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AVANT-PROPOS

La présente publication constitue une

revue de littérature sur les modeéles
économiques régionaux, avec une attention
particuliere apportée aux contributions
L’objectif

comparer différentes approches de modélisation

québécoises. poursuivi est de
économique régionale qui relévent de I'analyse

structurelle d’'une économie régionale.

Ce survol de la littérature est le fruit
d’'une collaboration entre [llInstitut de la
statistique du Québec (ISQ) et I'Institut national
(INRS),

particulierement du chercheur André Lemelin.

de |la recherche  scientifique

La revue présentée ici se distingue par
son ampleur. Elle se distingue également par la
fagon dont elle s’articule selon trois dimensions :
le type de modéle, le cadre comptable et la

méthode de paramétrisation.

En conclusion de ce vaste survol, la

possibilité = de construre des modéles
multisectoriels d’analyse économique régionale
a [léchelle infraprovinciale sera mise en

évidence au vu des divers exemples cités, bien

que cela comporte des difficultés et que les
problémes soulevés n’aient pas de solution
parfaite. La principale difficulté a résoudre pour
multisectoriel et

paramétriser un modéle

multirégional est  l'estimation des  flux
d’échanges interrégionaux. A cet égard, des
pistes prometteuses existent et sont rapportées
dans cette étude. La seule estimation de ce flux
d’échanges interrégionaux constituerait en soi

un apport utile au systéme statistique québécois.

Cette publication s’adresse a tous ceux
qui s’intéressent aux statistiques régionales, aux
impacts régionaux générés par les chocs
économiques et a la situation du Québec et des

territoires qui le constituent.

Le directeur général,

Stéphane Mercier

Produire une information statistique pertinente, fiable et objective, comparable, actuelle, intelligible et

accessible, c’est la 'engagement « qualité » de I'Institut de la statistique du Québec.
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Chapitre 1 - Introduction

La modélisation économique a I’échelle des régions

Le présent document fait une revue de littérature sur les modéles économiques régionaux, avec
une attention particuliere apportée aux contributions québécoises, le cas échéant. Il ne s’agit
pas, cependant, d’'une encyclopédie des modéles, ou chacun serait traité dans un article séparé
qui en ferait une description et, éventuellement, une évaluation critique. L’objectif poursuivi est
plutét de comparer différentes approches — et non pas les différentes approches — de
modélisation économique régionale. Car ce ne sont pas toutes les approches qui sont prises en
considération : 'univers exploré est celui de I'analyse structurelle, dont T. Matuszewski résumait
la philosophie en ces termes: «[..] pour comprendre le fonctionnement des systémes
économiques complexes, il vaut mieux analyser en détail leurs structures internes plutét que
d'étudier I'évolution passée des principaux agrégats qui les caractérisent, surtout si on vise des
prévisions conditionnelles face aux changements brusques dans les structures de ces systémes
ou encore dans les influences exogénes qui les affectent» (Matuszewski, 1975, p. 7).
Autrement dit, ce survol s’intéresse aux modeles multisectoriels de simulation (auxquels
Matuszewski fait référence en parlant de prévision conditionnelle), qui s'appuient sur une
représentation détaillée du fonctionnement de I'économie et qui sont congus pour répondre a
des questions du type « qu'arriverait-il (ou que serait-il arrivé) si... ? ». Sont donc laissés de

cété, en particulier, les modéles économétriques de conjoncture ou de prévision.

Plusieurs articles récents font un survol de modéles régionaux?!. La revue présentée ici s’en
distingue évidemment par son ampleur, qui dépasse largement ce dont peut s’accommoder un
périodique scientifique. Mais elle s’en distingue également par la fagon dont elle s’articule selon
trois dimensions : le type de modéle, le cadre comptable et la méthode de paramétrisation. Les
choix que font les modélisateurs quant a ces trois dimensions ne sont pas parfaitement
indépendants, bien sir, mais ils ne sont pas non plus rigidement liés et plusieurs combinaisons
de choix sont possibles. C’est pourquoi le corps de ce document est divisé en trois chapitres
correspondant aux trois dimensions nommées ci-haut. L’'organisation de la matiére est donc

« horizontale » et un modéle donné peut étre discuté, de maniére plus ou moins élaborée, dans

1 Partridge et Rickman (1998); Rey (2000); Loveridge (2004); Riddington, Gibson et Anderson (2006); Dwyer,
Forsyth et Spurr (2005 et 2006).



une ou plusieurs des trois parties du document. Cela dit, pour faciliter une lecture « verticale »,
modéle par modele, on trouvera a la fin du document un index des auteurs et, pour les modéles

identifiés par un nom ou un sigle, un index des modéles.

1.1 Classification des modéles

Les modéles régionaux sont donc classifiés selon trois dimensions : le type de modéle, le cadre

comptable et la méthode de paramétrisation. Pour ce qui est de la premiére dimension, on a

appliqué la typologie de Loveridge (2004), qui distingue cinq catégories de modeles :

e modéles de la base économique

¢ modéles entrées-sorties (input-output, 10)

¢ modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS ou Social Accounting Matrix — SAM)

e modeéles intégrés économétriques et entrées-sorties (Ec+l0)

e modéles d’équilibre général calculable (MEGC ou Computable General Equilibrium
models — CGE)

La seconde dimension de la classification, le cadre comptable, renvoie a la géographie d’'un
modeéle : monorégional ou multi ou interrégional. La troisieme dimension enfin est la méthode
de paramétrisation, c’est-a-dire la méthode de détermination de la valeur des paramétres et la
stratégie de construction de la base de données sous-jacente (qui prend généralement la forme

d’'un tableau entrées-sorties ou d’'une matrice de comptabilité sociale — MCS).

Au chapitre 2, on décrit et on critique successivement les cinq types de modéles énumérés ci-
haut. Au chapitre suivant, on aborde la question du cadre comptable approprié (mono ou
plurirégional). Au chapitre 4 enfin, on fait un tour d’horizon des stratégies de construction d’'une

base de données en vue de la paramétrisation.

1.2 Qu’est-ce qu’'un modeéle économique « régional » ?

Comme l'annonce le titre de ce document, on s’intéresse ici aux modeles « régionaux ». Mais
ce qualificatif a de multiples acceptions. Parmi les modéles que I'on appelle « régionaux », on
trouve des modéles de communautés locales, des modeéles de régions métropolitaines, des
modéles d’une ou de plusieurs provinces, Etats ou autres divisions territoriales d’'un pays, et
méme des modéles multipays d’une « région » du monde. Ici, on entend par « région » un
territoire infraprovincial ou I'équivalent, comme les régions administratives du Québec. Il faut
toutefois reconnaitre que c'est la une définition bien élastique. Car les 17 régions

administratives du Québec sont de tailles économiques et démographiques trés diverses : en



2005, leur PIB varie de 1,8 a 92 milliards et leur population, de 40 000 a 1 900 000. Pour ce qui
est des régions métropolitaines, en 2005, celle de Montréal comptait a elle seule pour 54 % du

PIB et 48 % de la population du Québec...

La modélisation a I'échelle régionale comporte des difficultés particuliéres. D’abord, comparées
aux pays, les régions sont de petits espaces économiques ouverts. Or, plus un espace
économique est petit et ouvert, plus les occasions d'échanges a l'intérieur sont limitées par
rapport aux occasions d'échanges avec I'extérieur et, par conséquent, plus les échanges avec
I'extérieur prennent de l'importance (a la limite, la « frontiére » de I'espace étudié cesse d'étre
economiquement significative). Ajoutons que les échanges avec I'extérieur ne se limitent pas
aux biens et services. Par exemple, a I'intérieur d’'un méme pays, les migrations sont facilitées
et, a I'échelle locale, le navettage des travailleurs contribue a dissocier I'offre de travail du

chiffre de la population.

Dans les modéles régionaux, il faut donc porter une attention particuliere aux échanges
interrégionaux. Or, — et c’est la ou le bat blesse durement — les données sur les flux d’échanges
interrégionaux n’existent pas a I'échelle infraprovinciale. Méme a I'échelle interprovinciale,

Statistique Canada peine a estimer les flux d’échanges interprovinciaux et internationaux?.

Plus généralement, il est bien connu que les données économiques a I'échelle régionale sont

rares. Cela tient a plusieurs facteurs :

o Les données primaires d’enquétes par échantillon sont moins fiables a I’échelle régionale
qu'a l'échelle nationale, parce que, a taux déchantillonnage égal, les erreurs
d’échantillonnage sont plus fortes pour une plus petite population. Tel est le cas des
données de I'Enquéte sur la population active (EPA) de Statistique Canada : elles sont
moins fiables & I'échelle de la Gaspésie—iles-de-la-Madeleine, par exemple, qu'a I'échelle
de la région métropolitaine de Montréal.

e Certaines données sont collectées auprés d’entités dont I'activité s’étend a plusieurs sites
(entreprises a établissements multiples, administrations publiques) et il n’est pas toujours
possible d’attribuer des valeurs a chacun des sites d’activité. Plus le découpage
geéographique est fin, plus il est difficile de répartir les données entre les territoires

d’analyse.

2 Voir I'évaluation de la qualité des estimations du PIB provincial, par grand agrégat, dans Statistique Canada,
Comptes économiques provinciaux, estimations annuelles — Tableaux et document analytique (annuel; 13-213),
p. iv.



o D’autres données, enfin, n’existent carrément pas, comme il a été mentionné a propos des

flux d’échanges interrégionaux.

En somme, les problémes de données auxquels on est confronté a I'’échelle des régions sont

les mémes que ceux dont fait état Statistique Canada a I'échelle des provinces, mais en pire...

Cela dit, le survol qui suit n’exclut pas d’emblée les modéles qui s’appliquent a une autre
échelle géographique que celle des régions telles que définies ici. En effet, dans la discussion
des types de modele (chapitre 2), les considérations de théorie économique sont plus présentes
que les aspects pragmatiques liés a I'échelle géographique. Quant aux différents cadres
comptables (chapitre 3), ils sont eux aussi examinés sans référence précise a I'échelle
géographique. En ce qui concerne la paramétrisation (chapitre 4), cependant, la question de

I'échelle géographique et de ses implications quant a la disponibilité de données est centrale.

1.3 Structures « top-down » et « bottom-up »

On peut distinguer deux structures de modeéles qui produisent des résultats relatifs a une ou
plusieurs régions; on a coutume de les situer l'une par rapport a l'autre au moyen des
expressions « bottom-up » et « top-down » (de bas en haut et de haut en bas)3. Il est a noter
que les mémes expressions s’emploient aussi pour caractériser des méthodes de construction
de données régionales4, ce qui peut préter a confusion. Par exemple, un modéle « bottom-up »
peut étre édifié sur la base de données élaborées selon une méthode « top-down ». Ici, il est

question de la structure d’'un modéle et non pas de la méthode de construction des données.

Suivant la structure de modéle « bottom-up », les régions sont modélisées comme entités
distinctes et les résultats nationaux (quand il ne s’agit pas d’'un modéle monorégional) sont
obtenus par agrégation des résultats régionaux. La structure « top-down » consiste au contraire
a ventiler les résultats obtenus a I'échelle « nationale » entre les régions. Autrement dit, dans un
modéle « top-down », on résout d’abord un modéle « national » et, dans un deuxiéme temps,
on répartit les résultats entre les régions au moyen d’allocateurs qui, lorsqu’ils ne sont pas
constants et exogénes, sont forcément fonction de variables « nationales ». Par exemple, dans
un modéle « top-down », I'impact d’'un choc de demande peut se répartir différemment en

fonction de la composition industrielle des effets a I'échelle « nationale » (I'activité de chaque

3 Voirace propos la note infrapaginale 3 de Partridge et Rickman (1998).

4 par exemple, la méthode appliquée par I'Institut de la statistique du Québec (ISQ) pour estimer le PIB régional est
une méthode « top-down ».
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industrie pouvant étre distribuée selon un allocateur propre), mais pas en fonction de la région
ou ce choc se produit. Ainsi, dans un modéle « top-down », l'impact économique d’un
prolongement d’autoroute serait le méme, pour une structure de dépenses et un montant global

donnés, quelle que soit la région ou serait fait I'investissement.

C’est pourquoi la structure « top-down » parait inadaptée a I'analyse économique régionale et,
en particulier, aux études d’'impact. Car ce que cherche a saisir 'analyse économique régionale,
c’est précisément comment la répartition spatiale des activités serait modifiée sous l'effet d’'un
choc donné, ce choc étant généralement localisé dans l'espace. Autrement dit, I'analyse
régionale veut faire ressortir comment la répartition spatiale sécartera de la répartition
« normale » tandis que, au contraire, le calcul « top-down » consiste précisément a régionaliser
les résultats en appliquant une répartition « normale ». En conséquence, on s’intéresse ici aux
modéles qui, soit sont monorégionaux, soit ont une structure « bottom-up », a I'exclusion des

modéles purement « top-down ».

Soulignons, pour achever de clarifier les choses, que les méthodes « top-down » de
construction de données régionales ne souffrent pas des mémes limites que les modéles « top-
down », car les allocateurs appliqués dans les méthodes d’estimation « top-down » sont
généralement élaborés au moyen de données régionales courantes, de sorte qu’ils incorporent
de I'information propre a chaque région, qui est renouvelée a chaque estimation. Cela constitue
une différence fondamentale avec les allocateurs des modéles « top-down », qui ne peuvent
pas logiquement dépendre de variables régionales qui résultent de I'application de ces mémes

allocateurs.
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Chapitre 2 - Types de modeles

Dans ce chapitre, on décrit et on critique successivement les cinq types de modéles que

distingue la typologie de Loveridge (2004) :

e modéles de la base économique

o modéles entrées-sorties (input-output, 10)

¢ modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS ou Social Accounting Matrix — SAM)

e modéles intégrés économétriques et entrées-sorties (Ec+10)

e modeéles d’équilibre général calculable (MEGC ou Computable General Equilibrium
models — CGE)

2.1 Multiplicateur et base économique

Le modeéle de la base économique est une application aux régions du modéle
macroéconomique keynésien simple que I'on enseignait au milieu du siécle dernier :

Y=C+X

C=a+by

ou Y est le revenu (PIB), C, la consommation, X, la demande finale exogéne et a et b, des

parameétres. Dans la forme réduite de ce modéle, le revenu est donné par :

Le rapport 1 est le multiplicateur keynésien.

1-b
A Tlinstar du modéle keynésien, le modéle de la base économique se fonde sur une distinction
entre la demande finale endogéne (C) et exogéne (X). Dans la version la plus courante du
modéle de la base économique, la demande finale exogéne est identifiée aux activités « de
base » de I'économie régionale, c’est-a-dire aux activités qui répondent a une demande de

I'extérieur ou, en d’autres mots, aux activités exportatrices.

Le modele de la base économique sert essentiellement a estimer un multiplicateur au moyen
duquel évaluer l'impact économique local d’un événement impliquant un accroissement
exogéne des activités de base. Concréetement, I'application du modéle de la base économique

comprend les étapes suivantes :



1. établir, pour la région concernée, la liste et le volume des activités « de base »; la procédure
la plus courante consiste & utiliser pour ce faire les quotients de localisation®;

2. calculer le multiplicateur comme le rapport de 'emploi total (ou, le cas échéant, de la valeur
ajoutée) sur 'emploi (ou la valeur ajoutée) des activités de base (Y + X)8;

3. établir la quantité d’emplois de base ou le montant de la valeur ajoutée de base que créera
I'événement dont on veut évaluer 'impact économique;

4. calculer 'impact économique en multipliant le chiffre établi en 3 par le multiplicateur.

Au Québec, a la fin des années quatre-vingts, Yves Dion, s’appuyant sur les travaux menés
dans le cadre de sa thése de doctorat (Dion, 1987a), a estimé les multiplicateurs économiques
régionaux de toutes les régions du Québec (a I'exception de la Communauté urbaine de
Montréal), pour le compte du ministére du Loisir, de la Chasse et de la Péche (Dion, 1987b et
1988a a i). L'utilisation des multiplicateurs est encore bien vivante, comme en témoigne le tout
récent How to Manual de Hustedde (2005) et I'application qu’en font Echevin et Gerbaux
(1999).

Une faiblesse évidente de cette méthode est qu’elle traite indifféremment tous les chocs, sans
égard a la composition du choc de demande. Il est vrai qu'on tente parfois de surmonter cette
faiblesse en calculant un multiplicateur spécifique a I'événement sous examen, a l'aide d’'un
modéle entrées-sorties. On peut évidemment utiliser pour ce faire un modéle propre a la région,
ce qui revient a abandonner le modéle de la base économique pour un modéle entrées-sorties
régional, discuté plus loin. Mais si le multiplicateur entrées-sorties est adapté d’'un modele
national, sa validité dépend de la validité de la procédure d’adaptation. Les difficultés qui se
posent a cet égard sont essentiellement les mémes que celles que souléve la construction d’'un

modele |O régional a partir d’'un tableau entrées-sorties (TES) national.

En somme, on peut considérer le multiplicateur de la base économique comme une forme
embryonnaire d’'un modeéle 10 mais qui, en plus de partager les points faibles qui seront mis en
évidence a propos de ce dernier, a le défaut de ne pas prendre en compte la composition du
choc de demande. Il est peut-étre défendable de recourir a un multiplicateur de la base

économique comme outil d’analyse d’impact économique pour une petite communauté locale,

S |sserman (1980), repris dans Lemelin (2004, chap. 1-2), a explicité les conditions extrémement restrictives sous
lesquelles cette méthode pouvait étre valide. Voir aussi Lemelin (2007). Cette question est abordée plus loin, en
4.2.

6 Onnote que ce calcul suppose que le paramétre a du modele keynésien est nul.
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comme le préconise Hustedde (2005), mais méme dans ce cas, il y a d’autres possibilités (voir

plus loin, en 4.2.7).

2.2 Modéles entrées-sorties (I0) ou de matrice de comptabilité sociale (MCS)

Les modéles entrées-sorties (I0O) sont bien connus. Ce sont essentiellement des modéles de la
propagation de la demande, a l'aide desquels on calcule les effets en aval d’'une variation
exogéne de la demande finale, sous I'hypothése de fonctions de production Leontief a
proportions fixes dont les coefficients sont calibrés a partir d’'un tableau entrées-sorties (TES).
Les modéles 10 se rattachent donc a la tradition keynésienne et sont utilisés le plus souvent

pour des études d’'impact économique.

Les modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS) sont moins connus et I'appellation qu'on
leur donne peut porter a confusion, étant donné que la plupart des modéles d’équilibre général
calculable (MEGC) s’appuient pour leur paramétrisation sur une MCS. Ce que Partridge et
Rickman (1998) et Loveridge (2004), entre autres, appellent « SAM models » sont simplement
des modéles |10 fermés sur les dépenses des ménages (et parfois sur d’autres secteurs de la
demande finale), ou ceux-ci sont traités comme une industrie ou un groupe d’industries dont les
recettes viennent des revenus des facteurs et les intrants, la consommation. Mais,
contrairement aux premiers modeéles 10 fermés, ou les ménages étaient agrégés en une seule
« industrie », les modéles MCS sont nés du souci de tenir compte des aspects redistributifs des
chocs. Leur structure comptable est donc similaire a celle des MCS qui sous-tendent des
MEGC. Les modéles MCS partagent néanmoins avec les modeéles 10 I'hypothése de stricte
proportionnalité (fonctions de production Leontief) et, comme ceux-ci, sont généralement

résolus par inversion matricielle’.

Les modéles IO régionaux sont couramment utilisés pour les analyses d’'impact économique
régional aux Etats-Unis, mais aussi dans d’autres pays8. Aux Etats-Unis, leur popularité doit

beaucoup & l'existence de I'ITMPLAN"P Economic Impact Modeling System, distribué par le

7 Aux Etats-Unis, les versions plus récentes d'IMPLAN (voir ci-aprés) permettent de construire des MCS locales.
Au Québec, les modéles de Fréchette (Fréchette et al., 1992a et b, 1993 et 1995) et de Lemelin (1994 et 1998),
bien gu’ils aient été formulés et soient résolus comme des modéles d’équilibre général calculable, ont été utilisés
en pratique comme des modéles MCS, étant donné leur fermeture keynésienne (prix des facteurs primaires
constants). Pour des exemples de modéles MCS au niveau local (village, communauté), voir Golan (1994), Cole
(1994), Robison (1997) et Fannin (2000).

Manente (1999) utilise un modéle IO multirégional de I'ltalie. Dwyer et al. (2005) citent aussi plusieurs exemples
australiens.
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Minnesota IMPLAN Group, Inc. (MIG, Inc.)?, une entreprise née en 1993, aprés presque dix ans
de coopération entre des chercheurs du Département d’économie agricole de I'Université du

Minnesota et le USDA Forest Service.

2.2.1 IMPLAN

Le systeme IMPLAN est largement utilisé dans les études d'impact!0, notamment dans celles
qui sont faites pour le USDA Forest Service évidemment, mais également dans celles qui sont
menées pour le compte du U.S. Army Corps of Engineers'?, responsable de plusieurs ouvrages
hydrauliques aux Etats-Unis. IMPLAN a en outre été adopté & la fin des années 90 par le U.S.
Minerals Management Service (MMS)12.

Le systtme IMPLAN (IMpact analysis for PLANning), décrit dans Lindall et Olson (s.d.),
s’appuie sur une base de données, a I'échelle géographique des counties, comprenant, pour
chacune de 508 industries :
e I'emploi;
e la valeur ajoutée :
— la rémunération des employés,
— les revenus nets d’entreprises individuelles,
— other property type income (cela semble equivaloir aux autres excédents d’exploitation),
— les taxes indirectes pergues par les entreprises.

La base de données comprend également, pour chacun des 508 biens correspondants, la
demande finale, en 13 composantes :

— consommation

— dépenses militaires courantes du gouvernement fédéral

— dépenses civiles courantes du gouvernement fédéral

— dépenses en formation brute de capital fixe du gouvernement fédéral

— dépenses courantes autres qu’en éducation des gouvernements locaux et de I'Etat
— dépenses courantes en éducation des gouvernements locaux et de I'Etat

— dépenses en formation brute de capital fixe des gouvernements locaux et de I'Etat
— achats d’inventaire

— formation brute de capital fixe (privé)

— exportations internationales

— ventes des gouvernements locaux et de I'Etat

— ventes du gouvernement fédéral

— ventes d’inventaire

www.implan.com

10 Crompton (1999) passe en revue 30 études faites avec IMPLAN. Voir également Natcher et al. (1999), Ruud et
al. (s.d.), Crompton et al. (2001), Wilbur Smith Associates Inc. (2005) et Adebayo (2006).

Par exemple, Agricultural Enterprises Inc. (1999).

Coffman et al. (s.d.). Le MMS est responsable de la gestion des ressources miniéres et pétrolieres de la plate-

forme continentale extérieure, qui relévent du gouvernement fédéral. Parmi les facteurs que le MMS doit prendre
en compte dans ses décisions se trouve I'impact sur les communautés cétiéres locales.

11
12
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Dans leur description de la base de données, Lindall et Olson ne donnent pas d’indications

détaillées sur les sources ou les méthodes d’estimation.

Les modeles 10 régionaux sont construits dans le systéme IMPLAN a partir du Benchmark
Input-Output Model du National Bureau of Economic Analysis, reconfiguré selon la
nomenclature a 508 secteurs d’IMPLAN et actualisé. Les matrices nationales de coefficients
structurels sont ensuite régionalisées, en supprimant d’abord les industries qui n’existent pas
localement, puis en ajustant en fonction des rapports de la valeur ajoutée a la production totale
(«[...] adjust for value added to total industry output ratios »). On estime ensuite les
importations au moyen de coefficients d’achat régional (regional purchase coefficients —
RPC)'3, ce qui permet de construire des matrices de demande finale et intermédiaire locale
nettes des importations. On peut alors calculer des matrices de multiplicateurs locaux ou

régionaux.

2.2.2 Autres modeéles 10

Au moyen du Regional Input-output Modeling System (RIMS 1), le U.S. Bureau of Economic
Analysis (1997) construit les modéles |0 régionaux a partir de son propre Benchmark Input-
Output Model. Les importations régionales sont calculées selon la méthode du quotient de
localisation, décrite et critiquée plus loin dans ce rapport, au chapitre de la paramétrisation
(4.2.5).

Au Canada, le Centre for Spatial Economics (2006) a développé I'Ontario Tourism Regional
Economic Impact Model (TREIM), distribué gratuitement par le ministere du Tourisme
ontarien!4. Ce modéle semble largement utilisé!®, y compris pour des études d’impact autres
que touristiques. Ce modéle est détaillé a I'échelle des 49 divisions de recensement ou des 14
régions métropolitaines, ou encore des 12 régions touristiques de I'Ontario et il peut étre résolu
comme un modéle multirégional. Les flux d’échanges sont estimés au moyen d'une
combinaison de la méthode du quotient de localisation, de données de camionnage et, pour les

services, d’'un modéle gravitaire.

13 Nous reviendrons sur les coefficients d’achat régional lorsqu’il sera question de paramétrisation (chap. 4).
14 http://www.tourism.gov.on.ca/english/research/treim/
15 par exemple : Hill Strategies (2003); Joppe et al 2006; Kingston Economic Development Corporation (2005).
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2.2.3 Critiques des modeéles 10

Les modeles 10 sont largement utilisés, notamment pour faire des études d’'impact économique,
parce que leurs utilisateurs y trouvent réponse a leurs besoins. Pourtant, les réserves formulées
a I'égard de ces modéles sont nombreuses’6. T.I. Matuszewski lui-méme, & propos du role
passif de l'offre dans les modeles IO de propagation de la demande, parlait de « faiblesse
fondamentale et presque impardonnable » (1975, p. 10). Il ajoutait: « Quant aux
développements futurs, l'effort principal devrait sans doute étre dirigé contre la faiblesse
fondamentale des modéles [...] intersectoriels, a savoir le fait qu'ils ne sont pas capables de
formaliser la confrontation entre I'offre et la demande » (1975, p. 11). Or, c’est précisément ce

que font les MEGC dont il est question a la section suivante.

Plus récemment, Dwyer et al. (2005 et 2006) sont des critiques particuliérement virulents des
modéles 10. Leurs propos référent plus particulierement a I'analyse d’'impact d’événements
spéciaux susceptibles d’attirer les touristes (événements sportifs ou culturels, festivals, etc.),
mais ils sont tout aussi pertinents pour d’autres types d’analyses. Une partie de leurs
commentaires porte sur la nature locale ou monorégionale de la plupart des analyses d’'impact
faites au moyen de modeéles |O. Mais on pourrait arguer que cela n’est pas une faiblesse
inhérente a ce type de modéle, dans la mesure ou il existe des modéles IO inter ou

multirégionaux. Aussi ces éléments sont-ils repris au chapitre 3, a propos du cadre comptable.

Dwyer et al. (2005 et 2006) insistent également sur le fait que I'on ne peut pas évaluer le
bénéfice économique net d’'un événement en calculant seulement I'accroissement du PIB, qui,
selon eux, est généralement supérieur au bénéfice économique net. Une analyse d’impact
économique n’est en effet qu'une partie d’'une évaluation globale; mais le présent survol ne
porte pas sur les méthodes d’évaluation globale : il concerne plutdt les modéles économiques

régionaux.

Le leitmotiv de Dwyer et al. (2006) est un vigoureux plaidoyer en faveur de I'utilisation de MEGC
a la place des modeles 10, les premiers étant exempts de plusieurs des lacunes reprochées
aux seconds. lls résument ainsi les raisons de leur rejet des modéles IO :

« The limitation of 1-O analysis is a simple one — it allows for the positive impacts on
economic activity while ignoring the negative impacts, which are likely to be of a comparable
order of magnitude. It is a partial approach that does not capture all the effects. Input-output
effectively assumes that all inputs are provided freely to the event and do not reduce
economic activity anywhere else » (p. 60).

16 Cette section s’inspire notamment de Loveridge (2004) et de Dwyer et al. (2005 et 2006).
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Les racines de ces maux tiennent a deux caractéristiques dont peu de modéles IO se sont

affranchis :

¢ ['hypothése de stricte proportionnalité entre les intrants et les extrants dans les fonctions de
production Leontief;

o la «régle de fermeture » des modéles (pour reprendre le langage de la modélisation en
équilibre général) : les modéles 10 ont une fermeture keynésienne, selon laquelle I'offre des

facteurs (capital et travail) est parfaitement élastique (leur prix est exogene).

En réalité, les contraintes sur les ressources existent (I'offre n’est pas parfaitement élastique),
de sorte qu'une augmentation de la demande entraine généralement une pression a la hausse
sur les prix, ce qui engendre des effets de substitution et d’éviction. Dwyer et al. (2006) donnent
I'exemple d’une petite région ou se tient un événement touristique de courte durée, qui attire
beaucoup de visiteurs de l'extérieur. De toute évidence, en pareil cas, il est irréaliste de
supposer que l'offre d’hébergement soit parfaitement élastique... Il est vrai, cependant, que
I'hypothése d’une offre parfaitement élastique est parfois justifiée. Par exemple, en raison du
navettage des travailleurs, I'élasticité de I'offre de travail est probablement trés forte dans une
région qui est petite par rapport au bassin d’emploi dont elle fait partie (cela, toutefois, ne
s’applique pas aux régions isolées), de sorte qu’'une fermeture keynésienne du marché du

travail peut étre acceptable en pareil cas.

Les effets de substitution se manifestent notamment par des changements dans les proportions
entre les intrants (particulierement entre le capital et le travail), ce dont les modéles 10 a
proportions fixes sont incapables de tenir compte. lls se manifestent aussi par des modifications
de la consommation — qui est exogéne dans les modéles 10 ouverts et soumise a I'lhypothése
de stricte proportionnalité dans les modéles MCS. Il s’ensuit que les impacts économiques
estimés a 'aide de modeéles 10 sont systématiquement biaisés a la hausse. En outre, le calcul
des effets sur les recettes fiscales est faussé dans les modéles 10, puisque le montant des
recettes dépend de la composition des dépenses (avec des taux de taxes indirectes non

uniformes) et que cette composition est fixe dans les modeéles 10, faute d’effets de prix.

A I'opposé, certains effets qui pourraient accentuer I'impact positif sont ignorés par les modeéles
IO : ce sont les effets de substitution en faveur des produits locaux, comme lorsque des
résidents choisissent de fréquenter un événement local plutét que de voyager a I'extérieur de la

région7.

17 Cobb et Weinberg (1993) et Seaman (2006) prétendent que ces effets ne sont pas négligeables.
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De plus, bien que les modéles |0 calculent des effets sur les recettes fiscales, ils omettent
généralement de représenter l'effet sur le budget. Or, dans un exercice de statistique
comparative, si 'on veut comparer valablement les deux états de I'’économie, il faut inclure le
gouvernement dans les calculs pour respecter 'hypothése du ceteris paribus. Dans les
analyses en équilibre général, on adopte généralement la solution de neutralité par rapport a
I'équilibre budgétaire, ce qui évite de comparer les revenus présents avec les conséquences
futures de I'endettement sur les générations a venir. Les recettes du gouvernement étant
endogénes, déterminées par la valeur des transactions et des revenus, les dépenses s’ajustent
pour maintenir le solde budgétaire constant ou, inversement, les taux de certains impéts sont
endogénes, de maniére a neutraliser les variations du solde. Ainsi, dans I'hypothése d’un
surplus ou déficit constant, toute hausse (baisse) des recettes entraine soit une diminution
(augmentation) des impdbts, soit un accroissement (réduction) des dépenses, ce qui a
également un impact sur I'économie dont les analyses d’'impact 10 tiennent rarement compte.
Pourtant, lorsqu’on s’appuie souvent sur une analyse |0 pour justifier de subventionner un
événement a cause de ses retombées économiques positives, on omet la plupart du temps de
tenir compte de 'augmentation de taxes ou de la réduction de dépenses qui seront nécessaires
pour maintenir constant le surplus ou déficit public. Il faut cependant reconnaitre que le manque
de neutralité par rapport a I'équilibre budgétaire est moins inhérent aux modeles 10 que lié a la

facon dont on les utilise, qui est fortement inspirée du keynésianisme.

2.3 Modéles économétriques+IO

Rey (2000) fait un survol des modéles régionaux intégrés qui combinent des relations
économétriques avec un modéle 10 (Ec+l0). Ces modéles, écrit-il, sont la concrétisation
partielle du réve, caressé depuis longtemps en sciences régionales, d’'une synthése des

approches méthodologiques.

2.3.1 Caractéristiques, forces et faiblesses

Les modeéles Ec+I0 ne sont pas faciles a caractériser, sans doute parce que ce type de modéle
n’est pas standardisé. Cela pourrait s’expliquer par la diversité des stratégies d’intégration entre
la partie économétrique et la partie 10. Rey (1998) distingue trois stratégies générales :
'enchassement (embedding), 'amarrage (linking) et le couplage (coupling). Suivant la premiére,
le modéle 10 est encastré dans un modéle économétrique auquel il est en quelque sorte

assujetti. Dans la seconde stratégie, chacun des deux modéles conserve son autonomie et le
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lien est a sens unique. Dans certains cas par exemple, la demande calculée par le modéle
macroéconométrique est transmise au modele 10, qui calcule I'emploi et les revenus, sans que
la cohérence entre ces derniers et la demande soit imposée. Dans d’autres cas, le lien va dans
le sens contraire. La derniére stratégie consiste a mettre les deux modéles en dialogue, pour
ainsi dire, de fagon a ce qu’un processus itératif conduise éventuellement a une solution

commune.

Parmi les caractéristiques communes des modéles Ec+lO, il semble qu'ils aient généralement
pour objectif, non seulement la simulation et 'analyse d’impact, mais aussi la prévision. lls sont
normalement dynamiques?'8. Et, évidemment, pour leur partie économétrique, le choix des
méthodes d’estimation et le type de données (séries temporelles, coupes transversales, panels)

sont I'objet d’une attention particuliére.

Les modeéles Ec+I0 sont moins nombreux que les modéles IO régionaux, mais les exemples ne
manquent pas. Aux Etats-Unis, le modéle REMI (Regional Economic Models, Inc.; Treyz et al.,
1992) est certainement le plus connu. De son c6té, le Bureau of Economic Analysis des Etats-
Unis avait développé le National-Regional Impact Evaluation System (NRIES II; Lienesch et
Kort, 1992), qui a servi notamment a élaborer les BEA Regional Projections to 2045 (Bureau of
Economic Analysis, 1995), mais ce modele a été abandonné en 199619. Citons également le
MultiRegional Econometric model for Southern California (MREC) de Rey (1998) et le Chicago
Region Econometric Input-output Model (CREIM) de Schindler et al. (1997). Enfin, Rey (2000,
note 2) fait état d’'une multiplication des théses de doctorat portant sur ce type de modéles dans

les années quatre-vingt-dix.

Le développement des modéles intégrés Ec+lO a été motivé en particulier par I'insatisfaction
des modélisateurs par rapport aux hypothéses extrémement restrictives des modéles 10. Par
contre, les modéles 10 offrent 'avantage d’'une représentation détaillée du systéme productif,
tandis que les modéles économétriques régionaux sont fortement agrégés. Les promoteurs des

modéles intégrés affirment que ceux-ci réunissent le meilleur des deux mondes.

La représentation de la demande finale dans les modéles 10 est jugée particulierement

insatisfaisante : exogéne dans les modeles ouverts et trop rigide dans les modéles fermés.

18 A en croire Rey (2000, p. 288), ils le seraient tous : « By definition, integrated EC+IO models combine dynamic
and static components ».

19 Cette information est confirmée par Zoé O. Ambargis, Analysis and Special Studies Branch, U.S. Bureau of
Economic Analysis.
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C'est pourquoi le modéle économétrique est fréequemment utilisé pour donner une
représentation plus réaliste du comportement de la consommation, ainsi que de
linvestissement, des exportations et méme des dépenses gouvernementales. Quant a
I'hypothése de stricte proportionnalité entre 'emploi et la production qui caractérise les modéles
10, elle est habituellement écartée au profit d’'une relation économétrique qui permet de tenir

compte de I'effet des changements de prix, notamment des taux de salaire.

Iy a cependant deux aspects sous lesquels, de 'aveu méme de Rey (2000), I'intégration
souléve des complications : I'extension des méthodes de l'induction statistique aux modeéles
intégrés et la spécification des liaisons interrégionales dans les modéles & plusieurs régions. A
propos de l'induction statistique, Rey résume : « It turns out that the well-structured inferential
basis of an EC model does not have a straightforward translation to the integrated model »
(2000, p. 281). Dans le reste de son article, il détaille la nature de ces difficultés, auxquelles il a

d’ailleurs consacré plusieurs autres articles.

Quant aux liaisons interrégionales, elles sont d’autant plus importantes dans les modéles
régionaux qu'il s’agit d’espaces économiques plus ouverts qu’un pays, comme cela a déja été
mentionné. Leur représentation dans les modéles Ec+lO est compliquée pour deux raisons.
D’abord, autant les modeéles 10 que les modéles économétriques ont été élargis a plus d’'une
région mais, pour reprendre les propos de Rey, « [...] both EC and 10 models cannot coexist in
their multiregional forms, and a choice must be made between the two » (2000, p. 285). Les
modeéles économétriques, écrit-il, offrent la possibilité d’appliquer les méthodes de l'induction
statistique pour évaluer l'intensité des liens et ils ont le potentiel de représenter I'évolution de
ces liens dans un cadre dynamique. Par contre, les modéles économétriques sont trés agrégés,
un défaut dont ne souffrent pas les modéles 10. La question du choix de la meilleure approche
est laissée en suspens. Par ailleurs, l'estimation des liens interrégionaux souléve des
problémes d’économétrie spatiale (I'autocorrélation spatiale, en particulier), ce qui ajoute aux

complications déja mentionnées quant a I'application des méthodes de l'induction statistique.

Anticipons quelque peu a propos des modeles d’équilibre général calculable (MEGC) et
soulignons dés & présent que ces derniers partagent avec les modéles Ec+lO la vertu de
corriger les lacunes les plus flagrantes des modéles 10 qui ont motivé le développement des
modéles Ec+lO. D’ailleurs Rey (1998, p. 2) et Partridge et Rickman (1998, note 3) mentionnent
aussi que les modéles Ec+10 ont plusieurs points communs avec les MEGC et que la frontiére

entre les deux est parfois floue.
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Cela dit, si les modéles Ec+lO permettaient par surcroit de faire appel & I'induction statistique
pour calculer des marges d’erreur, ce serait décidément une qualité qui fait défaut aux MEGC.
Hélas, comme nous I'avons déja mentionné, I'adaptation des méthodes d’'induction statistique
aux modéles Ec+lO pose des problémes qui n'ont pas encore été résolus. Par ailleurs, les
parameétres libres des MEGC, s’ils sont le plus souvent transposés a partir d’études
économétriques puisées dans la littérature, peuvent aussi étre spécifiqguement estimés a cette
fin20. Il semble donc légitime de conclure que, dans les deux cas (Ec+lO et MEGC), les outils
économeétriques servent en pratique a suppléer au calibrage, qui est la méthode de

paramétrisation caractéristique des modéles |10 et MEGC (voir plus loin).

2.3.2 Le modeéle REMI

Le modele REMI mérite une attention particuliére, car sa transparence lui confére une crédibilité
que d’autres modéles n’ont pas. En effet, contrairement a IMPLAN, Regional Economic Models,
Inc. offre sur son site Web (http://www.remi.com) une documentation adéquate. De plus, les

concepteurs de REMI ont publié abondamment dans des revues scientifiques.
Le modéle REMI est décrit par ses propriétaires dans les termes suivants :

« Le modéle REMI Policy Insight est un modéle structurel de prévision économique et
d’analyse de politique. Il intégre des méthodes de linput-output, de I'équilibre général
calculable, de 'économétrie et de la géographie économique. C’est un modéle dynamique,
qui produit des prévisions et des simulations annuelles, avec des réactions
comportementales aux salaires, aux prix et a d’autres facteurs économiques.

Le modéle REMI est constitué de milliers d’équations simultanées, tout en ayant une
structure relativement simple. Le nombre exact d’équations varie entre les modéles
particuliers selon le niveau de détail de la classification industrielle ou démographique, des
catégories de demande, etc. La structure globale du modéle peut se résumer en cinq blocs
principaux : (1) la production et la demande, (2) la demande de travail et de capital, (3) la
population et la main-d’ceuvre, (4) les salaires, les prix et les codlts, et (5) les parts de
marché.

Le bloc de production et de demande est constitué de la production, de la demande, de la
consommation, de l'investissement, des dépenses gouvernementales, des exportations et
des importations ainsi que d'une rétroaction a partir des variations des niveaux de
production sur la productivité des intrants intermédiaires. Le bloc de demande de travail et
de capital inclut I'intensité en travail et sa productivité, en plus de la demande proprement
dite. Les équations du taux de participation et de migration se trouvent dans le bloc de la
population et de la main-d’ceuvre. Le bloc des salaires, prix et colts comprend des
équations pour les prix composites, les déterminants des colts de production, l'indice des
prix a la consommation, les prix du logement et les salaires. Enfin, la proportion des

20 Le modéle d’équilibre général du ministére des Finances du Québec (MEGFQ) en est un exemple (Decaluwé et
al., 2003, 2004, 2005 et 2006).
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marchés locaux, interrégionaux et étrangers saisie par chaque région est calculée dans le
bloc des parts de marché.

On peut construire [avec REMI] des modéles monorégionaux ou multirégionaux, lesquels
peuvent étre d’envergure nationale ou non. Une région est définie comme un territoire
infranational et pourrait correspondre & un Etat, une province, un county, une ville ou a toute
combinaison de territoires infranationaux.

Les modéles monorégionaux sont constitués d'une région individuelle, appelée « home
region ». Le reste du pays est aussi représenté dans le modéle. Toutefois, puisque la
« home region » n’est qu’une petite partie de 'ensemble du pays, les changements qui se
produisent dans la région n’ont pas d’effet endogene sur les variables du reste du pays. Les
modeéles multirégionaux comprennent des interactions entre les régions, telles que des flux
d’échanges de biens et services et de navettage de personnes. Ces interactions sont
détaillées au niveau des flux d’échanges bilatéraux, en provenance de chaque région et en
direction de chacune des autres.

[.]

Les modeéles multirégionaux nationaux qui couvrent la totalité d’'une zone monétaire, comme
les Etats-Unis ou I'Union européenne, comprennent également une fonction de réaction de
politique monétaire de la banque centrale, qui agit comme contrainte sur le marché du
travail ».

Regional Economic Models, Inc. (s.d.21, p. 4-6; traduction libre)

On trouve dans le méme document, aux pages 22 a 46, un énoncé mathématique du modéle.
En parcourant la liste des équations, on trouve la mention « econometrically estimated
parameter ». Mais on ne trouve guére d’indications plus précises sur les méthodes
d’estimation?2. Par contre, le chapitre 3 décrit avec beaucoup de précision les sources de
données et les procédures d’estimation utilisées pour combler les vides laissés par I'application

des régles de confidentialité.

Y

Une recherche dans le document nous porte a conclure que [l'utilisation que font les
concepteurs de REMI des méthodes économétriques n’est pas différente de celle qu’en font les
constructeurs de MEGC. De toute évidence, ils ne partagent pas le souci de Rey quant a la

transposition des procédures d’induction statistique aux modéles Ec+10.

Nous concluons qu’il n'est pas faux de considérer REMI comme un MEGC dynamique et

spatial. REMI inclut cependant des aspects démographiques généralement absents des MEGC.

21 Bien que le document ne soit pas daté, certains des chapitres qu'il contient le sont. Le plus récent est de 2005.

22 0n trouve occasionnellement des références a des articles publiés (pages 31, 37) ou une bréve description de la
méthode (p. 42).

24



2.4 Modéles d’équilibre général calculable (MEGC)

Les modeles d’équilibre général calculable (MEGC) sont une application empirique du modéle
théorique d’équilibre général concurrentiel de Walras23. Les comportements des agents
économiques y sont représentés par des relations dérivées de modéles microéconomiques
d’optimisation. L’équilibre résulte de I'ajustement entre I'offre et la demande par le jeu des prix,
puisque ceux-ci influencent effectivement les choix des agents économiques. Les MEGC sont
donc libérés des hypothéses rigides de stricte proportionnalité et d’offre parfaitement élastique
des modéles 10. Comme ces derniers, ils mettent I'accent sur les liens d'interdépendance, mais
a travers un mécanisme de régulation par les prix, ce dont sont dépourvus les modéles 1024, La
plupart des MEGC sont aussi détaillés que le serait un modeéle 10 correspondant. De plus,
comparés aux modeles 10, les MEGC englobent le plus souvent 'ensemble de I'économie, a
l'instar des modéles MCS, et non seulement le systéme productif comme les modéles 0. Enfin,
les MEGC sont trés flexibles, ce qui a permis d’en généraliser la spécification pour représenter,

par exemple, des situations de déséquilibre, de concurrence imparfaite, etc.

Grace a leur capacité a représenter la complexité des interactions économiques et de leurs
influences sur le comportement des agents, les MEGC sont des outils extrémement puissants
d'analyse des politiques économiques et fiscales ou de simulation des effets de changements
exogénes de la structure des prix (comme par exemple, les variations du prix mondial du
pétrole). lls permettent aussi d’examiner certains effets d’offre : les conséquences d’une
augmentation du stock de capital ou de I'offre de travail par exemple, mais aussi, pour certains

d’entre eux, les implications de la mise en place d’infrastructures de transport (voir 3.3).

Il y a dix ans déja, Partridge et Rickman (1998) préconisaient 'emploi des MEGC plutét que des
modéles 10 pour les études d’'impact régional. Dans cet article, ils présentaient un tableau de 28
modeles régionaux (p. 210-211). |l est a noter cependant que I'on n’y trouve pas de modéles de
microrégions ou de « communautés » : les modéles recensés sont a I'échelle d’un Etat ou d’une
province, quand ce n’est pas d'un ensemble d’Etats ou de provinces. De plus, la majorité (19

sur 28) sont mono ou birégionaux. Signalons aussi que plusieurs de ces modéles s’appuient sur

23 Pour une description générale des MEGC, on peut consulter, entre autres, Decaluwé et al. (2001).

24 Cette faiblesse n'était d'ailleurs pas méconnue des modélisateurs (Matuszewski, 1975). Etant donné I'absence de
substitution entre les intrants dans les modeéles IO, la plupart des modeles de prix qui leur sont associés sont des
modeles mécaniques d'ajustement des prix sous la poussée des colts («cost-push») (Rioux, 1975). Truchon
(1975) offre I'exemple d'une tentative pour incorporer aux modéles 10 des comportements de substitution
déclenchée par les prix.
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une matrice de comptabilité sociale obtenue d'IMPLAN (Partridge et Rickman, 1998, p. 219).
Les mémes auteurs passent en revue de nombreux articles qui comparent les résultats
d’analyses d'impact d'un MEGC avec ceux du modeéle 10 correspondant: comme on s’y
attendrait, les impacts sont généralement plus forts sous la fermeture keynésienne des modéles

IO que sous une fermeture néoclassique dans un MEGC29.

On a déja fait état des arguments vigoureux de Dwyer et al. (2005 et 2006) en faveur de
I'utilisation de MEGC, de préférence aux modéles 10, incomplets et trop rigides. Il serait
superflu de répéter ces arguments ici. L’abondante bibliographie de ces articles témoigne de la

multiplication des MEGC régionaux.

La plupart des MEGC a I'échelle régionale sont monorégionaux. Parmi les exemples récents,

mentionnons :

o Ferguson et al. (2003) utilisent le modéle monorégional AMOS (Harrigan et al., 1991) pour
simuler les effets de la formule fiscale Barnett sur 'Ecosse.

o Goodman (2003) examine I'impact net de subventions et d’incitatifs fiscaux pour attirer les
investissements, au moyen d’'un MEGC monorégional du county de Pueblo, Colorado,
construit a partir de données d'IMPLAN; ses résultats sont une illustration remarquable de la
pertinence des arguments Dwyer et al. (2005 et 2006).

e Liu (2006) compare les résultats d'un modéle MCS, d’'un modéle 10 et d'un MEGC de la

région sud de Taiwan.

Au Canada, le mémoire de maitrise de Patriquin (2000), dont le contenu est repris dans
Patriquin et al. (2002 et 2003), présente un modele de la région de la forét modéle de Foothills
(Foothills Model Forest) en Alberta. L’auteur construit une base de données au moyen d’une
méthode « synthétique » (ce que qui est désigné au chapitre 4 par I'expression « méthode
palliative ») et développe plusieurs versions de son modeéle, y compris un MEGC conventionnel
et un MEGC environnemental. Parmi les chocs potentiels dont I'impact est analysé se trouve
une réduction de la quantité du facteur primaire terre (Land) pour simuler I'effet de la mise en

réserve d’un territoire aux fins de conservation.

Appliquant la méme méthodologie en parallele a cinqg régions de la Colombie-Britannique,
Patriquin et al. (2007) étudient I'impact d’'une réduction des exportations du secteur forestier a

cause d'une invasion de dendroctone du pin (mountain pine beetle; nom scientifique :

25 e modéle REMI fait exception dans certaines simulations dynamiques, parce que l'impact est renforcé par
limmigration.
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dendroctonus ponderosae Hopkins). Les cing modeéles sont cependant monorégionaux et ils ne

sont pas articulés en un modéle plurirégional.

Au Québec, il sied de mentionner les modéles monorégionaux de Fréchette (Fréchette et al.,
1992a et b, 1993 et 1995) et de Lemelin (1994 et 1998), qui sont formulés et résolus comme
des modéles d’équilibre général calculable. Bien qu’ils aient été utilisés en pratique comme des
modéles MCS, étant donné la fermeture keynésienne qui leur a été appliquée (prix des facteurs

primaires constants), rien n'empéche de les employer comme d’authentiques MEGC.

Ainsi, il ne manque pas d’exemples de modéles a I'échelle infraprovinciale, mais les modéles
plurirégionaux semblent rares. Les modéles birégionaux sont nombreux28, mais peu d’entre eux

sont a I'échelle infraprovinciale.

Le modéle DREAM (Jean et Laborde, 2004) est I'un des plus ambitieux qui soient. Ses auteurs

le décrivent de la fagon suivante :

« En I'état actuel des capacités de calcul et des données disponibles, mettre en ceuvre un
modeéle d’équilibre général interrégional pleinement spécifié¢ pour I'UE constitue une
gageure. Cela est réalisé dans ce travail en s’appuyant sur une approche originale en deux
étapes, dans laquelle un modéle régional d’équilibre général est utilisé conjointement avec
un modéle d’équilibre général congu pour lanalyse approfondie des politiques
commerciales au niveau national. La premiére étape consiste a évaluer, pour I'ensemble
des pays de I'UE, limpact du choc de politique commerciale considéré, en utilisant le
modele MIRAGE. Les impacts ainsi obtenus pour certaines variables-clés par pays de
I'Union sont utilisés, dans une seconde étape, comme un input pour le modéle DREAM,
créé pour la circonstance. DREAM est un MEGC pleinement spécifié (« bottom-up », c’est-
a-dire que les impacts agrégés sont obtenus sur la base de la description des
comportements micro-économiques au sein de chaque région), dans lequel chacune des
119 régions européennes est modélisée individuellement, tandis que les relations
commerciales avec le reste du monde sont modélisées en s’appuyant sur les résultats
obtenus avec le modéle MIRAGE a l'issue de la premiére étape. Dans la mesure du
possible, le cadre théorique de DREAM est cohérent avec celui du modéle MIRAGE, méme
si certaines simplifications ont été nécessaires pour rendre possible I'étude individuelle de
chacune des régions européennes de la nomenclature NUTS-1. Dans chaque région
européenne, le comportement des agents est décrit de fagon cohérente et fondée d’'un point
de vue microéconomique, tenant notamment compte de leurs réactions endogénes aux
variations de prix de revenus. DREAM inclut une modélisation de la différenciation
horizontale et verticale des produits. Il suppose que la concurrence est parfaite dans tous
les secteurs et que les techniques de production sont a rendement d’échelle constant. Pour
limiter la complexité du modéle, la composition des importations (distribution géographique
entre fournisseurs, y compris les régions européennes étrangéres) ainsi que la composition
des exportations (distribution géographique entre marchés, y compris les régions

26 Jones, Whalley et Wigle, 1985; Harrigan et McGregor, 1989; Kraybill, Johnson et Orden, 1992; Kilkenny, 1993 et
1998; Decaluwé et al., 2003, 2004, 2005 et 2006 (MEGFQ); Dwyer et al., 2003 cité dans 2005 et 2006.
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européennes étrangéres) sont supposées identiques entre régions, au sein de chaque pays
européen » (p. 9-10).
Le modele LINE des communes du Danemark (Madsen et al., 2001b; nous reviendrons plus

loin sur ce modéle) est un autre exemple de modéle plurirégional a une échelle infraprovinciale.

On pourrait aussi invoquer comme exemples les trés nombreux MEGC multipays. Bien que
posant des défis moindres quant a la disponibilité de données, ces modeles ont une structure

qui peut se transposer au contexte multirégional.

2.5 Types de modéles : synthése

La typologie de Loveridge (2004), adoptée ici, distingue cinq catégories de modéles :

e modéles de la base économique

¢ modéles entrées-sorties (input-output, 10)

¢ modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS ou Social Accounting Matrix — SAM)

e modéles intégrés économétriques et entrées-sorties (Ec+10)

e modéles d’équilibre général calculable (MEGC ou Computable General Equilibrium
models — CGE)

On peut considérer le multiplicateur de la base économique comme une forme embryonnaire de
modéle 10 qui, en plus de partager les points faibles de ces derniers, a le défaut majeur de ne
pas prendre en compte la composition du choc de demande. A la rigueur, il peut étre
défendable d’appliquer un multiplicateur de la base économique en premiére approximation a

une petite communauté locale, mais méme dans ce cas, il y a d’autres possibilités.

Les modéles entrées-sorties (I0) sont bien connus et il existe a I'ISQ une solide expertise dans
ce domaine. Les modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS) sont un peu moins connus
et l'appellation qu’on leur donne peut porter a confusion, étant donné que la plupart des
modeéles d’équilibre général calculable (MEGC) s’appuient pour leur paramétrisation sur une
MCS. Les modeles MCS sont simplement des modeéles |0 fermés sur les dépenses des
ménages, ou ces derniers sont traités comme une industrie dont les recettes sont les revenus
des facteurs et les intrants, la consommation. Mais contrairement aux premiers modéles |10
fermés, ou les ménages étaient agrégés en une seule « industrie », les modeles MCS sont nés
du souci de tenir compte des aspects redistributifs des chocs. Leur structure comptable est

donc similaire a celle des MCS qui sous-tendent des MEGC. Mais les modéles MCS partagent
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avec les modéles |0 I'hypothése de stricte proportionnalité et, comme ceux-ci, sont

généralement résolus par inversion matricielle.

Les modéles IO et les modéles MCS ont été et sont encore abondamment utilisés dans les

analyses d’impact économique. lls ont cependant deux faiblesses notoires :

o Les fonctions de production Leontief reposent sur 'hypothése de stricte proportionnalité
entre les intrants et les extrants, ce qui rend impossible la prise en compte des effets de
substitution en réaction aux changements de prix relatifs.

o Les modéles 10 ont une « fermeture keynésienne », selon laquelle l'offre des facteurs

(capital et travail) est parfaitement élastique (leur prix est exogéne).

Un autre type de modele régional combine des relations économétriques avec un modeéle 10.
Ces modeéles intégrés économétriques et entrées-sorties (Ec+/0) permettent de s’affranchir au
moins partiellement des deux principales faiblesses des modeéles 10. Si les modéles Ec+lO se
prétaient par surcroit a I'application des méthodes de l'induction statistique pour calculer des
marges d’erreur, il faudrait leur reconnaitre a cet égard un avantage que n’ont pas les MEGC.
Hélas, l'adaptation des méthodes d’induction statistique aux modéles Ec+lO pose des
problémes qui n'ont pas encore été résolus. Par ailleurs, si 'on compare les modéles Ec+10 et
les MEGC, les paramétres libres de ces derniers, bien qu’ils soient souvent transposés a partir
d’études économétriques puisées dans la littérature, peuvent aussi étre nouvellement estimés a
partir de données pertinentes au moyen de méthodes économétriques. Il semble donc légitime
de conclure que, dans les deux cas (Ec+lO et MEGC), les outils économétriques servent en
pratique a suppléer au calibrage, qui est la méthode de paramétrisation caractéristique des
modeles 10 et MEGC.

Parmi les modéles Ec+lO, le modéle REMI mérite cependant une attention particuliére, car sa
transparence lui confére une crédibilité que d’autres modéles n'ont pas. En résumé, « Le
modéle REMI Policy Insight est un modeéle structurel de prévision économique et d’analyse de
politique. Il integre des méthodes de linput-output, de I'équilibre général calculable, de
I'économétrie et de la géographie économique. C’est un modéle dynamique, qui produit des
prévisions et des simulations annuelles, avec des réactions comportementales aux salaires, aux
prix et a d’autres facteurs économiques » (Regional Economic Models, Inc., s.d., p. 4-6;

traduction libre).

Le dernier type de modéle est celui des modeéles d’équilibre général calculable (MEGC), qui

sont une application empirique du modéle théorique d’équilibre général concurrentiel de Walras.
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Les comportements des agents économiques y sont représentés par des relations dérivées de
modeéles microéconomiques d’optimisation. Cela implique en particulier que les MEGC sont
complétement libérés des hypothéses rigides de stricte proportionnalité et d’offre parfaitement
élastique des modéles 10. Au contraire, dans les MEGC, I'offre n’est pas parfaitement élastique
et I'équilibre résulte de I'ajustement entre l'offre et la demande par le jeu des prix. De plus,
comparés aux modeles 10, les MEGC englobent le plus souvent 'ensemble de I'économie, a

l'instar des modeéles MCS, et non seulement le systéme productif comme les modéles 10.

Il existe plusieurs exemples de MEGC a [I'échelle infraprovinciale, mais les modéles
plurirégionaux semblent rares. Les modéles birégionaux sont nombreux, mais peu d’entre eux
sont a I’échelle infraprovinciale. On pourrait aussi invoquer comme exemples les trés nombreux
MEGC multipays. Bien que posant des défis moindres quant a la disponibilité de données, ces

modeles ont une structure qui peut se transposer au contexte multirégional.
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Chapitre 3 - Cadres comptables : modeles mono, multi ou

interrégionaux

Quelle que soit I'échelle géographique de la région concernée, la question se pose de savoir
quel est 'ensemble géographique qu’il faut englober dans le modéle : suffira-t-il de développer
un modele de la région concernée uniquement ou faudra-t-il imbriquer I'économie de cette

région dans un ensemble plus large?

Le choix le plus répandu, et certainement le moins colteux, est celui du modéle monorégional.
Mais plus la région est ouverte, plus ses échanges avec I'extérieur sont importants par rapport
aux flux intérieurs et plus il est difficile de représenter adéquatement les importations et
exportations de la région dans le cadre d’'un modéle monorégional, qui ne tient compte ni des

effets de débordement (spillover) ni, a fortiori, des effets de rétroaction (feedback).

3.1 De I'importance des flux interrégionaux

Round (1979 et 1983) présente, en faveur de modeéles birégionaux, un argument lié a la
paramétrisation. D’abord, les modéles birégionaux offrent un avantage pratique marqué sur les
modeles a trois régions ou plus : les données de I'« autre » région peuvent s’obtenir simplement
comme la différence entre les données « nationales » et les données de la région concernée.
Ensuite, si nous anticipons quelque peu a propos du théme de la paramétrisation, nous
pouvons affirmer que les difficultés les plus grandes concernent l'estimation des flux
interrégionaux. Cela améne Round a écrire :

«[...] in a closed system one region’s exports are another region’s imports, so that the
interregional framework contains some inherent accounting constraints which can be of
special value in calibrating estimates of intraregional as well as interregional commodity
flows » (1983, p. 204).

Par ailleurs, Round (1979) fait une analyse de sensibilité d’impacts calculés au moyen d'un
modéle birégional du Pays de Galles et du reste du Royaume-Uni. Il constate que l'impact

agrégé semble relativement peu sensible aux perturbations2”. Il émet la conjecture que :

« The results would suggest that any bias towards local trade which is contained within
compilations of interregional input-output tables has a relatively insignificant effect upon
subsequent multiplier calculations, providing the interregional feedback effects are taken
into account » (1979, p. 154 ; les italiques sont de nous).

27 Les perturbations touchent les parts régionales de la demande finale, les parts régionales de la demande
intermédiaire et les coefficients techniques entrée-sortie régionaux. Les perturbations sont appliquées sous
contrainte des identités comptables de 'année de base.



Cela constitue a ses yeux un argument supplémentaire en faveur des modeéles bi ou
plurirégionaux. Mais des résultats de Miller et Blair (1983) jettent un doute sur cette conjecture.
A partir du modéle multirégional de Polenske (1980), ceux-ci construisent deux modéles
birégionaux, 'un du Kansas et 'autre, de la Virginie de 'Ouest?8, respectivement, et du reste
des Etats-Unis. lls comparent les multiplicateurs obtenus sans, puis avec effets de rétroaction.
Les premiers sont évidemment plus faibles que les seconds, mais les différences sont peu
importantes. lls concluent :
« [...] our results provide further confirmation of the relative smallness of interregional
feedbacks in a two-region multiregional input-output framework, especially when one of the
regions is much more self-sufficient than the other. For certain kinds of regional impact
questions, a single-region input-output model may be completely adequate » (p. 253).
Dwyer et al. (2005 et 2006), pour leur part, insistent sur I'importance d’'un modéle au moins
birégional (en I'occurrence I'Etat de Nouvelle-Galles du Sud et le reste de I'Australie). Une
évaluation compléte, disent-ils, doit prendre en compte non seulement I'impact local, mais
également l'impact a I'échelle de la province ou de I'Etat et a I'échelle nationale, généralement
moindres et peut-étre méme négatifs. Cela est vrai en particulier de I'étude de l'impact
d’événements locaux subventionnés par un gouvernement de juridiction territoriale plus
étendue. Il est vraisemblable que les effets négatifs (réductions de dépenses gouvernementales
ou hausses de taxes pour financer la subvention) frapperont davantage le reste du pays ou de
I'Etat que la région. Selon le degré d’intégration entre les régions, I'analyse doit tenir compte de
la mobilité des biens et services mais aussi des facteurs, ce qui a des conséquences sur
I'élasticité de l'offre, du travail en particulier. Dans le cas de chocs substantiels, ces auteurs
vont jusqu’a affirmer qu'il est essentiel que le modéle englobe le pays tout entier, pour prendre
en compte l'effet que I'afflux de voyageurs vers un trés gros événement (Jeux Olympiques, etc.)

peut avoir sur le taux de change et, par conséquent, sur les importations et exportations du

pays.
3.2 Cadres comptables pour modeéles plurirégionaux

Quel cadre comptable est approprié pour un modéle plurirégional? Nous passons en revue ci-

apres les différentes solutions proposées.

28 Une autre partie de l'article est consacrée a une comparaison entre le modéle multirégional, construit au moyen
de méthodes palliatives, et les modeles basés sur des données d’enquéte de chacun de ces deux Etats. Les
écarts sont évidemment substantiels.
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3.2.1 Le tableau interrégional d'lsard (1951)

C'est Isard (1951) qui a formulé le cadre comptable et le modéle interrégionaux « idéaux »
auxquels se sont ensuite référés la plupart des chercheurs. Le trait marquant du cadre
comptable d'lsard est que, si deux biens sont en tout point identiques, a I'exception du fait
d’avoir été produits dans deux régions différentes, alors ils sont considérés comme deux biens
complétement distincts : « Pennsylvania brick becomes a commodity different from New York
brick or California brick » (Isard, 1951, p.81). En conséquence, les flux d'échanges
interrégionaux sont affectés de quatre indices, car ils sont enregistrés non seulement par
secteur producteur et par secteur acheteur comme dans un modéle 10 conventionnel, mais

encore par région productrice et région consommatrice.

Le tableau économique d'lsard (1951) est présenté au tableau 3.1. Il s'agit d'un cadre
comptable fermé, oul les ménages et I'Etat sont agrégés en un compte consolidé que I'on traite
comme le n+1¢ secteur productif. Tel que mentionné précédemment, les flux d'échanges
interrégionaux sont enregistrés non seulement par région productrice et région consommatrice,

mais encore par secteur producteur et par secteur acheteur. Ainsi, dans le tableau 3.1, X

désigne le flux des achats du secteur j de la région s auprées du secteur i de la région r.

Tableau 3.1 — Tableau entrées-sorties interrégional d'Isard (1951)

Région 1 Région r
Agricult..  Aliment Mén.+G Agri Aliment Mén.+G SXpor | roTAL
gricult.. iment. ... én.+G. | ... gric. iment. ... en+G. | .. | tations
1 2 n+1 1 2 n+1
Région 1
Agriculture 1 Xy 41 Xy "1 s Xt ] XY Xq 01" U ST L U -TL X!
Alimentation 2 X" %o, Xonet' || Xad" X2 L X" || & %!

. 11 1 11 1 1 1 1 1
Menages et gouv. n+1 Xn+1,1 Xn+1,2 Xn+1,n+1 Xn+1,1 ! Xn+1,2 ! Xn+1,n+1 " €n+1 Xn+1
Région r
Agriculture 1 Xy 41 Xy 5" Xpp™ | ] X X1.2" e X ] e X4?
Alimentation 2 Xp1"" X2 Xpne1"! X" X 2™ Xonet" | ] € X2

- X n X gl X r X m X m X " e .. X .42
Ménages et gouv. n+1 n+1,1 n+1,2 n+1,n+1 n+1,1 n+1,2 n+1,n+1 n+1 n+1
Importations m,’ m,! o My .| m my’ S L

1 1 1
Total X1 Xa o Xnet X X o Xnet
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Mais s'agit-il d'un cadre comptable « idéal »? Ses exigences en données sont monstrueuses?2®.
Et d'un point de vue théorique, dans le contexte d'un modéle de type Leontief a proportionnalité
stricte avec correspondance biunivoque entre biens et secteurs productifs, ce cadre comptable
conduit a une forme extréme de I'hypothése d'Armington (1969) : la substitution entre régions

fournisseuses y est aussi rigidement impossible que la substitution entre biens.

A cause précisément de cette rigidité, et de I'importance qui s'ensuit de tenir compte de la
stabilité relative des différents types de relations, Stone (1961, cité par Round, 1985, p. 385 et
1988, p. 32-33) préconise de maintenir une distinction nette entre les flux « fonctionnels »
(transactions entrées-sorties) et les flux « géographiques » (interrégionaux)30. C’est d’ailleurs le
méme désir de transparence qui a mené a l'abandon de la correspondance biunivoque entre
biens et secteurs productifs au profit du format rectangulaire (ou I'on établit une distinction entre
les coefficients techniques et les parts de marché (Gigantes, 1970; Matuszewski, 1975; United
Nations Statistics Division, 1993; Viet, 1994).

Le tableau d'Isard est représenté sous forme schématique au tableau 3.2, dans une version
ouverte ou apparaissent les activités (a). Le compte des recettes des ménages et du
gouvernement devient le compte de la valeur ajoutée (v) et le compte de leurs dépenses

devient la demande finale (f). Les matrices TS contiennent les flux interrégionaux de demande
intermédiaire x;/* (le souscrit a désigne les activités ou secteurs productifs), T, " est le vecteur
ligne de la valeur ajoutée par secteur de la région r31 et T_/s est le vecteur colonne des flux

interrégionaux de demande finale32,

29 Néanmoins, Polenske (1980, p. 105) a rapporté que le ministére japonais du Commerce international et de
I'Industrie (MITI) a construit un tel modéle. D'ailleurs, elle avait déja utilisé le modéle japonais, calibré sur des
données d'échanges interrégionaux, pour comparer différentes méthodes palliatives (Polenske, 1970). Le modéle
gallois décrit par Round (1972) est aussi un modéle interrégional, mais la méthode d'estimation se passe de
données sur les échanges interrégionaux proprement dits (voir plus loin).

30 || semble que ce soit sur ce point que Round prend ses distances par rapport au cadre interrégional du modéle
gallois.

31 T,," est une matrice si I'on distingue plusieurs catégories de valeur ajoutée.

32 T,/® est une matrice si I'on distingue plusieurs secteurs de demande finale.
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Tableau 3.2 — Cadre comptable interrégional (Isard, 1951)

Région1 |...| Régionr RdM
a f |...| a f |...| e
Région 1
Activités a Taa11 Taf11 Taa1r Taf1r Taer
Valeur ajoutée v | T
Région r
Activités a Taar1 Tafr1 | Tad™ o’ || Tae
Valeur ajoutée v L T
Restedumonde m | Tma' Tof || Tmd  Tof

3.2.2 Le cadre comptable multirégional

Le cadre comptable le plus fréquemment adopté est le cadre multirégional (Chenery, 1953;
Moses, 1955; Leontief et Strout, 1963; Riefler et Tiebout, 1970; Polenske, 1980). Ce cadre
comptable repose sur I'hypothése implicite d'un bassin régional de I'offre et de la demande de

chaque bien (supply and demand pool).

Le tableau multirégional est représenté sous forme schématique au tableau 3.3. Alors que le
tableau d'lsard (tableau 3.2) ne contient que des flux d'échanges entre les activités, entre la
demande finale et celles-ci ou entre celles-ci et la valeur ajoutée, le tableau multirégional
distingue les activités (a) et les produits (p), conformément au cadre rectangulaire du systéme

de comptes nationaux des Nations Unies. Les matrices T,," contiennent les flux x;” de demande

intermédiaire de produits par les secteurs de la région r (Use matrix), sans indication de la

région d'origine. De méme, les matrices T,/ contiennent les flux y/ de demande finale de

produits par la région r33. La demande totale (intermédiaire et finale) de chaque bien est

répartie entre les régions et les secteurs productifs, dans les matrices T, (Make matrix).

33 sjron distingue plus d'un secteur j de demande finale, on a y,-/f.
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Tableau 3.3 — Cadre comptable multirégional

Région 1 Région r RdM
a p f a p f e

Région 1
Activités a T T
Produits p Tpa1 Tpf1 Tpe1
Valeur ajoutée v | T
Région r
Activités a Tap L
Produits p Tod Tof Toe"
Valeur ajoutée v T,
Reste du monde m T L

Dans le cas particulier d'un modéle de type Leontief a proportionnalité stricte avec

correspondance biunivoque entre biens et secteurs productifs, les matrices T, sont

diagonales. En outre, les coefficients dérivés de ces matrices diagonales sont fixes et, pour un
produit donné, les parts de marché des régions sont les mémes, quels que soient les secteurs
qui expriment la demande. En un sens, cette spécification est diamétralement opposée a celle
qui est implicite chez Isard, a savoir que la répartition des approvisionnements entre régions
productrices est propre a chaque secteur utilisateur. Cela dit, le cadre multirégional comprend le
cas interrégional comme cas particulier, puisqu'on peut créer plusieurs comptes distincts pour
un bien dont la répartition interrégionale des approvisionnements varie selon le secteur

acheteur.

La popularité du format multirégional tient sans doute en grande partie a ce qu'il est moins
exigeant en données que le format interrégional. Mais ce format a également I'avantage de
préserver, comme le préconise Stone (1961), la distinction entre les flux « fonctionnels » et les
flux « géographiques ». En outre, I'idée méme d'un bassin régional d'offre et de demande n'est-
elle pas la traduction comptable du concept théorique de marché régional? Cette idée est
d'ailleurs amplifiée par Round (1988) et surtout par Buckley (1992), qui introduit explicitement
des activités de chambre de compensation (clearing house) ayant pour fonction de gérer les

échanges interrégionaux.
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Il n'empéche que le cadre proposé par Isard a fortement marqué la littérature sur les modéles
régionaux. Méme des auteurs qui utilisent en fait un cadre comptable multirégional persistent a
formuler leurs modeéles en termes des flux Xif a quatre indices d'Isard avec, toutefois, dans le
cadre multirégional

IS = trs .S
Xjf =t Xjj

au lieu de

IS = ¢.IS y..S
XS =4S X;

Ce qui distingue alors les modéles multi et interrégionaux, c'est donc la restriction selon

laquelle, dans les modéles multirégionaux, &;/® = t/*, pour tout j. Cette formulation algébrique a

quatre indices devient toutefois encombrante pour la modélisation lorsque I'on remplace les

rapports de proportionnalité stricte de Leontief par des spécifications plus flexibles.

3.2.3 Le cadre multirégional de Pyatt et Round (1984)

Pyatt et Round (1984) et Round (1986, 1988 et 1989) ont adopté un cadre comptable
multirégional qu'ils ont modifié et étendu en vue de s'en servir comme base de modéles
d'équilibre général calculable. Le tableau 3.4 présente le cadre comptable de Round (1988),
dans une version tronquée et condensée pour fins de comparaison avec les formats discutés

précédemment. Le cadre comptable complet de Round (1988) est présenté au tableau 3.5.

Tableau 3.4 — Cadre comptable multirégional de Round (1988)

(simplifié, sans taxes)

Région 1 Région r ...|RdM
a p f a p f e

Région 1
Activités a T, T5
Produits P Tpa1 Tpf1 Tpp1r Tpe1
Valeur ajoutée v | T
Région r
Activités a T . L .
Produits p Tppr1 Tpar Tpfr Tper
Valeur ajoutée v L T
Reste du monde m Top' T
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A premiére vue, le cadre comptable de Round (tableau 3.4) n'est guére différent du cadre
multirégional conventionnel (tableau 3.3). La seule différence apparente est que chez Round,

les matrices T, sont remplacées par les matrices diagonales Ty, lorsque r#s (dans le
tableau 3.4, les matrices T,,” sont biffées, plutét que simplement effacées, pour rendre plus

visible cette différence). Ce changement refléte le principe comptable adopté par Round selon
lequel les flux interrégionaux ne se produisent qu'entre comptes de méme type. Dans le cas
présent, lorsqu'un produit est importé de la région r par la région s, ce flux apparait comme un
accroissement du bassin (pool) de demande du produit dans la région r, avec une diminution
correspondante du bassin de demande de la région s. Dans le cadre multirégional
conventionnel, le méme flux serait représenté par des expéditions des secteurs productifs de r

vers le bassin de demande de s.

Ajoutons que les flux interrégionaux des matrices diagonales T, (r # s) sont des flux bruts et

que Round n'exclut pas, a priori, les flux croisés (cross-hauling : Round, 1986, p. 98): les

éléments correspondants de T, et de T, peuvent étre tous deux positifs.

Une autre différence entre le cadre de Round et le cadre traditionnel est que les matrices T,,"

ne sont pas nécessairement diagonales, ni méme carrées. Cela refléte I'abandon de la
correspondance biunivoque entre produits et secteurs et l'introduction de produits secondaires
dans les TES, conformément au systtme de comptes nationaux des Nations Unies (United
Nations Statistics Division, 1993).

Passons maintenant au tableau 3.5, qui donne une présentation plus compléte du cadre
comptable de Round. On remarque tout d'abord qu'il s'agit d'un tableau birégional; ce n'est pas
seulement l'effet d'un manque d'espace. Ce format est plutét lié a la méthode d'estimation de
Round, qui exploite la complémentarité entre les régions dans un cadre birégional; c’est la

méthode dite « du modéle gallois ».

On constate aussi que le principe comptable de représenter tous les flux interrégionaux comme
des transactions entre comptes de méme type est appliqué partout. De plus, I'élargissement du
tableau a une matrice de comptabilité sociale améne I'ajout de comptes suprarégionaux, ou
sont enregistrées les transactions avec le reste du monde et une partie des transactions
impliquant le gouvernement central (Round, 1988, p. 30-32; cette idée est reprise dans Bahan
et al., 2003).
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Par ailleurs, Round (1986, p. 101-102 et 1988, p. 40-43) propose d'ajouter au nombre des
comptes suprarégionaux les marges de transport et de commerce qui sont propres aux flux
entre régions non contigués34, en vue d'une modélisation plus adéquate des flux
interrégionaux. Ce traitement comptable annonce Buckley (1992), dont il sera question plus

loin.

Certaines des sous-matrices du tableau 3.5 méritent une bréve description pour rendre le

tableau compréhensible :

* les matrices T3, Ts3, T113 T340, Ti111, Tz a1 Tsa Taz a2 Tase Tase Tha43: Tazz: T,
T321, Ta215 Tho210 T11210 T1221 €t T47 54 sont des transferts entre agents et/ou des impdts
directs;

e les matrices Ts 47, T1347, T175 €t T47 13 représentent des transferts dans les deux sens entre
le gouvernement central et les gouvernements régionaux;

e il y a un compte d’accumulation par région, qui recoit 'épargne des agents de la région,
ainsi que des transferts d’épargne de I'autre région (Tg 44, €t T14¢);

o il peut aussi y avoir des transferts d’épargne en faveur du compte capital du gouvernement
central (Tqg ¢ €t Tyg 14);

e étrangement, le déficit du compte courant (compte 22) est entierement transféré au compte
capital du gouvernement central;

e le gouvernement central est le seul a percevoir des taxes indirectes (T ,1).

34 peut sembler paradoxal d'avoir des régions non contigués dans un modéle birégional. C'est pourtant le cas
quand les deux régions sont séparées par une barriere naturelle importante (par exemple, la Malaisie
continentale et la Malaisie insulaire, ou encore I'ile du nord et celle du sud en Nouvelle-Zélande).
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0)74

Tableau 3.5 — Cadre comptable multirégional de Round

Région 1 Région 2 Suprarégional Tot.
2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Région 1
1|Besoins Y1
2 | Facteurs LPY T210 Ty21 Y7
3| Ménages LEY T34 T35 LEXT T321 Y3
4| Entreprises Tso Tss Ts2 T4 21 Ya
5| Gouvernement Ts4 Ts13 Ts17 Ys
6 | Accumulation Tes Tos T 14 Yo
7 | Produits Trs Tre Tre T7.15 T717 Tr1s Tr10 T7,21 Y7
8 | Activités Ts7 Vs

Région 2
9 | Besoins To,11 Yo
10| Facteurs Tio2 Ti0,16 Ti0.21 Y10
11| Ménages Tit10 Troa1 Tiraz Toaas Ty1,21 Y11
12 | Entreprises Ti24 Ti210 Ti213 Ti2,21 Y12
13| Gouvernement Tiss Tiz11 Tiz2 Tiz17 Vi3
14 | Accumulation Tise Tis11 Tia2 Traas Y1a
15| Produits Tis7 Tiso Tis13 Tis14 Tis16| T1517 T1s18 T1s,19 Ti5.21 Yis5
16 | Activités Ti6,15 Y16

Suprarégional

Gouv. central
17| Cpte cour. Tizs Tiz13 Tiz20 Tiz,21 Y17
18| Cpte cap. Tigs Tig14 Tig22]| Y18
19| Serv.commer. Tio7 Tio15 Y19
20| Taxes indir. To7 Toos T20,15 T20,16 Y20

Reste du monde
21 Cpte cour. To12 To1a To15 To17 Ta110 Tor12 Ta113 LPRE Y21
22| Cpte cap. T22.21 Y22

Total Yo' Vi ¥s  Ye ¥/ ¥ | ¥ Yo ¥Yii' Yo' Yi3' Vi Vs Yie | Va7 Vi Y19 Yo' Yor Yoo

D'aprés le tableau 3 de Round (1988)




3.2.4 Un cadre comptable multirégional pour un MEGC

On a déja signalé que les flux interrégionaux des matrices diagonales T, (r # s) sont des flux

bruts et que Round n'exclut pas a priori les flux croisés (cross-hauling : Round, 1986, p. 98) :

les éléments correspondants de T, et de T, peuvent étre tous deux positifs. Si cela ne pose

pas de probléme particulier quant a la construction d'un tableau économique (hormis les
problémes d'estimation), il n'en va pas de méme de la modélisation. Car si la formulation du
modéle colle de prés au format comptable, toute augmentation des importations du bien i par la
région s en provenance de la région r est amalgamée a la demande du méme bien dans la
région r, qui est ensuite répartie entre les secteurs productifs en r et... les importations en
provenance de s. Ainsi, un choc exogéne en s qui aurait pour effet d'accroitre la demande du
bien i, et donc les importations de i en provenance de la région r, aurait aussi pour effet
d'accroitre les exportations du bien i de la région s vers la région r, méme si ni la demande

finale ni la demande intermédiaire de i en r n'augmentait.

Pour cette raison, il est préférable, pour ce qui est de la modélisation, que la demande en
provenance de l'extérieur de la région soit répartie entre les sources d'approvisionnement
différemment de la demande locale. La méme remarque vaut d’ailleurs pour les exportations
internationales. Cela correspond a la forme standard des MEGC, ou la demande locale de bien
composite se répartit entre les produits locaux et importés selon une fonction de répartition de
la demande a élasticité de substitution constante (constant elasticity of substitution — CES) et ou
la production locale se répartit entre les débouchés selon une fonction de distribution de I'offre a

élasticité de transformation constante (constant elasticity of transformation — CET).39

35 Cette fagcon de répartir la demande est associée a Armington (1969). Les fonctions de répartition de la demande
représentent I'ajustement des proportions entre les quantités demandées aux différents fournisseurs en réponse
aux variations du rapport des prix (i. €. des prix relatifs) exigés par ces fournisseurs. Les fonctions de distribution
de l'offre représentent quant a elles 'ajustement des proportions entre les quantités offertes sur les différents
marchés en réponse aux variations du rapport des prix payés sur ces marchés. L'élasticité de substitution d’'une
fonction de répartition de la demande et I'élasticité de transformation d’'une fonction de distribution de I'offre
mesurent la vivacité avec laquelle la proportion des quantités réagit aux variations du rapport des prix. Dans les
fonctions CES et CET, I'élasticité est la méme, quel que soit le rapport des prix.
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Cela dit, il n’existe pas a notre connaissance de cadre comptable multirégional standard pour
les MEGC. Mais le cadre comptable birégional du MEGFQ (Bahan et al., 2003) constitue a nos

yeux un format que I'on pourrait en principe adapter a un cadre multirégional.

3.3 Modéles multirégionaux spatiaux

En un certain sens, les modéles multirégionaux sont par définition des modéles spatiaux,
puisque les régions sont géographiquement définies36. Mais la plupart de ces modéles sont a-
spatiaux en ce que ni la topologie (contiguité ou non des régions) ni la distance n’y figurent

explicitement.

Etant donné le role clé que jouent les flux d’échanges interrégionaux dans les modéles
multirégionaux, y compris par rapport au fonctionnement du marché du travail (navettage
résidence-travail), I'estimation et la modélisation de ces flux est de toute premiére importance.
Aussi plusieurs auteurs ont-ils exploré les possibilités offertes par I'analyse spatiale (au sens
large du terme), tant pour ce qui est de I'estimation (dont il sera question au chapitre 4) que de

la modélisation, dont nous disons ici quelques mots.

La plupart des modéles « spatiaux » ne le sont que par la maniére dont sont spécifiées les
marges. Ainsi, Buckley (1992) présente un modéle trirégional des Etats-Unis, ou il porte une
attention particuliére a la représentation des marges de transport et de commerce de gros. La
production de chaque bien dans une région donnée est distribuée par l'intermédiaire de
chambres de compensation (clearing houses) régionales. La chambre de compensation d’'une
région regoit des quantités de chaque produit en provenance de sa propre région et des autres
régions et rend ce produit composite disponible aux utilisateurs intermédiaires ou finaux de sa
région. Par hypothése, les marges sont non échangeables : les marges de transport sont
produites dans la région d’origine et les marges de commerce de gros, dans la région de

destination. Les coefficients de marges sont spécifiques a chaque paire origine-destination.

36 Certains des modéles de Kilkenny font toutefois exception, puisqu’elle distingue deux régions, les zones rurales
et urbaines, qui sont imbriquées I'une dans I'autre.
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Lofgren et Robinson (1999) proposent un modeéle d’équilibre général calculable multirégional
avec réseau spatial. Leur modéle est sous la forme d’'un probléme non linéaire mixte,
comprenant a la fois des inégalités liées a des variables non négatives par une contrainte dite
« d’orthogonalité » et des égalités strictes. Le réseau spatial de transport limite les flux
d’échanges aux paires de régions réellement reliées par le réseau de transport. Les auteurs
tournent le dos a I'’hypothése d’Armington et considérent que les produits de toute origine sont
parfaitement substituables. Conformément aux principes de la programmation, les flux
d’échanges ne sont actifs (non nuls) que si le prix livré d’'un produit (co(t de transport compris)
importé d’une région n’excéde pas le prix local. C'est ce que garantissent les contraintes
d’orthogonalité37. Léfgren et Robinson (1999) appliquent leur modéle & un prototype stylisé de
pays pauvre en développement, dont les régions rurales n’ont accés au commerce international
que par l'intermédiaire de la région urbaine et ou le systéme de transport intérieur est déficient

et coliteux.

Dans le modéle REMI, l'indice d’accés aux intrants intermédiaires, dont dépend la productivité
de ces mémes intrants, est une fonction des distances aux autres marchés locaux, basée sur
un modéle gravitaire (Regional Economic Models, Inc., s.d., p. 23). De méme, les parts de
marché des régions dans la fourniture d’'un bien a une région donnée sont déterminées par un
modéle gravitaire (Regional Economic Models, Inc., s.d., p. 44-46). Les fondements théoriques
de lintégration de la « Nouvelle géographie économique » dans REMI sont présentés dans
Fan, Treyz et Treyz (2000)38.

Le modéle danois LINE de Madsen et al. (2001b) combine des caractéristiques de MEGC avec
un modele d’allocation spatiale qui s’apparente au modeéle de Lowry (1964) et Garin (1966). Le
modele LINE distingue 275 communes (kommuner en danois, kommune au singulier; traduit en
anglais par municipality). Il rend compte de trois types de localisation : le lieu de production, le

37 On trouve des contraintes d’orthogonalité dans la version statique du MEGFQ (voir Decaluwé et al., 2005, p. 31).
Loéfgren et Robinson (1999) utilisent toutefois I'expression « changement de régime » pour décrire le passage
d’un flux non nul & un flux nul et vice-versa.

38 Voir la section 4.3, a propos de I'utilisation du modéle gravitaire dans la version courante de REMI et des grandes
lignes de la « Nouvelle géographie économique ».
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lieu de résidence et le lieu d’achat (place of shopping). A chaque étape du circuit économique,

les valeurs sont distribuées géographiquement :

o le revenu par lieu de production est distribué entre les lieux de résidence au moyen d’'une
matrice de navettage3®;

¢ la demande de consommation par lieu de résidence est répartie entre les lieux d’achat au
moyen d’'une matrice de magasinage;

¢ |a demande par lieu d’achat est distribuée entre les lieux de production au moyen d’'une

matrice d’approvisionnement.

Madsen et al. (2003) appliquent une version de LINE agrégée aux 16 comtés (amter en danois,
traduit en anglais par counties) du Danemark. lls examinent les impacts régionaux d’un
scénario d’élimination du péage sur un lien routier important, en tenant compte des effets sur le
tourisme (représenté de fagon détaillée dans LINE), ainsi que des effets plus diffus des

changements dans les colts de transport (temps, combustible, péages).

Haddad (2004) présente trois maniéres de tenir compte des colts de transport dans les

MEGC :

e La premiére est la spécification iceberg, attribuée a Samuelson (1952); selon cette
approche, la quantité d’'un bien transporté d’un lieu a un autre « fond » en cours de route, en
fonction de la distance parcourue.

e La seconde consiste a déterminer les marges de transport en fonction de [l'origine-
destination; les services de transport sont ensuite censés étre produits comme tout autre
bien ou service.

e La troisieme approche est d'adjoindre au MEGC un module satellite représentant le

systéme de transport.

Dans le modéle B-MARIA (Brazilian Multisectoral And Regional/Interregional Analysis model),
Haddad applique la seconde approche. B-MARIA est un modéle bottom-up de 27 régions du
Brésil (26 Etats et le District Fédéral). Spatialement, chaque région est considérée comme un
nceud dans un réseau; les noeuds du réseau sont géographiquement identifiés a la capitale de

chaque Etat. Les marges de transport sont calculées selon la configuration du réseau de

39 Ce calcul est donc trés semblable a celui qui est appliqué a I'ISQ dans la procédure d’estimation du PIB des
régions (Lemelin et Mainguy, 2005).
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transport routier entre l'origine et la destination, en lien avec un modéle géocodé du réseau
d’infrastructures de transport. Les marges sont sujettes a des économies d’échelle reflétant la
réduction du colt unitaire en fonction de la distance. Les services de transport sont, par

hypothése, produits dans la région de destination.

Haddad (2004) utilise le modéle B-MARIA pour simuler I'impact de 'amélioration proposée d’un
important lien routier. A la lumiére de cette expérience et d’autres, il souligne que la substitution
interrégionale constitue le mécanisme clé qui détermine la configuration spatiale des impacts,
d’ou la nécessité de faire figurer les flux interrégionaux dans le modéle. Il insiste également sur
limportance d’estimations économétriques des élasticités des flux interrégionaux : il cite une
étude récente qui remet en cause la pratique courante qui consiste a considérer les élasticités

des échanges internationaux comme des bornes inférieures aux élasticités interrégionales.

3.4 Cadres comptables : synthése

Quelle que soit I'échelle géographique de la région concernée au premier chef par une analyse
économique, la question se pose de savoir quel ensemble géographique il faut englober dans le
modéle : suffira-t-il de développer un modéle de la région concernée uniquement ou faudra-t-il

imbriquer I'’économie de cette région dans un ensemble plus large?

Le choix le plus répandu, et certainement le plus économique, est celui du modele
monorégional. Mais plus la région est ouverte, plus ses échanges avec l'extérieur sont
importants par rapport aux flux intérieurs et plus il est difficile de représenter adéquatement les
importations et exportations de la région dans le cadre d'un modéle monorégional, qui ne tient
compte ni des effets de débordement (spillover) ni, a fortiori, des effets de rétroaction
(feedback). De plus, Round (1983) fait ressortir que dans un systéme plurirégional, les
exportations d’'une région sont les importations d’'une autre, de sorte que les contraintes
comptables peuvent aider au calibrage non seulement des flux interrégionaux, mais méme des

flux intrarégionaux.

Quel cadre comptable est approprié pour un modeéle plurirégional? Isard (1951) a formulé le
cadre comptable et le modele interrégionaux « idéaux » auxquels se sont ensuite référés la
plupart des chercheurs. Mais s'agit-il d'un cadre comptable «idéal »? Ses exigences en
données sont monstrueuses. Et d’'un point de vue théorique, dans le contexte d'un modéle de
type Leontief & proportionnalité stricte avec correspondance biunivoque entre biens et secteurs

productifs, ce cadre comptable conduit & une forme extréme de I'hypothése d'Armington : la
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substitution entre régions fournisseuses y est aussi rigidement impossible que la substitution

entre biens.

Le cadre comptable le plus frequemment adopté est le cadre multirégional, qui repose sur
I'nypothése implicite d'un bassin régional de I'offre et de la demande de chaque bien (supply
and demand pool). La popularité du format multirégional tient sans doute en grande partie a ce
qu'il est moins exigeant en données que le format interrégional. Mais ce format a également
'avantage de préserver, comme le préconise Stone (1961), la distinction entre les flux
« fonctionnels » et les flux « géographiques ». En outre, I'idée méme d'un bassin régional d'offre
et de demande n'est-elle pas la traduction comptable du concept théorique de marché régional?
Le cadre comptable multirégional est celui qui est généralement utilisé (parfois moyennant
certaines adaptations) dans les MEGC plurirégionaux.

Mais la plupart de ces modéles sont a-spatiaux en ce que ni la topologie (contiguité ou non des
régions) ni la distance n’y figurent explicitement. Aussi, plusieurs auteurs ont-ils exploré les
possibilités offertes par I'analyse spatiale (au sens large du terme), tant pour ce qui est de
'estimation (dont il sera question au chapitre 4) que de la modélisation. Les modes de
spatialisation des modeéles sont variés et vont d’'une spécification plus attentive des marges a la
représentation explicite du réseau de transport interrégional.

46



Chapitre 4 - Construction d’une MCS pour la paramétrisation

4.1 Introduction

4.1.1 Qu’est-ce que la paramétrisation?

La paramétrisation d’'un modéle est la détermination de la valeur de ses parameétres. On peut
distinguer deux approches principales : I'estimation et le calibrage40. L’estimation utilise
habituellement les méthodes statistiques de I'’économétrie, mais il existe d’autres méthodes
d’estimation, qui s’accommodent de données limitées (nombre d’observations insuffisant pour
les méthodes statistiques), notamment les méthodes d’entropie (Kapur et Kesavan, 1992;
Golan et al., 1996; Robinson et al., 2000). Mais c’est le calibrage qui est I'approche la plus
répandue pour la paramétrisation de modéles multisectoriels, comme les modéles 10 ou les
MEGC (Robinson et al., 1999; Annabi et al. 2006). A partir d’'une MCS (ou d’'un TES dans le cas
d’'un modéle 10), il s’agit d’attribuer aux paramétres des valeurs telles que la solution du modeéle
reproduise les valeurs de la MCS (ce qui suppose que la forme fonctionnelle des équations ait

été préalablement définie).

Etant donné la plus grande flexibilité des formes fonctionnelles dans les MEGC, le nombre de
paramétres est généralement supérieur au nombre d’équations indépendantes des modéles.
C’est pourquoi les paramétres supplémentaires (qu’on appelle les parameétres « libres »),
comme les élasticités de substitution ou de transformation, ne peuvent pas étre calibrés et
doivent étre déterminés autrement. La solution la plus courante est d’emprunter les valeurs de
parametres trouvés dans la littérature. Il arrive aussi que des parametres soient estimés

spécifiquement pour les fins d’'un MEGC#1.

40 Le terme « calibrage » est cependant utilisé dans Regional Economic Models, Inc. (s.d.) pour désigner
indifféremment I'estimation économétrique et le calibrage proprement dit.

41 | e MEGFQ en est un exemple. On a déja indiqué, a propos des modéles Ec+lO, que I'on n'a pas encore résolu
les problémes d’adaptation des méthodes de l'induction statistique au contexte de modéles faisant appel a des
méthodes de paramétrisation mixtes (estimation et calibrage).



Il reste que la paramétrisation d’'un modéle 10 ou d’'un MEGC s’appuie principalement sur le
calibrage. Il n’en est pas autrement d’'un modéle régional ou plurirégional. La paramétrisation
d’un tel modéle exige donc que I'on construise une MCS ou un TES régional ou plurirégional.

4.1.2 Les grandes lignes de la méthode de construction d’'une MCS régionale ou
plurirégionale

Dans un monde idéal, toute MCS régionale serait construite a partir de données d’enquéte ou
de recensement. Mais la cueillette de données primaires colte cher. Cest pourquoi les
chercheurs et praticiens s’évertuent a trouver des méthodes moins exigeantes qui donnent
néanmoins des résultats acceptables.

On peut distinguer deux familles de méthodes sans enquéte: les méthodes purement
palliatives#2 et les méthodes hybrides. Les premiéres n'utilisent que des données secondaires,
c'est-a-dire un tableau entrées-sorties national et des données régionales sur les niveaux
d'activité (branches de production et branches de demande finale). Quant aux méthodes
hybrides (parfois appelées semi-survey), elles proposent de combiner ces données avec
l'information disponible d'autres sources. Les méthodes, quelles qu’elles soient, ne sont pas
parfaitement généralisables : chaque application comporte ses particularités et exige d’étre
adaptée a la situation concréte en cause. Bref, la paramétrisation est davantage un art qu'une
science.

La plupart des méthodes sans enquéte peuvent se décrire en trois étapes.

42 Méthodes pour pallier le manque de données. C'est ainsi que nous proposons de traduire I'expression
« nonsurvey ». « Méthodes constructives » porterait probablement a confusion, tandis que « méthodes
indirectes » serait trop flou. Patriquin (2000) parle de méthodes « synthétiques », un terme que l'on dit assez
courant en recherche pour désigner des méthodes qui consistent a élaborer la donnée que I'on veut estimer en
faisant une synthése de plusieurs sources. Round (1983), qui donne une définition large de « nonsurvey
techniques », propose d'ailleurs de nommer les valeurs obtenues par ces méthodes des ersatz (« surrogates »)
plutdt que des estimations, une idée que traduit bien I'adjectif « palliatif ».
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Premiére étape

D’abord, on estime les flux intrarégionaux et les flux nets d’échanges avec I'extérieur, le plus
souvent en régionalisant des données nationales au moyen d’allocateurs43. En général, le
résultat de cette premiére étape contiendra des écarts entre les recettes et les paiements des
comptes. En d’autres mots, la MCS ne sera pas équilibrée d’emblée.

Deuxieme étape

A la deuxiéme étape, les écarts sont traités de I'une de deux maniéres, selon la nature du
compte. Lorsqu’un compte doit étre équilibré, on fait des ajustements de fagon a éliminer I'écart.
Par contre, lorsqu’il s’agit d’'un compte « ouvert » ou peuvent apparaitre des échanges avec
I'extérieur, I'écart est interprété comme le solde de ces échanges. En particulier, la différence
entre la production locale et I'absorption locale d’'un produit est souvent prise comme estimation
des importations ou des exportations nettes du produit. Cette pratique est connue comme la
méthode du « solde régional »*4, dont la méthode du quotient de localisation est un cas

particulier (voir entre autres Lemelin, 2004).
Troisieme étape

Enfin, s’il s’agit d'une MCS plurirégionale, a la troisieme étape, les soldes régionaux nets
servent de point de départ a I'estimation des échanges interrégionaux et entre les régions et
I'étranger. L'estimation des échanges entre les régions et I'étranger s'appuie souvent sur des
hypothéses de similitudes structurelles (homomorphisme) : par exemple, I'nypothése que les
propensions marginales a importer et a exporter sont les mémes pour chaque région qu'au

niveau national.

43 Méthode que 'on désigne par I'expression top-down, par opposition aux méthodes de construction de données
nationales a partir de données régionales ou locales (bottom-up). Rappelons que le fait d’élaborer une base de
données par la méthode top-down n’implique nullement que le modéle lui-méme soit top-down. A propos des
modéles top-down, voir 1.3.

44 Regional commodity balance. Fréchette et Robichaud (1998) et Lemelin et Robichaud (1998), dont il est question
plus loin, ont d'ailleurs utilisé une méthode qui s'y apparente. Son origine remonte a Isard (1953) et elle est
étudiée, entre autres, par Isard (1953, 1972), Schaffer et Chu (1969), Round (1983) et Batten (1983).
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Les deux premiéres étapes de la construction d'une MCS sont discutées a I'aide d’exemples a
la section 4.2. La troisiéme est discutée a la section 4.3. Mais auparavant, on dira quelques
mots de la méthode du quotient de localisation, une méthode palliative d’estimation des

exportations régionales nettes qui a été largement utilisée.

4.1.3 La méthode du quotient de localisation et ses variantes

La méthode du quotient de localisation est décrite et critiquée par Schaffer et Chu (1969),
Isserman (1980), Round (1983), Batten (1983), Miller et Blair (1985), Lemelin (2004 et 2007) et
Dubé et Lemelin (2004).

Le quotient de localisation, aussi appelé indice de concentration relative, est un indicateur de

spécificité (Jayet, 1993, p. 18) qui mesure l'importance relative de l'emploi d'une branche

d'activité dans une ville ou une région. On calcule généralement le quotient de localisation

d’'une industrie dans une région comme le rapport de la fraction de 'emploi « national » de cette

industrie qui est situé dans la région, sur la fraction de 'emploi « national » de I'ensemble des

industries qui est situé dans la région. Lorsque le quotient de localisation est supérieur a l'unité,

la région est considérée comme exportatrice nette et lorsque le quotient est inférieur a l'unité,

elle est considérée importatrice nette. Mais il est bien établi#® que l'estimation de I'emploi

exportateur au moyen des quotients de localisation repose sur des hypothéses extrémement

restrictives, qu'on énonce généralement sous la forme suivante :

H1. La productivité du travail est égale entre villes ou régions.

H2. L'absorption (utilisation locale) du produit par emploi dans I'économie locale est égale entre
villes ou régions.

H3. 1l n'y a pas d'importations ou d'exportations nettes de lI'ensemble du pays.

H4. La demande locale s'approvisionne en priorité auprés des producteurs locaux; cela

implique qu'il n'y a pas de flux croisés entre villes ou régions (« cross-hauling »).

45 \oir, entre autres, Isserman (1980), Norcliffe (1983), Harris et Liu (1998) et Riddington et al. (2006).
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Lemelin (2007) montre d’ailleurs que, si les conditions H1, H3 et H4 sont respectées, la
condition H2 ne peut étre respectée que si les structures d’intrants de tous les produits sont
identiques et si les flux d’échanges sont équilibrés, c’est-a-dire que la valeur des exportations
de chaque région est égale a la valeur de ses importations. Autant dire que les conditions de

validité de la méthode ne sont jamais réalisées en pratique.

Il'y a plusieurs variantes de la méthode du quotient de localisation. L'une d’elles est la
technique du minimum requirement proposeée par Ullman et Dacey (1960) et décrite notamment
par Isserman (1980) et Schaffer (1999). La différence majeure entre les deux approches est
que le minimum requirement fait appel a la structure de I'emploi régional comparée a un

échantillon de régions de taille semblable plutét qu’a 'économie en entier.

La liste est longue des autres variantes du quotient de localisation. Elle comprend :

o le purchases only LQ (attribué a Tiebout par Schaffer et Chu, 1969);

o le relative supply-demand quotient (attribué a Tiebout par Hewings, 1969);

o le cross-industry quotient (décrit par Schaffer et Chu, 1969);

e le expenditure LQ (attribué a Stilwell et Boatwright par Richardson, 1972);

¢ le quotient semi-logarithmique (Round, 1978b);

e |sserman (1980, p. 158) propose une version corrigée du quotient de localisation;
e le consumption-based location quotient (Norcliffe, 1983);

e e quotient de localisation exponentiel (Cole, 1990);

o le income LQ (Anselin et al., 1990).

Toutes ces variantes reposent sur des hypothéses extrémement restrictives et ne sont guére

appropriées pour construire une MCS devant servir de base de données a un modeéle.

4.2 Méthodes de détermination des flux intrarégionaux et des exportations nettes

Les méthodes de détermination des flux intrarégionaux sont assez semblables les unes aux
autres et elles consistent le plus souvent a régionaliser des données nationales au moyen
d’allocateurs. Mais I'estimation des flux intrarégionaux et celle des exportations nettes sont
intimement liées puisque, par définition, les exportations nettes sont la différence entre la

production et I'absorption locales. Voici quelques exemples de fagons de procéder.
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4.2.1 IMPLAN

L’élaboration de la MCS dans IMPLAN est décrite de la maniére suivante :

« To create a regional 1/O model, the regional data is combined with the national structural
matrices to form the regional multipliers. In the first step, the software creates the regional
study area file by combining the states or counties selected by the user.

From the initial study area data, the software regionalizes the national structural matrices by
eliminating industries [that] do not exist, and adjust[ing] for value added to total industry
output ratios. Imports are then estimated via the regional purchase coefficients or RPC’s.

[..]

Once RPC’s are derived, imports are calculated using the minimum of the RPC or
supply/demand pool. The regional final demands and use matrix are then multiplied by the
resulting RPC coefficients. This creates a set of matrices and final demands that are free of
imports.

Domestic exports are the residual of regional production not locally consumed. The result is

a balanced set of regional economic accounts » (Lindall et Olson, s.d., p. 12).
Tout dépend évidemment de I'estimation des fameux coefficients d’achat régional (regional
purchase coefficients — RPC). Celle-ci est décrite dans MIG Inc. (1998). Le RPC de chacun des
biens dépend, d’une part, du rapport des importations internationales sur la production locale et,
d’autre part, du rapport des importations interrégionales sur la production locale. On fait
I'hypothése que le premier rapport est le méme dans toutes les régions que pour 'ensemble du
pays. Quant au second, il est calculé au moyen d’'une équation prédictive, dont les coefficients
ont été estimés économétriquement a l'aide de données sur les flux d’échanges entre les Etats,
a un niveau d’agrégation des biens qui est moins détaillé que celui d’'IMPLAN (un point qui est

critiqué par Miller et al., 1999, p. 16).

4.2.2 REMI

Dans Regional Economic Models, Inc. (s.d.), le chapitre 3 décrit les sources de données et les
méthodes d’estimation. La base de données régionale est créée en régionalisant le TES

national et d’autres données au moyen d’allocateurs.

Les RPC du modéle REMI sont estimés économétriquement. La formulation du modéle
économeétrique est présentée dans Stevens et al. (1983). Cette méthode consiste, dans un
premier temps, a construire des RPC « observés ». Il s’agit en fait de RPC calculés a partir des
chiffres de la production et de I'absorption régionales par bien et de données du Census of
Transportation de 1977 : il s’agit de la proportion de la production d’un bien dans un Etat qui est

expédiée vers des destinations a I'intérieur du méme Etat. Mais ces données ne sont publiées
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que pour un nombre limit¢ de combinaisons de paires d’Etats et de biens (principalement,
semble-t-il, parce qu’a ce niveau de détail, les données sont jugées trop peu fiables). Du calcul
des RPC, il résulte donc un ensemble de 1 116 valeurs « observées » sur un total de 23 001
combinaisons de paires d’Etats et de biens (au niveau a quatre chiffres de la classification). Cet
« échantillon » est ensuite utilisé pour estimer une équation prévisionnelle pour les RPC. Bien
que l'estimation des RPC dans REMI soit apparentée a celle d’'IMPLAN, Miller et al. (1999)
voient un avantage dans la méthode de REMI, parce qu’elle évite d’estimer les paramétres a un

niveau d’agrégation des biens moins fin que celui du modéle.

4.2.3 Fréchette-Lemelin-Robichaud

A partir d'une matrice de comptabilité sociale (MCS) du Québec qu'ils avaient actualisée pour
1992, Robichaud, Fréchette et Lemelin (1998), Fréchette et Robichaud (1998) et Lemelin et
Robichaud (1998) ont construit trois matrices régionales de comptabilité sociale pour les
régions métropolitaines de recensement de Montréal et de Québec et le reste du Québec. Cette
derniére a été obtenue par soustraction, aprés que les matrices des RMR de Montréal et de
Québec aient été équilibrées. On désignera désormais ces données et leurs auteurs au moyen
du sigle FLR. La méthode utilisée a été de répartir chaque flux de la matrice en proportion du
meilleur indicateur disponible, de fagon a obtenir la part de chaque région dans le flux donné.
Par exemple, les flux relatifs a la production manufacturiére ont été répartis au moyen de

données régionales tirées du recensement des activités manufacturiéres de Statistique Canada.

Ensuite, pour chacune des deux régions métropolitaines et pour chaque produit, on a calculé le
solde régional comme la différence entre la production et I'absorption locales. Or, pour chaque
région et chaque produit, ce solde se divise en trois composantes : les exportations nettes
(exportations moins importations) vers le reste du monde, les exportations nettes vers le reste
du Canada et les exportations nettes vers les autres régions du Québec. FLR font 'hypothése
que les propensions moyennes a importer et a exporter du et vers le reste du monde et le reste

du Canada sont les mémes pour chaque région que pour 'ensemble du Québec. Cela permet
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d’estimer les flux d'importations et d’exportations de chaque région avec le reste du monde et le
reste du Canada ainsi que les exportations nettes de chaque région vers I'ensemble des autres

régions du Québec?S.

4.2.4 Madsen et al. (2001a)

Madsen et al. (2001a) donnent une présentation remarquablement détaillée et précise de la
méthode utilisée pour construire la MCS multirégionale des 275 communes du Danemark, dont
le cadre comptable est inspiré de Round (1988) et se conforme, dans la mesure du possible,
aux recommandations des Nations Unies (SNA 1993). Il est frappant de constater la trés grande
ressemblance entre les méthodes danoises et celles qui sont appliquées a l'Institut de la
statistique du Québec (ISQ) pour estimer le PIB régional (Lemelin et Mainguy, 2005). Les
procédures décrites sont aussi trés proches de celles qu’'ont utilisées Fréchette, Lemelin et
Robichaud47.

4.2.5 Méthodes mixtes ou hybrides

Beaucoup de praticiens ont recours aux méthodes hybrides. Certains d’entre eux ont cherché a

systématiser ces méthodes, par exemple :

o RIOT (Regional Input-Output Table; Schaffer et Chu, 1969)

o GIS (Georgia Interindustry System; Schaffer, 1976)

¢ GRIT (Generation of Regional Input-Output Tables; Jensen et al., 1977 et 1979, et West et
al., 1979 et 1980)

46 | 5 méthode qu’ont appliquée Madsen et al. (2001a) au Danemark est essentiellement la méme, y compris pour
I'estimation des exportations interrégionales nettes. Jean et Laborde (2004) appliquent une technique semblable
au modéle DREAM.

47 Notamment dans leur application de [I'hypothése que la fraction de la production locale exportée
internationalement et la fraction de la demande locale satisfaite par les importations sont les mémes pour chaque
région que pour le pays dans son ensemble (Madsen et al., 2001a, p. 117 et 118). La méme hypothése est faite
dans le modéle DREAM (Jean et Laborde, 2004).
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On peut décrire ces diverses méthodes comme des protocoles de construction de TES ou de
MCS, ou I'on compléte et corrige l'information dérivée des données secondaires officielles a
I'aide d’information de qualité supérieure, généralement obtenue localement. Etant donné que
la nature de l'information complémentaire est propre a chaque situation, l'universalité des

protocoles proposés est douteuse.

En fait, il semble que I'objectif poursuivi par ces auteurs ait été surtout d’attirer I'attention sur la
possibilité de corriger certains points faibles des méthodes palliatives en ayant recours a des

données complémentaires dont la cueillette est bien moins coliteuse qu’'une enquéte compléte.

4.2.6 Particularités des méthodes de construction de modeéles locaux ou

communautaires

Les méthodes hybrides sont la régle dans la construction de modéles locaux ou
communautaires, ou les problémes de petite taille de 'espace économique sont exacerbés. Car
en dépit des difficultés et des dangers que cela comporte, il ne manque pas d’exemples de
modéles locaux ou communautaires. Plusieurs de ces modéles locaux sont simplement des
multiplicateurs de la base économique (Hustedde, 2005), mais d’autres proposent des
méthodologies pour développer des MCS et méme des MEGC a I'échelle locale (Golan, 1994;
Taylor et Adelman, 1996; Taylor et al., 1996; Yunez-Naude et Taylor, 1999; Fannin, 2000;
Schwarm et Cutler, 2002; Madsen et Jensen-Butler, 2002). Pour la paramétrisation, plusieurs
méthodes, dont celle de Taylor et Adelman, (1996), Taylor et al. (1996) et Yunez-Naude et
Taylor (1999), font appel a des enquétes locales sur le terrain, notamment auprés des
ménages. |l est clair que les enquétes représentent un colt supplémentaire, ce qui pourrait
compromettre la possibilité d’appliquer simultanément cette méthode a un ensemble de

communautés.

Schwarm et Cutler (2002)

Schwarm et Cutler (2002), pour leur part, estiment néanmoins que leur méthode de construction
de MCS est généralisable, du moins aux Etats-Unis. Leur méthode utilise une base de données

d'IMPLAN que les auteurs complétent a partir de plusieurs sources : le Consumer Expenditure
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Survey, les données d’assurance chdémage et du programme ES-20248 et enfin des City
Auditor’s Financial Records. lls appliquent leur méthode a la construction de MCS pour trois
villes du Colorado, 'une de 100 000 habitants, I'autre de 50 000 habitants et la derniére de
7 500 habitants. Schwarm et Cutler (2002) ont développé pour leur projet un ensemble de

chiffriers interreliés qui « fabrique » la MCS; ils offrent ces chiffriers sur demande.

Patriquin (2000)

Patriquin (2000) applique aussi une méthode hybride?® qui consiste a régionaliser une MCS
provinciale, puis a corriger et compléter cette matrice par la cueillette d’information sur les
quelques secteurs économiques dominants localement, soit directement auprés des
entreprises, soit auprés d’agences gouvernementales. La MCS est aussi élargie pour mieux
tenir compte du secteur visiteur (tourisme). En outre, la version originale de Patriquin (2000)
inclut des « comptes verts », qui tiennent compte des aspects environnementaux et calculent

les colts et bénéfices environnementaux.

Robison et Miller (1991) et Robison (1997)

La méthode de construction du TES décrite par Robison et Miller (1991) est elle aussi hybride.
Référant a Jensen (1990), promoteur du systéeme GRIT, ils écrivent: « The presence of key
industries in small areas calls for some selective precision in data acquisition and model
construction. The result is a so-called hybrid model, where survey and nonsurvey data are
combined in an otherwise shortcut modeling exercise » (p. 401). Nous revenons sur la méthode

de Robison et Miller dans la prochaine section.

4.3 Méthodes de détermination des flux interrégionaux origine-destination

Une fois déterminés les flux intrarégionaux et les flux nets d’échanges avec I'extérieur, il reste a
déterminer les flux interrégionaux. Mais I'estimation des flux interrégionaux pose le plus grand

défi a la construction de modeles régionaux ou multirégionaux, car il n’existe pas d’appareil

48 s’agit d'un sommaire des rapports trimestriels des employeurs sur leur nombre d’employés et leur masse
salariale.

49 Aussi décrite dans Patriquin et al. (2002, 2003 et 2007) et dans White et Patriquin (2003).
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statistique ou administratif qui recueille systématiquement des données de commerce

interrégional : pas de frontiére, pas de déclaration obligatoire®0.

En raison des difficultés que souléve I'estimation des flux interrégionaux, on contourne parfois
le probléme en posant deux hypothéses trés restrictives. La premiére est I'absence de flux
croisés (cross-hauling). Sous cette hypothése, on considére que les exportations nettes, quand
elles sont positives, sont égales aux exportations totales et que les importations sont nulles. Si
au contraire les exportations nettes sont négatives, on considére que les exportations brutes
sont nulles et que les importations sont égales, en valeur absolue, aux exportations nettes.
Cette solution est évidemment trés peu satisfaisante, étant donné que les flux croisés
d’échanges existent dans les faits. En outre, I'importance des flux croisés dépend du systéme
de classification. Lorsqu’on agrége, au sein d’'une méme catégorie, deux biens qui circulent
entre deux régions, chacun a sens unique (pas de flux croisés) mais en sens inverse 'un de
lautre, il en résulte un agrégat dont les échanges sont caractérisés par des flux croisés. En
outre, I'hypothése de I'absence de flux croisés maximise les échanges intrarégionaux,
puisqu’elle implique symétriquement que la production locale est d'abord dirigée vers
I'absorption locale et que, réciproquement, la demande locale se satisfait d'abord auprées de la
production locale. Dans une étude d’'impact, cette distorsion a pour effet d’exagérer I'impact

économique local.

La seconde hypothése restrictive qu’on fait parfois concerne la matrice des flux origine-
destination, que I'on suppose biproportionnelle. Sous cette hypothése, les importations d’un
bien par une région se répartissent entre les autres régions au prorata de leurs exportations.
Réciproquement, les exportations d’'un bien par une région se distribuent entre les autres
régions en proportion de leurs demandes d’importation®!. Evidemment, une telle fagon de

procéder ignore complétement les effets de la distance.

50 un probléme de données qui s’étend maintenant a 'ensemble de I'Union européenne (UE).

51 Cest I'hypothése que font Jean et Laborde (2004) dans le modéle DREAM, a ceci prés qu’ils introduisent un
mécanisme ad hoc de préférence pour les produits locaux (home-bias). Voir ci-apres, 4.3.5.
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4.3.1 Allsopp (2004)

Le probléme est clairement posé dans le rapport Allsopp (2004). L’auteur avait recu le mandat
de déterminer « whether the changing economic structure of the UK is being properly reflected
in the nature, frequency, and timeliness of official economic statistics » (p. 5). Un volet important
des recommandations concerne les données régionales. Mais a propos des flux d’échanges
interrégionaux, Allsopp écrit dans les recommandations révisées de son rapport final :
« 11.21 Responses to the consultation reiterated that there are many users of regional data
who would like detail of trade between regions and counties of the UK; in some cases this
was part of a wish for regional input-output tables that would help to analyse economic

linkages between regions and industries. We recognise the validity of such demands and
note that some regions or countries have already estimated their own input-output tables.

11.22 However, the boundaries between NUTS 1 regions are purely administrative, without
tax or customs boundaries, and we believe the cost of estimating good quality trade
information at present would be prohibitive in view of the lack of the taxation or customs
information that is available on trade at a national level. A requirement for businesses to
account for the distribution of their purchases and sales between the countries and regions
of the UK would be onerous and potentially beyond the current information of many firms »
(p- 145).

On peut en conclure qu’en pratique, faute de données observées, la construction de MCS
multirégionales passe par la génération de flux interrégionaux au moyen d’'un modéle. Le
modéle gravitaire est le type de modéle le plus fréquemment utilisé, tantét sous sa forme
traditionnelle (pour IMPLAN : Lindall et al., 2006; pour LINE : Madsen et al., 2001a; pour le
Detailed Regional Economic Accounting Model écossais: Riddington, et al., 2006; pour
TREIM : Centre for Spatial Economics, 2006), tantét théoriquement fondé sur la « Nouvelle

géographie économique » (pour REMI, Fan et al., 2000).

4.3.2 Robison et Miller (1991)

Méme si leurs travaux portent sur des communautés locales plutét que sur des régions a
proprement parler, il n'est pas sans intérét de mentionner la méthode de Robison et Miller
(Robison, 1997; Robison et al., 1993; Robison et Miller, 1991) pour estimer les flux d’échanges
intercommunautaires. L'un des aspects particulierement intéressants de I'apport de Robison est
son recours a la théorie des places centrales de Christaller et au paradigme centre-périphérie.
En appliquant ce schéme théorique aux échanges entre les sous-régions, Robison et Miller

dégagent des contraintes a priori qui simplifient la structure des flux entre les sous-régions et en
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facilitent I'estimation. De fagcon sommaire, on peut résumer les fondements de la méthode de

Robison et Miller en trois hypothéses :

¢ les flux d'échanges sont a sens unique, des sous-régions (villes) de rang supérieur vers les
sous-regions de rang inférieur;

e les flux d'échanges sont nuls entre sous-régions de méme rang;

e chaque sous-région oriente ses exportations en priorité vers les sous-régions qui dépendent

d'elle.

Chaque groupe de sous-régions de rang r dépendant d'une méme sous-région de rang r—1
s'adresse d'abord pour ses importations a la sous-région dont il dépend directement. Si les
exportations de cette derniére ne suffisent pas a combler les besoins du groupe qui dépend
d'elle, alors ce groupe s'adresse pour le reste de ses importations a la sous-région de rang r—2

dont il dépend indirectement.

Cette méthode de détermination des flux intercommunautaires est appliquée aux échanges de
type hiérarchique (que Robison et Miller appellent « central place trade »). Par contre, pour les
industries clés qui constituent la base économique locale®?, les flux d’échanges sont construits

au moyen de données complémentaires (c’est ce qui rend leur méthode « hybride »).

4.3.3 IMPLAN

Si la procédure de régionalisation d'IMPLAN permet de construire un ensemble de comptes
économiques régionaux équilibrés et cohérents entre eux, elle ne génére pas pour autant la
matrice origine-destination des flux d’échanges. Cependant, Lindall et al. (2006) présentent un
modéle gravitaire baptisé IMPLAN Trade Flows Model, résultat d’'une collaboration entre MIG
Inc. et le U.S. Forest Service, dont les résultats devraient étre substitués aux précédents. Les
données utilisées sont :

e la production et I'absorption locales, par county, telles qu’estimées dans IMPLAN;

e des données de distance généralisée (distance, temps et colt) produites par le Oak Ridge

National Laboratory,

52 « Often the economic base of small, natural resource-dependent regions is influenced greatly by a single industry
and its links to other key industries in the region » (Robison et Miller, 1991, p. 401).
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e |a distance moyenne parcourue par chaque bien, selon le Commodity Flows Survey du

Bureau of Transportation Statistics du U.S. Census Bureau.

Pour un bien donné, le modéle gravitaire prend la forme suivante :

-b
T A/B/O/D/d

ou
T est le flux du bien de l'origine i vers la destination j;
O; est la production (I'offre) du bien dans la région d’origine i
D; est la demande (rabsorption) du bien dans la région de destination j;
d,-j est un indice d'impédance qui tient compte de la distance, du temps et du colt de

transport entre l'origine i et la destination j;
b est un paramétre;

-1 -1
:{ZB.D.dib] et B. = (ZA J sont des variables d’équilibrage.
~ ] i i
J

Le modéle gravitaire contient donc un seul paramétre, I'élasticité b des flux par rapport a la
distance généralisée. Ce paramétre est calibré de fagon a ce que le modéle reproduise les

distances moyennes du Commodity Flows Survey.

4.3.4 Madsen et al. (2001a)

Aprés avoir calculé les exportations nettes de chaque bien par une région vers les autres
régions, Madsen et al. (2001a) appliquent une correction ad hoc pour que les flux croisés
(crosshauling) ne soient pas nuls a priori: ceux-ci sont supposés égaux a 10 %. Plus
précisément, si les exportations interrégionales nettes sont positives, alors on suppose que
10 % de la demande locale est néanmoins satisfaite par des importations interrégionales. Dans
le cas contraire, on suppose que 10 % de la production locale est néanmoins exporté vers les
autres régions. Etant donné les totaux marginaux ainsi déterminés, les flux interrégionaux sont
ensuite déterminés a I'aide d’'un modéle gravitaire de la forme

AT,
T AIB_[OID_/e

ou
T est le flux du bien de I'origine j vers la destination j;

O, est la production (I'offre) du bien dans la région d’origine i
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D; est la demande (I'absorption) du bien dans la région de destination j;

cj est le colt de transport du bien de l'origine i vers la destination j;

i

-1 1
{ZB De "f} et B, = (ZAiOie_ﬂc”J sont des variables d’équilibrage.

(Madsen et al., 2001a, p. 123-124)

Ce modéle est équivalent au modéle de Lindal et al. (2006) lorsque la distance et le colt sont
-pcC.
liés par la relation dl.j_.b =e p ¥ c'est-a-dire lorsque le colt est une fonction linéaire du

logarithme de la distance®3.

4.3.5 DREAM (Jean et Laborde, 2004)

Dans le modéle DREAM (Jean et Laborde, 2004), les importations et exportations
internationales de chaque région sont déterminées suivant les hypothéses d’homomorphisme
énoncées précédemment et appliquées par Madsen et al. (2001a) et par Fréchette, Lemelin et
Robichaud. Les auteurs reconnaissent que c’est une faiblesse importante, puisque cette
méthode d’attribution ne tient aucun compte des rapports de proximité qui existent entre les
régions situées de part et d’autre des frontieres désormais poreuses entre pays membres de
FUE. Quant aux flux interrégionaux intérieurs a chaque pays, ils sont calculés, dans un cadre
comptable multirégional de bassin d’offre et de demande (supply-demand pool), sur la base des
hypothéses suivantes :
¢ |l existe un biais en faveur de la production locale (home-bias effect) qui fait que la part de
marché des producteurs locaux est supérieure a leur part de la production nationale de ce
bien; cet effet est représenté de maniére ad hoc et il est par hypothése plus fort dans les
services que dans les autres secteurs.
e Les importations de chaque bien en provenance des autres régions sont réparties entre les

régions d’origine au prorata de leur part de la production nationale.

Comme la matrice de flux interrégionaux qui découle de ces hypothéses n’est pas eéquilibrée, on

lui applique une procédure d’ajustement par minimisation de I'entropie croisée.

93 Ce modéle est également apparenté au modéle de minimisation de I'entropie et au modéle logit multinomial.
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4.3.6 Riddington et al. (2006)

Riddington et al. (2006) présentent le Detailed Regional Economic Accounting Model
(DREAM)%4, un cadre d'élaboration d’un modéle 10 multirégional de I'Ecosse. Une fois
construits les TES régionaux des 40 régions d’Ecosse, les flux interrégionaux sont calculés au
moyen d’un modéle gravitaire calibré en plusieurs étapes. Les résultats de cette procédure sont
ensuite comparés aux valeurs obtenues par enquéte pour la Moray, Badenoch and Strathspey
Enterprise Area. L’examen des facteurs d’'impact confirme que les multiplicateurs calculés au
moyen des données du DREAM sont plus proches de ceux qui sont calculés a partir des
données d’enquéte que les multiplicateurs obtenus par d’autres méthodes (celle du quotient de

localisation, notamment).

4.3.7 Dubé et Lemelin (2005)

Alors que les modéles gravitaires sont calibrés au moyen de données de distance ou, plus
généralement, de colts de transport origine-destination, d’autres méthodes font appel a des
données sur les flux de transport eux-mémes. Dubé et Lemelin (2005) s’appuient sur une
matrice origine-destination des flux de transport par camion, toutes marchandises confondues,
pour estimer, au moyen de la méthode de minimisation de I'’entropie croisée (mesure de
Kullback-Leibler), des flux d’échanges par catégorie de bien qui sont conformes aux valeurs

observées de la production par origine et de I'absorption par destination.

Les flux interrégionaux ont été estimés pour 31 catégories de biens et services, entre trois
régions du Québec : les régions métropolitaines de Montréal et de Québec et le reste du
Québec. La méthode combine des données de deux sources: les totaux marginaux des
tableaux de flux proviennent des matrices de comptabilité sociale régionales de Fréchette,
Lemelin et Robichaud et se rapportent a 'année 1992; les données sur les flux de transport

jouant le réle de distribution a priori sont celles du ministére des Transports du Québec (2003).

54 voir aussi Cogentsi (2005). Bien que les deux acronymes soient identiques, ce « réve » est différent de celui de
Jean et Laborde (2004).
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A partir de la matrice des flux de transport, il s’agit de produire des flux d'échanges qui
respectent les totaux marginaux de l'absorption et de la production intérieures des régions, un
probléme formellement équivalent a celui de I'équilibrage d’une matrice. Il sied de signaler que
la procédure d’estimation englobe les flux régionaux d’importations et d’exportations

internationales, contrairement, par exemple, a celle de Madsen et al. (2001a).

La méthode de minimisation de I'entropie croisée (MinXEnt) est fondée sur des assises
épistémologiques explicites : la minimisation de l'entropie croisée est trés rigoureusement la
minimisation de l'information « injectée » dans la distribution a priori par le processus
d'ajustement aux contraintes. Cette méthode est donc une traduction opérationnelle du principe

de la neutralité scientifique.

Cela dit, la qualité de l'estimation par la méthode MinXEnt est tributaire de la qualité des
données sur les flux de transport. Or, ces données, bien qu'elles soient les meilleures
disponibles, comportaient des lacunes importantes qui ont entrainé une nette sous-estimation
des flux intrarégionaux®°. La méthode proposée par Dubé et Lemelin (2005) ne pourra donc
étre considérée comme pleinement opérationnelle que lorsque sera résolu le probléme de sous-
estimation des flux intrarégionaux. Les auteurs disent aussi espérer qu’'a l'avenir, d’autres
sources de données deviendront disponibles, par exemple sur les télécommunications ou le
trafic de passagers, qui sont probablement de meilleurs indicateurs quant aux flux de services

échangeables.

95 plus précisément, 'enquéte du ministére des Transports du Québec (2003) sur les flux de transport par camion
ne considere que les déplacements de 80 km et plus, tout comme les enquétes de Statistique Canada. Cela
implique que ces données sous-estiment certainement les échanges réels a lintérieur d'une méme région.
Depuis 2004 toutefois, 'Enquéte de Statistique Canada sur l'origine et la destination des marchandises
transportées par camion (ODMTC) s’étend désormais aux livraisons locales effectuées par les transporteurs de
longue distance et a toutes les livraisons des transporteurs locaux.
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4.3.8 REMI et la « Nouvelle géographie économique »

La méthode de construction des données régionales dans REMI, décrite précédemment, ne
produit pas en soi d’estimation des flux origine-destination. La version courante du modeéle
REMI recourt toutefois @ un modéle de type gravitaire (Regional Economic Models, Inc., s.d., p.
44-46) dont les fondements théoriques sont exposés dans Fan, Treyz et Treyz (2000) et qui se
rattache au courant de la « Nouvelle géographie économique » (New Economic Geography —

NEG), dont nous présentons dans les lignes qui suivent les traits marquants.

On s’entend pour considérer le livre de Krugman (1991) comme le texte fondateur de la NEG,

aussi associée aux noms de Thisse et Fujita. La NEG est née d’'un questionnement sur les

phénoménes d’agglomération économique dans I'espace géographique et du désir d’y apporter
une explication qui ne soit pas ad hoc. Fuijita et Mori (2005) mettent en valeur quatre éléments
clés de la NEG :

1. Les modeéles de la NEG sont des modéles d’équilibre général, ou les schémes
d’agglomération (et leur contrepartie, la configuration des flux d’échanges) sont
explicitement déterminés par des mécanismes microéconomiques, simultanément aux
autres variables économiques de prix et de quantités.

2. Les phénoménes d’agglomération sont une conséquence de I'existence d’économies
d’échelle ou d’indivisibilités, sans lesquelles I'activité économique serait naturellement
distribuée de maniére diffuse sur 'ensemble du territoire, surtout en présence de colts de
transport.

La présence d’économies d’échelle a aussi pour conséquence la concurrence imparfaite.
Dans les modéles de NEG, celle-ci prend le plus souvent la forme de la concurrence
monopolistique a la Chamberlain ou, plutét que de tenir pour donné le prix d’équilibre
concurrentiel du marché (hypothése du price taker), chaque producteur détient au contraire
un certain pouvoir de fixation de son prix, auquel la demande pour son produit réagit
pourtant, mais sans toutefois tomber a zéro si le prix augmente, ni exploser s’il est réduit
(comme c’est le cas dans le modéle de la concurrence parfaite). En somme, méme si elle
n’est pas « parfaite », la concurrence existe. Sous I'hypothése de la liberté d’établissement
de nouvelles firmes, la concurrence conduira a une situation d’équilibre ou les profits seront
nuls, comme en concurrence parfaite, mais ou les prix seront supérieurs au codt marginal,

ce qui permettra tout juste de couvrir les co(ts fixes.
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3. La tendance centripéte engendrée par les économies d’échelle est cependant contrecarrée
en partie par la tendance centrifuge créée par les colts de transport (au sens large : colts
de transaction).

4. Enfin, les modéles de la NEG supposent que les producteurs ou les consommateurs ou les
deux peuvent changer d’emplacement, ce qui constitue un prérequis a une dynamique

d’agglomération.

Un grand nombre de modéles de la NEG (mais pas tous) incorporent le modéle Dixit-Stiglitz de
la concurrence monopolistique comme astuce pour rendre le modéle soluble (Krugman, 1998,
parle de « modelling tricks »). Dans le modéle Dixit-Stiglitz, les firmes produisant en
concurrence monopolistique ont des fonctions de production identiques avec codts fixes.
L’existence de codts fixes impligue des économies d’échelle, ce qui fait que chaque firme
produit une seule variété. Etant donné qu’elles ont des fonctions de production identiques, les
firmes, bien qu’elles produisent chacune sa propre variété du bien, produisent toutes la méme
quantité. Il s’ensuit que le volume total de la production est proportionnel au nombre de firmes,
qui est égal au nombre de variétés. Du c6té de la demande, on suppose que le consommateur
apprécie la diversité, de sorte qu’il préfére, par exemple, une demi-unité de chacune de deux

variétés d’'un produit, plutét qu’une unité d’une seule variété du méme produit.

La préférence pour la diversité est souvent représentée sous la forme d’'une fonction d’utilité
CES. Dans les modéles multirégionaux (quelle que soit concrétement I'échelle géographique du
modéle : systéme urbain ou régional ou réseau de commerce international), les fonctions
d’utilité CES conduisent a des fonctions de demande d’importations interrégionales qui
déterminent des flux d’échanges qui peuvent étre représentés par un modele gravitaire. Dans le
modéle gravitaire, ainsi appelé par analogie avec la loi de la gravitation, le flux entre une origine
et une destination est proportionnel au produit des « potentiels de marché » et inversement

proportionnel & une fonction des « codts de transaction » (co(ts de transport généralisés)6.

4.4 Paramétrisation : synthése

La paramétrisation d’'un modéle est la détermination de la valeur de ses parameétres. On peut

distinguer deux approches principales: l'estimation et le calibrage. L’estimation utilise

56 \oir ci-haut 4.3.3 et 4.3.4.
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habituellement les méthodes statistiques de I'économétrie (mais il existe d’autres méthodes
d’estimation, qui s’accommodent de données limitées, notamment les méthodes d’entropie).
C’est le calibrage qui est I'approche la plus répandue pour la paramétrisation de modeéles
multisectoriels, comme les modéles 10 ou les MEGC. A partir d'une MCS (ou d’un tableau
entrées-sorties — TES — dans le cas d’'un modéle 10), il s’agit d’attribuer aux paramétres des
valeurs telles que la solution du modéle reproduise les valeurs de la MCS (ce qui suppose que

la forme fonctionnelle des équations ait été préalablement définie).

Dans un monde idéal, toute MCS régionale serait construite a partir de données d’enquéte ou
de recensement. Mais la cueillette de données primaires colte cher. C’est pourquoi les
chercheurs et praticiens s’évertuent a trouver des méthodes moins exigeantes qui donnent

néanmoins des résultats acceptables.

La plupart des méthodes sans enquéte peuvent se décrire en trois étapes. D’abord, on estime
les flux intrarégionaux et les flux nets d’échanges avec I'extérieur, le plus souvent en
régionalisant des données nationales au moyen d’allocateurs. Les méthodes de détermination
des flux intrarégionaux sont assez semblables d’'un modéle a l'autre. En général, le résultat de
cette premiére étape contiendra des écarts entre les recettes et les paiements des comptes. A
la deuxiéme étape, les écarts sont traités de 'une de deux maniéres, selon la nature du compte.
Lorsqu’'un compte doit étre équilibré, on fait des ajustements de fagon a éliminer I'écart. Par
contre, lorsqu’il s’agit d’'un compte « ouvert» ou peuvent apparaitre des échanges avec
I'extérieur, I'écart est interprété comme le solde net des échanges. En particulier, la différence
entre la production locale et I'absorption locale est prise comme une estimation de 'importation
ou de I'exportation nette du produit, une pratique est connue comme la « méthode du solde

régional », dont la méthode du quotient de localisation est un cas particulier.

Enfin, s’il s’agit d’'une MCS plurirégionale, a la troisiéme étape, les soldes régionaux servent de
point de départ a I'estimation des échanges interrégionaux et entre les régions et I'étranger.
L’estimation des échanges entre les régions et I'étranger s'appuie souvent sur des hypothéses
de similitudes structurelles, par exemple I'hypothése que les propensions marginales a importer

et a exporter sont les mémes pour chaque région qu'au niveau national.

C’est décidément l'estimation des flux interrégionaux qui pose le plus grand défi a la
construction de modéles régionaux ou multirégionaux, car il n’existe pas d’appareil statistique
ou administratif qui recueille systématiquement des données de commerce interrégional : pas

de frontiére, pas de déclaration obligatoire. On peut contourner le probleme de I'estimation des
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flux interrégionaux en posant deux hypothéses trés restrictives : il n’y a pas de flux d’échanges

croisés (cross-hauling) et la matrice des flux origine-destination est biproportionnelle.

Peu de modélisateurs se contentent de cette solution brutale. C’est pourquoi, faute de données,
les flux d’échanges interrégionaux sont la plupart du temps générés au moyen d’'un modéle. Le
modele gravitaire est le type de modéle le plus fréquemment utilisé, tantét sous sa forme

traditionnelle, tantét théoriquement fondé sur la « Nouvelle géographie économique ».

Alors que les modéles gravitaires sont calibrés au moyen de données de distance ou, plus
généralement, de colts de transport origine-destination, d’autres méthodes font appel a des

données sur les flux de transport eux-mémes (Dubé et Lemelin, 2005).
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Chapitre 5 - Conclusion

Que conclure de ce vaste survol? D’abord, au vu de la multitude d’exemples cités, qu’il est
possible de construire des modeéles multisectoriels d’analyse économique a [I'échelle
infraprovinciale. Bien qu’une telle entreprise comporte des difficultés et que les problemes

gu’elle souléve n’aient pas de solution parfaite, il existe des solutions scientifiquement crédibles.

En ce qui concerne le type de modéle, la popularité des modéles intersectoriels entrées-sorties
(10) ou des modéles de matrice de comptabilité sociale (MCS) ne permet pas d’ignorer qu'ils
sont soumis a des hypothéses trés restrictives : proportionnalité stricte entre les intrants et les
extrants et offre de facteurs parfaitement élastique. Ces hypothéses sont notamment
susceptibles d’entrainer des distorsions (généralement un biais a la hausse) lorsqu’on utilise
ces modéles a des fins d’études d’'impact économique. Par leur rigidité, elles limitent I'éventail
des simulations que I'on peut faire et donc, des questions de politique économique que I'on peut
examiner. Les modéles d’équilibre général calculable (MEGC) permettent de se libérer de ces
hypothéses restrictives, sans étre pour autant beaucoup plus colteux a développer. Sil'on a la
capacité (les données et les ressources nécessaires) pour construire un modeéle 10, I'effort
supplémentaire requis pour construire un MEGC n’est pas si considérable, surtout en regard de

'amélioration de la capacité du modéle.

Pour ce qui est du cadre comptable, il est clair que les analyses réalisées au moyen de
modéles monorégionaux sont incomplétes, notamment parce qu’elles tendent a ignorer les
effets de débordement et de rétroaction. Le cadre multirégional est préférable, quoique plus
exigeant. Mais si I'on concoit le projet de doter plusieurs régions d’un outil d’analyse
économique, alors la construction d’'une collection de modéles monorégionaux n’est guére
moins exigeante. Car elle ne permet pas d’échapper au probléme de I'estimation des flux
d’échanges interrégionaux, parce que les méthodes d’estimation des importations et
exportations d’une région, soit s’appuient sur des modéles de flux bilatéraux (le modéle
gravitaire, entre autres), soit imposent des restrictions trés fortes a la structure des flux
(absence de flux croisés) qui ont pour effet de gonfler artificiellement I'ampleur des échanges

internes a chaque région.

Enfin, a propos de la paramétrisation d’'un modéle multisectoriel et multirégional, il faut
reconnaitre que la principale difficulté a résoudre est l'estimation des flux d’échanges
interrégionaux, mais les modeéles gravitaires, la Nouvelle économie régionale et les méthodes

d’entropie offrent des pistes prometteuses.
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