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Introduection

En choisissant la programmation multirégionale comme

sujet de mémoire, nous souhaitons poursuivre deux buts.

Nous désirons tout d'abord parvenir & une syntheése
de la théorie de cette programmation, synthése basée sur
les différents modeéles existant dans la littérature éco-

nomique.

Nous verrons ainsi les diverses manieres dont les au-
teurs envisagent les liaisons interrégionales, les diffé-
rents objectifs qu'ils choisissent, les contraintes qu'ils

retiennent.

Aprés avoir de la sorte exeominé les diverses composan-
tes des modeles théoriques, nous thAcherons, dans une secon-
de partic, de vérificr dans quelle mesure existe, en Belgi-
que, la matiére premidre statistique corrcspondant & un ou
plusieurs de ces modéles; cette investigation est une étape
indispensable dans la construction ultérieure d'un modeéle

de programmation multirégionale.
Notre mémoire comportera donc deux chapitres principaux:

Chapitre I : Essai de synthése
Chapitre II : Recherche empirique

En conclusion, nous indiquerons comment nous voyons la

construction possible d'un modele dloptimisation.




Chapitre I

ESSATI DE SYNTHESE

La programmation linéaire étant quasimcnt la méthode envore
la plus fréquemment employée pour arriver & résoudre les modéles
d'optimisation, nous avons, en nous basant sur celle-ci, divisé
cet essail en deux sections: l'une est consacrée au primal, l'au-

tre au dual.

Ayant ainsi, dans une premiére partie, organisé notre syn-
thése, nous técherons, dans une seconde, de l'illustrer par deux
ou trois modeles choisis parmi ceux qui nous auront paru les

plus caractéristiques et les plus intéressants.

Portie I : Eléments des modéles d'optimisation

Toute programmation demande unc cdécomposition : celle de

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

I1 en est dc méme pour la programmation multirégionale qui
~ le mot multirégional nous 1l'indique - suppose une décomposi-

tion en terme de régions.

Nous obtiendrons ainsi, comme résultat, en tenant compte
des diversités régionalcs, des prédispositions naturelles ou
artificielles, une allocation géographiquc efficiente des acti-

vités que nous distinguons dons le modeéle.

Plusieurs critéres peuvent nous guider dans une double
décomposition : par activité et par région. Nous reprendrons

ceux donnés par Tinbergen et Mennes. (1)

Les activités et les régions doivent &tre aussi homogénes

que possible; en particulier, leurs dimensions doivent &tre

(1) Stencil.




assez semblables.

Pour des raisons a la fois d'information et de mise en ocu-
vre du plan, les frontigres de chaque région et de chaque sec—
teur devraient cecpendant coincidcr avec des limites de région
administrative et des sectecurs définis par la stetistique offi-

cielle.

Enfin, il serait souhaitable que les frontieres régionales
cofncident avec les principaux obstacles aux transports, obsta-

cles pouvant &tre trés importants pour certains pays.

Une fois ce travail accompli, l'économiste peut stattacher

g
’.—l
av]

1 programmation proprement dite.

Un premier choix s'offre & lui: il peut, dans la recherche
d'un optimum, utiliser un modéle primal ou un modéle dual. Ces
deux modeéles, le primal comme le dual, sont composés de trois
éléments (1) que nous examinerons successivement et que, suivant
la terminologie employée par Fox, Sengupta, Thorbecke, nous ap-
pellerons

a) 1la fonection de préférence,
b) le modéle (stricto sensu),

c) les contraintes.

Pour chacun de ces €léménts, nous tfcherons — dans la me-~
sure du possible - de considérer plus ou moins explicitement

deux points
- 1l'interprétation & donner aux différentes composantes de ces
éléments;

— les problémes particuliers associés & chacun.

(1) FOX, SENGUPTA, THORBECK™, /217, The theory of quantitative
economic policy with application to economic growth and sta-
bilisation, North Holland.




Section I ¢ L e primal

¢ I.- Lo fonction de préférence (c® & maximer ou & minimer)

Pour arriver & un optimum, 1l'économiste a besoin d'un cri-
tére qui lui permette de juger les différcntes solutions qui se
présentent & lui. Ce critére, 1la fonction de préférence le lui
fournit.

a) Interprétation :

Cette fonction se compose de deux vecteurs, les éléments
de l'un étant fixes (c¢), tandis que ceux de l'autre (x) sont va-

riables et devront étre choisis de fagon & donner & la fonction

de préférence une valeur optimale.

Chaque élément i'xj du vecteur X recprésentera le niveau
de production de l'activité j dans la région i, quelle que soit

la fonection choisie.,

Por contre, l'intcrprétetion & donner au vecteur ¢ dépen-
dra du genrc de fonction-critére retenu : fonction & maximer ou

fonction & minimer.

- Fonction_ a_maximer : chaque icj représentcra la contribu-
tion de L'activité j de la région i fonectionnont au niveau uni-
taire & la maximation dc¢ la fonetion de préfércnce. Ce sera sou-
vent un élément monétaire tel que valeur ajoutée, revenu ou

tout autre indicateur dlefficience des activités régionalcs.

-~ Fonction & minimer : dans cc cas, les 1, seront un élé~
ment de colt: soit un colit de matidres premidres, soit un cofit

de transport, socit encore la totalité de ces deux coflts.

b) Problémes :

e e

Le but de toute programmation, ¢t donc de la programmation
multirégionale, lorsque l'on se situe a un niveau assez général
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est, pour une nation prise dans son ensemble, d'apporter un sup-

plément de bien-8tre, une amélioration de sa situantion économigua

Les modeélcs de programmation lindaire sont un des moyens &

la cdisposition de 1l'économiste pour calculer pareil résultat.

La solution optimale qu'il retiendra sera bien sfir, en pre-
micr lieu, fonectkon du critére choisi pour juger de cette opti-
malité, de la capacité du ou des critéres retenus & mesurcr le
plus complétement possible, le welfare que 1!'économie du pays
entraine.

Or, nous constatons que lcs fonctions que l'on nous propose
dens les modéles théoriques ne comportent, pour juger de la va-
Jeur d'une solution, qu'un seul critére, généralement la maxi-
mation d'un revenu, de la valeur ajoutée, ou la minimation d'un
coflt.

Cette unicité peut, a priori, nc¢ pas nous parailtre satis-

faisante et cela pour ¢ eux raisons.

I1 n'est guere probable que l'on puisse, & l'aide d'un seul
indice, mesurer lcs divers aspects d'une économie, ne fussent

que les plus importants.

Méme si nous faisons 1'hypothese plausible que certains
criteres peuvent s'adapter parfeoiteent & la mesure d'un cspect
particulicer de la vie économique, aspect qui peut constituer
l'unique probléme, sinon le probléme le plus important, d'une
région, il n'en reste pas moins que nous nous trouvons face &
une pluralité de régions. Cectte pluralité devant normalement
supposer une diversité, nous devons conclure que les problémes
cruciaux pour chaque région ont de grandes chances d'!'€tre dif-

férents.

Ainsi, nous pouvons imaginer une fonction comportant deux

criteres, l'un mesurant dans la région A la valeur ajoutée,




1l'autre dans la région B le nombre d'emplois.

Nous aurions, dans cette hypothése, la fonction suivante :

—

| 4,31 &1 1
BT Y

== — — ..

A j = V.a., donnée par activité j de la région A fonctionnant au

niveau unitaire.

Btj = nombre d'ouvricrs, d'employés nécessaires pour produire
une unité de j dens la région B.

ij = taux d'activité de j dans la région A.

sz = taux d'activité de j dans la région B.

Or, comme nous l'avons déja écrit, les fonctions de préfé-
rence ne comportent généralement qu'un seul critérc. Nous voyons

personnellement deux rrisons & cet état de choses

19) Il existe une limitation tenant & la méthode méme de 1la
programmation linéaire (1) : la fonction critére doit &tre un
scalaire, c'est-a~-dire que chaque variable la composant doit
pouvoir &tre exprimée en un dénominateur commun qui sera le

plus souvent la monnaie.

Ainsi donec, nous ne pourrions & la fois maximer la V.A.
et le nombre d'emplois engendrés prr lcs divers secteurs de 1'é-

conomie.

I1 n'en reste pns moins que des fonctions plus complexes
pourraient &tre élaborées, elles re¢ncontreraient alors le souhait
exprimé par Ch. Leven (2) d'avoir un concept de but qui rendrait
suffisamment bien compte d'une politique de développenment et de

croissance.

(1) /217, cfr. supra.

(2) T. FRIEDMANN ot W. ALONSO, /25/ Regionnl development and
planning, ch. 29. Ch. L. LIVEN, Establishing goals for re-
gional economic development, M.I.T. Press 1964,
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C'cst aprés avoir critiqué cet aspect de la fonction de ma-—
ximum de valeur ajoutée que Ch. Leven va, dans son article, pro-

poser une fonction & trois composantes.

Sa critique de la fonction de valeur ajoutée n'e¢st cependant
pas satisfaisante. En effet, elle porte sur la fonction de maxi-
mum d'emplois qui est souvent, écrit-il, tenue par l'économiste
commc unc fonction de préférence identigue & celle du maximum de

valeur ajoutée.

Il distingue, dens son argumentation, deux cas ¢
- celui ou des mouvements de population peuvent se produire et

~ celui ol de tels mouvemats ne sont pas possibles.

Dans ces deux cas, nous 8wmrons le risque d'atteindre le ma-
ximum de la fonction par la création d'emplois & basse producti-
vité ou par la diminution de la stabilité professionnelle. De
plus, ajoute Leven, il peut exister de nombreux autres objectifs
tels que: la maximation de salaires individuels, de la croissance

du revenu, ...

Mais, parmi tous les objectifs possibles, Leven ne choisit

pas, car il ne trouve pas un criteére qui serait meilleur.

Devant cette pluralité d'objectifs possibles, nous ne dispo-
sons que de l'expérience ou de l'avis du décideur politique pour

choisir le critére qui nous semble le meilleur.

Différents plans sont donc possibles, suivant la fonction
que nous adoptons et, pour pouvoir juger de la valeur de ces di-
vers plans, il nous faut avoir présents & l'esprit les critéeres

de décision et leur pondération.

Toute fonetion—objectif nous donnera donc des résultats dif-

férents, mais nous permettra cependant d'opércr un choix, optimal

en fonetion du critére retenu.

Dans le cas ou des mouvements de population sont possibles,

la V.A. peut fuir la région par l'intermédiaire des frontaliers
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et le colit des services publics peut s!'élever rapidement.

Aprés cette critique, Leven propose un modéle & trois objec-

tifs, & savoir :

- le niveau de V..,

- son taux de croissance,

- sa gtabilité,
chacun des critércs étant pondéré par un coefficient, reflet de
son influence sur le welfare. Cette nouvelle fonction ne consti-
tuera une amélioration que si les impacts de ces trois objectifs

sur le welfare sont indépendants ¢t additifs.

Cette hypothése, Ch. Leven l'accepte ¢t pense ainsi avoir
trouvé un modeéle meilleur puisque englobant plus complétement les
divers aspects d'une politique de croissance. Il faut cependent
que nous fassions remarquer que, pour arriver dans le cadre d'un
plan au niveau de V.,A, maximum, il semble logique que nous devions
avoir le taux de croissance le plus élevé et une stabilité assez
grande. Les impacts ne paraissent donc en général n'€tre ni indé-

pecndants, ni additifs.

22) Nous touchons ici, pensons-nous, & la seconde raison pou-
vant expliquer la simplicité des objectifs d'une programmation :
la difficulté de trouver des objcetifs dont les effets soient in-
dépendants et additifs, clest-a-dire des indices qui ne mesurent

pas la méme chose.

Etant donné gu'un critére uniquc ne nous apporte déja pas un
jugement absolu, qucl avantage y aurait-il & adopter une fonction

& critére multiple qui ne serait probablement pas supérieure?

Nous tcrminerons ce paragraphc par une dernieére remarquc @
quelle que soit la fonction que nous aurons retenus, la solution
du probléme primal nous donnera une allocation optimale de la pro-
duction mais laisscra dans l'ombre un autre aspect important d'une

politique économique, l'allocation de la consommation,
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Clest pour remédier & cette déficience quc certains auteurs
introduisent, & c8té des contraintes habituelles, des contraintes
de consommotion minimale, contraintes qui nous assurcent que la
consommation devra se situer dans certaines limites, ce qui dans

ccrtains cas peut diminuer la valeur de la fonction-objectif.

¢ IT.~ Le _modele

Nous pouvons, comme Stevens L 9 7 ¢t Parinello [;77, consi-

dérer deux modeles extrémes de programmation multirégionale.

1) Les modéles dl'équilibre général spatial, basés sur le
systéme de Walras, mais modifiés de fagon & pouvoir introduire

les éléments spatiaux (cofits de transport «..).

2) Les modeles input-output statiques de Léontief, basés
gur des coefficients fixes.

Cc genre de modeéles sera complétement déterminé une fois

ajoutées des informations sur les variables exogénes.

I1 n'y aura, par exemple, donc plus d'optimation des que la
quantité de facteurs disponibles sera connue.

Mais, par transformation de la matrice A des coefficients
techniqucs en une matrice de programmation linéaire, le modeéle

devient un modéle d'activité (I).

[Ei78tevcns B.H., An interrcgional linear programming model, in
"Journal of regional science", Vol. I, no 1, 1958.
/17/Parinello S., Iott imizzazione della produzionc e degli scitbi i
un sistema pluriregionale: un apprc€io dinamico in "Economia
internazionale", Nov. 1965.
(1)15‘71 Fahri, Lo programmation interrégionale dc l'agricultu-
r¢, in Cahiors de 1'ISEA, série L, n® 142, oct. 1963,
/127Tu0 Heady et A.C. Egbcrd, Pr0ﬁr°mm1nv wodels of interdepen-
dance among Ag rlcultural sectors and spatial allocation ofcrop
roduction in "Journsl of regional science", vol.4,n? 21962,
11_7%111pr, Altcrnative optima, Degcneracy and inputcd values in
1neﬁr programming, in "Journel of regional science", vol. 5,

; 196
ZI57ﬁi§g,H%£t qﬁsnbg}036} 1ﬁ¥?§tmi884qnd interregional program-—
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L'économic y est subdivisée en un certain nombre dtactivités
et la solution optimale nous donnc les taux guxquels celles—ci
doivent fonctionner pour assurer la voaleur maximale de la fonc-—

tion de préférence.

Ce modelc de programmetion linéaire se trouve situé entre
les deux modélcs extrémes que nous avons distingués. Notons que
le modele A simplifié pourrait égalemcnt &tre programmé (1).
Comme les modeéles d'équilibre généreal, la programmation linésire
admct des substitutions entre lcs différents types de production

¢t choisit donc un optimum.

Comre les modeles de Léontief, elle est basée sur des fonc-
tions linéaircs homogeénes & coefficicnts constants. Une solution

mathématique st donc possible.

Nous verrons plus loin lcs déficiences qu'entrainent les

fonetions linéaires homogénes.

Les modeles de P.L., tout comme les moddles input-output,
nc déterminent pas la meilleure localisation de la production 2

1l'intérieur d'unc région.

Mris, & la différence du modéle "walrassien'" complet, ils
détcrminent le localisation entre les régions, des activités, par
un processus d'optimisation qui peut tenir compte des productivi-

tés régionales et decs collts de transport.

Nous pouvons enfin faire remarquer que, pour la plupart, lcs
model:s examinés sont dcs modeéles statiques. Ils visent & rendre

optimal un état donné du systéme économique.

I1 en ve ainsi pour Bernard Z}L7 qui veut répartir un mon-—
tant donné d'investissement pour un certain état du systéme éco-

nomique, pour Gosh Z§£7 qui rend optimale la localisntion de 1l'in-

(1) Moddle de Bernard. _
[l Bernard Ph. V., Un modélc de croissance régional, in "Cahiers
_ _de 1'ISEXA, série L, n? 142, oct. 1963.
12§7Gosh Ae., Efficicncy in location and interrcgional flows,
North Holland Publishing, 1965.
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dustrie du ciment en Inde, pour Hurther c¢t lioses Zi£7 qui répar-
tissent la production du mafis pour diverses années. Le seul mo-
dele envisageant une planification faisant intcrvenir plusieurs
périodcs relides entre ellcs emt celui de Dol Punta /16/. En effet,
la capacité productive dtune période est fonetion des investisse-
ments réalisés durant la période précédentc et préts & entrer en

activité. I1 y a donc 1la un lien entre périodes.

§ I1lT.- Lcs contraintes

1. Lecs_contraintes techniques

a) Interprétation
L'intcrprétation et le sens quc nous pouvons donner aux con-—
traintes d'un probleéeme primal vont tout dlabord dépendre du choix
comne fonction de préférence d'une fonction & maximum ou d'une

fonetion & minimum.

Avec une fonction & maximum, nous aurons en général une série
de contraintes de la forme AX £ D.

Lo matrice A étant une matrice décomposable cn n2 sous-matri-
coe (1)} chaque m-tricce situde sur la diagonnle principnle étant
la matrice de coefficients techniques d'une région, les autres
sous-matrices étant nulles, AX nous donnera la consommation tota-
le de matiere premiére et de ﬁroduits intermédiaircs nécessaires

pour produire les différents biens cntrant dans la matrice X,

Lli7Hurthur A.P., Rcgionel investment and interrcgional program-—
ming, in Papsra (Papers and proceedings of the regional scien-

__ _ce association), vol. XIII, 1964.

[l§7bel Punta V., Sur unc applicetion particulierc dc¢ la program-
mation linéaire au problemc de la programmation régionsle,
in "Economie¢ appliquée", ISEA, Programmation régionale et
théorie économique, n? 2, Tours 14, n® 1, 1961, P.U.F,

(1) n = nombre de régions.
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motrice des niveaux d'activité. Lc vecteur d représentant les
disponibilités en inputs des différentes régions, la contrainte

de notre modeéle sera quc, dans chaque région, la somme des emplois
de chaque bien nc. peut &tre supérieure & sa disponibilité régio-

nale,

Nous pouvons raffiner cette analyse en faisant la distinc-
tion entrc biens internationaux, nationaux et régionaux (1) qui
geraicnt définis de la sorte :

-~ bien international : bien mobilc entre pays;
- bien nntional : bien mobile & l'intéricur d'un pays;

-~ bien régional : bien mobile & 1l'intérieur d'une région.
Ainsi peuvent €tre précisées lius disponibilités régionales:

— pour les biens régionaux, ce serait la production régionale;
— pour les biens nationaux, ce serait la production nationalej

~ pour les biens mondiaux, ce serait la production mondiale.

Cette précision est, naturellement , la cause d'une plus
grandc complexité dans la préscntotion matricdelle du probléne(2).

(1) Menncs, Tinbcrgen, stcncil.

(2) Soit n biens ( =1 ... 3 = biens régionaux

( -4 ... n = biens nationaux et internationax
Soit deux régions : A, b
'Aﬁ A'] o 0 o Aq v o e OL)OC) .lLl O O O
11 12 1n o 28 s
0 0 0 . i GO D 0 é 0
* 2 o (\ll..',lZ
a - b = m om om O 0 0 0
- s "y - o =) — 1 1 1 O
A ﬁB 1 1 3
0 0 0 0O O 314..ul4 00 0 N
' t t 00X
o 0 0 0 '}
Ay,
“n
B,
’.AX.l
!
XB
- et o
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Une fonction & minimer nous conduira & adopter en général
des contraintes de la forme AX > Db,
A et x auront lo méme interprétation, de méme donc que Ax, b pou-
vant &tre interprété dans ce cos comme les demandes adressées aux

différents secteurs de 1l'économic.

Les demandes fixées par la solution optimale devront donc
€tre au moins égales & une certaine quantité fixde a priori.

Hous avons de la sorte examiné, théoriquement, quel pouvait
8trec le contenu de chaque contrainte. Cependant, chague probléme

constitue un cas particulier et aura donc ses contraintes propres.

A ce point de vue, un modéle carnctéristique est celui pré-
senté par Miller [il7 ¢t visant & minimcr les coflits de transports

d'une compagnie dtaviation.

Nous trouvons, & cdté de 1L'équation de satisfaction de 1la

demande N
Tank Txpk o Jak

;S. L\/i

JAhK = capacité de 1l'avion h sur la route JK

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

Deux autres équations spécifiqucs au probléme envisagé.

\ e b
Dok T- DK 5 g
h

JXhK = avion de modéle h qui vole de J & K.

Nous avons donc une condition de "balance" qui nous impose
que, pour une période d'unc semainc, il n'y ait pas plus dlavions
du type h qui quittent un aérodrome qu'il y en ait qui y entrent

({Sh = )

1

-k v 555
J

.,

~ S
E h *u 7 h

/[I1/Miller, cfr. supra.
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J,.. K = nombre d'heures nécessaires pour transporter un passager
de J & K. Il ne faut pas que chaquec type d'appareil tra-

vaille au-deld d'une certaine limite.

b) Probleme
Le but de tout modele de programmation étant un but essen-
tiellement pratique, puisqu'il s'agit d'obtenir une politique éco-
nomique optimale, il est donc indispensable que les contraintes
retenues reflétent le plus fidélement possible les limitations

existant dans la réalité économique.

Dans le cas d'un probléme asscz simple, comme par exemple
celui qui se pose & Miller, il semble que lis contraintes choisies
nous donnent & peu pres complétement les limites que doivent res-

pceter certaincs variables.

Mais, si nous désirons atteindre un objectif plus ambitieux
comme la programmation de toute une économie, les contraintes se-

ront alors beaucoup moins proches de la réalité.

Prenons un modéle de maximation de la V.,A. Los contraintes
découlant de ce choix scront les limitations des différents in-
puts. Nous ne tenons dés lors pas compte d!'éléments aussi impor-

tants que 1l'épargne, les investissements.

La solution optimale retenue nous fixera les divers niveaux
de production et donc une certaine quantité de consommation fi-
nale.

Mais, comment 8tre sfir que cette quantité correspond aux
désirs des consommateurs ¢t qulelle pourra 8tre aobsorbée par le

marché?

D'autre part, une fonection de minimum, avec des contraintes
de satisfaction des demandes, ne tiendra pas toujours compte du

cCté technique du probieéme.
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2. Les_contraintes politiques

En dehors de ces contraintes naturelles et de comportement,
d'autres contraintes, logique ou pelitique, apparaissent dans le
» modelc.

Ainsi, logiquement, le taux dlactivité ne peut &tre supériewr
a zéro, d'oh la contrainte générale X2 O.
Quant aux contraintes que nous appelons politiques, elles

résultent d'une déeision gouvernementale.

Ainsi en va-t-il pour l'industrie charbonniére qui se voit
imposer par le gouvcecrnement des minima de production; il en est

de méme pour tous les secteurs recevant un subside gouvernemental.

oection II ¢ L ¢ dual

Les auteurs abordent, dens le cndre de la progrommetion mul-
tirégionale, le probléme dual ne sont pas tres nombreux. Deux ont
retenu notre attention: Isard /21/ et Stevens /97/.

C'est donc en grande partie sur leurs deux articles que nous

nous sommes basé pour élaborer ce second paragraphe.

La fonction objectif du dual comprend autant de variables
que le primal compte de contraintes, aussi distinguerons~nous
deux modeéles duals: celui ou le primal associé contient des con-
traintes sur lcs produits finals et celui ol ces contraintes(l)
sont absentes.

/217 ISARD W., Methods of regional analysis, Ch. X, M.I.T. 1963.

Z?i7 STEVENS B, An interregional lincar programming model, in
"Journal of regional science", vol, I, n2 1, 1958

(1) (w) (a) =2 & min. (U) (d) =2 & max.
(w (&) (¢c) U) (a) (¢)
(w) 2 (0) @) Z (0)
associé & associé a
(¢) (X) & max. (¢) (X) & min.
(A) (X) (a) (4) (X) (a)
(X) 7z (0) (x) = (0)
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Les variables endogénes du probléme dual peuvent &tre inter-
prétées commec les prix des ressources rares. Cette interprétation
repose sur lc rnisonnement suivant. /207

L'on pcut prouver (jJ que chaque uy représente la producti-
vité marginale de chaque disponibilité, clest-a-dire la dérivée
de la fonction primal par rapport aux contraintes. Cette fagon
de s'exprimer n'a vraiment de sens pour l'économiste que si 1la

disponibilité considérée est un facteur de production.

Dt'autre part, si l'on admet de raisonner dnns un schéma dt'é-
quilibre clossique, clest-a-dire si lton admet que le prix dtun .
facteur de production est égnl & sa productivité marginale, uy
est le prix unitaire de ce facteur.

Ce rrisonnement vaut pour le dual minimum. Dans un proll éme
dual de maximum, Ug représente le cofit marginal du bien i pro-
duit pour satisfaire la demande. Et si 1l'on admet & nouveau de
raisonner dnns un schéma d'équilibre classique, ce colt marginal

est égal 2u prix unitaire du bien 1i.

Nous concentrerons notre attention sur le primal maximum-
dual minimum.

a) Pas de contrainte sur les produits finals.

Dans ce cas, ou la matrice (A) ne contient que les coeffi-
cients d'inputs des ressources ¢t des productions intermédiaires,
la solution dual ne nous donnera quc les prix (u) de ces inputs,
prix calculés de fagon & minimer la valeur dcs disponibilités(d)

du systéme économique.

Chacune des contraintes (U) (4A) = (C) aura unc signification
identique. I1 ne peut, pour chacune deés activités envisagées,
exister de profit; autrement dit, la valeur des ressources et

[297 L. DERVA, Notes du cours de recherche opérationnellc appli-
quée & des problémes économiques, F.N.D.P., Namur.
(1) /207 p. 22 et suiv.
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produits intermédiaires employés par une activité ne peut &tre
que supérieure & un élément de profit égal sdt & zéro (pour les
activités ne produisant pas de produit primel), soit au prix de
vente du bien final (pour les activités produisant un produit
final).

La forme de la contrainte variera donc :
@) Pour une activité de biens intermédiaires (Xl).

all Ul 4 a2l U2 + ces + a, 1 Un:; 0

a21 U2 + oo F an 1 05 3’all Ul

si all =l

859 U2 toeee + a4 Uh_ZrUl

Ce Ul (prix de l'intermédinire 1) est obtenu par la solution
du dual.

B) Pour activité de produit final (produisant Xn+1)

U, + a Uy # eee + @ U Z P

al,n+l . 2,n+1l "2 n,n+l n n+l

Ce Pn+l’ prix de n+l n'étant pas déterminé par le modele, il

nous faut donc en avoir une connaissance a priori.

Cette connaissance semble impliquer que nous ayons déja une
idée de la solution optimale. En effet, si pour le produit I,
nous établissons a priori un prix plus élevé dans la région A
que dans la région B, nous avons, & priori, déterminé qu'il n'y
aura pas d'exportation de A vers B, nous savons donc que B peut

suffire & ses proprecs besoins.

Si nous établissons les deux prix & un niveau identique, il
eir découlera qu'il n'y aura aucun mouvemat, pour le produit, en-

tre les régions A et B.

Ceci illustre l'importance primordiale de la détermination

de ce prix, pour la recherche de la solution optimale.




20 -

Le chercheur se trouve devant un dilemme., Il dispose d'une
technique qui va lui permettre de déterminer les mouvements in-
terrégionaux; or, il npe peut l'employer que s'il dispose dfune
série de prix, ce qui suppose une connanissance de cette détermi-

nation,

I1 est cependant probable que le progremmateur a une idée
a priori de ce que vont &tre les prix. Il sait que telle région
ne¢ peut assurer son approvigsionnement en tel bien et donc que
le prix de ce bien doit 8tre plus élevé dans cette partie du pays
que dans une autre région ou la production est excédentaire.
Cette connaissance 2 priori ne pouvant 8tre qu'approximative
peut aboutir & une solution optimalc incompatible avec une allo-
cation raisonnable de la consommation. 3i le prix en A est trop
élevé, toute 1la production de B va &tre exportée vers A au dé~
triment de la consommation de B qui ne pourra plus &tre satis-

faite par sa propre production.

Nous retrouvons donc le méme probléme que dans le primal,
ctest-a~dire comment assurer une allocation de consommation sa-
tisfaisante. La solution pour le dual va découler de celle ap-
portée dans le primal, clest-a-dire imposer des contraintes sur
les produits.

b) Contraintes sur les produits :

Cette introduction va donc nous amcner & compter dans le
dunl autant de variables de choix supplémentaires que nous avons
introduit de contraintes, soit autant que le nombre de produits
finis. Le nombre de contraintes ne changera pas, mais la forme

de certaincs va se modifier:

Soit Xn+1 = produit fini
a1,n+l Ul * a2,n+l UZ F oaxs & 8n+1,n+1 Un+12; Pn+l
8 1 U1 * 8o ng Ut ees v 2y 1 B 2 B+ Uy
P étant le prix fixé a priori.

n+1
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Nous pouvons interpréter cette nouvelle contrainte de la
maniére suivante : la dépense nécessaire pour se procurer les
inputs requis por le fonctionnement de chaque activité au niveau
unitaire ne peut &tre supérieure & la somme du prix fixé a priori

- 1 Y ~1 &1éme L4
(Pn+l) et d'un nouvel élément monétaire (Un+l)'

Cet Uh+l peut &tre considéré comme un s@Wbside nécessaire
pour élever le prix sur un marché afin de lui permettre de sa-

tisfaire le minimum dc consommation imposée.

I1 faut remarquer qu'un dual recalculé sur base de ces nou-
veaux prix ct sons contrainte de consommation, assurerait cette

alloeation minimale désiréc.,

Ln forme dc la fonetion objectif changera également puisque,
pour chaguc contrainte introduite dans le primal, s'ajoutera

dans la fonction un tecrme U_ . (= R étoant le minimum
n+i n+

i) E Rn+i
de n+i devant &tre consommé.

\

Ltinterprétation & donncr & cette fonction sera néanmoins

beaucoup plus diffiecile (1).

Rappelons que, dans le cas ou nous n'avons pas de contrain-
te sur la consommation finale, Min (U) (d) était interprété com-

me le choix du prix des inputs de fagon & minimer la dépense de

[
0

y nation et formait donc le R.N.

Dés lors que nous introduisions une contrainte telle que

A A e bl . A . . .
n+l,n+l * nel” R® .4 soit R7 4 le minimum imposé,

qui, dans un primal Max est écrit sous la forme

A
a

a

A
n+l,an+l x4ni1 £ -R n+l
notre fonction objectif sera

MinUlRl+ .ooUan"'U R OOOU R

(1) Pour une analyse plus approfondie du probléme de l'interprdé-
tation du dual, voir L. Derwa, p. 28. /20/.
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En prenant séparément lcs deux éléments, nous voyons bien
qu'il faut & la fois choisir le prix le plus bas pour les inputs
et les prix les plus élevés pour les outputs, pour obtenir 1le
maximum.

L'interprétation générale est la suivante.

I1 s'agit de minimer la différence entre un colt et un prix
de vente. Nous aurons donc ce résultat final, soit une perte mi-

nimale, soit un profit maximal.
Or, 1la seconde hypothése ne peut 8tre retenue.

Un profit maximal, solution qui paraiftrait la plus logique,
n'est pas possible car cela s'oppose au fait qu'il nc peut y
avoir de profit et, d'autre part, il n'est pas possible de voir

1tindustrie travailler & perte.

I1 faut donc que cette fonction soit égnle & zéro.a 1l'opti-
mum (perte minimale).

Partie IT : Quelques modeles

Nous rappellerons que cette seconde partie est consacrée
4 la concrétisation de ce que nous avons vu précédemment, concré-
tisation faite par le moyen de quelques modéles.

Apres une breéve présentation des hypotheéses propres & cha-
cun, nous examinerons la fonction de préférence et les contrain-
tes (1) ¢t nous terminerons par un bref commentaire; nous ne dé-
taillerons pas le modeéle qui sera toujours un modeéle "dtactivité",
cxception faite de celui de Bernard. Nous commencerons par ce

dernier.

(1) Nous n'examinerons pas les contrairtes de non-négativité.
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Section I : Moddle de Bernard [17

Son but est de nous présenter, pour un état du systéme éco-
nomique, la répartition optimale d'un volume donné d'investisse-

ment, entre un certain nombre de régions.

§ 1.~ Fonction de préférence

Le criteére d'optimalité retenu par Bernard est la maximation
du produit national net.

Ce maximum sern obtenu en investissant doans les régions les
plus favorisées, clest-a-dire les régions ou la production nette,
mesurée par exemple en valeur ajoutée, par unité d'investissement,
est lo plus élevée,

Pour éviter cependant que tout l'investissement nc se passe
dens une seule région, il faut introduire dons le modeéle un élé-
ment régulateur. Ce sera, nous le verrons dans un paragraphe sui-
vant, le facteur démographique.

B ==£7Bi Le p.n.n. cst la somme des produits régionaux.
i
§ 2.- Modele

Les équations du modéle peuvent 8tre divisédes en trois caté-
gories : égalité de définitions;

- équations évaluant les effets d'un investissement;
- élément régulateur du systeéme.

1).§§g}§té de définitions

a) Le mouvement de population (migration) régional est égal
a4 la différence entre la population en quéte d'emploi et ltemploi

créé., A", = A', - A,
- | | - §

b) Le produit net total est, dans choque région, la différen-

ce entre la production brute et le collt de production.Bi= Pi— Ci.

13;7 Bernard Ph. J., Un modele de croissance régionale, in
"Cahiers de 1'ISEA", Série L, n? 142, oct. 1963.
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c) Le cofit total de production est la somme d'un cofit de
production par unité d'investissement multiplié- par l'investis-
sement et d'un cofit variable.

. o] o |
Oi—ci&.(itcio

2) BEffets de l'investissement

a) L'emploi créé dans une région est proportionnel & 1l'in-
vestissement.
Ai =D ay .
b) La production régionanle est fonction de 1l'investissement.

Po=a, 0%
s i Pi

¢) Chaque unité dtinvestissement engendre un cofit unitaire
égﬂl é, Cgio

3) Blément régulateur

Cet élément régulateur est le facteur démographique. Ctest
le cofit des mouvements de migrations qui emp€che que tout 1l!'in-
vestissement se fasse dans la région 1la plus favorisée du point
de vue productivité de¢ l'unité d'investissemcnt.

Ce coflt C'i est fonetion du taux de migration intervenant
dans chaque région.
' w i)
i ol f(A'i
Pour 8&tre équilibrantc, cette équation ne peut &tre lindei-
re. En effet, pour éviter que tout 1l'investissement ne se concen-
tre dans une seule région, il faut que le cofit de production de-
vienne proportionnellement de plus en plus élevé, donc il faut

que le colt varinble soit autre que linéaire.

Une fonection de coflit linéaire laisserait toujours, pour
chaque unité d'investissement, un profit identique et donc, 1la
région possédant lc profit le plus élevé attirerait tout l'inves-

tissenent.
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§ 3.~ Contraintes

La solution optimale résultant de ce modélec doit satisfaire

les contraintes suivantes

1) L'invcstissement total est égal & la somme des investisscmets

régionaux. m
I=23 2y

i
2) L'enploi totol cst égal & la somme des emplois créés dans cha-
que région. -
A=Y A,

T 1
3) La population en quéte d'emploi dans chaque région est égole

& l'emploi créé dans le pays.

A =

=M

A',
- 8

§ 4.~ Dual

Le modéle que nous venons de décrire peut &tre résolu par
programmation linéaire, si nous supposons que la fonction de pré-

férence est linéaire par morceaux.

Lc primal aurait dés lors la forme suivonte

|

..ﬁ » i _ A".
MQX Lt \:i (pi C O) f (A'.)
sounis & I = i:ai
Y » Ay
A = LAY,
- 1

Le dunl serait alors

[1
Min [Ul A
.
: - o F‘zai‘l 1 A, 7
sounis & (U] ZAi ;?{?i - o~ % (KT;)
A -
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- 6 f
Les prix dual p, = ==~
i 6xi

(xi = contrainte)

nous donnent l'effet sur la fonction de préférence d'un relfiche~
ment de contrainte, par exemple l'effet sur le produit net d'un
investissement supérieur a répartir, d'une créntion d'emploi

noindre que la population en quéte d'emploi.

§ 5.~ Commentaire

Le modéle nous offre une répartition optimale d'un volume
donné d'investissenent. Cette répartition se fait entre les ré-
gions sur base de coefficients régionaux (1) crlculés pour 1l'en-

semble des activités.

I1 cst cependant & craindre que leurs valeurs, dtactivité
& nctivité, soient assez dissemblables. Pour que la solution
optimalc soit atteinte, nous ne pourrons nous setisfaire de n'im-
porte quelle répartition de chaque investissement ay entre les

diverses activités régionales.

I1 faudreit donc améliorer le modeéle en dissociant chacune
des équations régionales e¢n autant dtéquations que la région

conpte dlactivités.

Nous aurions ainsi

Eaj = aij pij (i =1 .... n régions)
A.. = b,. a,, (3 =1 coee 1 activités)
ij e 5 M- B
C..=a,., Ce, .+ C!
1] 1] 1) i
I = ;. a,.
i
N S g
By = &£ By - 4Gy
ij ij

Les autres équntions ne sont pas affecctées par cette décomposie

tion.

(1) p;, b, O,
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Un autre point du modéle & examiner est la contrainte

— 1
A =2 A i*
Quelle diminution du produit national cela entraine-t-il?

Mais il s'agit 1% d'un probléme de politique économique et
non de programmation. Nous pourrions introduire dans ce modele
lc phénoméne des économies d'échelle par l'intermédiaire d'une
fonection Py = " (ai) linéaire par morceaux. Cette fonction ne
pourrait plus bien sfir &tre calculée a partir de statistiques
officielles. Il faudrait l'estimer a priori.

I1 faut également remarqucr que l'emploi annuel d'un tel
modele, avec donc des N différents, tiendrait compte, dans une

certaine mesurc, des économies d'échelle.

Section II : Mod &le de Del Punta/l6/

Les hypothéses de base de ce modéle sont les sukvantes :

a) Le systéme économique est divisé en deux régions, (1) et
(2), cette derniére étant relativement sous-développée.

b) Le systéme est fermé.

¢) Le plan, solution optimale du moddle, est & 3 ans et est

subdivisé en trois périodes d'un an.

§ l.- Fonction de préférence

L'objectif est de permettre & la région (2) de satisfaire
un certain volumec de demande finale. Cela exigera la création

dtune capacité de production additionnelle. Cet objectif sera :
.—2’
e - €1
19 |
€ n
[i§7 Del Punta V., "Sur une application particuliére de la pro-
grammation linédaire au probléme de la programmation régio-
nale", in "Economie appliquée", I.S.E.A., Programmation ré-
gionale et Théorie économique, n® 2, Tome 14, n2l 1961,PUF.




28 =~

Chaque gzi représente la quantité du bien i que le systénme

doit pouvoir mettre & la disposition de la demnde finale de la

wégion (2), & la fin de la période de planification.
La fonction & maximer tranchera un peu sur les fonctions ha-
bituelles.

En effet, cette fonction est :

MaxﬂXGz ou 1l!'élément G2 est fixe. Il nous faut donc maximer "A"
qui est un "facteur d'échelle", de fagon & obtenir au terme du
plan la valeur maximum pour 3‘G2, clest-a~-dire, en fait, la voleur
maximum de la demande finale.

L'objectif ne sera atteint que si la solution nous donne
A > 1, il sera dépassé si A est supérieur & 1'unité.

§ 2.~ Contraintes

Le modéle de Del Punta ne comporte qu'une seule espéce de

contraintes.

Pour chaque périocde du plan, la capacité productive régio-
nale doit &tre suffisante pour satisfaire les besoins totaux de -
la région. Ces besoins sont représentés par le produit de 1l'in-
verse de Leontief par le vecteur de la demande totale, vecteur
obtenu en ajoutant & la demande finale la quantité des ressources
destinées aux investissements pendant la périocde considérée, ain-
si que les exportations vers l'autre région et en déduisant de

ce total les importations.

Le fait que la capacité productive initiale doive satisfaire
seule les besoins de la période implique que, pendant cette pé-

riode, ne se produise aucune création de capacité.

La création de nouvelles capacités productives exige donc

un ane




Nous avons les six contraintes suivantes : (1)
ct0) > 1| Y1) + Bt ot (1) + B (1) - E° (l):[

0?(0) 7 18] Y3(1) + B2 D° (1) + B° (1) - B* (1)]

(2))

?(1) 2 12 Y2(2) + 8% D? (2) + E? (2) - B (2]

N

ety 1t vhe) + B ot (2) + EF (2) - B

ct2) 7 [ ¥H3) + B D (3) + B (3) - B2 (3)
c?(2)7 12[ Y2(3) + B2 1% (3) + % (3) - B (3)]

auxquelles s'ajoute une contrainte qui indique qu'a la fin du
plan, la copacité productive de la région (2) doit atteindre un
niveau tel qu'elle puisse permettre de satisfaire les besoins
totaux de production (selon l'acception de Leontief) nécessaire
a4 la satisfaction de la"demande finale-objectif" multipliée par
le facteur d'échelle.

¢2(3) = ¢2(0) + D3(1) + D2(2) + D2(3) = A(L° b°)

(1) Les symboles ayant la signification suivante ¢
1Y = Inverse de Leontief = (I - AJ)—l
A9 &tant 1o matrice des coefficients techniques de la
région j.
Y'(t) = Demande finnle de la région (i) pendant la période t.
Bl = Matrice des coefficients de capital
DY (%) = Investisscment dans 1n région i & t.

= ¢i(4) = ad(4-1)

B (+)

Exportation de 1la région i.
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§ 34- Le dual

Le primal du podeéele peut 8tre représenté sous forme matri-
+cielle, de la fagon suivante

Max £ = }
Soumis & '
piptt 2zl I ot 7]
58 GFiEERE ml(1)
E4(1)
I thplet ot p?(1)
3 = 3 o pt(2)
it
a X, Vg 1R E2(2)
i & 58 BT D2 (2)
1 -1 -1 1%p2| D(3)
B (3)
2(3)
D%(3) |
g 5
(o) - tivi(). |
¢?(0) - 12Y%(1)

4::::_ ct(o) - 1tvi(2)
o ¢%(0) - 12Y2(2)
¢t (o) - Trvt(3)
¢%(0) - L2Y%(3)
a 1°(0)
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Le dual serait alors
Min Lq} fd]
soumis a o -
[£"][a)> o

La solution optimale nous donnerait les prix duals %ﬁ%
(xi représentant la contrainte i), clest-a-dire l'accroiss%ment
de la fonction de préférence qulentrafnerzit un relfchement des
contraintes, soit une cugmantation de la capacité initiale, soit
une diminution de la demande finale pendoant l'une quelconque
des périodes. La fonction de préférence pourrnit &tre interprétée
comme le choix des prix duals qui miniment la valeur de l'inves—

tissement et du solde Exportation moins Importation.

§ 4.~ Commentaire

Un des traits particuliers du modéle réside dans le fait
qu'il concerne uniquement les quantités physiques. Il n'y a au-
cun élément monétaire. Del Punto explique cette exclusion en ces
termes : "Nous avons la conviction qu'a la base du processus con-
temporain de développement accéléré figurent plus les problémes
de la distribution des ressources considérées dans leurs aspects
physiques que de l'acceptation de notre part du concept de voile
monétaire.

"La politique fiscnle ou celle du taux d'!'intérét sont des
moycns destinés & faciliter la rgg%rtition des ressources entre
consommation et investissement ¢¥'comme des éléments en fonction
desquels la distribution peut s'effectucr par le seul jeu des
forces du marché.

"La formation du copital nc sera pes fonction du méecanisme
capital-intérét, mnis lc mécanisme sers fonction de la formation

en ce sens qu'il devra la favoriser."

Nous ne répéterons pas ce quc nous avons écrit quelques
pages plus haut, concernant la fonction de préférence et le ca-

ractére dynamique du modéle.
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Le fait que le modeéle ne comporte aucun élément monétaire
peut cependant amener certains doutes. Nous pensons que les ba-
ses sur lesquelles sont déterminés les niveaux d'impatation et
d'exportation sont iﬂsuffisantes. Sculs, en effet, l'objectif
de demande finale et les limitations de capacités productives
interviennent. Il semblerait normol de faire intervenir un élé-
ment monétaire, por excmple le profit.

Ce profit déterminerait le choix entre un surcroit d!inves-
tissement ou un surcroit d'importations. Alors que, & la fin du
plan, la derniére contrainte ne laisse place & des échanges in-
terrégionaux, puisque la capacité productive de la région (2)

doit satisfaire toute la demande finale.

En effet, il est possible quc, dans certains cas, le sous-—
emploi ou le non-emploi d'unc capacité régionale, accompagné
d'importations en provenance de 1l'autre région (1) soit préféra-
ble nu plein-emploi, accompagné d'importations moins importantes
ou nulles. De ce point de vue, un modéle du genre Stevens [§;7
comportant une fonction de préférence de profit et des contrain-

tes de minimum de consommation senmble préférable.

(1) Et cela méme au prix de la création de capacités supplémen-
taires dans cette autrc région, capacités devant satisfaire

_ _cette demande d'importations.

[}17Stevens, "An interregional linecar programming model", in
"Journal of regional scicnce", vol. 1, n? 1, 1958.
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Section IITI : Mod dle d'Isard [22/

Linsi que nous allons le voir, ce modéle est plus complexe
que ceux examinés dans les deux premieres sections. Ceci a lieu
au détriment de sa capacité & &tre cemployé a la résolution de

problémes concrets.

Cctte complexité tient aux faits suivants :

1) Nous supposons que le bien A produit dans une région
est un bien différent de ce méme bien produit dans une autre
région. ILn matrice générale des cocfficients techniques compor-
tera donc des éléments non-nuls ailleurs quec sur la diagonale

principsle (1).

2) Création d'activités d'cxpéditions, pour chaque acti-

vité du systéme, afin d'introduire lcs liaisons interrégionales.

3) Activités~fantbémes, transformant les biens intermé-

diairce en produits finals.

4) Elément monétaire intervenant, puisque nhous devons

fixer a priori le prix de chaque bien final.

Chacun de ces éléments contribue ainsi & 1o complexité, du

moins formelle, du modele.

1227 ISARD W., Methods of Regional Analysis, ch. X, M.I.T., 1963.

(1) Région (1) Région (2).....Région (n)
1, 2= 1 l— n
Région (1) i3 aij aij
1— 2 5 2= n
Région (2) aij aij 2 4
H
1
! 1 n n
Région (n) a. a

ij &
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§ 1.~ Primnl

1) Fonction de préférence

Clest 1la maximation de la somme des revenus régionaux
qu'Isard a choisie comme fonction de préférence de son modele.

u v
Mex r = J_ = o, %,
I=1 j=1 J J
XLj = taux auquel l'activité j fonctionne dans la région L,
CLj = revenu engendré p r l'activité j de la région L fonc-

tionnant & un niveau unitaire.

Ce revenu unitaire est égal, pour chaque activité, & la vo-
leur des bicns finalMg qu'elle produit en fonctionnant au niveau

unitaire.

Seules donc, les activités produisant un bien final engen—

drent un revenu.

Pour une activité j produisnnt un seul bien final (i) et
fonetionnant au niveau unitaire (aij = 1), le revenu sera égal

au prix unitaire du bien final i.

Pour des activités produisant plusieurs biens, ce revenu
unitaire sera v
L L

C = EZZq P
=

Pour les activités produisant uniquement des biens intermé-

diaires, ce profit unitaire est donc égal & zéro.

2) Contraintes

Comme pour le modeéle Del Punts, les contraintes du modele
sont des contraintes de capacités. LElles portent sur l'emploi
des ressources, des produits intermédiaires et des produits fi-

nals.,
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a) Intermédinires

La somme des emplois de chaque ressource ne peut 8tre supé-
rieure a son offre initianle.

.

L L — I oJ

Soit - I &, X, - ayy X, 4 R
o R 3 %—-J"‘Kj j= "k

=]
il

K offre initiale de ressources

qu = nombre d'unités de la ressource k de la région L
nécessaires pour produire cn L une unité du bien j.
qgg = nombre d'unités de la ressource k de la région L

" nécessaires pour produire en J une unité de j.

L'emploi de ces dernicrs coefficients est rendu nécessaire
por lt'hypothése faite par Isard que chaque bien régioncl cst

un bien particulier.

b) La contrainte portant sur les biens intermédiaires sera

. . . L e b 7
identique, mais la valeur de RK sera, dans ce cas, égale a 2éro.

Ltemploi de chancun de ces biens ne peut donc &tre supérieur

& sa production (1).

c) Une contrainte sur chaque produit final peut &tre intro-
duite dans le nodéle afin d'assurer une efficience minimale dec
1la consonmation. :

| S J L J o _
Soit "‘%ak' Xj,/.-RK (T =1 voue )
J J (L=loo-lu)

- RKIJ sera bien sfr une quantité positive.

(1) La matrice des coefficients techniques régionaux comportera
donc une diagonale principale comportant des coefficients
pogitifs, exception faite pour les lignes et colonnes cor—
respondant aux fessources.




Fonction de préférence

Lo solution optimale sera trouvée lorsque le prix des res-
sources aura été fixé de maniére & minimer le colit d'emploi de
ces inputs.

Soit Min W= S L &', P
G 4 L
RLi = offre initiale de 1la ressource i dans la région L(1).
PLi = prix du bien i dans ln région L.

§ 3.~ Commentaires

Le moddle d'Isard est un moddle d'activité. Sont done consi-

dérés comme exogeénes les éléments suivants ¢

1) Les conditions techniques de fonctionnement des diverses acti-

vités, conditions reflétées par les coefficients techniques.

2) Les capacités de biens primaires (2), de biens intermédiaires
et, é ventuellement,des biens finals (3).

Les contraintes portant sur les biens intermédiaires nous
disent seulement que 1l'on ne peut en utiliser plus que l'on n'en
prOduit .

Il nc semble donc pas que le modeéle tienne compte des capa-—
cités productives installées dans chaque région, puisque nous
n'avons pas de limites & la production des biens intermédiaires
autres que celles résultant de la limitation des inputs biens
primaires.

Le modéle Isard se dégage donc d'une certaine manidre de

(1) Lorsque dechontraintes de consommation figurent dans le mo=-
dele, cet R, représente égnlement la quontité minimum de
bien i devnngétre consommée dans la région L, quantité affec-
tée d'un coefficient négatif.

(2) Ces capacités donstitueront les contraintes principales du

modele.
(3) Les contraintes de capacité portont sur les biens finals sont
les contraintes de minimum de consommation.
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la structure existante et recherche une localisation idéale (1),
abstraction faite des capacités productives installées (2).
Dtautre part, nous devons souligner 1la rigidité qu'entraine l'hy-
pothése de non-homogénéité des divers biens régionaux.

Les coefficients techniques résultant de cette hypothése
imposent que, dans la solution optimale, la répartition des in-
puts suivant leur région dtorigine soit, pour chaque activité,

identique & celle« existant au moment du calcul des coefficients.

I1 est probable que cela entraine une diminution de la va-
leur de 1la fonction de préférence.

Toutefois, cette hypotheése peut &tre le reflet non dtune
non-homogénéité physique mais d‘'une non-homogénéité monétaire.
Les coefficients techniques refléteraient alors la différence de
prix entre les divers produits régionaux.

L'emploi de coefficients type Isard suppose, pensons-nous,
un équilibre dans la localisntion des activités productrices de
biens intermédinires, équilibre résultant de 1l'influence d'une
part des capacités régionales en biens primnires et, d'autre
part, des conditions de production existant dans chaque région(3).
En foit, ce modéle ne nous donnera que la localisation optimale

des activités produisant des biens finals.

La localisation des activités intermédianires découlera des
coefficients de production de ces biens finals dens chaque régicn.,
Ceci est corroboré par le fait que seuls les biens finals inter—

viennent dans la fonction de préférence.

(1) Le but du modéle est la recherche du taux dtactivité optimal.
M~is, comme nous ne tenons pas compte des capacités instal-
lées, ceci revient & rechercher la locnlisation optimale des
diverses activités.

2) Au contraire du mod&le Del Punta.

3) Productivité de la mnin-d'oeuvre, situation géographique de
la région, moyens de transport...

(
(
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La localisation d'une activité intermédiaire ne saurait en
aucune fagon influencer la fonction de préférence puis qué celle-
ci n'engendre aucun revenu. Elle dépend donc uniquement des con-

ditions techniques de production.

Section IV: Moddle de Stevens/97

La conception de ce modéle est assez proche de celle du
précédent. Il s'agit égnlement d'un moddle général assez complexe.

1) Egggtion de préférence

b

La fonction est assez semblable & celle d'Isard, exception
faite qu'il faut ici fixer les niveaux d'exportations de chaque
bien et non le niveau de production. Pour connaitre celui-ci, il

est donc nécessaire dtadditionner toutes les exportations dtun

produit.
max 2 = £ 398, Pe t+ ¥ £, o
J e J 4
SJge = livreison du bien final e de J vers L.
SJ?d = livraison du bien intermédiaire d de J vers L.
PLfe = prix du bien final @ dans la région L.

2) Contraintes

a) Contrainte de minimum de consommation :
Nous avons vu dans la premiére partie de ce chapitre que
la solution d'un modeéle primal nous donnait une allocation effi-

ciente des ressources mais pns de la consommation.

A?L7 Stevens, An interregional linear programming model, in
"Journal of regional science", vol. 1, n2 1, 1958,
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De telles contraintes nous assurent qu'une efficacité mi-
nimum de l'allocation de la consommation sera atteinte.

S T

-
-4 Ve & fe

g -

CfeL = minimum de consommation du bien final e devant &tre at-
teint dans la région L.

b) Contraintes de capacité :
Les autres contraintes seront des contraintes de capacité,

valant pour les fessources, les produits intermédinires et les

produits finals.

~ Ressources
< T L LJ L
e L T & g £ Bpe

Tely dL = nombre d'unités de la reccource ¢ nécessaires

pour produire une unité du bien intermédiaire 4

dans la région L,

Sggr= nombre d'unités du bien intermédiaire 4 produites enL
et livrées a 0.

L . : . -
Erc:= maximum de ressources ¢ disponibles dans la région L,

- Intermédiaires :

- e X L 10 - JL
fT_)H'ida.] s.]+'§_2€imafesfe-t}sid_o
— I = - % ima g - YT _

%‘ﬁim“ih”ih*'/—jé*m“fesfe JSim—o

- L 3 s 3 - ' - 3 ' g 3
1d aih = nombre d'unités du bien intermédianire d nécessaires
pour produire dans la région L une unité de l'intermé-

dicire h.
aLfe= nombre d'unités du bien intermédianire d nécessaires pour
produire dans la région L une unité du bien final e.
i aLJ = nombre d'unités de services de transport ( m ) néces-
saires pour transporter une unité du bien intermédinire

h de 1la région L & la région J.
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im aLge = nombre d'unités de services de transport nécessaires
pour transporter une unité de bien final e de la ré~
gion L vers la région J.
SLih' = nombre d'unités d'intermédinires h transportées de L
a J.
SL%e = nombre d'unitds de bien final e transportées de L a J.
§ 2.- Dual

1) La_fonction objectif

De méme que chez Isard, il stagit de minimer lo valeur des
ressources, mais & laquelle s'ajoute 1l valeur des produits fi-

nals. m n u n u 1,
i x — & L » L L)W
Soit MinZ' = § £ E' U'_+5 5 (0) U, .M +% (¢, "' Ve

s T re re 3 T id - fe
UicL = rente imputée & 1la ressource ¢ dans la région L.
UidL = prix fontbme du bien intermédiaire d dans la région L.
erL = rente d'utilité de localisation imputée au produit final

e (que nous avons interprétée dans ln premidre partie
comme une subvention & ajouter au prix fixé a priori pour
que les contraintes de minimum de consommation soient res-—
pectées).

2) Contraintes

Ce sont égnlement des contraintes de non-profit.

£ Lo & L L 5 g Ls.g
L7039 Upe * o IBAyq Uy ¥R 0y Tip = Uy

(I, =1 ecse U)
(d =1 eeee n)

- . T ool odi . F gy Dy | J
e id ap” Ujg+dm ag Uy = Wepo + P
(2 = 1 aves D)

(e =1 eees 1)




§ 3.~ Commentoire

Le modéle de Stevens est construit de fagon assez semblable,
du moins formellement, & celui d'Isard.

Toutefois, 1o maniére dont la matrice technique est cons—
truite n'entrainera pas 1o méme rigidité dans la détermination
des taux d'activité.

Par 1ltintermédiaire des exportations interrégionales, le mo-
déle cependant permet, comme celui d'Isard, l'utilisation d'input
dtautres régions, mais cet usnge chez Stevens n'entraine plus 1la
m8me rigidité dans le taux dlactivité des secteurs produisant

des biens intermédinires.

Ce nc sont donc pas des conditions techniques qui vont dé-
terminer le taux des exportations de biens intermédiaires.

Et comme, dans ce modéle non plus, ces taux ne peuvent in-
fluencer la valeur de la fonction de préférence, aucun élément

nonétaire n'intervient également dans cette détermination.

I1 nous faut donc conclure quc cette détermination est in~
différente, & la condition que le volume total de chaque bien in-

termédiaire réponde aux besoins totaux des activités "finales",.

Avec les contraintes portant sur les biens intermédiaires,
nous retrouvons le méme probléme de méconnaissance de la structu-

re des capacités productives installées.

Ltintroduction de contraintes portant sur les capacités pro-
ductives de biens finals changerait le sens du modele. Lo solu~
tion optimale ne nous donnerait plus alors une localisation opti-
male des activités mais les toux optimeaux auxquels les capacités
existaontes devraient fonctionner. Aucun changement dans la loca=-
lisation des activités ne sernit possible dans le cadre d'un
tel modeéle (1).

(1) Le méme probléme ne se retrouve pas chez Del Punta. I1 intro-
duit en effet des augmentations des capacités productives, ce
qui, pour un modeéle statique du genre Isard et Stevens, n'est
pas possible. (suite page suivante)
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Chapitre II - RECHERCHE EMPIRIQUE

Apres avoir, dans la seconde section du chapitre précédent,
examiné quelques modéles particuliérement représentatifs, nous
allons, dans ce second chapitre, tenter de résoudre le probleme
de savoir s'il existe des informations statistiques correspondant
aux variables théoriques de plusieurs modeles, ou tout au moins
espérons-nous indiquer unc procédure permettant, au prix de cer-

toines hypothéses, d'arriver & une connaissance chiffrée.

Nous aurions ainsi fronchi une premiére étape dans la voie
menant au calcul d'une répartition régionale "optimnle" des

activités.

Pour chacun des modéles envisagés, nous traiterons trois

points @

1. Nous examinerons les diverses variables dont nous devons

connaitre la valeur pour pouveir foire fonctionner le modeéle.

2. Nous passerons ensuite en revue les variables dont nous pou=-
vons directement obtenir la valeur et nous indiquerons les
revues, bulletins, etc... ol ees informations sont disponi-
bles.

3« Enfin, pour les variables restantes, nous essaierons de trou-
ver les moyens qui nous permettraient d'obtenir au minimum une

valeur trés proche de la valeur réelle mais inconnue.

Suite note (1) page précédente.

Le modéle Del Punta ne tient pos compte cependant du profit en-
gendré par chaque netivité, comme nous l'avons déja vu.
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Scetion 1 : Mo d & 1 e tvpe "Bernard?"

§ 1.~ Les variables du modele

Rappelons que le moddle comprend les variables exogénes
suivantes

a; = 1la valeur de l'investissement & répartir
1§

M

18 =

H
Il

entre les régions
2) A" = migration

3) A' = population en quéte d'emploi

4) py = production engendréc par une unité d'investissement dans
chaque région

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

6) Cig = coflt unitaire qu'engendrc une unité d'investissement

7) g1y = cofit variable de production qui est fonction des mou-

vements migratoires.

§ 2= Les varinbles dont nous avons une connaissance directe
n
118 = 5, a
r=1

L'I.N,S. nous donne (1) 1la répartition par province ¢t par

i

région linguistique, pour les différentes activités qu'il distin-

gue dans l'économie nationale, de l'investissement brut.

En feisant 1la somme des investissements effectués dans les
différents secteurs d'une région, nous obtiendrons les différents
investissements régionaux. Ils scront nécessaires dans le calcul
des points 4 ct 5.

(1) Par exemple, dans le n® 3 d'études stotistiques et économé-
triques.
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2) A" = migration

L'annuaire statistique nous donne les migrations entre ar-
rondissements. Il nous suffit donc, pour obtenir les migrations
entre provinces, d'tagréger les différents arrondissements com-

posant une province.

Cette connaissance ne sous sera pas utile dans la recherche
d'une solution optimale, puisque les migrations sont déterminées

par 1l'équation A"i = A', - Ai, ctest-a-dire 1la différence entre

i
1a population en quéte d'emploi ct l'emploi créé dans la région.

Nous verrcns ccpendant plus loin son utilité.

3) A' = population en qubte d'emploi

L'Office national de 1'Emploi public, dans son bulletin
mensuel, le nombzre  de chlmeurs complets, de chdmeurs
employés par les pouveirs publics et le nombre de demandeurs
d'emploi, inscrits volontairement dans les bureaux de l'office.

Ces chiffres, pensons-nous, devraient 8tre corrigés de

trois maniéres :

a) Comme 1'équation 4 = A' ne vaut que d'une monidre globale
et non pour chaquec type particulier d'emploi, il serait socu-
haitable de tenir compte des offres d'emploi non-satisfaites,
mais qui pourraient 1'@&tre aprés une reconversion de la popu-

lation en quéte d'emploi.

b) D'autre part, ces chiffres comprennent des personnes diffi-
¢ilement réemployables ¢t qui pourraient &tre considérées
comme chdmeurs définitifs.

Ainsi, les chdmeurs oomplets sont subdivisés en chBmeurs &
aptitude normale, partielle et trées réduite, et il cst
probable qu'environ 30 % seulement de chdmeurs employés par

les pouvoirs publics aient une aptitude normale.

¢) BEnfin, parmi lcs demandeurs d'emploi libres, certains ont

une occupation.
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§ 3.~ Variables dont nous n'avons pas une connaissance

directe

1) Lz production qu'engendre une unité d'investisse-

ment P .

Le modéle de Bernard nous donne l'équation suivante :

Py =a; py

Lo production totale de la région i est égale au produit
du nombre d'unités d'investissements installés dans la région i
par la production qu'entraine une de ces unités.

Nous a vons vu, dans le paragraphe 2, que nous pouvions avoir
les chiffres d'investissements régionaux pour chaque activité.

D'autre part, nous connaissons égnlement l'output régional
de chacune de ces activités (1). Nous pouvons agréger ces deux
séries statistiques de fagon & avoir ll'investissement régiocnal

total et l'output régional total,

En prenant les accroissements annuels dloutput et les inves-
tissements annuels, il nous est possible de calculer un p; mar-
ginal brut.

2) b = emploi créé par une unité d'investissement
Ce coefficient b est fixe, il est identique pour chaque
région (2). Aussi, pour les calculer, nous suffit-il de connai-
tre la population travaillant effectivement et l'investissement
national.
Cet investissement, nous le connaitrons par la ssomme des

investissements régionaux.

Quant au troisieme élément de 1l'équation Ai s bai, 1'annu-
aire staotistique nous donne unc répartition sectorielle des tra-
vailleus occupés, il nous suffit dten faire la somme.

(1) Btudes statistiques et économétriques n? 14.
(2) Ce qui n'est pas nécessairement logique.



46 -

Nous devons cependant tenir compte des indépendants. Le re-
censement de 1961 publié par 1'I.N.S. nous donne, dans la classi-
fication socio-professionnelle de la population active, le nom—
bre d'indépendants. Nous pouvons dcnc calculer le pourcentage

d'indépendants par rapport aux salariés.

Nous pourrons ainsi,sur base de ce pourcentage, obtenir
pour dtautres années que 1961, la population totale au travail,

Lo différence d'une année a 1l'autre de cette population ne peut

8tre attribude & 1l'investissement brut mais bien & l'investisse-
ment net,

Dés lors, il nous faudra retrancher de cet investissement
les amortissements (1). En effet, les mouvements d‘'emploi peu-

vent &tre décomposés en trois phonses

- perte d'emploi due & l'usure du capital;

- création d'emplois due au remplacement de ce capital et
qui devrait avoir une valeur assez proche de la perte
d'emplois

- création d'emploi due aux investissements nets.

Les deux premiéres phases s'annulant, les mouvements d'eme

ploi que nous enregistrons ne sont dus qu'tad l'investissement net.

A partir de l'accroissement d'emploi ¢t de l'investissement
net, il nous sera a2insi possible de calculer le coefficient b

nationzal.

Nous pouvons également, pour obtenir b, employer la méthode
utilisée par J. Paelinck ct J. Waelbroeck (2) , qui est basée
sur l'anslyse des dossiers introduits auprés de la S.N.C.I. et
du ministeére des affaires économiques et de 1l'énergie par les

(1) Donné por les comptes nationaux. Bulletin de stotistiques

(2) J. Paelinck et J. Waelbroeck, Programmation économique et
modéles économétriques de croissance, Bibliothéque de l'Ins-—
titut de Sciences économiques, Université de Lidge, I.S.E.L.
éd., Georges Thone, Liege 1963.
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entreprises désireuses d'obtenir des crdédits d'investissements
dans le cadre de la loi d'aide aux investissements de 1959,
ces dossiers nous renseignent sur le nombre dtemplois nouveaux

créés par ces investissements.

Nous pouvons ainsi calculer le coefficient b qui relie les
investissements et les emplois nouveaux qui en résultent.
3) CiQ = le cofllt unitaire qui engendre un investisse-—
ment supplémentaire
Ce colit pourra 8tre calculé & partir de 1l'équation
C; = a; 019 + C'y (le cofit total de production est égnl & 1o
somme d'un cofit fixe a4 CiQ et d'un coflit variable C'i, qui est

un coflt engendré par les migrations entre régions).

Supposons que nous connaissions le coft variable C‘i, colt
dans lequel se trouve inclus le cofit de main-d'oeuvre.
Le colt unitaire de production (1) qutengendre une unité d'in-

vestissement sera alors calculé de la fagon suivante :

L'I,N.S. nous fournit (2) pour chaque région les inputs re=-

quis par chaque activité.

Nous pouvons supposer que la valeur de ces inputs reflétera

assez fid&lement lo valeur C. - C!', = a, Ce.,
3 i .

Connaissant donc Ci - C'i et 24, hous pouvons toujours, en
travaillant sur les accroissements d'inputs ¢t sur les investis-
sements bruts, obtenir une valeur moyenne du cofit fixe unitaire

de prcduction 091

4) I1 ne nous restera donc, pour pouvoir calculer
grice au modéle de Bernard, une solution optimale, qu'id obtenir

une estimation du cofit de migrations pour chaque région.

(1) Clest=a~dire, tous les autres cofits, excepté la main-d'oeu=
vre, matiéres premigéres, produits intermédiaires, transports,
€tCese

(2) Etudes statistiques et économétriques, no 3.
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Nous n'avons, jusqu'ad préscnt, pas eu connaissance d'une

telle étude pour une province belge.

n
Pour pouvoir calculer le cofit variable C!' = # (KT) o b

nous faudrait en premier lieu le décomposecr.

Nous pensons pouvoir ramener le cofit de migration & trois

"sous—cofits":

Qe

be

Colit de main-d'ocuvre, qui refldte le fait qu'il faut de plus
en plus augmenter les salaires pour pouvoir attirer un nombre

croissant de travoilleurs dans une région (1).

Nous proposons, pour calculer ce coflt, la solution que voici:
connaissant la part des salaires dans le produit national (2),
nous alleons, & pertir du coft des inputs, calculer le cofits

des salaires pour chaque région (3).

Cofit de logement.

Il semble raisonnable de faire l'hypothése que la grande
majorité des migrations se fait vers les zones de fortes con-
centrations urbaines et industrielles.

Un cxamen de dossiers de demandes dt'aide & 1l'office du loge-
ment (Loi De Taye ...) & la Caisse d'Epargne, devrait nous
permettre de nous faire une idée approximative du colt de
construction d'un nouveau logement pour une famille moyenne

belge.

Cofit du capital inactif.
Nous devrons tout d'abord tenir ccmpte des logements inoc-

cupés, ce nombre dc logements étant fonection du nombre dtémi-

(1) Cette augmentation servant & vaincre 1la force de l'habitude,

4 couvrir les frais de déménagements, ...

(2) Par exemple : Bulletin de statistique : no 6, 1963,
(3) Soit 1a part des salaires = 57,1 % en 1960, lc cofit des in-

puts sera de 42,9 % et nous aurons

cofit des salaires = colt, d62213PUts = Bl
4
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grations, diminué du nombre de nouveaux ménages.

Toutefois, nous ne connaissons pas le nombre de ménages
qui émigrent. Il nous faudra donec diviser le nombre total d'émi-
grés par la grandeur moyenne d'unc famille pour cbtenir une ap—
proximation. Il ne nous semble pas qu'il faille tenir compte du
capital industriel inactif qui cst la cause des migrations et
qui n'est pas causé par celles=-ci.

Toutefois, il serait peut-8tre préférable, pour les activi-
tés spécifiquement locales et dirigées vers la consommation, de
prévoir un colit de migration qui résulterait de la perte de con-
sommateurs. T

Nous pourrions, pour ces industries, avoir un cofit qui se~
rait égnl & 1l'output divisé par le nombre d'habitants dons la
région ¢t multiplié par le nombre d'émigrants. Nous pourrions
ninsi obtenir une approximation du colit variable C;, fonection
du rapport é:i .

Aty

Conme nous connaissons C'i, A"i et A'i, il nous serait alors

",
possible d'ajuster une fonction relinnt C'i au rappordt Aty .

Ay

Section 2 t: Modéle type Del Punta

§ 1o~ Variablc exogeéne du modele

Nous devons, pour pouvoir calculer, grfce & ce modeéle, une

solution optimale, disposer des informations suivantes :

1) L'objectif de demande finale :
B 7
2 2
G = g4
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2) La demande finale régionale pendant chaque période du plan :
j P vd ey
Ty =1 T
!

an(tz_

-

3) Les capacités productives de chaque région au début du plan :

clo) = [ed (0)
i

j
1 ¢ (0)

4) Les matrices régionales des coefficients de capital de

Leontief, c'est-a-dire les coefficients moycns bruts :

B

Il
o

5) Les matrices régionnles des coefficients techniques :

A

]
o
(©]

§ 2.- Variable dont nous avons une connaissance direcie

1) L'obiectif de demande finale

Le choix de cet objectif n'incombe pas & 1l'économiste,
celui=ci se cantonnant normelement dans le domaine des moyens.
Ceci dit, nous pouvons envisager deux manieres de connaltre

1tobjectif :

a) L'objectif est choisi par le déeideur politique. L'éco-
nomiste pourra en avoir unc connaissance directe s'il est chargé
par l'autorité publique de calculer le programme optimal permet-
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tant d'atteindre 1l'objectif fixé, indirecte si sa recherche est
purement scientifique; il pourra alors se faire une idée de 1l'ob-

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

b) L'objcetif pout &tre calculé dans un autre modeéle, sur
base d'une fonction de préférence collective.
De toute fagon, l'objecctif de demande finale constituere

une variable exogéne.

2) Pour la région sous-développée :

Nous connaissons la valeur de la demande finale & la fin de
la période de planification. Nous pourrions, connaissant la va-
leur initiale de cette demande, répartir son accroissement sur

chaque période, de fagon & avoir une croissance équilibrée.

Il nous faudra donc répartir régionalement la valeur de la

consommation nmtionale.

Nous pourrions le faire par une enqu8te empirique mais peut-
8tre pourrions-nous arriver & une approximation suffisante (1)
en faisant cette décomposition sur base de la répartition régio-
nale du revenu national, qui nous est donné, Epr exemple, dans
le Bulletin de Statistiques de 1'IiN.S.

Une premieére vérification de cette méthode nous serait pos-
sible, grfice au n° 7 d'études statistiques et économétriques,
publié par 1'I.N.S., qui nous donne la consommation pour la ré-

gion flamande,wallonne ct bruxeclloise.

Peut-8tre, dans la répartition temporelle de l'accroisse-

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

(1) Pour cela, il faudrait quc lus élasticités-revenus entre les
régions ne soient pas trop dissemblables, donc que la dif-
férence entre les revenus régionaux ne soit pas trop grande.
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dtactualisation reflétant le fait que 1l'on accorde plus d'impor-
tonce & la consommation la plus proche dans le temps.

b) Pour la région développée :
Deux possibilités s'offrent & nous :

a) La demande finale de cette région pour chaque période pourrait
8tre fixée sur base du taux de croissance que cette région a
connu dams le passé.

B) De¢ toute fagon, cette détermination pecut &tre & nouveau du
ressort de l'autorité publique ¢t constituera une nouvelle

variable exogenc du systéme.

Cette demande finale sera une contrainte minimum & attein-
dre, alors que 1l'objectif du modeéle consiste dans la maximation

de la demande finale de la région défavorisée.

Toutefois, dans lthypothése &, il faudrait tenir compte,
pour déterminer la demande finale, des élasticités propres &
chaque bien. Nous pourrions alors choisir un accroissement de
revenu identique & celui connu dans le passé et sur base de ce

Y et des élasticités-revenu, nous obtiendrions les valeurs des
diverses demandes finales.

Pour calculer ces élasticités-revenu régionales, nous de-
vons connaitre les revenus régiocnaux et les diverses demandes
finales.

Nous avons déja vu quec les revenus régionaux nous étaient
donnés par 1'I.N.S. et que seule une enquéte empirique (1) pou=-

vait nous amener & la valeur des demandes régionales.

§ 3.- Les variables non connues directement

1) Les_capacités productives de chague région au début_du plan

Lo variable se rapprochant le plus de ces capacités et dont

(1) Etudes statistiques et économétriques, ne 7, I.N.S.
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nous possédons une connaissance chiffrée est lt'output sectoriel

régional (1).

Est-il possible, par quelques manipulations, d'obtenir une

valeur assez proche de celle que nous recherchons?

a) Une premiére solution serait de tenir compte d'un pour-

centage de sous-emploi de la capacité productive.

Nous pourrions supposer que ce¢ pourcentage de sous-emploi
du capitzl investi est €gal au pourcentage du sous-emploi de la
force de travail sectourielle existante conjoncturellement.,

hAugmentant la valeur de l'output de ce pourcentage d'inem=
ploi, nous obtiendrions, espérons-nous, une valeur assez proche

de la capacité productive.

Pour calculer ce pourcentage, il nous faudrait connaitre,
pour chaque activité régionale, le nombre de chimeurs ct le nom-

bre de personnes actives.

N . : g—
Dans le cadre de ce modele, ol nous supposons T fixe, 1le
pourcentage d'inemploi de la force de travail nous donnerait donc

le pourcentage d'inemploi des ressources employées.

Pour arriver & la capacité productive, nous devrions donc
faire 1l'hypothése que le pourcentage d'inemploi des ressources
est identique & celui de la capacité installée.

Une enquéte rapide devrait nous permettre de vérifier cette
hypothése et nous ameénerait peut-8tre & la conclusion que seule
une enquéte plus approfondie nous permettrait de prendre connais-

sance de la valeur des capacités productives.

L'Office national de l'emploi public, dans la série écono-
mique et sociale, une répartition par bureau régional et par

groupe de profcssions, des chdmcurs complets indemnisés. (2)

(1)Etudcs. stgtistiques ¢t économétriques, no 3,
. (2) Bt dc.m8me dans son bulletin mensuel, une répartition identi-
o que pour les chémeurs complets ot lcs demandeurs dtemploi.
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Les groupes de professions ne corrcspondent pas aux activi-
tés distinguées par 1'I.N.S, mais devraient permettre de se fai-

re une idée du chlmage dans ce secteut.,

Malheureusement, nous ne trouvons dans l'annuaire gtatisti-
‘que qu'un classement des ouvriers actifs, par activité et par
arrondissement administratif, ¢t non un classement tenant compte
de ces deux critéres. Il nous faudra donec, soit nous livrer a
une enquéte empirique, soit nous contenter dlun pourcentage de

sous~emploi par région ou par activité, ou d'une moyenne.

b) Une autre solution serait de partir dtune donnée de sur-
chauffe économique, de plein-emploi, et d'augmenter alors la
production de cette annde, qui serait tenue pour égale & la ca-
pacité productive, au supplément de capacité Al & 1l'investisse-
ment nouveau, par exemple sur base du coefficient pij du modele
de Bernard (1), chaque P 5 représentant le surcroit de capacité
que chaque unité dl'investissement donne au secteur j de la ré-
gion i.

¢) I1 ne faudrait cependant pos sous-estimer 1!'importance
que peut avoir les publicatiors des entreprises tellesque bilan,
rapport du ccnseil d'administration, et qui peuvent souvent men-

tionner les capacités de production.

Cela est surtout valable pour des activités ol un nombre

restreint d'entrepriscs sont présentes dans chaque région,

tief, c'est-a-dire nets ¢t moyens.

_ capital de j
kj~ output j

Soit un coefficient de capital b

Nous avens vu dans la section 1 que nous pouvons connaltre
cet output j, la valeur du capital emplcyé par un secteur régio-
nal nt'étant pas connue. Il nous faudra donc calculer ce capital,

soit par une intégration dans le temps des investissements

(1) Cfr. Section 1 pour son calcul.
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auxquels on associe une fonction de durde de vie, soit caleuler

un coefficicnt bkj arginal (1) sur les différences premiéres du
capital, clest-a-dore les investissements nets, et de l'output jJ
clest-a~dire lc surcroit d!output d'une année par rapport a

1ltautre.

Nous devrons donc soustraire & chaque investissement brut
régional une proportion fixe d'amortissement égale & la propor-
tion nationale.

La matrice quise rapproche le plus des différentes matrices

régionales que nous recherchons est lo matrice belge.
Comment pouvons-nous généraliser cette matrice nationale?

a) En prenier lieu, il nous faut tenir compte de l'inexis-
tence au niveau régional de certaines activités, nous pouvons

ainsi annuler ccrtnines lignes de la matrice nationalec.

Les autres coefficients seront toujours identiques aux cocef-

ficients nationaux.

Pour obtenir les coefficicnts régionaux,nous devons tAcher

de rceconstruire la motrice des flux interindustriels,

b) De cettc matrice régionnle, nous connaissons la valeur

de la somme de chaque ligne (2) et de chaque colonne (2).

¢) Les colonnecs correspondant: aux industries établics prin-
cipalement dans une région seront facilement remplies,puisque
nous pouvons supposer que la structure régionale des inputs de

cette activité est trés proche de la structure nationale.

(1) En cspérant qu'il soit identique au coefficient moyen.

(2) BEtudcs stotistiques c¢t économétriques, no 3.
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d) Pour les autres colonnes, il s'agit d'une recherche en-
pirique, basée sur des enquétes écrites ou orales, sur des étu-~
des consacrées & des s ecteurs particuliers et sur lcs statisti-

ques de la produection industrielle.

e) Sur base des matrices interindustrielles constituées
surtout sur base d'empirisme, nous pourrons calculer les matrices
régionales des coefficients techniques.

f) Une autre méthode peut &tre envisagée, pour déviter de
passer par la construction de matrices de flux interindustriels.
I1 stagit de transformer la matrice des coefficients nationaux
d'apres les avis de personnes bien informées des faits technolo-
giques.

Une fois cette matrice approchée calculée, l'on aurait re-
cours & la méthode R4S (1) pour réaliser 1ln complexe et fasti-
diecuse tAche A'équilibrage des lignes ¢t des colonnes, qui prend

généralement tant de temps dans l'analyse input-output.

Section 3 3+ Un Modele t vy pe Isard

§ 1.~ Varinblesexogenesdu modele

Les variablecs dont la connaissance est indispensable pour

12 réalisation du modé&le sont
1) Lt'offre initiale de chaque région pour ses ressources mobiles
. . L
ou immobiles : Ri

2) Le prix des produits finis.

(1) J. Paelinck et J. Woelbroeck, Lz procédure RAS de Cambridge:
un essai d'application & 1'étude des verictions des coeffi-
cients du tableau industriel belge. In "Economie appliquée",
n? 1, 1964. Department of applied economic, University of
Cambridge. A program for growth, Vol., 3, Input-Output Rela-
tionship, 1954-1966.
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3) Pour chaque région et chaque activité, le revenu unitaire CjL.

4) Matrice des coefficients technigues

§ 2.~ Aucune variable n'est directecment accessible. Nous

devons conc envisager un calcul spécial pour chacune dtelles,
1) Offre initinle de chaque région pour des ressources mobiles

Le modele Isard comprend donc & ce point de vue un nombre

de variables inférieur & celui du modéle Del Punta.

Ce nombre restraint permettra donc une enquéte & 1la fois

plus approfondie et plus rapide.
2) Le prix des produits finis

Nous avons vu dans le premier chapitre que, lorsque nous
n'imposions pas de contraintes de consommation, le dual ne nous
fournissait que le prix des ressources ct des produits intermé-

diaires.

Or, nous avons besoin des prix des biens finals pour calcu-
ler le profit uniteire de chaque activité. L'économiste, dans le
choix de ces prix, sera influencé por deux éléments :

- le systéme de prix existant;

- les modifications qu'il faut y apporter afin d'obtenir

la solution qu'il pense 8tre optimale.
3) Le revenu unitaire CjL.

Ce revenu est, comme nous l'avons vu, égal & la valeur de
la production de biens finals, lorsque l'activité fonctionne au

niveau unitaire.

I1 nous faudra donec encore détermincr les différentes matri-
ces régionales de coefficients techniques pour arriver & calcu—~

ler le revenu unitaire.

4) Les matrices régionales de coefficients techniques.
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La constitution de ces matrices sera plus compliquée pour

un modéle Isard que pour un modéle Del Punta.

En effet, dans le modéle de ce dernier, il nous "suffisait"
de constituer pour chaque région une seule matrice.
LY O .
ne comportait comme scus—
Vv
0 AT
matrices pcsitives que celles se trouvent sur la diagonale princi-

Lo matrice générale A = [

pale. Au contraire, dars le modele Isard, toutes les sous-natrices
compcrteront des éléments positifs. Nous devons donc distinguer
les flux partant et provenant de¢ chaque activité régionale, non
seulenent d'apres l'activité vers laquelle ils se dirigent, mais

égalemcnt d'aprés la région ou est localisée cette activité.

Secule donec, unc cenquéte empirique pourra nous permettre de

constituer les matrices recherchées (1).

Cette recherche empirique pourrait &tre menée sur base dtun
modéle de Moses (2).

I1 suppcse pour chaque région une structure technique repré-
sentée par une matrice de coefficiente techniques ¢t une structu-~
re commerciale représentée par une matrice T, chaque élément
jktr de cette matrice indiquant la proportion des achats du bien
r par la région k, effectués dans la région j.

(1) Citons, por cxemple:
L. Derwa, Unc nouvelle méthodec d'analyse de la structure éco-
nomique, in "Revue du €Gonseil économique wallon, n228, 1957,
Techniques d'input-output et programmation linéaire, in "Re-
vue du Conseil économique wallon, n¢ 34, 1958.
Ceruna, Centre de Recherches économiques et sociales, La Bas-
se-Sambre - BEssai de formulation d'un programme de développe-
ment sélectif.

(2) L. Moses, The Stability of interregional trading patterns
and Input-Output Analysis.
Exposé aussi dans Stone Input-Output and national accounts,
0.C.D.E.
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Soit A =

—_— — —l

Lo matrice T peut &tre transformée par orthogonalisation en une
" *
matrice T,

™ - yrut
Pour trois régions, cela donne
*r—" a A T
™ =[11t 12 ¢ 13 t
21 t 22 t 23 t
1% 2 % 3%
ECRA A A
U =100 00 O
0O 0 0 1L 0 O
; 0 1 0 0 0 O
0 0 0 01 O
0O 01 0 O O
| 8.0 .0 0 0 1

Sans commerce interrégional, le vecteur g de l'output sercit
exprimé comme q = Aq+ Hf = demandefinale).

Avce le commerce, nous obtiendrions @
= (I - 1% 4)™L o* £,

™ A étant 1a matrice que nous recherchons.
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.

Section 4 : Un modele t v pe Stevens

§ 1o~ Variables du modeéle

Ce genre de modéle rend indispensable la connaissance des
variables suivantes ¢

L : g : ik
1) Ere = le maximum de¢ ressources disponibles doans la région L.
2) Les matrices régionales de coefficients techniques.

3) Les contraintes de minimum de consommation.

4) Le prix-marché des produits finnls.

§ 2.— Variobles connucs directement

1) Les contraintes de minimum dc consommation.

Ces contraintes, comme nous l'avons écrit dans la section 3,

sont le reflet d'une fonction de préférence (1).

Cctte fonetion nous donne le minimum de consommation que
chaque région doit satisfaire pour assurcr entre les régions
une allocation de consommation qui offre un minimum de distor-

sion, d'"injustice" entre les régions.
2) Les prix du marché des produits finals,

Comme pour le modeéle d'Isard, nous devons avoir un prix

pour chaque produit final.

A 1la différence de ce dernier, qui choisissait les prix
en fonetion de ce que pourrait €tre la solution optimale, Ste-
vens choisit, lui, les prix ~ctuels du marché.

Si la rccherche de ces Prix ne cause pas trop de problémes
pour le modéle tel qu'il est cxposé, clest-a-dire un nodéle ol

(1) Celle du déeidecur politique, ou fonetion de préférence col-—
lective.
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chaque activité ne produit qu'un seul bien, il en va tout autro-

ment dés que nous voulons rendre ce modele opératoirec.

Dens ce cas, nous devons nous contenter de secteurs beaucoup
plus agrégés, clest-a-dire comportant la production de biens
multiples.

I1 ne nous sera dés lors plus possible de mesure l'output

cn quantités physiques, il faudra le faire en valeur.

Nous ne pourrons plus garder alors la méme fonction de pré-
férence (produit d'un prix et dtune quantité physique). Cellc~-ci
pourrait devenir le produit de la production en valeur par le

prix de chaque production unitaire, clest-a-dire l'unité.

§ 3.~ Variables connues indirectcement

1) La matrice decs coefficients techniques

Lo matrice du modeéle Stevens posséde quelques caractéristi-
ques qui lui sont propres. Il distingue un m@me bien suivant
qu'il est ressource, bien intermédiaire ou bien final. Sa con=
naigsance demande une recherche empirique.

L

g = le maximum de ressources disponibles dans la région L.

2) B
) r
Comme dans le modéle Isard, nous ne retenons comme contrain-

te de disponibilité que celle portant sur les ressources.

Cocs ressources sont supposées immobiles entre régions mais
peuvent, aprés avoir transité par une activité fantdme, faire

1'objet d'un commerce interrégional.
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CONCLUSIONS

Apres avoir, dans le premier chapitre, esquissé une premié-
re syntheése de la programmation multirégionele et fait, dans le
second, un premier pas vers le calcul d'unc solution optimale,
nous ecssaierons de voir, cn conclusion, comment il fout envisager
les moddlcs de programmation appliqués aux problémes interrégio-—

naux, ¢t en particulicr aux problemes belges.,

I1 nous a semblé nécessaire de mettre préalablement en lumie-
rc¢ les principnles déficiences de ccs modéles de programmation li-
néaire.

Section 1 : Déficicnccs des modeéles de progrommation linédaire

Nous pouvons, pensons-nous, distinguer dcux sortes de défi~
ciences, lcs unes tenant & la méthode employée pour obtenir la
solution optimele, lcs autres tenant aux hypothéses porticuliéres
de¢ chaquc modéle (1). ‘

§ l.- Déficiencus de la méthode

1) Les équations d'un modele de programmation linéaire
sont souvent des équations linéaires homogeéncs. Nous ne pouvons
donc pas y introduire de phénoménes d'économie d!'échelle qui
tiennent une place si importonte dens la vie de nombreux secteurs

du monde économique, et spécialement en économie régionale.

La programmation en nombres entiers, ou programmation non-
linéaire, ou linéaire par norceaux, pourrait nous permettre de
remédier a cela.

2) Constance dcs cocfficients techniques.

.

L'on pourrait, de prime abord, pcnscr que ce défaut n'a

(1) Nous avons examiné ces derniéres dans la seconde partie du
premicr chapitre.
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dtimportance que pour des modeéles dynamiques, tel celui de Del
Punta. En effet, dans ce dernier, au début de chaque période de
planification, entrent on activité les investissements réalisés
dans la période précédente. Cecci devranit normalement entrainer
un changement dnns les coefficients techniques (1). Or, nous ne
tenons compte, pour exprimer les contraintes, que d'une seule sé-
rie de coefficients, ccux existant au début de la période de pla-
nification., Ils ne¢ peuvent qu'étre de plus en plus inadaptés.
Cela s'applique égnlement, quoique de¢ fagon différente, aux pro-
blémes statiques. Dans ce cas, en effet, lcs vastes secteurs co-
ractérisant le modeéle opératoire ont une production variée,

Lo répartition de la capacité productive entre les divers produits
pcut donc 8tre changée (2). D'autre part, de nouvelles techniques
peuvent &trc a2joutées aux ancienncs, ccs deux faits devant en—

trafner une modification des coefficicnts.,

D'autres déficicnccs peuvent encore 8tre signalées. Ainsi,
il nous faut constater qu'aussitdt que la&a solution optimale
sera mise en oeuvre, e¢lle sera inedaptéc puisqulellc aura donné
naissance & d'autres coefficients et qutavec ceux-ci, une nou~

velle solution devra &tre rccherchéc,

Pour cela, il serait peut-&trc préférable de calculer des
solutions c¢n différences par repport & un point de départ.
Signalons enfin une déficience tenant, non & la constance des
coefficients mais & leur emploi méme. Fn effet, la répartition
optimale des activités se fait en partie en fonction de ces coef-
ficients qui sont supposés reflétcr 1la productivité, le¢ revenu

propre a chaque région.

Ces coefficients ne sont toutefois le reflet que dlunc si-

tuntion actuelle, ils ne pcuvent tenir compte des changements de

(1) Surtout dans le cadrec du Modele Del Punta, ou l'on suppose
unc région relativement sous-déveloyppée.
(2) Por cxemple, sous l'influence de la demande.
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productivité que pourrait apporter un changement dans la struc-

ture de la région (1).

3) lNon-intégration du consommateur dans le moddle.
3i le producteur est introduit imparfaitement dens le modé-
le, le consommateur, lui, ne l'est que beaucoup plus imparfaite-
mcnt encore, por l'intermédiaire - comme nous lL'ovons vu dans le

premicr chapitre - de contraintes de minimum de consommation.

Nous n'avons donc pas l'assurance que 1o solution offerte
par la programmation linéaire soit une solution dtéquilibre au
sens walrassien, quc le systéme de prix sous-jacent au modele et
donné par la solution dunl soit compatible avee la condition
d'équilibre d'égrlité entre L'offr¢ ct la demande. Cela conduit
Stevens Zﬁ17 & proposer le¢ remede suivant: pour avoir unc solu—
tion d'équilibre, il feudrait calculer par une fonction de deman-
de extrinséquc ou modéle, la demende résultant des conditions de
le solution optimalc ¢t voir si cette demande est égrnle a 1ltoffre

qué nous donnc cctte méme solution.,

Prr adaptotion des prix fixés a priori et dcs contraintes
de minimum de consommoation, on pourrait arriver & une égalité
entre 1L'offre ¢t la demande. La solution idéale serait, bien cfir,

d'introduire dcs fonctions de demande dans le nmodeéle.

4) Absence ce fonction d'investissement .
Soit explicitement (2), soit im-licitement (3), les moddles

que nous avons examinés prévoicnt une créntion d'investissement.

(1) Imaginons ainsi les chongeuments apportés prr Sidmer dens les
coefficients régionaux: un programme calculé avant ¢t apres

_ _serait probablement assez disscmblable.

/9 /STEVENS, cf. supra.

t2) Modele Dcl Punta : Accroissemcnt des capacités productives.

(3) Par le fonctionnement d'activités produiscnt des biens ca-
pitaux.
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Le néme probléme que pour la créntion des bicns de consom—
mation va se poser., Lo quantité d'investissements donnée par la
solution optimnlc corrcspond-elle & ce que l'on désire investir?
Dlautre part va se poser égnlement le probleme du financement de
cet investissement. L'épargne rénlisée, dans 1L'état du systeéme

économique corrcspondont & la solution optimale suffiro-t-clle?

Ceci n'est pas un probléeme de programmetion mais plutdt de
politique économique. Il découlc cependant de ltusage dcs modéles
de¢ progrommation linéaire et se greffe dessus, puisquc les mode-
les que 1'on nous présente ne comportent pas de fonction d'épar-

ZNné.

§ 2¢= Utilisation d'un modele

De ce qui précéde, nous pouvons - semble-t-il - déduire
qu'tun modele de programmation multirégionnlc nc peut &tre qu'un
des éléments cn fonction desquels une politique régionale peut

8trc mise en ocuvre (1).

I1 devra &tre accompngné d'un modele général comprenant une

fonction d'investissemcnt, d'épargne ct de consommation.

On ne peut, comme le fait Del Punta, prendre comme hypothése
que toutes lecs forces d'un pays sont mises au service de la réa-
lisation de l'objectif. Il est des équilibres & respecter, dcs
varisbles dont om doit tenir compte. D'autre part, nous pouvons
affirmer que lcs modéles de programmotion lindéaire sont plus par-
ticulierement 2daptés & 1la résolution de problémes simples telle
la minimation dcs cofllts de transports. Nous évitons alors les
questions d'économics d'échelle ¢t de la constonce des coeffi-
cients mais nous ne tenons compte que d'unc infime partie de la

vie économique, lcs colits de transport représentent souvent moins

(1) Ceci appartient au domnine de la politique économique ot non
de la programmation €économiquc.
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de 3 % du cofit total d¢ production.

Section 2 : Applicabilité & la Belgique

De cc quc nous avons vu au chapitre 1T, il ne nous cst pas
difficilc d¢ conclure quc le modele dcmandont le¢ moins de recher-
ches empiriques cst celui de Bernord. Ce modele, outre L'avanta—~
ge de pouvoir intégrer d'unc certoine maniére les économics dl'é-
chelle, pourr it assez faciloment s'intégrer dens la programma-—
tion nationale.

In effet, un modele de programmation nntionalc devrait,
dens sa solution optimale, nous donner pour chaque période de
planification la valeur de l'investissement qui sernit réalisé
dans 1'économic. Ce volume d'investissement serait alors réporti
entre les régions grfice au moddle de Bernard. Cc modéle devrait
donner de meilleurs résulteats quc celui de Del Punta, celui-ci
ne permettant aucune complémentarité cntre régions, puisque 1la
capacité productive de la région sous-développée doit, & la fin
de 1o période de planification, lui permettre de satisfaire
ellc-méne toute sa demande finale, au détriment, sans doute, du
revcnu national.

D'autre part, un modéle Del Punta, pocrmettont des liaisons
interrégionalcs & la fin du plan, pourrait nous amencr & voir la
demande finale objectif satisfaite e¢n gronde partie par des im—
nortations que cette région ne pourrait sans doute se permettre.
Les modeles de type "Isard" et "Stevens" ont un objectif diffé-
rent de celui de Bernard. Ils vont nous donner une répartition
optimale des activités. lais ils ne nous donneront aucunc indi-
cation sur lo politique & suivre avee les copacités productives
régionales excédentaires. En ce sens, ils sont moins "politiques"

que le rnodéle de Bernard,

D'un point dc¢ vue politique économique, le modeélc "Bernard"
devroit donc s'avércr beaucoup plus utile que lcs autres modéles
examinés.
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