité dÜ à l'investisse­

ment nouvea u, par exemple sur base du coefficient p .. du modèle 
l.J 

de Bernnrd (l), chnque p .. r eprésentant le surcroît de capacité 
l.J 

que choque unité d'investissement donne ou secteur j de l a ré-

gi on i. 

c) Il ne f audrait cependnnt p~ s s ous-estimer 1 1 importance 

que peut e:voir Jes publicotiorn dos entreprises t ellœ que bilon, 

r npport du conseil d 1 odministrntion, et qui peuvent s ouvent men­

tionner l os cnpncités de production. 

Cel o est surtout vol 3blo pour des activités où un nombre 

restreint d'entreprises s ont présent es dnns chnque r égi on. 

2) Les_mntrices_régionnles_de_coefficionts de C8pncité de Leon-

tief, c'est-à-dire ne ts ot moyens. 

S -~ ff' . t d ·t 1 b capitnl de j 
0 1.u un coe ici.en e cnpi n. kj== oÛtput J 

Nous a vons vu dons l r: section 1 quo nous pouvons conn81tre 

ce t output j, l e. valeur du cnpit :.:i l omplcyé p8r un secteur régio­

na l n' ét ont pns connue. Il nous f a udra donc c3lculer ce C8pitnl, 

s oit pnr une intégrotion dnns l e temps des investissements 

(1) Cfr. Section 1 pou:r s on calcul. 
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·n uxquels o~ ossocie une fonction de dur~e de vio, s oit colculor 

un coefficiont bkj morginol (l) sur les différences premières du 

cnpitol, c'est-à- dore l es investissGments nets, e t de l'output j 

c' ost-à-dire l o surcroît d'output d'une nnnée pnr ropport à 

l' a utre. 

Nous devrons donc s oustrnire à choque investissement brut 

régional une proportion fixe d'amortissement égole à l a propor­

tion nntionEi le. 

3) ~~~-~~~E!~~~_régi onoles_de _coefficients_techniques 

L8 motrice quise r npproche l e plus des différentes matrices 

régi onol es que nous recherchons ost l n ~ntrice belge. 

Comment pouvons-nous générnliser cette Il18trice nntionnle? 

a ) En premier lieu, il nous f out tenir compte de l'inexis­

t ence ou nivenu régional de cortoinos nctivités, nous pouvons 

a insi onnulor cortnines lignes de l a mo. trice nntionolc. 

Le s autre s coefficients s or ont t ouj ours identiques aux coof­

f icients n[; ti r)nnux. 

Pour obtenir l es coefficionts régionaux,nous devons t~cher 

de reconstruire 1 ::-, m:::i trico des flu..."'C interindustriels. 

b) De cette motrice r égion2l e , nous connaissons ln vol eur 

de l n s omme de choque ligne (2) e t de chnqu6 colonne (2). 

c) Les col onnos correspondo~t, nux industries étnbliGs prin­

cipolement dans une région seront f ncileoent remplies,puisque 

nous pouvons supposer que 18 structure r égi onale des inputs de 

cette activité est très proche de l a structure notionole. 

(1) En espérant qu'il s oit identique nu coefficient CT~yen. 

(2) Etudes st8tistiques ot économétriques, nQ 3. 
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. 
d) Pour l os outres colonnes, il s'ngit d'une recherche eCT-

pirique, bnsée sur des enquêtes écrites ou orales, sur des étu­

dos consocrées à des s ectours pnrticuliers et sur l es statisti­

ques de l n production industrielle. 

e ) Sur bnse des mo trices interindustrielles constituées 

surtout sur base d'empirisme, nous pourrons colculer les mntrices 

régi onal es des coefficients techniques. 

f) Une outre mé thode peut ~tre envisagée , po1J.r éviter de 

passer por l o construction de motrices de flux interindustriels . 

Il s 1ogit de trnnsformer l o motrice dos coefficients notionnu.x 

d' après les avis de personnes bien informées des f nits t echnolo­

giques. 

Une f ois cette matrice approchée calculée , l'on aurni t re­

cours à l o méthode RAS (1) pour réaliser l ei complexe e t f esti­

dieuse tâche d 'équilibroge des lignes et des colonnes, qui prend 

génér olement tont de temps dons l' cnolyse input-output. 

Section 3 : _u ___ n _______ M ___ o ___ d ____ è ___ l ....... e,__t.....,Y'--p ___ e ____ r ___ s ...... o. ___ r ___ d 

§ 1.- Vorioblœexogènesdu modèle 

Les vorioblGs dont la connnissnnce est indispensable pour 

l a réalisation du modèle sont : 

1) L'offre initiale de chaque région pour ses r essources mobiles 

ou immobiles : R.L 
l. 

2) Le prix des produits finis. 

(1) J . P8elinck e t J. W~elbroeck, L~ procédure RAS de Cambridge: 
un essoi d'application à l'étude des voriotions des coeffi­
cients du t ableau industriel belge. In "Ec onomi e appliquée", 
nQ 1, 19640 Dep~ rtment of npplied economic, University of 
Cambridge. A progrom for growth, Vol. 3, Input-Output Reln­
tionship, 1954-1966. 
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L 3) Pour chaque région et choque activité, le revenu unita ire C .• 
----------------- J 

9 2.- Aucune variable n' est directement accessible. Nous 

devons conc envisager un calcul spécial pour chacune d'elles. 

1) Offre initial e de chaque région pour des r essources mobiles 

Le modèle Isard comprend donc à ce point de vue un nombre 

de V8riables inférieur à celui du modèle Del Punta . 

Ce nombr e restraint permettra donc une onqu~te à la fois 
plus approf ondie e t plus r apide . 

2) Le prix des produits finis 

Nous avons vu dnns le premier chapitre que , lorsque nous 

n'imposions pns de contra intes de consomma tion, l e dual ne nous 

f ournissait que le prix des ressources et des produits intermé­

di aires. 

Or, nous nvons besoin des prix des biens finals pour calcu­

l er l e pr ofit unit2ire de chaque activité. L'économiste, dans le 

choix de ces prt x, sera influencé par deux éléments : 

- l e système de prix existnnt ; 

- l es modifications qu 1il faut y apporter nfin d ' obtenir 

l a solution qu'il pense ~tre optimale. 

3) L ·t. CL e revenu uni nire . • 
J 

Ce r evenu est, comme nous 1 1 8vons vu, égal à l a valeur de 

l a production de biens finals, lorsque l' activit é f onctionne ou 

niveau unit aire . 

Il nous f audra donc encore déterminer l Gs différentes matri­

ces r égionales de coefficients t echniques pour arriver à calcu­

ler l e revenu unitDire. 

4) Los ma trices r égi onales de coefficients techniques. 
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La constitution de ces matrices sern plus compliquée pour 

un modèle Isa rd que pour un modèle Del Puntn . 

En effet, dans le modèle de ce dernier, il nous "suffisnit" 

do constituer pour chaque régi on une seule mo trice . 

L~ ootrice génér ale A= r~~ ~;1 ne comporta it comme sous­

mntricœ positives aue celles se trouv2nt sur l a diagonale princi­

pnl e . Au contraire , d~rnle modèle Isard, t outes les s ous-oatrices 

compcrter ont des él éments positifs. No us devons donc distinguer 

l os flux pnrtnnt e t provennnt do chRque nativité r égi onale, non 

s eulement d 1 oprès l' nctivité vers l aquelle ils se dirigent, mnis 

ég~lemont d 1 nprès l o régi on où est l ocnlisée cette nativité. 

Seule donc, uno onquôte empirique pourra nous pe rmettre de 

constituor l os matrices r echerchées (1). 

Cette rechorche empirique pourrnit ~tre menée sur base d'un 

m.odèle de Moses (2). 

Il suppos e pour ch8que régi on une structure t echnique repré­

sentée par une mntrice de coefficiente techniques e t une structu­

re commorcinle r eprésentée par une matrice T, chaque élément 

jktr de cette matrice indiqunnt l n proportion desœhnts du bien 

r par l o région k, effectués füms l n région j. 

(1) Citons, pnr oxemple: 
L. Derwo , Uno nouvelle méthodG d' anolyse de l n structure éco­
nomique, in "Revue du Bonseil économique wallon, n228, 1957. 
Techniques d'input-output et progrommation liné::üre, in "Re­
vue du Conseil économique wollon, n2 34, 1958. 
Ceruna , Centre de Recherches économiques et sociales, Ln Bas­
s e-Sambre - EssDi de formulntion d'un programme de développe­
ment sélectif. 

(2) L. Mos es, The St~bility of interregional trading patterns 
and Input-Output Annlysis. 
Expos é a us si d8ns Stone Input-Output Dnd nntional accounts, 
O.C.D.E. 
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Lo matrice T peut être transformée p~r orthogonalisation en une 
ms tri ce T:l:. 

T:1: = UT u-l 

Pour trois r égi ons, cela donne 

T:1: 
,.. ,.. A 

= 11 t 12 t 13 t 
• ,.. A ,.. 

21 t 22 t 23 t 
A A A 

31 t 32 t 33 t 

u = 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 

Ssns commerce interrégionr l, le vecteur q de l' output ser 8it 

expri mé comme q = Aq + f'( f = demnndefinnle) • 

Avec l e commerce, nous obtj_endrions : 

q = T:I: (A q + f) 

= (I - T* A)-l T* f. 

T* A ét an t l n m~ trice que nous r echerchons. 
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Section 4 : _U_n __ m __ o_d_._,e_', __ l __ e __ t__..y___.p __ e ___ s_t_e_v_e_n_s 

§ 1.- Variables du modèle 

Ce genre de Modèle rend indispensnble l o connaiss8nce dos 

vori8bles suivantes: 

1) EreL = l e maximum de ress ourcGs disponiblGs d~ns 18 région L. 

2) Les motrices régionales de coefficients techniques . 

3) Les controintes de minimum cl.e consomE1fJ tion . 

4) Le prix-marché dos produits finnls . 

§ 2.- Voricbles connues direct0ment 

1) Los contrRintos de minimum dG cons omm~tion. 

Cos contr8intes , corn.me nous l' avons écrit dons l n section 3, 
s ont le refle t d'une f onction de préférence (1). 

Cott e fonction nous donne l e minimum de consommation que 

choque r égion doit s atisfaire pour assurer entre les régions 

une ollocntion de consomm8tion qui offre un minimum de distor­

sion, d'"injustice" entre les régions. 

2) Les prix du marché des produits finals . 

Comme pour le modèle d'Isord, nous devons ~voir un prix 

pour choque produit final. 

A l n différence de ce dernier, qui choisissait l es prix 

en f onction de ce que pourrait ~tre l n solution optimale, Ste­

vens choisit, lui, l os prix Pctuels du ma rché. 

Silo recherche de ces prix ne couse pos trop de problèmes 

pour l e Bodèl e tel qu 'il est 0xpos é , c'est-à- dire un podèle où 

(1) Celle du décideur politique , ou fonction de préférence col­
l ective. 
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ch8que nctivité ne produit qu'un seul bien, il en vs tout outro­

Bont dès que nous voulons rendre ce modè1c opér a toire . 

Dons ce cos , nous devons nous contenter de secteurs benucoup 

plus agr égés, c'est-à-dire comportont l n production de biens 

multiples . 

Il ne nous sero dès lors plus possible de mesure l'output 

on quantités physiques, il f 8udr8 l e foire en vnleur. 

Nous ne pourrons plus garner alors ln même fonction de pré­

férence (produit d'un prix et d'une quantité physique). Celle-ci 

pourr Rit devenir l e produit de la production en valeur par le 

prix de choque pr oduction unit aire , c'est-à-dire l'unité . 

§ 3.- V0riobl es connues indirectement 

1) La matrice dos coefficients t echnique s 

L8 matrice du modèle Stevens possède quelques cnrnctéristi­

ques qui lui sont propres. Il distingue un m~me bien suivant 

qu'il est ressource, bien intermédi a ire ou bien final. Sn con­

naissnnce demande une recherche empirique. 

2) ErcL = l e maximum de ressources disponibles dons lo région L. 

Comme d8ns le modèle Isard, nous ne retenons comme contrain­

te de disponibilité que celle portnnt sur l e s r essour~es. 

Cos ressources s ont supposées i mmobiles entre régions mais 

peuvent, après avoir transité par une activité font8me, f a ire 

l'objet d'un commerce interrégional. 
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C O N C L U S I O N S 

Après avoir , d2ns le premier ch2pitre, esquissé une premiè­

re synthèse de lei prograr.:unGtion mul tirégion~le e t f C1 it, füms le 

s econd, un premier pns vers le calcul d'une solution optimale, 

nous ess8i orons de voir, on conclusion, coffil~ent il f ~ut envisnger 

l es modèlGs de progrnmmotion appliqués 8UX problèmes interrégio­

n CT ux, e t en p~rticulicr nux problème s belges. 

Il nous ci s 8rn.blé nécessGire de mettre prénlnbleCTent en lumiè­

r e les principnlES défic i ences de ces modèl~s de progr amrn.8tion li­

n éC1 ire. 

Section_l_:_Déficicncos_des_modèles_dc_progrcmm3tion_linéa!re 

Nous pouvons, pensons - nous, distinguur dcmx sortes de défi­

ciences, l es unes tencint à l n méthode employée pour obtenir lr1 

solution optimnle, l us nutrcs tenant a ux hypothèses p~rticulières 

d~ chaquo modèle (1) . 

§ 1.- Défic ienc us de l o méthode 

1) Le s équa tions d 1 un modèle de progrnmms t:.ton linéaire 

sont souvent des équations l i néaires homogènes. Nous ne pouvons 

donc pe s y introduire de phénomènes d ' économie d'échelle qui 

tiennent une pl a ce si i mpor t nnte dcns l<1 vie de nombreux secteurs 

du monde économique , et spéci8lement en économie régionale. 

Le progr 8P1ffi8tj_on en nombres entiers, ou progr nmm1:1 tion non-
7 • ' • 7 . é...., • • t tt d _,_1nea1re , ou __ in c., ire p2r norcerrn.x , pourrc i nous pe rme re e 

r emédier à cela. 

2) Constance dos coef ficiGnts t echniques. 

L'on pour r [: it , de prime CTbord, pc;ns cr que ce défrrnt n 18 

(1) Nous avons examiné ces dernièr es dr ns l ~ s econde p~rtie du 
premier chr: pitre . 
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dfimport o.nce qu8 pour des modèles dynGmiques, t e l celui de Del 

Punt :?t . En effot , füms ce dernier, 8U début de choque période de 

plrm:i_ficCltion , entrent c;Il 8ctivité les investissements récùisés 

dons l 8 période précédent e . CGci devrc it normalement entrnînor 

un chnngement d~ns l e s coefficients techniques (1). Or, nous ne 

tonons compte, pour exprimer l es contrnintes, que d 1 une S5ule sé­

rie de coefficients, ceux existGnt nu début de l n période de plo­

n ifico.tion. Ils n "' peuvent qu 1 @tre de plus en plus inad8ptés . 

Celo s 1 Dpplique égnlement , quoique de f8çon différente, oux pro­

blèmes stntiqus s. Dnns c e c8s, en effet, l e s vGstes secteurs cn­

r nctéris r:nt le modèle opérri toiro ont une production w.riée . 

L~ répnrtition de l n cnpocité productive 0ntre l Gs divors produits 

peut donc êtrG ch2ngée (2). D1 nutre pe1rt , de nouvelle s techniques 

peuvont êtro Fi joutéos 2ux é'. nciennos, cos d0ux f nits devont en­

trëJ Îner uno modific8tion des co efficients. 

D' nutros déficiences pouvont encoro ôtre signnlées. Ainsi, 

il nous f ::-: ut constotor qu 1 rmss ite t que:, la solution opt i mole 

ser8 mise en oeuvre , elle ser2 inc doptéG puis qu'elle a uro donné 

naissnnce à d ' a utres coefficients e t qu 1 nvo c ceux-ci, une nou­

vell e solution devra être rocherché 0 . 

Pour ce l o , il serGit pe ut- 8trc préférnble de co. lculer dos 

s olutions on différences po. r rnpport à un point de dépRrt. 

Signalons enfin uno déficienc e t en3nt , non à l n constonce des 

coefficients m2is à 18ur emploi m~me . En effet, 18 rép8rtition 

optinGl G des 8ctivités se f 8it en partie en fonction de ces coef­

ficients qui sont supposés refléter l n productivité, 10 revenu 

propre à chaque région. 

Ces coefficients ne sont toutefois le r eflet que d'une si­

tua tion ~ctuell 6 , ils nu pe uvent tenir compto dos changements de 

( l) Surtout dons le cndrc du :Modèle Dol Punt8 , où 1 1 on suppose 
un0 région r el 8tivomont sous-développée. 

(2 ) P~r cxompl e , sous l'influence de l a doM□nde. 
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productivité que pourrait apporter un changement dans l a struc­

ture de l a région (1) . 

3 ) lîon-intégr otion du consom.m.eteur dans le modèle. 

Si lè productour est introduit i mporf.'.:ütem<mt d2ns le modè­

l G, le consom.mnt ~ur , lui, ne l' est que beo ucoup plus imprirf~ite­

mGnt encore , p8r 1 1 intermédia ire - co.11'lme nous 1 1 r:vons vu füms le 

premier chnpitre - de contrQintes de minimum do consommat ion. 

Nous n ' avons donc pns l' AssurAnce que l n solution offerte 

pci r l n progr r.unmn tj_on linéfüre soit une solution d r équilibre nu 

sens wnlrassien, quG l e système de prix sous-j ncent au modèle et 

donné pnr l s solution duol soit compe tible ovoc 18 condition 

d ' équilibre d ' égc.lité entre 1 1offrc.: ot l o. demonde . Cela conduit 

Stevens L9J à proposer l b remède suivnnt: pour nvoir une solu­

tion d ' équilibr e , il fGudrn i t Cfl lcul er pnr une fonction de demnn­

do extrinsèque; ou modèlo , 18 c1emPnde résultnnt de s conditions de 

l ri solution optimol c ot voir si cet t o dom8ndo est égrùe à 1 1 offre 

quG nous donne cot te même solution. 

P.~r 8dnpte'. tion d8s prix f i xés c1 priori et des contraintes 

de rriinimuri cle consornn1o tion, on pour r nit 2rriver à une ég8lité 

entre 1 1 offre ot la domrmde. Ln solution i déal e sern i t , bien etir, . 

d I introduire dos f onct ions de demri nde dons le 1•1.odèl e. 

4) Absence é1.e fonction d I investissement . 

Soit cxplici t 8ment ( 2), soit i□}lici t c.:ment (3), J_es modèl es 

que nous ovons exr:minés prévoü;nt une créntion d I investissement . 

(1 ) Imnginons rüns i l e s chrmgüments apportés p"r Sidmrl r d8ns les 
coefficients régionn ux ~ un progr cimro.8 cnlculé ri v811t e t après 
sernit probablement as s ez di ssëmblnble. 

L9JSTRVENS, cf. supra . 

(( 2) Hodèle Dol Puntt1 : Accroissern6nt des cnp2 cités productives. 

(3) Par l e f onctionnement d ' ci ctiv i tés produis~nt des bi ens cri-
pitnux. 
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Le rnême problèms que pour lr1 crér.tion des biens de consom­

m~tion vn s e poser. Lr qu0ntité d'investissements donnée pnr la 

solution optim8l ü correspond-elle à ce que l ' on désire investir? 

D' Gutre p2rt va se poser égnlement le problème du fin~nc&ment do 

cet invLstissement. L'éporgne réfl lisée , dnns l'étGt du système 

économique correspond~nt à 1 2 solution optimnlë suffir2-t-olle? 

Ceci n' est p8s un problème de progrCTmmation m2is plutôt de 

politique économique. Il découla c ependsnt dG l'us2gc dos modèl0s 

dG progr2mmntion linéaire et se greffe dessus, puisque l es modè­

l es que l ' on nous présente ne cor,1port~mt pns de fonction d I éprtr­

gne . 

§ 2.- UtilisGtion d ' un Modèle 

De cc qui précède , nous pouvons - semble-t-il - déduire 

qu I un modèle de progr runJ1'\a tion multirégionc. l o nu peut être qu I un 

des élémsnts en fonction desquels une politique régionCTlü pout 

ôtro mise on oeuvre (1) . 

Il devra être C1 ccomp:-1 gné d I un modèl 8 générnl comprommt une 

fonction d t investissement, d I épargne e t de consoD1I!l2 t:;_on. 

On ne peut , corru~~ l e f~it D0l Puntn , prendre comme hypothès e 

que toutos los forces ~ ' un pnys sont mises rtu service de l fl rén­

lisClt ion de l' obj cctif. Il est des équilibres à respecter, des 

va riebles dont on él.o i t tenir compte . DI ci utre pr1rt, nous pouvons 

offirmer que los modèl es de progrc: .1nrt'.l::t tion linéaire sont plus por­

ticulièrGment Pd[\ptés à l a résolution dG problèmes simpl es tollG 

18 minimntion d0s coûts de trnnsports. Nous évit ons nlors les 

questions d ' économies d'échelle Gt do l o const[\nce des coeffi­

cients mn is nous nG tenons compte que d I une infj_m6 portio de l o 

vie écononique , l os coûts de trrmsport représbntent souvent moins 

(1) Ceci npp8 rtient a u dom~ ine do l a politiqu~ économique ot non 
do l n progr n1-rimn tion économiquo. 
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de 3 % du coftt total d0 profuction. 

Section_2_:_Applic~bilité_à_lo. _Belgique 

Do co quG nous avons vu ~u chnpitre II, il ne nous ost pns 

difficilo do conclure que lo 1·i1odèlG dcm[mdont l e moins de rechor­

chcs empiriques ost celui de Berno rd. Ce modèl e , outre 1 1 □V[mto­

ge de pouvoir intégrer d'uno c ortoin0 mc:nière l üs économios d 1é­

chE:lle, pourr. i t nssoz fnciL·.,ment s' intée-rer füms l o. progrrunm.Cl­

tion n otiono.le. 

En effe t, un .l"'.loèlèle de progrcm.rnntion nntionol c dovrf' i t, 

d r:ns s a solution optimrüe, nous donner pour cho. quo période de 

pl8nificc1 tion l n v rü e ur de l'investissement qui ser~i t réalisé 

drms 1 1 éconorrüo. Ce volUflle d' investis semant serri i t a lors répr:rti 

entre les régions grn ce o.u modèle de Bernnrd. Cü /11.odèle devrél it 

donner d e meilleurs résultf'!ts que c elui dé De l PuntA , celui-ci 

ne permett rmt rrncunu complémentarité entre régions, puisque 1 ~ 

c□p□ cité productive de l a rég ion sous-dév~loppée doit, à 18 fin 

do l ~. période de plcnificntion, lui pGrmettr0 de Sf\tisf[üre 

elle - même toute S 8 demnnde finnle, o u détriment, s nns doute , du 

revenu n2 tionc1 l. 

D' nutre part , un ï,1odèle Del Punt2, pormett::nt dc:rn li8 isons 

interrégionnl os à J_o. fin du pl ün, pourrrü t nous smenGr à voir la 

demé\nde fina le objectif s otisfnit e 81'1 gronde p8rtie pnr des i.r.:i­

~ort□ tions quo c otto région ne pourra it s ons doute se permettre . 

Lus modèle s de typl) 11 Isnrd 11 ut "Stevens" ont un objectif diffé­

r ent do celui de Bern8rd . Ils vont nous donner un6 répEtrtition 

o:pt i m3.le des ri ctivités . Mnis :i.ls Il(:; nous donneront Et ucuno indi­

c r: tion sur 1 ~ polj_tiquu à suivre nv e c l e s c r p3ci tés productives 

régiomües excédcnt oires . En c e sens, ils sont mo i ns "poli tiques" 

que le n odèle do Berna rd. 

D'un point do vue politique éconorüque , le modè l e 11 Berm1rd 11 

devrr~ i t donc s ' [1 Vércr be2 ucoup plus utilë que l o s f-l. Utres modèles 

examinés. 
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