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MODELES MACROECONOMIQUES

CHAPITRE I - Généralités.-

1^ - Introduction et définition.

I^ - Relations et variables dans les modèles.

Ig - Classification des modèles :
- modèles descriptifs, modèles décisionnels.
- modèles statiques, modèles dynamiques ou récurrents.

1^ - Exemples de modèles.

I - INTRODUCTION ET DEFINITION.-

La complexité dans les phénomènes économiques est telle qu'il est

apparu assez tôt nécessaire de recourir à une schématisation, des différent
lois et mécanismes essentiels pour approcher le plus près possible la
réalité.

Même dans les sciences physiques, les schématisations de ce genre

plus hardies et plus poussées ont énormément contribué à élargir le champ
des connaissances humaines.

On peut citer, en Astronomie ; le modèle planétaire du système
solaire.

en Physique s le modèle de l'atome,

en Biologie : le modèle de la cellule vivante.

Dans les modèles, d'une manière générale, on ne retient que les
éléments et paramètres les plus déterminants dans l'étude envisagée. C'est
ce qui se fait souvent dans les techniques de l'ingénieur à partir des
modèles réduits ou des maquettes qui permettent d'étudier le comportement..
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d'un navire en fonction de sa silhouette ou les réactions d'un barrage

par rapport aux forces extérieures, tant les variables entrant en jeu pour

une étude réelle sont trop nombreuses. En général, d'ailleurs cela n'est

pas possible. Dans les. Sciences économiques, les modèles sont des représen¬
tations stylisées des mécanismes économiques qui président à l'évolution
dans le temps des principales grandeurs et paramètres qui caractérisent :'
l'Economie considérée.

Mais la conception d'un modèle en économie diffère beaucoup de la

conception maquette ou échantillon. L'expérimentation est quasi-impossible
et même l'observation est sujette à caution car les conditions ne sont

jamais invariantes. En économie, il faut introduire des simplifications aussi
bien dans l'utilisation des connaissances théoriques, dans .l'interprétation
des informations que dans la formulation des lois.

Dans son acception moderne, un modèle économique embrasse un certain
nombre d'équations et d'inégalités liant entre elles différentes variables

caractéristiques.

Pour l'Economiste, un modèle est un instrument précieux permettant

d'adapter les différentes théories économiques d'une manière quantitative
à la réalité en se servant comme données de base les différentes informations

statistiques plus ou moins élaborées.

I - RELATIONS ET VARIABLES DANS UN MODELE.-

Les informations et grandeurs économiques sont souvent reliées entre
elles par des relations qui constituent les premières pièces de 1'échaffaudage
du modèle.

a) Relations.

L'établissement d'un modèle conduit à retenir trois types de variables
entre les diverses variables économiques.

Ce sont des équations ou des inégalités qui expriment des contraintes.
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On distingue s

1 - les liaisons à caractère comptable .

équilibre ressources-emploi»

équilibre du compte d'exploitation des entreprises *

équilibre du compte des ménages.

ex. î Production intérieure + Importations = Utilisations internes

+ Exportations.

2 - les liaisons à caractère technique.

liaisons investissements et productions,
relations entre les techniques optimales utilisées et
les facteurs de production s fonction de production.

3 - Liaisons de comportement économique, les propensions.

- revenus distribués par les entreprises en fonction de la

production.
- niveau de la consommation des ménages en fonction de leurs

revenus s fonction de consommation.

Les relations comptables sont des relations d'identité.

Les relations techniques reposent sur des hypothèses assez grossières
sur la technologie.

En pays sous-développés, faute de statistiques suffisantes et
."■■ne recueillies sur plusieurs années, ces relations techniques
ne peuvent se définir que par analogie ou par estimation.

Les coefficients techniques sont définis jusqu'à présent
seulement dans les pays développés avec suffisamment de
certitude.

Les relations de comportement reposent sur des hypothèses tout à fai"
arbitraires sur le comportement des agents économiques et consiste
souvent en un simple préjugé de proportionnalité entre des grander
et leurs logarithmes.

Les coefficients de proportionnalité sont, suivant le cas.

élasticité, propension, efficacité ou productivité, etc.......
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b) Les variables.-

On distingue ;

- des variables exogènes, elles sont considérées comme des

données dans le modèle,
- des variables endogènes, leur valeur est déterminée par le

modèle grâce aux variables exogènes.

Les variables exogènes sont dites souvent aussi variables expli¬

catives, alors que les variables endogènes sont dites variables expliquées.

I3 - CLASSIFICATION DES MODELES.-
On peut distinguer les modèles descriptifs et les modèles déci¬

sionnels .

Modèles descriptifs s ils servent à représenter l'évolution,
des variables endogènes dans le but de

dégager des relations de structure, plutôt
que d'agir sur elles pour déterminer les

objectifs de la politique économique.

Exemple s la fonction de consommation qui est un modèle reliant

la consommation au revenu et à d'autres variables

exogènes.

Modèles décisionnels s ici on désire prendre une décision. On agit
alors sur certaines variables exogènes.

Exemple s les modèles de budget économique dans les pays développé
servant à apprécier l'influence des mesures de politique

économique.
dans ce cas, parmi les variables exogènes, on distingue
- les variables instruments :

- taux des impôts
- dépenses de l'Etat
- taux d'investissement.

- les données purement exogènes qui ne sont pas des
instruments. /



Page 5

Les variables instruments sont reliées à certaines variables

endogènes appelées buts ou objectifs de telle sorte que les buts étant
fixés on peut déduire la valeur des instruments correspondants.

Dans les modèles descriptifs, les instruments sont des données,
les objectifs des inconnues. Dans les modèles décisionnels, les instrument
sont les grandeurs que l'on cherche.

On peut distinguer du point de vue de l'intervention du temps
dans les phénomènes économiques, les Modèles statiques et les Modèles

dynamiques.

Modèle s_ statiques.

Le temps n'intervient pas d'une manière explicite. Si l'on
considère un phénomène économique au cours d'une année, seules les
variables de l'année considérée seront utilisées pour juger de la

situation. Aucune variable ne se référera à des époques antérieures.

- approximation acceptable ; - si les unités de temps utilisées

sont assez longues, c'est notam¬
ment le cas des problèmes d'équi¬

libre à long terme.
- dans l'hypothèse où l'on s'inté¬
resse seulement à ce qui arrivera

dans la période suivante, c'est
le cas des problèmes à court terra

toutes les variables économiques

qui se rapportent aux périodes
antérieures sont déjà connues et
sont considérées comme des donnée

Modèles dynamiques.

Dans ces modèles, on étudie l'enchaînement temporel des diverses
variables. "Ces enchaînements temporels logiques en eux-mêmes et cohérents
avec une politique donnée permettent de décrire des situations futures
à partir des situations présentes,".

Les modèles dynamiques seront les plus utilisés dans les modèles
de croissance.



EXEMPLES DE MODELES.

Donnons des exemples de modèles -

1. Fonction de consommation»

Par des enquêtes par sondage sur les dépenses des particu¬

liers, enquêtes sur les budgets familiaux, on s'est préoccupé en

Econométrie d'étudier le comportement du consommateur en fonction

du revenu et du prix sur le marché - par exemple.

On a pu admettre que la consommation C était fonction du

revenu R et éventuellement d'autres variables X

C = f(R, X)
R et X sont dites variables explicatives.

C est la variable expliquée.

On a ainsi un petit modèle dit fonction de consommation

dont laformulation consiste ici à choisir la variable expliquée et
la variable explicative, à particulariser la fonction

On admet souvent que la consommation varie linéairement en

fonction du revenu R. C = aR + b.

Il faut estimer les paramètres a et b.

2. Modèle keynesien statique.

Pour expliquer les niveaux de production, Keynes a

été amené à construire un modèle très simplifié à investissement
autonome :

C, = a R, + b
t t (1) C consommation globale

Ct + Tt = Qt (2) R revenu global

(2)
I investissement autonome

Qt = Rt Q production intérieure brute

t indice représente l'année d'étude
du phénomène économique.

(1) est une équation de comportement économique.

(2) et (3) sont deux relations comptables.
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On peut choisir ici l'investissement comme variable exogène»
Les variables endogènes sont la production, le revenu et la consommation»

Les paramètres a et b devront être estimés en utilisant les

informations statistiques se rapportant à une période passée ou en se

reportant •j.ux valeurs prises par ce coefficient dans d'autres pays»

dCt
a = la propension marginale à consommer

aRt
b = consommation minimum qui apparaît quand le revenu est nul»

Ce modèle est un exemple de modèle statique.

Modèle kc.ynésien dynamique.

Lorsque l'on a s une équation de comportement où la consommatio
de l'année t dépend non seulement du revenu de cette année mais aussi
du revenu de l'année antérieure soit

^ si bien que le modèle keynésien
devient dynamique, on a les équations :

Ct = a Rt-1 + b Rt + C

Qt = Ct + dt

Qt " Rt
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Chapitre II - ETABLISSEMENT DES MODELES.

11.1 Collecte des données et informations

11.2 Conception du modèle

11.3 Construction du modèle

11.4 Résolution du modèle et critiques

II. 1 - Collecte des données et informations.

Les données économiques qui doivent intervenir dans le modèle sont

détermin espar des dépouillements statistiques des valeurs présentes ou passées
de certaines variables économiques. Il y a lieu de les compléter souvent par

des enquêtes spécifiques ou des informations obtenues à partir des données
d'autres régions ou d'autres domaines économiques.

Les connaissances technologiques peuvent porter sur des techniques

déjà mises en oeuvre ou non encore utilisées.

ii.2 - Conception du modèle.

Les données et informations une fois recueillies, il faut dans le cas

de l'étude envisagée s

- faire un certain nombre d'hypothèses sur les relations qui relient
les grandeurs économiques.
Les lois qu'on désire introduire dans le modèle peuvent se déduire
soit des théories économiques pour lesquelles on opte 1'applicabilit
soit de considérations expérimentales.
Aux connaissances du passé op. ajoute une description du futur ce

qui peut être nécessaire pour le comportement économique.
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- déterminer les incertitudes qui sont entachées à certains para¬

mètres et valeurs dans leur estimation compte tenu des informa¬

tions statistiques dont on peut disposer.

Par.exemple, dans les modèles de consommation électrique, en Franc
il a été souvent admis par hypothèse la loi du dédoublement de la
consommation électrique en 10 ans, ce qui laisse supposer un tau-:
d'accroissement de 7% environ.

Le fait d'admettre, la constance du taux d'accroissement de la

production implique une forme d'équation exponentielle à l'évolu¬
tion dans le temps de la production.

Les incertitudes qui affectent la forme de la loi et les valeurs

mêmes des coefficients dépondent de la quantité et de la qualité
des statistiques.

II.3 - Construction du Modèle.

- Choix des variables et formulation du modèle - Problème de

1'agrégation.

A ce stade et au stade précédent de la conception du modèle inter¬

vient une question importante pour la structure du modèle, le choix des varia¬
bles ou d'une manière plus précise de la fonction des variables. Cela dépend
de l'usage que l'on veut faire du modèle.

Dans un modèle, il y a le problème pratique du coût de construc¬
tion non négligeable lorsque le nombre de variables est grand.

Si on a affaire à un variable élémentaire, prix d'un produit d'une
qualité donnée, bien localisé dans le temps et le lieu, cela ne pose aucun

problème. Mais souvent, on s'intéresse, orsque le modèle est macroéconomique
c'est-à-dire à. quantités globales intéressant plusieurs secteurs, ou plusieurs

régions, à des variables complexes considérées comme représentatives qui seron

soit des agrégats simples, revenu national, investissement dans une industrie,
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nombre de chômeurs, soit des moyennes (prix moyen d'un produit), soit plus
souvent des indices (indices de production, de prix, etc)„

Pour les agrégats, on introduit trois types d'éléments à prendre
en considération ;

- une fonction de perte exprimant les préférences de l'utilisateur
du modèle quant aux variables endogènes retenues.

- le coût de résolution du modèle

- le coût d'observation qui dépend de la complexité des variables
à observer et de la procédure d'estimation qui sera suivie.

On voit que le problème de l'agrégation que se pose lorsqu'on cherche
à établir des modèles macroéconomiques globaux corrects est lié au problème
de la formulation du modèle et à celui de l'estimation statistique.

Dans la construction des modèles, l'inadéquation des modèles est un

mal nécessaire. Un modèle même grossier peut apporter beaucoup de choses, mais
il faut se rappeler les conditions et les limites de son applicabilité. Il fau

que ces limitations soient clairement vues, appréciées et acceptées.

II.4 - Résolution du modèle.

Il y a en général plus d'inconnues que d'équations, oe qui laisse
un certain nombre de degrés de libertés qui font apparaître de nouvelles rela¬

tions. Ce sont des variables instruments qu'on introduit et qu'on détermine

à partir des objectifs que l'on s'est fixé.

Un modèle réaliste et utilisable permet non seulement de transformer
l'information économique initiale en information de travail mais de trouver ou

de découvrir de nouvelles propriétés des objectifs simulés.
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Chapitre III - Facteurs et fonctions Ae production.

.III.1-Définition:et_propriétés des fonctions de production.

Ill. 2-Fonctions de production à facteurs complémentaires.

III.3-Fonctions de production à facteurs substituantes.

III.1 - Définitions et généralités.

L'accroissement de la production est un des objectifs -précis

auxquels se sont attaqués en priorité les pays sous-développés. Il faut
accroître un certain nombre de biens ou services qui contribuent à la créatio
ou à la transformation d'autres biens. Ces biens ou services: dont il faut

augmenter le volume ou améliorer la qualité sont appelés facteurs de product:

t Une production Q (par exemple café, cacao, arachide) met en j
un certain nombre d'autres biens ou services, q ^, qp... qQ qui peuvent être la
main d'oeuvré, l'équipement, une certaine "étendue de terre cultivée et une

quantité de capitaux mobilisés qui auront servi à acheter du matériel agrico
et des engrais par exemple. Ce sont là les principaux' facteurs de production
agricole.

Produire consiste donc à mettre en oeuvre une. procedure per¬

mettant la création d'un bien Q par combinaison d'autres biens q.,
"X

matières premières
Les } q. _ : sont main-d'oeuvre

x 1 i

j j capital .11

La procédure - méthode

- procédés techniques , .m':; '

- organisation des moyens de production;
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Cette combinaison présente deux caractères :

1. Les quantités employées Asb différents facteurs de production
ne sont pas indépendant s«

Pour produire un même tonnage d'un produit on peut utiliser "lus
ou moins de main-d'oeuvre, plus ou moins de terre, ou-pl-us: ou moins de Bâté" '

agricole ou d'engrais.

2. Les quantités des facteurs de product!on ne sont pas détermln'•r'
d'une manière, unique.

Les substitutions entre les différents facteurs de production

sont possibles.
Une entreprise produisant un- bien Q, si elle est trechniqueme::c

bien gérée emploiera une procédure telle que pour les quantités q^ des
facteurs de production, elle produira le maximum possible Q. La relation qui
existe alors pour cette procédure .entre Q, et q^ est dite fonction de prouuetio.

Q.= Q (q1;ï q^)

Les fonctions de production sont donc des relations fonctionuell
entre variables, correspondant chacune à un processus de production lequel es~

supposé optimum. Il n'y a pas de gaspillage possible, sinon il n'y a pas de
fonctions possibles.-!

Les quantités de facteurs- de production nécessaires à la produc¬
tion d'une unité du bien Q sont appelées coefficients de production.

Si l'entreprise peut produire plusieurs produits Cet Q?
par exemple. Pour des valeurs données de Q^, q^, q^....., la meilleure
combinaison sera celle pour laquelle est maxima. Ce qui permet d'écrire la
fonction de production dans ce cas s

F (Q1? Q2, q1? q2..... q^) = 0
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Continuité des fonctions de production.

On va supposer les variables facteurs de production comme possédant
un caractère continu tel le cas des "biens fongibles qui disparaissent après
un premier usage et qui sont soit des objets de consommation : arachide, café,
pain, viande, fruits, carburants; soit des matières premières : engrais, semen¬

ces, etc.

Les biens durables, ceux qui subsistent après un premier usage,

possèdent un caractère discontinu , comme le nombre d'ouvriers dans -une exploi¬
tation agricole.

Pour pouvoir opérer le traitement mathématique sur les fonctions
de production il faut supposer que les facteurs de production sont continus.

Ceci ne changera pas grand'chose à la valabilité de la représentation schéma¬

tique que confère aux théories les formulations mathématiques établies à partir

de diverses hypothèses.

Formes des fonctions de production.

1. Même au niveau des entreprises, elles sont mal connues. Mais on

peut admettre par contre que dans un certain nombre d'entreprises
bien gérées, les analyses comptables peuvent faire ressortir
l'efficacité de certaines combinaisons.

2. Les formes des fonctions de production varient suivant les

productions envisagées et l'état du progrès technique.

lion homogénéité des fonctions de production.

Si on multiplie tous les facteurs de production q^, qg... Par ^ 5
il peut arriver que parmi toutes les productions

Q*= q^ - il en existe un qui soit égale à /\ Q
mais d'une manière générale "X Q ^ Q ( Aq^> ° * * * ^ ~ Q
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On peut distinguer dans la Production, deux secteurs s

un secteur différencié - caractérisé par la juxtaposition d'unités de produc¬
tions analogues, généralement de même taille qui ont soit les mêmes
coûts (industrie sidérurgique) soit des coûts différents (mines)
industrie textile.

un secteur non différencié - où la technique optimum implique la présence
d'une seule usine à caractère de monopole. Régie des transports,

distribution d'eau et d'électricité.

Dans le cas d'une industrie parfaitement différenciée où on désigne

par Qe qn la production et les facteurs de production élémentaires, les n tech¬
niques pouvant tendre théoriquement vers l'infini.

f
On a simultané
ment quelque
soit n fini ou

non î | Q = n Qe

S-( Q - Q («,, V- V «e * 9 ( l1e' a2e
4

la fonction de production est homogène, le degré d'homogénéité
étant égal à 1.

on peut étudier pour Q donné la variation relative du couple des
autres facteurs.

1er mode de représentation.

Osv

U'-j-
, h!

/
t /
i;
!

/ (\

La production croît d'abord vite, puis très vit:..
Sa croissance se ralentit aux grandes valeurs

pour atteindre une limite quand le facteur de
__ —production croît considérablement.

..M1
^ effe^ au départ, vu le nombre insuffisant
de techniciens par rapport à l'équipement,
l'accroissement des cadres moyens ou de la main-

d'oeuvre d'une manière générale permet une

meilleure affectation des facteurs main-d'oeuvre/

équipement ce qui augmente plus que proportion¬
nellement la production.



idep/et/xlxv/8qo
Page 15-

A la longue cet accroissement a une utilité moins

importante ce qui explique la valeur limite de la

production aux grande» valeurs de ql.

On peut associer au facteur q^ deux grandeurs

le rendement de q^ mesuré par le rapport -—0.1

l'efficacité marginale de q^ qui est la dérivée partielle de Q
par rapport à q^ soit M. Vc'est 1'accroissement de productio

^ i dû à l'emploi d'une unité addition

nelle de q..
ï

On peut facilement déduire la forme de la courbe Q^_ et la forme a.■.

la courbe de celle de Q = Q (qi) ^i
Ôûi

La courbe _Q_ passera par un maximum au point q. où Q varie
qi 1P

proportionnellement à q^ c'est-à-dire au point P où la tangente à la courne
Q (q ) passe par l'origine.

En ce point d'ailleurs la courbe ç^Q coupera la courbe Q_
H: h

.J ' ""

puisqu'en ce point _Q et d Q doivent avoir la même valeur Q se comportant
qi " 5q7

comme une droite.

Au point d'inflexion de la courbe Q (q^) l'efficacité marginale
passe par un maximum. ' *'

Avant le point P la courbe est supérieure à la courbe

0qi
puisqu'avant ce point Q (q^) croît plus que proportionnellement.
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2e mode de representation.
'• A

qi ,A chaque valeur de Q correspond tpute une courbe.
Lorsqu'il n'est pas possible que les facteurs q_^ et
q.. puissent se substituer la courbe se réduit à un .

angle droit. La quantité q^ pour produite Q est
indépendante de la quantité q_. et vice-versa.

q5..>
III.2 - Fonctions de production à facteurs'complémentaires.

Les facteurs entrent en jeu dans des proportions fixes. Une produc¬
tion donnée ne sera obtenue qu'au moyen d'une et d'une seule combinaison de
facteurs qui existent donc dans un rapport toujours constant dans le temps.

En retenant la main-d'oeuvre L (labour en anglais) et le capital ( Kj
en réservant la lettre C pour la consommation on aura à la date t 2 relations:

Qt - f (Lt)

«t -s (*.,) "
ce qui donne nécessairement la relation de cohérence,

b * f (V
Q est la production intérieure brute de l'année t cl'une économie donnée.
X

L^ est population active employée.
est le stock de capital matériel au 1er Janvier de l'année t.

II.2a) ' Etude de la Production à partir du facteur de production

main-d'oeuvre L,.
"" X

Q = f (L,) est une fonction de production à partir du seul
X X . »! ■

facteur L_j_.
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Supposons la forme de la fonction de production linéaire, c'est
la relation la plus simple qu'on puisse imaginer, qui du reste est valable

pour le court terme.

Soit donc :

' Jó etyg;^t ^t + yA) *** et y^sont constants

à la date t + 1 on a :

Qt + 1 ~ ^ Lt + 1 + B
d'où :

«t + 1 - Qt = « (Lt+1 - Lt)
ce que l'on peut encore écrire :

(A Q
A T t = <=< qu'on assimile a d Q.^ _ JT **L ht d L, /

"C

c'est la production marginale du travail, l'indice ^ désignant le caractère
marginal de cette productivité.

Tiu mesure la quantité de production supplémentaire procurée
par la venue d'une unité supplémentaire de main-d'oeuvre.

On utilise aussi souvent la productivité moyenne du travail au cours

d'une année donnée, t par exemple _Q _ tt
t u — ' v'hl
Lt

î|m est la production par personne active employée l'indice m a été
choisi pour caractériser la productivité moyenne.

On peut considérer la fonction de production linéaire à un seul

facteur la main-d'oeuvre comme un modèle élémentaire où la variable objec¬

tif est le taux d'accroissement de la production, la variable instrument

principale le taux d'accroissement 1 de la main-d'oeuvre (problème de résorp¬
tion du chômage).
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Soit le taux d'accroissement de l'emploi de t à t + 1.

ce qui donne s

Qt + 1 ~ Qt ^lt+1 ^"t

Si on désigne par 4 -j.+.j = Q^+1 - variable objectif, taux d ' ac-

croissement de la production
on a :

Íí±l^i -ïTit+1 Lt-TU,Q+ p t:— ~— "fc+1«t rcm

Soit s

t+1= M 1

TL
t+i

m

- Le taux d'accroissement de la production de l'année t est directement

proportionnel au produit du taux d'accroissement de la main-d'oeuvre par

la productivité marginale de celle-ci et indirectement proportionnel à la
productivité moyenne.

- Le taux d'accroissement de la production de l'année t est égal au taux

d'accroissement de la main-d'oeuvre si la productivité moyenne est égale
à la productivité marginale du travail.

Si on considère le rapport ■ /■.{ on constate qu'il est égal à cet autre
Tl

m

rapport : d Q. L. d Qx a d qui représentent l'élasticité de la
-, t G X ~,G — ~ G X . G
d L Q. Q.

production de l'année t+1 par rapport à la main-d'oeuvre utilisée au cour

de la même année t +1.
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Soit une nouvelle expression de
u +1

-i i. ^ J t
t + 1 t+1 t + 1 = 1

en désignant par D cette élasticité.
u

Le taux d'accroissement dela production est égal au produit du taux d'accroi
sement de la main-d'oeuvre par l'élasticité de la production par rapport à la
main-d'oeuvre utilisée.

Pour une période limitée, le coefficient d'élasticité varie très peu, si peu

qu'on le suppose constant ce qui permet d'écrire s

d Q4

Q,
--djog Q, =lr,t + Log Q

"C v o

soit ! Q-,. = V
•J <qt

Le produit "brut est une fonction exponentielle du temps. C'est une conséquenc

générale' du fait qu'on suppose qu'une grandeur évolue par un taux d'accroisse¬
ment cons tant 1 ici égal à ln .

Considérons la productivité moyenne du travail R = Q
ÏÏ1 u

Prenons en les dérivées logarithmiques

dll
• d Lt = Çl

m —— —— ù~~t + î
m = d Qt

Soit :
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Le taux d'accroissement de l'année t à l'année t + 1 est la somme du taux

d'accroissement de la productivité du travail et du taux d'accroissement de

l'emploi de l'année t-1 à l'année t»

Dans la mesure où les productivités sont bien définies., ces deux taux

peuvent servir de variables instruments pour la politique économique de

développement o

Introduisons l'élasticité de la productivité moyenne du travail par rapport
à la production : au temps t

d ÏT mt d Qt *y d (—rt) d• ———
_ » . _ J,

mt Qt = t Q,

1 ^ ^ —2 iLt ■ b d % - «t dLtLt Lt Lt _ 2

H =
L

Q.
t ^t

■ x

d(Q.+ )
—■ / Q, V
Lt d ■ — Í

jr = — = V L, / x L, = 1dQ^ d t t
ÎT d q.

t d L. 1-1
x —r—t =

% rÀ
d ' où Q

1- ZL
Ce qui donne

Comparons Tf et T?"
^-y-t ' ■■ m

Q,77 = ^t1 l-m -— = ■'■m -— = ^ + H = 17 ; + < '■
Lt L~ 'LT
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La-variation du rendement moyen dépend du signe de celle de Ll et
u

du signe de B.

(ï) I i m > B > c (2) K m = 1 '-A, B = o (3) B < o
rendement moyen décroissant rendement moyen rendement moyen

constant et égal à croissant

la productivité mar¬

ginale du travail.

Dans le premier cas, il existe une oertaine production lorsque la main-
d'oeuvre tend à devenir nulle. Ce cas peut être rapproché du cas des pays

sous-développés où les ressources étant encore vierges, il est possible
d'avoir une production peut—être très faible avec une main—d'oeuvre réduite»

Dans le second cas la structure de l'économie est telle que le taux

d'accroissement de la production est strictement égal à celui de la main—
d'oeuvre.

Le troisième cas est tel que la production ne peut être obtenu qu'à part:
d'un certain niveau d'heures de travail L^. Cette situation est celle fréquoi
ment constaté dans les pays développés. ...
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111.2b - Etude de la fonction de production à partir du facteur de product:

capital.

Soit K.J. le capital fixe existant au 1er janvier par exemple,, il fa
entendre par là l'ensemble des installations et équipements essentiellement"

durables.

On a : (iC^)
dans l'hypothèse la plus simple c'est une fonction linéaire de

K, : Q, = a K + b a et b sont constants.
0 "G b

à l'année ,t + 1

si bien que

Qt + 1 = aKt+1 + *

Qt +1 " Qt ~ a ^ Kt+1 "" Ki)

K_j_ - K_j_ mesure l'accroissement de capital fixe d'une année à l'autre,
c'est l'investissement I ou encore la formation brute de capital

Qt +1 " Qt= a (Kt+i ■ V = a It

Mais on emploie couramment le coefficient Kl ' , , , .t = k appelé coefiicient moyen

Qt
de capital k (t) c'est une fonction du temps.

Le rapport - K^.
= 1

Q_j. + . — — =k' est appelé coefficient marginal de capital
c'est une constante donc indépendante du

temps.

Le coefficient de capital moyen k (t) est la quantité de capital nécessaire
à l'obtention d'une production unitaire.
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Le coefficient de capital marginal k1 = _1_ mesure la quantité additionnelle
9/

de capital pour une unité supplémentaire de production.

Notons que Q^+.j & .gGnne qa limite d Q l'efficacité marginale
K. . - K. d K?
t+1 t t

de capital qui est l'inverse du coefficient marginal de capital k!.

Comparons k (t) et k'. <
■ ' ■ * ; 3 I h' . ... •* ; ■' . :

* jl: .

on a°. ] = a •+ li

Kt = VI =^ .j>
a a a

S - 1 - V ± 1 • , I 1 . b
• * S 7- ! C

soit :

3 cas de figures sont possibles

Premier cas

3 A

%

k

• t

> •

= a L + b

K,

k (t) = k' ( 1 - )
^t

- pour K^=- o Q^- - b Il existe une

production même pour des équipements

inexistants ou venant à disparaître.

- k' est toujours supérieur à k
__ r\ i—

"fc b ~ ■ ■—■
— = a + — ala productivité moyenne
Kt Kt
ést supérieure à l'efficacité marginale

du capital vers laquelle elle tend à la

limite.
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Deuxième cas b = 0
1 '1 ,k = "k' = c =

productivité moyenne et efficacité marg-i
nale du capital sont égales et constante

On ne commence à produire qu'après la
mise en place d'un certain nombre d'usin
au bout du temps T.

k' < k

Le coefficient de capital marginal est
inférieur &u coefficient moyen.

.r •

La productivité moyenne est inférieure
à Inefficacité marginale du capital mais

augmente aux ]
vite moyenne.

augmente aux et tend vers la producti

Dans cette étude du modèle élémentaire on peut considérer le taux
d'accroissement de la production de l'année t à*!'année t + 1.

or

Qt + 1 ~ Qt
Q,

V- comme variable objectif
t + 1

comme Qt + 1 S; a ^ Kt + 1 ~ Kt ^ a It

'fi =aA
. .. ,

t mesure la propension à investir au cours de Kannée't, soit S,
"

: V-ï •
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■ -Le ; taux dfaccroiss ement de la production de l'année t à l'année t+1
est égal au quotient de la propension à investir par le' coefficient marginal
de capital.

La propension à investir S^. sera prise comme variable instrument pour la
politique économique à adopter en vue .de i'accroissement de la production.

III.2C) Essai d'application des fonctions de production à facteurs complé-
mentaires-au cas des-nays sous-développés.

Dans les pays en voie de développement on constate l'existence do
deux types d'économie : : *;:<;< ,b s a0

- une économie de tjpe moderne?-- mieux organisée, mieux gérée grâce
à des techniques de production et à des procédures qui s'apparen¬
tent de beaucoup à celles des pays industrialisés.

\ v.

une économie de type traditionnel, qui", évolue.lentement caracté¬
risée par l'artisanat, par des méthodes de production très peu

... »

dynamiques. < ?" ,,• ; ,i

Le premier secteur met en jeu deux facteurs de production qui sont
le capital, c'est-à-dire les équipements, et le travail.

Le second secteur ne dispose pratiquement1 que de sa main-d'oeuvre
I11' ) -vrViror

plus ou moins abondante mais peu qualifiée.

1 - Secteur moderne. mr " . ' r

Il y existe deux facteurs de production complémentaires, ce qui don
lieu aux deux fonctions de productions :

M M
Q = Q, + J_ 1+ facteur de production capital.
t+1 k'

,-«M M r>M TQ, . =Q. + IL 1. , Si facteur de production travail.X -r I X £ j X -f~ I X



idep/èt/xlxv/Soo
Page 26 -

Pi1 indice M sert à caractériser lês variables et paramètres du -secteur

moderne (m).

Si l'on égale ces 2 relations qui représentent deux expressions différentes
: de .la : même ■production on à :

.M
M

l_f il it+1 l =
w T+. ~ Va t+1 ' tk' t

i

0

; + 1 ^

~

p. 11- X 4 «ï "r"d Kt
"M /' - ,A LTT * d q:

M
d Kt
d LM
^t

On a dohp

d K

d L lt+1 ^ t
■M que l'on peut noter i'

Cette expression représente l'investissement nécessaire à la création d'un

emploi supplémentaire dans secteur moderne (M) au coeurs de l'année t + 1,

, M
i ' = k' i (.

/X

Cet investissement marginal est égal au produit du coefficient marginal
du capital par la productivité marginale du travail dans le secteur
moderne (M) m .■ r. • - o ;•

Cet investissement marginal représente par ailleurs la relation de cohérenc
entre les deux facteurs de production complémentaires-te' travail et le

capital du secteur moderne.
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- Ga^-^eu^—p-efliarqurer - i-'-inres-fcTS'S'enreïït' moyen," pS!Tl?è"rsonne employé

M ,'J' ■/'
'm

r fm : <- H

1 "

lm .t. -i-Ms
= k (t) x Yt

Si les taux, d'accroissement d Q, pour les deux facteurs de production du
T.-- f ' ;>«"« u IlY.f. -T *ù :c' '-v •• ••• w" ■ 1 ■

s
secteur moderne, sont

-v M 77 M
t+1= dUi+1- =;l, Ifj =1, .x °1't +1 — — t +1 t +1 x t +1

Km,
M

= — «

t +1

-VM = 1-
,, k' St

avec ! = dQ^ productivité marginale du Travail.
, , i U i;c,: , * * ^ ' * *

Tt Q
an = _t productivité moyenne du travail

Lt
r

t+1 taux d'accroissement de l'emploi de l'année t à l'année t+1

S, propension à investir au cours de l'année t
M : v"f " ' "*

}D: * * r— ' ■ .. ■.
-'t élasticité de la production du secteur modernefi au cours

de l'année t 1 par rapport à la main-d'oeuvre employée.
/
'""t élasticité .de la, productivité moyenne du travail dans le

secteur moderne au cours de l'année t par rapport à la

production du -secteur. r '* J ; •<'
. : -

, , . .. -"COU-K:V : 1 v VÎU.I'TU
Ces deux taux sont évidemment égaux,, puisqu'ils sont des expression,

différentes d'une même grandeur. „j + „ -;
. ' t-Jkt ~ ■■ M

On a V" / t M r M ,11 d% , +. . ,

-i, st * Xi Ut - .-T?*
. r - -W r "F

P.q""; : r . J: -• 1 J*
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-V M 1 ■

-M
, . J ,, .M â t?- m / 1 M\

St t+1 Pt " t+1 ; rr * "" k \ t+1 + + 1 - 7,/
—• 1 se — '-t

lîe coefficient marginal de capital k' et l'élasticité de la production

par rapport à la main-d'oeuvre sont des données structurelles. On peut consi¬
dérer le taux d'accroissement de l'emploi 1 comme la varialile objectif qu'une

politique de plein emploi peut tendre à identifier avec le .taux d'accroisse¬
ment de la population active. La propension à investir sera la variable ins¬
trument sur laquelle il faudra agir,

2. Secteur traditionnel

Il y a une seule fonction de production à partir du facteur de production
main d'oeuvre ï

L'indice T caractérise le secteur traditionnel

— T -, T i Tn r aT , mr T , T 1 T
Qt +1 Qt t +1 ^

r~ T
Le taux d'accroissement de la production 4 . de l'annee t a l'anneet+1

t+1 sera s

A 0T 4 f? ,T ^ -TrT"

+., .= 1, , \ f = 1 + d -m
t+1 t+1 St t+1

V? T
•m

Dans les pays africains on peut avoir affaire à s

- des pays à faible densité, où il existe suffisamment de terre,

pour faire face à l'accroissement de la population active. Dans
ce cas la production par personne active employée est atagnante
et on admet que le taux d'accroissement de la productivité est
nulle. .■4—IL-+-I •; } . -y"' j"■ -À-.-
Il vient alors :

,-,t _ T nT -1+ 1 - -Lt , 1 1 ! - '
t+1 t +1 ^t
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L'accroissement relatif de la production est égal €à 1.'accroissement
relatif de la main-d'oeuvre employée

- des : pays' de forte densité, tôutes les terres cultivées sont exploi¬
tées, aucune extension n'est possible»

La production par personne active décroît avec le nombre de
travailleurs. On a •: r.;. -; i
n'î11 / -, T ri T. .■^^t +1 ^ t +1 !/t ..

III.2 d) Application du modèle au problème de l'investissement humain.

L'Investissement humain dont il est question est tun investissement
\V » îf

collectif sans contrepartie monétaire. La main-d'oquvre excédentaire inemployé
-» r 4. ■ ' ; • ' í" '* i <r

est affectée à la réalisation d'équipements collectifs ; réalisation d'ouvra¬

ges d'hydraulique agricole, construction de routes et pistes, d'écoles et
dispensaires. - •u

Dans ce modèle, on distinguera dans les investissements :

■L;o- T- ceux dont le financement est effectuê"suivant les procédures de
1

■ financement' normales 1^

T i ..a,. .J V . y -Ci 1 '
- ceux qui sont obtenus grâce à la mobilisation des bras de la
main-d'oeuvre excédentaire I,h : t . ■

! ; " f"
^ r , 'J — Í

On suppose que le plein emploi'n'est pas atteint dans le secteur

moderne, si bien qu'une partia.,d.s,-;la~main-d'oeuvre inemployée dL^1 peut être
employée dans les investissements humains.

"•. S fi..'T
On désigne par dL^ la partie de la main-d'oeuvre du secteur tradi¬

tionnel qui vient s'ajouter à celle du secteur moderne pour les travaux

collectifs.
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1 - Secteur moderne
r f.i 11

Les fonctions de production, du secteur moderne s'écrivent s

Qt +1 ~ Qt + 1 & tf + Ith^

.M J- M r» M .. M I M ■ ]M ,j T
Qt+i= Qt + [it+1 li + dLt + dLt J
M/VI" 1M ' M jtM J TT

à h - 1t +1 + 4Lt+ d Lt
t 4-1

ur! - M
Le taux d'accroissement 1^ + ^ est remplacé par un autre plus

élevé l'î? . tel que :
: t 4-1 -i *

M |M= M j
t 4-1 '-t t+1 L

, M M tT
t + d Lt + d Lt

■ r:l'

Les équations de la politique économique s'écrivent :

Mi, ( Sf + Sh) - l.J+1 ,

S. = I
h n

.'C-..'te Q
*f = ï;

Q

en désignant par et les propensions
à investir,correspondent respectivement

aux investissements normaux et humains.

cnfmme
M M

1 S„ = 1, n lorsqu'il n'y a pas d'investissement humain
k ' 7 ' ~

il vient :

■ r r 'i.' ; p.-~! H f>" h' - ; 'i'O A
•ù l'on admet que l'élasticité de la production par rapport à la main-d'oeuvre
reste constante. y . , ,
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2. Secteur traditionnel

La fonction de production s'écriV*:
_T

_ nT — T f , T j T , I TQt+1 Q M i+1 ^ t '-yt

Le taux d'accroissement de l'emploi dans ce secteur diminuera pour

devenir T / ..

, Lie l'»i , Lv = 1 L, - d Lit -1-1 t t +1 t t y

Le niveau de production restant constant, une môme quantité de
ressources naturelles étant alors exploitée par une máLff-d'oeuvre "moins

T
nombreuse, la productivité marginale IX. va croître.

On aura ; ' T
. -Jff r 'LS' ÇOVOVÍJ

-V-' r;T T rr T . T TîQt +1 Qt + > t+1 t

Donc dans la politique d'investissement humain où l'on mobilise une

partie de la main-d'oeuvre du secteur traditionnel vers le secteur moderne;
en employant cette main-d'oeuvre aux travaux collectifs t,d''intérêt -public, le
secteur moderne accroît la productivité marginale du secteur traditionnel.

- en permettant.le passage d'une main-d'oeuvre inemployée vers le
secteur moderne, le secteur traditionnel accroît la propension à investir
du premier et permet ainsi la validation d'un taux d'accroissement'plus grand
de la production du secteur moderne.

Conclusirn. fly. ' .";r. l',i 1

Les fonctions de production à facteurs complémentaires impliquent
des -liaisons trop rigides entre les facteurs de production et la procédure
de production utiliséè.
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A un niveau donné de production, il fant mettre en- oeuvre une

combinaison et une seule de chacun des facteurs de production, capital et

main-d'oeuvre. ^

; .1 -v «T

Mais le coefficient marginal de capital k', la productivité margi¬
nale de travail ', lesquels permettent de déterminer les proportions
suivant lesquelles les facteurs de production doivent être combinés et par¬

ticulièrement l'équipement à mettre en oeuvre pour un emploi, sont suscepti-
bles de se modifier. Ce sont des changements structurels qui ne peuvent se

produire que grâce à l'influence du progrès technique et à de nouvelles
méthodes d'organisation ou de gestion.

Sans cela, un accroissement de main-d'oeuvre active susceptible de
provoquer un accroissement de la production nécessite un accroissement desn

équipements disponibles proportionnels à l'accroissement de l'emploi.
/] rr ,A j r- h
ij K » k ' • Lx \~>

On peut avoir recours à des techniques plus ou moins perfectionnées
pour obtenir une même production. ^Plusieurs combinaisons sont alors possible
qui permettent d'avoir une.production donnée par utilisation des proportions
variables de capital et de main-d'oeuvre. Les fonctions de production conccr

nées sont des fonctions où il y a substitualité des facteurs de production.

III.3 - Fonctions de production à facteurs substituables

Fonctions de Cobb-Douglas.

III.3a Introduction. •£1 - • -

Les facteurs de production à substitualité comme il a été défini
font intervenir -une relation globale entre les différents facteurs.
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La fonction de Cobb-bouglas est une forme particulière de cette
relation, où, rappelons le encore, un même, volume de production peut être
obtenu par des combinaisons de quantités différentes des divers facteurs
de production.

Soit ;
n <*• oC.

Qt . g (t). 71 iit t0Ufl .

1 = 1 *
T î5 y

où î Q, = volume de production à l'année t"t r. . -

q ... un des n facteurs de production à l'année t

i élasticité de Q par rapport à q.,
X XX

g (t)coefficient variable dépendant du temps, croissant en

général avec le temps et permettant de. tenir compte du

progrès technique.

1 - Fonction de Cobb-Douglas à deux facteurs

En ne retenant que'deux facteurs de production s capital et main-
d'oeuvre la relation devient î ë . V- - (.F

«t - » <!'"
-V • v,:-.; Ov 1 Ci' • -V" : : A' +í-* J '

volume de la main-d'oeuvre employée au cours de l'année t

Kj. capital fixe existant au 1er janvier de l'année t
w constant dépendant des unités choisies pour Q+, L., et K,.XX X

constantes positives.
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2. Fonction de Cobb-Douglas dynamisé.

On admet que le progrès technique apparaît d'une façon continue
au cours du temps et qu'il n'a aucune influence sur la mesure des services
rendus par le capital mais intervient seulement dans le rapport output -
input. Le taux de croissance dû au seul effet du progrès technique est cons¬

tant .

La fonction de-Cohh-Louglas peut se mettre sous la forme :

- Af e>"VV*
III.3 "b - Propriétés de la fonction de production de Cohb-Douglas.

Il faut indiquer tout d'abord que la fonction de production de

Cohb-Douglas est une fonction dont la justification théorique est un peu

mince et dont la vérification expérimentale a donné satisfaction des fois
et mise en échec en d'autres occasions.

Ecrivons la relation sous forme Logarithmique -

log = A Log L + log Kj. + log w

1) - ^ , h.représentent les élasticités de la production par rapport au

travail et au capital. ",q --

En effet, si l'on prend les dérivées logarithmiques on a tout de suite

14 Kt , ...

d' où * = d Qt : d Lt •

Qt Lt

■P- d Qt dKt
Qt

'

Kt
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2)■ - Ófo admet que les 'efficacités marginales du travail et'du capital sont
des fonctions décroissantes de chacun eke ces facteurs.

c)Qt v I. A-1 .K ?B
Olt

«t - V

2

2
°'Lt

Q " yt est négatif pour "C. 1

De même :

JtÕ2 Q.
t-^2 est négatif jour pi < ïo

,« .Les efficacités, marginales: du capital et du travail seront des

fonctions décroissantes du capital et du travail si :

0 <. 1

P <» ï
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III^ c) Fonction de Cobb-Douglas s taux de salaire réel, taux d'intérêt.
Í - ï Soit i le taux de l'intérêt" etotr-le taux de salaire réel.

D'après la théorie classique de l'équilibre,Jla productivité
marginale du travail est égale au salaire réel, la productivité
marginale du capital au taux d'intérêt, soit :i ..

Èât-» 2%-t
à il õK

or :
= ^ U =*-'Lt =

°h Lt " A ■■ «t

en désignant,par la masse des salaires réels versés au cours
de l'année t.

D'autre part s Ò ^t
_ û ^t d'^ùj] = i = H ^
j K,

«t Qt
en désignant par R^. la masse des revenus du capital versés au
cours de 1 'attné'ë t assimilable au revenu brut d'exploitation
des entrepreneurs.

En première approximation, onaa-dottic s

+ i3= + Rt = t

S
a* coût des facteurs.

en remarquant que Wj. + R^ représente le produit intérieur brut

Commet +

Lt et Kt

= 1 la fonction de production est homogène en
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Expression du taux de croissance.

Relations entre la-pre-pe.nsi.oxL-3à3-i-nvestir et le taux-A ' accroissement

de l'emploi., -

On a s

L. dKtc< d—±_ + jï, K,

■^
= 1 taux d'accroissement de l'emploi,

iL t+1
"G

^t ^t x Qt st x 1
K, K, k(t)

Soit :

1)

Si l'on considère \ = ——~ i /
--- Kt V - % /

dQt Kt °t _pd 0,
x —— x —rr. ~
"a Kt Kt rFE:t

l
d1 oii
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Cas particuliers.

1 - Les facteurs main d'oeuvre et capital sont dans, un rapport

constant.

t ...... . te
— cl = c

K,

> (a Kt ) Kt p = 00 a d Kt d + ^
at / L , |i — oi + §; __ :cl) L_j. ( _t) = vo a L4.—

, Í^HJ—i- ..frùfcjiil = %f)1ai+(3)=K +(5)lt+iK. Jí

ce qui donne
A

V S.

On est ramené au cas des fonctions de production à facteurs complemen-

taires.

2 - Le coefficient moyen de capital est constant.

1 -to

= k

t - i> À ^
= k 1 *

Qt=coLt^' (Qt; OTT"

k

Jt k 1 ) 1- (3 ^t 1 - (3
- ,—

t

on a une fonction de production à un seul facteur s le travail
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III. 3.»à) Détermination de l'équivalent en capital d'un investissement

humain.

Comme précédemment il faut retenir deux secteurs : le secteur

moderne et le secteur traditionnel.

Les fonctions de ..production sont les suivantes :

«j(«) .„(«) 0)

* (T) (T) ï. ^ ^
Qt = U>u; L : • (2)
u.n i \

»

On distinguera dans le secteiîœ moderne la ma in-d'oeuvre qualifiée
Q " " " B'L et la main-d'oeuvre "banale L .

t» "1

La relation (ï) s'écrit alors :

on suppose A< + ci + 1 -
' Z>

t
, -t.:.. *î . • ~

...

Dans ce modèle il favt profiter de l'afflux de la main-d'ceu^r-

"banale pour économiser du capital. C'est 1Téconomie de capital que repré¬
sente le recours à l'investissement humain.
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{

Il y a transfert de la main d'oeuvre exêAentaire non qualifiée donc
banale du secteur traditionnel au secteur moderne. ' : y7 r

d'L du secteur moderne
—t

, _ T -u secteur traditionriel.d J"t - : ; .

L'augmentation de main d'oeuvre du secteur"moderne est ©gale à
à la diminution de main d'oeuvre du•secteur traditionnel.

\ -Í-' ) /*
i J .>•'

Il en résulte :
* * : *'

■ à- ! . - - i; " ' H' . , ..il 'Xif: . • ! ;• L": Í1T-: - , r •"

- une perte de production dans le secteur traditionnel. :
.-.3 S 1 '-vCx-C VJ %'À —UJ ,'"'- ' .1

- 4 «it) - - 4 9^t) d , - „ (va , - (\ dL^"1'
T T-

• t (M* O ' f , , f \/ \
Í

ou (\ = w (T) )( e

en supposant constante lg productivité ;i»oyenne de la main
d'oeuvre.

m i.''. ;v:': rv ■ .. i ,1'': f
- un accroissement de production entraînée par l'apparition d'un

s* ''t '

supplément de main d'oeuvre banale. . ,

d =42 4 ^
'f

cet accroissement est un aecroissement de production des biens d'équi¬

pement donc d'un accroissement de stock de capital
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Considérons l'équivalent dans le sectéur moderne*de la perte de produc¬
tion intervenant dans le secteur traditionnel. Ce qui. peut être provo-

- : • ' if- V- !
, . .. , t -V ~ k i *

que par une diminution du factdur capital AKj

. :ïïj

- a | « Û K|
- -B^M) ^ Kf „J... -r— - \

-d =-. - d ce qui donné :

-)sdLtW: - t \dLt(e) bKf
Kt

soit encore ' ' ; '~T~.T

- ÙK| = + \ K , T ^
V ^ ^ 3 T111

X- t d L
t

:

:1 s 1\kI = d L? = ^ A_ k oo d^ ^ t /3t

Si .on suppése y= 1 X =■ w productivité mëyenne de la main d'oeu¬
vre du secteur traditionnel.

[\K^ = - d KtM d ) = - jj- -T^ k' d Lp
W

Résultat

-

d Qt

TLe transfert d L_|_ de main d'oeuvre du secteur traditionnel
vers le secteur moderne, est équivalent

- à une- augmentation de; stock de Capital. f\k, égale à

d2 pt(k) d l.(b)
W)

Lt
- à une diminutiën équivalente de stock de capital due

à une perte de production du secteur moderne égale à celle
subie par le secteur traditionnel du fait du transfert.
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Finalement il vient

=^2J? (M)í k' d LtB)
' i"u

■■fr ^iiÉ 1

(M)l (ï)
2 #«t , f 'mtTT„ k'

ÏÏMB productivité moyenne du .

travail dans le secteur moderne

n ^ productivité moyenne du
travail dans le secteur tradi¬
tionnel 0

Lorsque l'investissement résorbe le sons-emploi rural sans distraire
de leurs tâches productives les,travailleurs du secteur moderne, la baisse
de production dans le secteur traditionnel est nulle :

à S
AL- :(B) = °i (M)

rot

un travailleur marginal non qualifié dans le secteur moderne équivaut à
une quantité supplémentaire d!équipement U%w
L- '- •• - — ;i 7-7"-y" 2 fit •"+n>t

~ôS (B) > •, un.travailleur marginal danS le secteur moderne

équivaut à la quantité positive d'équipement égale à
'M£-u(T)4 TC-wy^

wt W 7/ Wlct \ k'^ 5T
Tl«r 2

Le rapport entre les productivités moyennes du travail non qualifié
dans le secteur moderne et le secteur traditionnel doit être supérieur au

rapport du coefficient marginal de capital à l'élasticité de production du
secteur moderne par rapport a la main-d'oeuvre banale.

^ ^
est négatif l'investissement humain n'offre aucun avantage

Le passage d'un travailleur dans le secteur moderne équivaut à une baisse

d'équipement. :■ "i.
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Chapitre IV - FONCTIONS DE CONSOMMATION

IV.1- Introduction "et Généralités,

IV.2- Théorie des' choix——— •

IV.3- Les diverses équations(empiriques) de la consommation.

IV.1 - Introduction et Généralités.

Du point de vue des prévisions de la consommation, la demande
finale est égale à l'ensemble des revenus distribués dans l'économie domest

que ajoutée du montant des revenus extérieurs.

L'orientation de la demande conduit à rechercher les lois fondamen

les qui déterminent la consommation et à utiliser des techniques d'analyse
simples.

- ' • Ti¬

ll faut retenir 3 groupes de techniques en gros :

- notions d'élasticité - revenus

- à des coefficients d'élasticités moyens on substitue des

.coefficients par groupes.sociaux.
- éléments de comparaison tirés des pays à stade de développ
ment et à niveaux de revenus comparables.

On peut distinguer :

Consommation d'un bien par un individu ou par une population,

ici il faut étudier :

'A

- les enquêtes de, budgets de famille . ~
- les courbes d'Engel "J".
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- les surfaces d'indifférence

- l'agrégation des lois individuelles de consommation.

. Consommation simultanée de plusieurs biens.

ici apparaissent les phénomènes de concurrence qui font

distinguer s

- biens complémentaires
- biens substituables

Bous nous placerons ici à un point de vue réaliste et pratique,
celui où on doit faire une projection dont la formule ou les résultats vent
être intégrés dans les modèles plus vastes.

IV.2 - Théorie des choix.

Hous allons exposer la théorie des choix pour un consommateur eu un

groupe de consommateurs (unité de■consommation), laquelle pourra servir de
guide pour les équations empiriques.

L'individu a un revenu r

Il a le choix entre divers biens q^ de prix
r \

l'ensemble j q^ | _ q^, q^ , représente le panier de provisi

Il existe sur le marché un prix

P ^ p^ | = p^, p^ représente les prix à une année
r..v:. . ::4.. - donnée. - ■

et alors l'égalisation de la dépense totale.au revenu donne

n

£*1 «i " P1 5! + p2 q2 + pn t
i=1

r
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L'on considère que le consommateur. comme tout sujet économique
évolue dans un cadre institutionnel où l'économie est telle qu'elle lui

laisse toute latitudèpour acquérir "dés Liens et marchandises conformément
à ses besoins et à ses goûts.

C'est l'économie dite de choix. Par opposition à celle où toute
liberté de décision est quasi supprimée, on y fixe en particulier pour

chacun, pour un grand nombre de produits (de nécessité par exemple) les
quantités ou rations (contingentement). C'est l'économie d'autorité

Walras dans l'étude de l'équilihre économique du consommateur
a introduit le concept d'utilité et a supposé cette grandeur mesurable.
Edgeworth, Fisher et Fer#to ont fait plutôt appel à la notion-d'équiva¬
lence et de surface d'indifférence.

i

IV-2a - Choix du consommateur et la notion d'indifférence et d'utilité

totale. ' <

Nous allons parler d'abord de la notion d'indifférence de P.x-tto

Connaissant par exemple Qq, Q^, le consommateur prend les
décisions s

Qo)> est préféré à

Qq\ Q, est préféré à Q

Q0 = Qq est équivalent à
• ' s.;--

Les complexes de biens (groupes de biens) qui ne sont pas

équivalents appartiennent à deux surfaces d'indifférences distinctes,

Cas de 2 biens

- biens e 1ère nécessité

— biens durables.

alimentation
vêtement
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L'utilité totale.
v.-i . " j : - ' ■ ' p y* j ; - ' -

On associe au complexe de Liens Q une fonction numérique d'uti¬

lité u (f = o défini à une constante près et qui existe pour tout con¬
sommateur.

Au lieu de dire que est préféré à on dira qu'on attache
à Qq une utilité supérieure à celle de Gela revient à definir une
échelle d'utilité telle que chaque surface d'indifference corresponde à
une valèur L_ bien définie de la fonction d'utilité ' 1 (q) dite utilité
totale *

^ ^ . .. .

Cri tique. Soient 3 paniers à privisions Q^, représentés respective¬
ment par des points situés dans la concavité, sur la courbe, dans la Q-oa»*
vex-ité ,. On préfère :

. . .Qj à Q^, Q^. à...Q.^ dono. Qj- à J4- - :
Mais il n'est pas du tout évident que la relation Q£" sati'sfait plus que Q^,
soit une relation transitive.

IV 2b - Equilibre du consommateur et Motion de complexe adapté.

Le consommateur recherche les conditions qui lui assurent le

maximum de satisfaction ou celles qui rendent la fonction d'utilité
maximum compte tenu du système de prix- P = ' p. {' = Í -i , ! i . l

j ' 1 ( "'Ï H I n

auquel il a affaire sur le maidhé et dé son revenu "£ -v

Il choisit un.complexe.de. biens. Q qui réalise, 1 'équilibre écono¬

mique en adaptant son revenu T à la dépense totale D telle que s

r = Pl qx + p2 q2 + pn q^ ...1
On a 1 'équilibre, peur un -revenu""constant, simultanément.

V , . "X TT , \ i I ,

d, = P^dqq +. U dq^ + + dq^ = o~

^l *«2 "Si -
dr = px dqx + pg dqg + p^ dq^ = o

\
ce qui entraîne s p^ = p2 = = = /x

yj y? yr
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Les désirabilités marginales 3 (i appelés utilités U. sont proportionnelles
A q.au prix.

L extremum ^maximum ou minimum) est effectivement atteint

Si d U < o

Interprétation géométrique de l'équilibre du consommateur.

Reprenons le cas de 2 biens

1 - biens de 1ère nécessité (alimentation, habille¬
ment)

2 - biens durables

xcourbe d'Engel

*3 M,

Le comportement du consommateur est décrit par la famille des courbe
d'indifférence. Le long de chaque- courbe la valeur de la satisfaction est la

même.

Les quantités q^, q_^ à, déterminer satisfont aussi à l'équilibre à
l'équation p^ q^ + p^ q.^ = ï dite équation du budget qui représente une droit
Comme à l'équilibre on a : Ç) (y Ç) Q cette droite se confond à

c<ioô q ï

'1 2

la tangente à la courbe d'indifférence au point p

contacts Õ A , Q Q
m. r lo

1 et d'éléments de
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Le lieu des points d'adaptation au complexe à prix constants est la
courbe d'Engel.

Gomme on l'a vu le consommateur maximise sa satisfaction ou son utilité en

choisissant le point (Q) où le plan r = p_^ est tangent à la surface
d' indifférence ,à laquelle est normal le vecteur , prix .(P).

On a là un modèle statique du choix - les surfaces d'indifférence sont

■immuables.

Pour le modèle dynamique à court terme les prix varieraient trop vite pour

que le consommateur s'adapte (phénomène d'hystérésis).

A long terme les surfaces d'indifférence, varient à: cause de
l'évolution des goûts et des habitudes.

iíais il est possible de se passer du postulat de l'existence des surfaces

d'indifférence. On se donne les fonctions de la demande

«1 * fi ( p1' p2 ' Pn ' r)

Lorsque r varie à prix constant la courbe décrit la courbe d'Engel,
dont les points représentent les différents états de consommation du même
individu ou des consommations d'individus différents ayant des revenus

différents mais de même comportement.
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iv-2 c - Application de la théorie des choix.

Mais pratiquement que .fait-on ? .

la théorie économique s'applique au consommateur, alors que dans
la réalité on ne touche que l'unité de consommation (le ménage s personnes

vivant dans le même logement).
On demande aux familles d'indiquer leurs dépenses en fonction

des consommations.

On ajuste soit à (choix de courbes d'Engel empiriques)

ce = cL r + $ i (Stone) évite les problèmes
----- - --- - ; ■ - - dkigrégation

'

1 r . soit à s .

log q^ logf. + (Brown, Peais)
A chaque point de cette courbe devrait correspondre non seulement

une satisfaction (utilité) s, mais aussi un revenu r.

Cotte façon de faire n'est pas toujours satisfaisante. On détermine
empiriquement à partir de certaines, estimations s

(Ptl* P2, ...... i, Pn r)

V(pi > p2

On se demande alors gâ elles obéissent à un comportement rationnel

'"£] to<#j f j

• • • j 0 • «

yi
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IV--3 EQUATIONS DE LA CPUSOMU-ATI OIT.

IV-3 a) Consommation nationale ou globale (tous biens)

Sous son aspect général, c'est le revenu moins l'épargne,

"? .. Fg: k
c'est aussi la production plus l'importation moins l'exporta¬

tion s

G ^ J - E
*

1- Modèle de Modigliani et Colin Clark.

Colin Clark a proposé une équation déterminant l'agrégat
consommation par le revenu tAf-et le maximum M des revenus distribués
1 an auparavant^ ;

Ct=GÇfc -G-H+c
Q, rêvenu brut de l'année t
M maximum des revenus qui sônt distribués un an et plus

auparavant.

C'est une relation linéaire dont 2a forme est inspirée par les

idées de Modigliani sur 1'hysiQ.esis qui affecte les consommations, celles-
étant a.justées sur les revenus antérieurs.

La, consommation des biens durables et-celle- des biens non

durables suivent des lois très différentes mais comme il existe une grande

substituabilité entre la consommation de biens durables et celle de biens

non durables, on peut garder un agrégat unique et une équation unique.
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La forme linéaire de la macroéquation suppose qu'il existe
des microéquations de môme forme représentant la consommation de chaque

consommateur5 des microéquations relatives à un seul bien et à un seul
consommateur.

2 - Consommation au Canada (T. Brown)

Les données sont relatives à la consommation pour les période

1926-1941, 1946-1949.

Pour construire son modèle, T. Brown essaie systématiquement
les diverses explications possibles en combinant convenablement tous le

processus explicatifs.
/

Influence des Revenus IL--de 1-'année .-
~t/

l'ajustement d'une droite sur les points C,sr' est plutôt
médiocre.

Influence simultanée des Revenus R^.,

l'ajustement est bien meilleur.

influence simultanée des revenus courahts R^ et de C^_^
ou de la plus favorable des années passées.

les deux ajustements sont très bons.

on peut chercher à "expliquer" non v~' mais dC_
d (-•

dc^/dQ = a R^ + b ou aR^ ^ + b

3 - Fonction de consommation de Hamburger. L ... .

La consommation C est supposée être une fonction du. taux des
salaires Let de la fortune wealth ¥

L. - C-1 L, v i - C iL+-0 i
!

- = consommation par habitant

- fortuna par habitant

= salaire moyen annuel (par salarié)
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Remarques s

La justification-théorique est très fragile.

Empiriquement, toutefois la relation semble' solidement "bien
établie.

. . \ . • . • " \ " . '

Critiques s

\\) est une notion un peu vague. C'est la masse des fortunes
privées.

X X X

IV-3 b - Consommation globale d'un bien.

Lois de la demande.
. .... .. —

La consommation d'ur cien donné dépend de la consommation d'autres
biens s existence de biens substituables et de biens complémentaires.

On commence d ! abord par rechercher l'existence de biens substi¬
tuables .

On définit les biens dits biens sans substitut.

On établit alors le modèle.

1 - Modèles où la consommation dépend des revenus et du prix du produit.

Ce sont des relations très empiriques.
Ji

Soient » le prix du produit

K le revenu

la consommation.

Si les 3 variables ne sont susceptibles de prendre que de petites

variations, on écrit en première approximation l'équation de consommation
sous forme linéaire, •; j.h'; . -t ■_ j>.

- entre C, R et p
*

TÕ . o [

C'est une formule à propensions à consopnit'er-iOonstantes
- entre log C, log r et, log P

- M)(- -^ ^ H ^
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c'est une formule d'élasticité' ode consommations constantes. Elle est

analogue à celle de Cobb-Douglas et est en pratique plus employée.

Différencions :

aC ot iLE. - û 41
CT * H P

sous forme intégrée, on a s

c<
G = * Pv ?

Remarques

La première formule simplifie les calculs et peut être supposée
comme l'agrégat de micro-relations linéaires.

Le prix P du bien peut être un prix relatif c'est-à-dire le prix
absolu rapporté à un indice du coût de la vie ou à l'indice des salaires

(même chose pour C et R).

2 - CONSOMMATION D'UN COMPLEXE DE BIENS PAR DES INDIVIDUS AYANT MME LOI PL

COMPORTERENT MAIS DES REVENUS DIFFERENTS.

Les modèles employés ici sont des courbes ajustées à des courbes
de la forme telle qu'il a été indiqué dans l'application pratique des
théories de choix.

Dans la définition des élasticités collectives, il se pose un

problème d'agrégation.

Lorsqu'on suppose les élasticités constantes à l'échelon indivi¬

duel, mais qu'on ne sait rien sur les variations de revenu, les élasticités
collectives ne sont pas constantes.

On ne peut plus supposer non plus que les quantités consommées
sont fonction du revenu collectif et du vecteur prix. Ce sont des fonction¬
nelles de la distribution des revenus.



ïdep/et/xlxv/800-5
page 54

n . • —;

Chapitre V Modèles de déveleppement.

. 1 - Modèles élémentaires.

en économie fermée (sans échange avec l'extérieur)

1 a Modèle simple de Harrod-Domar.

en économie ouverte (avec échange avec l'extérie

1 •!> Modèle élémentaire—algérien (Olivier)

V 2 - Modèles généraux '• • -

7 1 a Modèle simple de Harrod-Domar.

Il introduit une fonction de production à coefficient

de capital. Toute l'économie est supposée comme,.,constituée d'un seul

secteur.

1 - Etablissement du modèle

Relations entré les grandeurs économiques :

- une relati»n comptable :

d'égalité entre la production d'une part, la consommation
intérieure et l'investissement d'autre part

Qt = Ct + Xt
- une relation de cotaportement technico-économique

On suppose l'existence d'une relation linéraire entre

production et capital :

S.- - S - * <Kt+i-Kt>

tu î

%+î Qt +" —— ' It
, o J k"

k1 étant le coefficient marginal de capital supposé cons¬

tant dans le temps.
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Une relation de comportement économique.

La consommation est supposée liée seulement à la production.

G = G (X)

-•Cette fonction, de consommation est en outre linéaire, ce qui donne '»

Ct = o
La consommation intérieure est une fraction constante de la produ c-

tion. r

C = C
_ dC

.. .... .. __

Qt dQt

propension moyenne à consommer et propension marginale à consommei

sont égales et constantes.

Finalement le modèle s'écrit ;

■ ,.:'d «t "V !t G)

®t+1° ®t + —— rt (2)
k'

Ct = cQt (3)
r

Dans la relation (2) la variable 1^ investissement encore appelée
formation de capital représente uniquement l'équipement neuf réali¬
sé.

Les charges de renouvellement qui ne figurent pas dans le modè¬
le sont supposées servir à maintenir la production Q au niveau

de la production Q,
11 ' i ? ♦

2) Elaboration ou résolution du modèle -

On peut exprimer Q^.+ ^ en fonction de production d'une
année de base, celle de l'année du début du plan par exemple.

• "" ;-.i . ■ • ■ . •> ;• -, ■ :r

Vi - S + -i- L - V+ 4r (Qt -*«»> = G +
x\. K_ Kl
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De proche en proche, on peut écrire :

-v-i 0
k

Vr«t-a(1 +
K̂.

Q1 =Q (1 + 1 —c )1 * ~

En multipliant membre à membre les différents t = 1,2.... n

de cette suite d'équations et simplifiant on obtient s

Les différentes grandeurs du système croissent exponentiellement
à un taux 1-c produit du taux d'investissement par l'efficacit

k '

marginale du capital 1
k'

Le modèle simple de Harrod-Domar aboutit donc à la .formule :

Taux de croissance = propension à investir

coefficient marginal de capital

Application de la formule

Supposons un coefficient de capital marginal k' =4

Si le taux de croissance désiré est de yfo, on a s

0,03 = taux d'investissement

4

d'où le taux d'investissement nécessaire =

0,03 x 4 = 0,12 = 1295
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Remarque 1

Les modèles dynamiques se: présentent comme des enchaînements
temporels logiques en eux-mêmes et cohérents avec une poltique donnée
qui permettent de décrire dès situations futures à partir d'une situa¬

tion donnée.

- Les situations elles-mêmes sont caractérisées à la fois par des don¬

nées humaines et des données économiques. Ce qui conduit à les présenter
par des tableaux démographiques et économiques.

Pour arriver à cela aux grandeurs économiques du modèle simple
de Harrod-Domar, il faut ajouter des grandeurs démographiques fournies

I

par deux équations :

- une équation d'évolution.de la. population totale ïï

:'I;: ft - ft (t)

- une équation d'évolution de la productivité moyenne de la
main • d ' oeuvre Li .. i1. i.

Qt = / (t

Lt
La population totale évolue dhahe~"manière autonome alors que l'emploi
■"•S T : ' v j > ■- •' ' • . !
se présente sous la forme d'une fonction du temps

L, - Q, . Q. (1-+ 1-cf _ L (t)
————————————

tlt HtVf
Remarque 2 -

Si on veut introduire les revenus R qui sont soit consom-

més en 6+ , soit épargnés en S_|_ , il faut relier ceux-ci à la produc¬
tion.

... , ,-f ■■ J-

Les relations comptables deviennent î
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Les relations technico-économiques restent les mêmes

Qt+1 = Qt + It
■

•. ; : -0. 0 • .0.1 ;

•Les relations de comportement économique sont :

., . . ct-°fEt
La solution de ce système est évidemment la même que celle du

premier système d'équations. Il suffit de tenir compte du fait-

que :

" "

v- v " "V
1 - b. Le modèle algérién dont il s'agit est du même type que

le précédent mais plus complexe par suite de l'existence d'échanges
avec l'extérieur.

1) Etablissement du modèle.

Les relations entre grandeurs économiques font intervenir

sept équations ;

- Relation d'équilibre où apparaît le déficit en produits
du pays : D_j_ = Importations - Exportations au cours do

l'année t

^+ Bt" c»f!:.cít"+ k+ E* +.4ft (1)
C^t > C s consommation des ménages, consommation des administra¬

tion à 1'année t

R_k : renouvellement d'équipement à l'année- t .

As_|_ : variation du stocks d'équipement à l'année t .

- Relations technico-économiques
"

«t+i * + ^r V <2>
t "fjt Lt
Bt+1 * Ht It (4)

(5)
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QT taux.de stockage

Q dbù?ée de vie des équipements

- Relation de comportement économique.

, 0mt -,„0 w- .(6)
c (t) consommation par tête varie suivant une loi connue.

- Relation démographique.

;• ^ r.^ (l+0,Q25)m (7)

2) Résolution du modèle

... u.p-l;: ..[ ( "
Le modèle comporte 9 inconnues : sept inconnues économiques

Q-, D , Cn , Ca , I , R , ilS
„ : 2 inconnues démographiques
N , E

Comme on a sept équations, il existe deux degrés de liberté.
On peut se fixer C eu supposer C connue à l'avance. On peut

- ,• s' . I 3». ... ' 3» •
supposer aussi I connue à l'avance ou se donner à priori les

apports extérieurs possibles ou accordés.

. „:.Le (7) on ealoulo - (é)-cù C 0 •( t ) H (l+0,025)tmx o
* 1

I suppose connu, , R , À 3^ peuvent se calculer de proche
en proche par récurrence.

• r se; déduit alors de -( 1 ) , C ^ , 1^ , R^
et Ast étant calculés.

est donné par par- (3)
On peut aussi se donner D et calculer après coup les investisse¬

ments possibles. . 1 -
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IV 2 - Modèles généraux.

Les modèles généraux ;sont des modèles de crois¬

sance faisant intervenir un nombre plus important de grandeurs et
de paramètres économiques ou démographiques.

Il sera donné un seul exemple de ceaimodèles,

qui se situe en économie fermée et qui n'est qu'une généralisation*
du modèle élémentaire de Harrod-Domar décrit plus haut.

Le modèle généralisé de Harrod-Domar introduit
18 grandeurs et 16 équations, laissant ainsi deux degrés de liber¬
tés. It • 1.Jl—

1) Les grandeurs du modèle.

7 grandeurs physiques.

7 paramètres physiques

4 paramètres de valeur #u 4 grandeurs monétaires.

Les grandeurs physiques.

. Le volume de la production intérieure (nette) renou¬

vellement exclu à l'année t évalué en quantités soit
rf, ■ m

avec un système de prix constant dans le temps, le

prix" d'une période de référence par exemple soit : Qx
0

. Les quantités de fapteurs.de production utilisées

pour réaliser*«ette production.

- La main d'oeuvre utilisée, ^u cours de l'année t
soit : L,

t

- L'équipement existant au début de l'année t au

1er janvier . . ..... :i. soit : K^.

. les utilisations faites de cette production (en quan-

; tités) "• .

- la consommation en-volume au cours de l'année

soit ;
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- 1!équipement- neuf en volume realise dane l'année t :

soit s I, .

• ;• d- -. ... • rL . ; : O e.'ív '\ S ZCf . '■■■'.■• 5 "r • '

, la population totale existant au 1er janvier de l'année t

soit % Nj.
la population active employée ou non.

At

Les paramètres physiques-.—

. Les paramètres teohniC'o-économiques

- volume d'équipement par personne employée

K,
't =

Lt
- productivité moyenne de la main d'oeuvre

ITt.
V

- productivité moyenne de l'équipement

1
= Qt

kt V " *

. les paramètres de politique économique.

S t = "^t propension moyenne à investir

V :;:r
. les paramètres socio-politiques

taux d'activité de la population : rapport entre populat
active et population totale.

S - _S_ "'"" '"T
"t
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- le taux; d'.emploi de la population active.

3 = ' rapport entre population active et population
.:2 .l£ employée.. • ». A ; .

- la consommation par habitant :
S tf

Y\ - ,î ^t Ni

*t
Les paramètres de valeur et les prix :

- quantité de monnaie en circulation au début de l'année

Mt
- indice général des prix à la consommation s

Pt
- coût de la main d'oeuvre employée

¥t
— coût de l'équipement (ou taux'de l'intérêt)

i :\v qJ: ' • H > -

2) Les équations du mcdèle

. 7 relations de définition des paramètres physiques

, St = (1) .

L
t

*

Q.
u

T,
t

^ (2)
L,

"

1 _-"Q+

kt Kt...
, ; . 1 j

€"t= It (4)
Qt X. "

at= (5)
*t

b t = h_ (6)
At
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. a. t.?) ï,r~
Itu-, X:-' —: : : -- "
deux relations comptables.

=

<at - ct + it (a)
Kt+1 = Kt + It (9) —

une relation de comportement technique ; la fonction de produc¬

tion

^t = ^t ^t ' ^t ' "^s». ■■ "•

qui est supposée fonction de Cobb-Douglas

Qt = w (t) Lt.4 Ktb (10) ^ = 1

avec (r\= wt
VQt

P- s kt
pt Qt

w (t) etp sont connus.
quatre relations de caractère économique :

Mt = M (t) (11)
M v = p Q v connue. ■ vitesse moyenne de circu-

"t; x xx x

h-b
(12) lation de la monnaie.

(13)
kt

wt =^'pt fit ^
deux relations démographiques.;, t ...3.

= H (t)
^ (15)

la population L 0;roiSsen^ ^ un rythmé donné fonction du
le taux d'activitéJ temps.

a^. = a (t) (16)
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3) Résolution Au modèle

On a un système de 16 équations à 18 inconnues.

Il existe donc deux degrés de liberté qui impliquent l'intro¬
duction de deux relations nouvelles qui permettront la résolu¬
tion numérique du système. On peut supposer :

_J = Cf (t) (17)
kt

.-"ÍCi) (18)

La productivité moyenne.du:capital et la propension moyenne à
investir varient en fonction du temps.suivant des lois connues.

ia relation (17) traduit une relation de complémentarité entre
L, et K,

~C "t

car : 1 Qt =© d-'où Qt = ^ (t)

», <4- f<b K,

»t Lt Kt1"&= fib
soit : Kt ./wt \ ^7 lt , -aVii
'

—

wrf
l'équipement et la main d'oeuvre se combinent selon des proportions
fixées -à l'avance.- v - ;.

La relation (18) traduit un certain comportement de la
collectivité quant à la répartition de ses disponibilités en biens
et services entre consommation et épargne selon une proportion fi¬
xée à l'avance.

— Evaluatign des grandeurs et paramètres physiques.

Le système se résoud en considérant que :

Kt+i Kt+ L i:, • "W * Kt ff(b s
Kt+1 = Kt (1+ -6(t) f (t))
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Ce qui donne par recurrence

t+1 ,

, = Kt+1 • 0
1 +;Xt) f(t)

\

t=.ffl

Connaissant K on déduit
U

A -fw kÎ

puis

Zt = < Q,

ct = Qt " xt = Kt [f(t) - 4(t) vf(t)] -Kt^(t) (1- M
et toute la série des paramètres physiques"

gt 'T[t ' at >J)t et h
Remarque" Il est intéressant d'introduire ici la notion de taux

de croissance garanti

C'est le taux de croissance de l'équipement existant

entre deux années successives. Il s'exprime par le

produit :

t)

f (tM(t)=di =zt * Qt
Q, K,

-ÍL-
K,

- ct x Lt
L, K,

lit" fl x _1

g

C'est le rapport entre l'écart entre production et consommation dé¬

gagé par personne employée et l'équipement nécessaire par personne

employée.

Calcul des prix. -

A partir de l'évolution de la masse monétaire en circu¬

lation M (t) on peut calculer les paramètres monétaires s

Tr_k étant connu

p = v x M (t)

X 1lt - 3
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Conclusion sur les modèles, globaux de croissance.

. Ils présentent des avantages s

- simplicité des -calculs qui permettent d'établir assez
A

rapidement un cadre de réflexion, un ordre de grandeur
pour les éléments freins et les éléments accélérateurs
de la croissance.

- possibilité d'envisager des programmes alternatifs
- mise en évidence des contraintes et limitations et leurs

coûts c'est-à-dire le prix à payer pour les surmonter.

. Ils ont beaucoup d'inconvénients aussi :

- les équations sont souvent rigides,
- les secteurs public et privé sont traités comme un tout
bien qu'ils se présentent sous des aspects totalement

différents, aussi bien quant à l'intervention de l'Etat

que du point de vue des effets directs ou indirects des

projets, etc;

.11 faut utiliser donc les modèles dynamiques globaux pour

Jdéfinir les actions à long terme.

- 'établir des modèles à plusieurs secteurs qui permettront

d'avoir une vue plus réaliste "et plus approfondie pour

la politique de planification.
if

C'est ainsi que dans, le chapitre VI on présentera un modèle

pour 1 ' étude_ de. la politique cL ' équipement .qui divisera d'abord
l'économie en deux secteurs : ■ ;y.

- le secteur de production des biens d'équipement,
- le secteur de production des biens de consommation.

On pourra ensuite décontracter le premier secteur en trois autres s
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Chapitre VI Le modèle indien du Professeur Mahalanobis

VI.1 - Relation globale de croissance

VI.2 - Modèle à deux secteurs

VI.3 - Modèle à quatre secteurs

Présentation du modèle

Le modèle a été élaboré à l'occasion du 2ème plan quin¬

quenal 1956-1961 par le Professeur Mahalanobis.

. Indiquons sommairement les principes généraux de la planification

indienne :

- Resorption du chômage, objectif immédiat, objectif 11°
du plan.

L'économie indienne devait revêtir certaine forme de socialisme - qui
fait placer les industries de base sous le contrôle direct de l'Etat.

- qui limite l'autofinancement, soit les investissements

privés des grandes entreprises.

- Place privilégiée de la petite industrie et de l'Artisa¬

nat .

La petite industrie comme l'on sait absorbe beaucoup de

main d'oeuvre et satisfait la demande considérable en biens de consom¬

mation .

Cet objectif n° 2 est une conséquence de l'objectif n°1
C'est pour cela que même si les prix des produits fabriqués en usine,
dans les entreprises modernes sont inférieurs à qualité égale, à ceux

qu'implique l'artisanat il fallait envisager celui-ci et la petite in¬
dustrie .

- Création d'une industrie lourde (sidérurgie) c'est le 3ï

objectif du plan.
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Cet objectif caractérise la politique d'investissement du
gouvernement indien. "Plus d'acier par habitant signifie plus d'outil¬

lage à la disposition de chacun".

Enfin le Gouvernement entend intervenir directement dans

un certain nombre de domaines tels que l'infrastructure, l'industrie

lourde, alors que dans les autres domaines le principe de la liberté
étant maintenu, n

. Conception et Construction du modèle.

Comme le dit lui-même, le professeur Mahalanobis : Notre

objectif c'est de résoudre le problème de la pauvreté à partir des
méthodes de la Recherche opérationnelle. Cela implique 1'analyse,sous
tous ses aspects, psychologiques, sociaux économiques et politiques du
problème à partir des connaissances scientifiques et techniques, par

des groupes de travail composé d'experts venus de disciplines diverses.

La construction du modèle, part d'abord, d'une relation

globale de croissance du type Harrod-Domar qui permet comme nous l'avon

souligné un cadre de réflexion, et un ordre de grandeur des éléments
moteurs et des éléments freins de la politique de planification.

La relation globale de croissance fournit des indications
dans une perspective de développement à long terme sur le taux d'inves¬
tissement moyen réalisable.

On établit ensuite un modèle à deux secteurs pour l'étu¬

de de la politique d'équipement :

1 secteur de production des biens d'équipement
1 secteur de production des biens de consommation.

Ce modèle permet de déterminer la part d'investissement

qu'il faut allouer au secteur productif des biens d'équipement.
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On décontracte enfin le modèle en ventilant le secteu-j

des biens de consommation en trois autres secteurs ;

•la grande: industrie

l'agriculture et la petite industrie
les services .généraux.

VI, 1 - Relation globale de croissance

Le problème théorique est le suivant s

quelle valeur faut-i^ adopter pour la propension-, à investir A au cours
d'une longue période si l'on désire»un taux d'accroissement de la pro¬
duction nationale ? >;;

La relation étant du type du modèle élémentaire de Harrod-
Domar étudié on a :

^t+,1 ~ ®t = a It = a -•0+
Qt Qt

étant le taux d'investissement ou propension à investir.

Si l'on ajoute la relation démographique caractérisée par la population
moyenne . au cours de l'année t + 1 et en appelant f de taux
de croissance annuel démographique, il vient î

*t+1 = ô+fr »t
•V.

Désignons par q . , q les productions par habitant au cours desX"}" 1 X

années t + 1 et t , nous avons :

Qt " ¥t qt* Qt+1 = Nt+1 qt+1

Vr ,oit 1

Vi Vi "t 't «Vr. "tVf -W- ••

ce qui donna : qt a ^ - qt+1 (1+f) -^ -<4 + V' -t+1

a \ ' V1 - <H + fet+1
«t rn
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Soit :

4t+1 - = it -P*t+1 aát

^•t+1 ^ a it F
. - <n - -

En Inde en a été amené à vouloir doubler le revenu ou la production

par tête en 18 ans compte tenu d'une productivité marginale de capi¬

tal égale à 1/4 a = 1/4 et d'un taux de croissance démographique de
2,2%.

Faisons les calculs :

18
On a par hypothèse = 2 q^ = q^ (1+ j)

h+1 " qt

18

■ou..... £ = ÇL+, H - 0.4

*t

(d+n18 = 2 log (.1+1) = 0,30103 = 0,01672
f 1 18

1 +^( = 1,0392 > ^ = 3,
v

Or ^ = a
)
i - a*f"*P

0,0392 = _5 - 0,022
4 1

<3 = 0,0612 . ^ O = 24,48%
4 7

L'investissement hrut doit représenter approximativement
le quart du revenu national, si l'on veut un dédoublement du revenu

par tête au bout de 18 années. '

VII. 2 Le modèle à deux secteurs.

L'objectif de développement à long terme est étroitement
lié à la structure des investissements.
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Le secteur produisant des "biens d'équipement est reperé par

1'indice k .

■ Le secteur produisant des biens de consommation est repéré

par l'indice c. ..

Soient : Q , C , I la production, la consommation et
"C ~U X

l'investissement au oours de l'an¬

née t

Q , Cn , I4 £les valeurs correspondant à la pé-
• O # • # c

riêde de base

o la fraction de l'investissement al¬

louée au secteur produisant des bien"
d'équipement.

ë
fraction de l'investissement alloueX° "1 x
au secteur produisant des biens de

consommation

S 'rapport de l'accroissement du reve¬

nu à l'investissement net total

a^. rapport de l'accroissement
■ à l'investissement net dans les

o" industries produisant des biens d'é¬

quipement
rapport de l'accroissement u-M

à l'investissement net dans les

industries produisant des biens de

consommation.

0n a : L+i - h-XkL x \ siit W" L (1>aiXV
>

d'où :

L+i = <1+\ U>t+1
L'accroissement de consommation s'écrit :

C . — C = \ I x a
t+1 t A c o c
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A partir de 'la relation comptable Q,^ = C^_ + 1^ on a

«t+1 - S ° (Xk +Ao ao}
On a par recurrence :

Qt+1 Qt + (/U \ + \c ac} h
• Qt V-1 + ^X k \ + X c ac} xt-1

î» S , = +XXk \ + \c
£

ac} Jt-1

Qi. :* + ( Xk \ +Àc ac} I »

d'où :

s = Q
•

+ (X k \ +\ c ac} I +
_ ®

comme Xt =<1+ I
A

I + I„
_ 0 1 +L-1 " A L1 + (1+\ )

= r. x(1+ak\k}t-1
\k.

+ I
t-1

+ (l+ak k)t""1j

Ce qui donne : ^ = Qq + I# \k + ac ^ Q+a^ -1
^ Xk

"

c
&«<3^ F1 + cù Í^Ak + ac\oj '1+akXkjt-1 o

II H
O

\ Xk %

est une variable instrument lorsqu'on s'est assigné un taux de crois

sance de la production.

La relation (ï) permet de déterminer la part d'investissement consacré-'
aux secteurs de production des biens d'équipement.

Il faut''supposer connus : les paramètres initiaux , a^.
et a
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Le taux initial d'investissement-^ fut estimé dans le plan
" 0

indien à 7%

a^. fut estimé à 20%

Remarque » Dans ce modèle rn ne dispose que d'un seul degré de liberté
. Les coefficients a^ , ao déterminés par les facteurs technologi¬

ques et les conditions de production de l'économie sont liés par la re¬

lation :

1 \ / . \ \

a\k ak- + /\c ac . \k + -^k^ c

L'efficacité marginale de capital est fonction de ^ et son évaluation
à priori impose à l'avance une valeur de .

VI.3, _ Le modèle à 4 secteurs,

- Etablissement du modèle ; '

La déoontration du modèle à deux secteurs en un modèle a pour ef¬

fet de déterminer une ventilation de -la part de l'investissement alloués
aux industries qui produisent des biens de consommation^ de rechercher
une repartition des offres nouvelles d'emploi dans les industries pro¬

ductrices des biens de consommation.

Répérons les 3 secteurs producteurs de biens de consommation par

îdices
1 , 2 et (<

trie, services généraux)

les indices
^ ^ et ^ (grande industrie, agriculture et petite indus-

Soient i', , i'_ et i' les investissements nécessaires à la créa-1 2 3

ti#n d'un emploi nouveau dans chacun de ces 3 secteurs au cours de l'an¬

née t

Soient ^ , /\2 ' ^"eS '^"rac"';^ons l'investissement global al
l|uées aux 3 secteurs au cours de la période du plan.

°" * = ,\, + \z +\3 ' ' - \K -
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Il faut se dftnner l'investissement global au cours de la période du

plan

1 = 1 + i, + + i,
o 1 t

le nombre d'emplois ouverts e

Il faut alors pouvoir déterminer le nombre d'emplois nouveaux

E^ , Eg et E^ ouverts dans les secteurs 1,2,3
connaissant i'. .i'.i'eti',1 ' 2 ' 3 k

a^ , ag , et a^. efficacités marginales de capital sup¬
posées constantes dans les secteurs des biens de consommation 1 , ?- ,

3 et dans le secteur des biens d'équipement k .

Equations du modèle s

Le nombre d'emplois nouveaux à ouvrir dans le secteur des
biens d'équipement est donné par :

\ - ,\k1
0 , " k. "

où ^k représente la fractionne 1 ' investissement total allouée au

secteur de production des -biens d'équipement»

i'k 1'investissement^ nécessaire à la création d'un emploi nouveau
dans ce secteur. >

E^. est connu dès que sont déterminés^ et i'k . '

On peut donc écrire :

e1 + eg + e3 + e^ = e , (1) »

d'autre part : E^ = ^1 I Eg = I E^ = \ 3 I
-Í ■* t

» i »X ' 1 X ' .

cl * 2 3 P
On a donc :

(2) i'1 E1 +1'2E2 + 1,3E3",i:L,kEk= ^ \ 1 + ^2 + ^ 3 + À k^ x
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On peut écrire aussi la relation comptable ;

1 1 2 2 11
Q, - Q = C' - G + C~ - C + Cf - C + I. - It * t • t o t 0 to

- C1 étant l'accroissement de consommation de l'année 0 à l'année
t o

t correspondant à l'accroissement de production du secteur i , i = 1,2,3
i • i . : i f.

_ ■ < 't- '• 10 ' ■' ■■

On a aussi :

cî * *, 1 - a1 il E1

°t " Cl - a2 \2 1a2 V2 E2

cj - G3 = a, \ . I = a, i', E0to 3 A3 333

L " L " 1
Ce qui donne l'équation

(3) a^ î^ E1 + a? i'2 Eg + a^i'^ + a^i'^ - Qt - Qq
Les équations (ï) , (2) et (3) linéaires'en E^ , E2 et E^ permettent
de les calculer connaissant ;

: Qt_: jJh
-T f "î î

>• 2 '« 3
et ;i' , a,j , ap! s a, et a.

dont les valeurs suivantes..ont. ét.é. retenues.

a =

1 . -a1 =

0,50

0, 35-
: ,Sf V 1

'

1 '
2

1,830 f,'
_• -525 -^—•- *"""

a2= 1,25 lf3 = 790 $'

a3= 0,45 i'k= 4200 fé

on a admis le taux d'accroissement de 5fo
le montant global de l'investissement a été fixé à 11,8 milliards
le nombre total d'emplois à créer à 11 millions de 0
On a obtenu ; = 0,9 millions

IE^ =1,1 millions

E^ = 4i> 7 millions
E^ =4,3 millions
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* « " - ~ O r, * -

- Discussion et Critiques. (Modèle à 4 secteurs)
'

-h ■- , m

Dans l'équation 3 Q. - Q est défini par l'équation du modèle à 2 .
b P

secteurs. L'hypothèse, portant sur la croissance de la production sur *
une courte période : 5 ans, Constitue une approximation suffisante
de la croissance définie dans le modèle à 2 secteurs.

c

Valeurs du coefficient a .

dans le 1er plan, il avait été prévu un coefficient de productivité
marginale égal à 0,33
à postériori cette valeur ar> .été dépassée, elle
se trouvait à peine.supérieure à 0,50, valeur

qui avait été adoptée pour le 2è plan.

On a cherché à évaluer la productivité marginale
de capital dans la petite industrie (artisanat) uniquement, on a trouvé

a^ (secteur petite industrie, agriculture excl_©).= 2 , ce qui justifie
une des préférences de la planification indienne s encourager fortement
l'artisanat et l'industrie à domicile car ceux-ci peuvent contribuer à

moindre frais à la satisfaction de la demande finale.

• Investissements requis par travailleur marginal. ^

i' en moyenne de 1949 à 1953 : 2500 à 3600 ^ par travailleur nou-
Kl

veau. «

Mais en examinant les investissements nécessités

par les projets envisagés ; 7 350 à 12 600 $ par travailleur nouveau
en sidérurgie ou dans l'industrie des machines outils

« ^ 2 500 $ dans les ciments, aluminium, char-
■ honnages- - o

il a été adopté 4 200 £> pour la sidérurgie
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Tableau de l'ensemble des données

i

: Q
o

fi
OO X k L\ Q

; i
I. ! E !

! !
! !

Q

122,7 Mil¬
liards' de

] de Z

9fo 1/3 5^: 11,8 Mds ! 1 millions!

. \ * ;
! t

- valeurs des coefficients a. , i'. i = k , 1, 2, 3
'

- Va t. x i

T

! Secteurs
à.
i

i' .

i

i •' • • • '•' ••• • ■ estimation! valeur à la
2è plan ! fin du 2è

! plan

estimation
3è plan

estimation
2è plan

valeur à la
fin du 2è
plan

estimation

peur 3è
plan

m". } réductions
tic biens

d'équipements 0,2

, —

0,15 0,2 / 4200 / 5250 525O

'1 grande indus
trie 0,35 0,25 0,35 X 1830 / 2980 1100

2 petite indus
trie et agri
culture

•' '
1,25

.... ........ 1 ■
0,60 0,75 / 525 / 1160 1160

3 services 0,45 0,30 . 0,45 / 790 . f 1380 1260

. Les objectifs du 2è plan comme nous l'avons indiqué étaient :

1. Résorption du chômage.
2. Encouragement de la Petite industrie et de l'Artisanat.

3. Création rapide d'une industrie lourde.

L'objectif n° 2 dérive du premier. L'objectif H"0 3 vise à doter l'Inde
de plus d'équipements. Mais il faut savoir doser. Car si avec les deux

projets on pouvait obtenir les mêmes produits, dans les petites indus¬

tries, on n'emploiera beaucoup plus de main d'oeuvre (objectif n° 1)
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mais •qxrf nxB?a-™unn ~f-aible'-propension--"à- épargner tandis que dans la

grande industrie, on aura affaire à. des directeurs et des techni¬
ciens qui épargneront beaucoup plus.

- La 2è" plan n'a pas été réalisé avec succès. Beaucoup de difficul¬
tés d'exécution du plan car les ressources aussi' blbn"extérieure s

■ '
• £fô .11

qu'intérieures ne furent pas celles, prévues. Des récoltes médiocres
"Oht succédé aux récoltes- exceptionnelles du 1er-plan. 'Il a donc fal¬
lu procéder à de massives importations de produits alimentaires pen¬

dant que la demande privée se développait dans un climat d'inflation

Dès 1-957, à la 1ère année donc du pian, les programmes
ont "été révisés et ,une: assistance étrangère! fournie par plusieurs

pays pour que le plan ne soit pas un échec 'total. Une des raisons
tte~ceir -échec-vient" du fai-t-que.-1-xasp é'ct fèn&neéer a-it -été -négl-igé
En effet d'Avril 19-56 au mois d'Août 1957 T'indice des prix âo; gros

enregistre une hausse de' 14%, entre Avril 1956 et Septembre 1957 la
balance 'des paiements dépassa .2 milliards de já.

Selon D.R. Gadgil, la Commission du Plan-,aurait dû
vérifier' suffisamment les équilibres financiers vraisemblables et
décomposer le plan en tranches annuelles afin de contrôler l'évolu¬
tion des' ressources financières.
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CHAPITRE VI - MODELE DE LA HAUTE-VOLTA

(exposé sommaire)

I - Présentation du Modèle

II - Etablissement du Modèle.

- choix des agrégats ■

- groupes d'hypothèses
de base du modèle

- formulation mathématique

III - Résolution du Modèle

- détermination des conditions

initiales et des paramètres
- évaluation des éléments de

1'année de base

- évaluation du coefficient de capital.

IV - Utilisation du Modèle.

- perspective du plan.

-ooOoo-
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PRESEIITATIOU PO MODELE LE LA HAUTE-VOLTA.-

1 - Introduction du Modèle.

1 - La situation économique en Haute-Volta. *

En Haute-Volta, comme dans tous les Etats Africains sous-développés,
on accorde une priorité au développement de la production agricole et
assez d'importance aux investissements de base gui sont indirectement

improductifs comme l'infrastructure mais sont destinés à créoer les
conditions mêmes du développement.

D'après les résultats des comptes économiques établis de 1954 à 1959

- la croissance du produit intérieur brut est d'environ yji
- l'augmentation de la consommation moyenne par tête est d'un peu

plus de 1 la Consommation moyenne par tête pour 1962 est de
10.000 Fi CFA.

Avec ces chiffres, la Haute-Volta se situatit parmi les pays dont
le niveau de vie est très bas et n'augmente que très lentement.

Ainsi, les auteurs du modèle ont été amenés à jouer sur trois para¬

mètres dans l'ordre d'importance s

- le taux d'investissement,
- le coefficient de capital,
- les apports extérieurs nets.

2 - Caractères généraux du Mod-èle.

Le modèle de croissance de la Haute-Volta a été conçu pour la prépa¬
ration du plan quinquennal 1963-1967° C'est un modèle dynamique de
caractère gxobal qui place les objectifs du plan dans une perspective
à long terme (1963-1977) donc beaucoup plus étendue que la période

quinquennale.

Compte tenu de la situation sociale et économique de la Haute-Volta,
il faut choisir des taux d'investissements compatibles avec les possibilité
de ce pays et le désir de ne pas diminuer le niveau de vie déjà tr-ès bas
et lentement variable.
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Le modèle a retenu ainsi, trois-groupes"d'hypothèses liées
aux 3 paramètres qui permettent d'étudier dans chaque cas, toutes choses

égales, par ailleurs, pendant les quinze années, la variation des

agrégats principaux %

.. —■— • — Investissement.

- Production intérieure brute

- Consommation finale intérieure

(publique et privée)

Le modèle tel qu'il est conçu est un modèle d'analyse qui se

propose à partir des variantes étudiées, de présenter aux planificateurs
et.aux pouvoirs publics un éventail de possibilités assorties de leurs

avantages et inconvénients respectifs.

II - ETABLISSEMENT DU MODELE.

1 - Les agrégats.

Le modèle retient s

- la production intérieure brute comme indicateur de croissance

au lieu du produit intérieur brut, car une amélioration de
l'efficacité de l'administration peut, rester sans effet sur

la valeur numérique du produit alors qu'une modification des
traitements ou une suppression des services inutiles entraîne
un changement de valeur du même produit.

- les apports exterieurs~représentant la contrepartie du solde
de la balance extérieure des biens et services.

- les investissements bruts s biens produits ou importés qui
ne sont ni consommés, ni exportés. La part la plus importante
est consacrée aux équipements (machines, travaux publics,

logements, etc) installés pendant l'année considérée.

- les investissements nets sont calcules en retranchant des

investissements bruts les amortissements..
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- la consommation finale intérieure mesuro la valeur des biens

et services.utilisés par les ménages et les administrations.

2 - Les relations. - le schéma de croissance.

aj- Liaison entre investissement net et accroissement
de production.

L'accroissement de la production intérieure est proportionnel
à l'investissement net, avec un décalage,de 2 ans correspondant à la
maturation des investissements.

La fonction de production choisie est du type JÍQ.dèle de Harrod-
Ddmar.' Elle permet de déterminer dans la perspective pie développement à
long térrne, le taux moyen d'investissement.

b) Liaison entre investissement net et .amortissement.

Le document suppose qu'il est impossible de trouver en Haute-
Volta la série des investissements réalisés depuis des années afin de
calculer le renouvellement du matériel, c'est-à-dire le remplacement des
investissements réalisés _le^_.nnné.es .précédentes-. 'On a donc été conduit
à admettre qu'il existe un pourcentage constant d'amortissement, ce qui
entraîne une surévaluation de la dépréciation des premières années. Cet

amortissement intervient avec 1'investissement avec un décalage de 2 ans

correspondant à la maturation des investissements.

3 - Formulation mathématique du Modèle ■ j.

S - Qt + Rt-1
k'

Rt+1 = S+i + et+-L

It+1 = Rt+l x st+i, ;
Át+1 = At + aIt-i.

V. = Rt+1 It+i.~ Atti..,
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production intérieure "bruto

S. apports extérieurs nets fixés par l'hypothèse
G

.

R, total des ressources
X

't
taux d'investissement fixé

1^ investissement net

■ 't

amor tis sejaent..... - •

consommation finale

k' coefficient de capital 3,3

a taux d'amortissement 3%

Chaque hypothèse est caractérisée par 3 sortes de paramètres,

k coefficient de capital
taux d'investissement

e apporta extérieur net

III - RESOLUTION DU MODELE.

1 - Les hypothèses de base du modèle.

Hypothèses sur le taux d'investissement.,..

Les résultats des hypothèses sur les différentes valeurs du taux
d'investissement permettent d'étudier dans quelle'mesure les sacrifices
à court fermé améliorent le niveau de vie à long terme."

Hypothèses sur l'évolution des entrées et des sorties de fonds.

Il" est possible d'étudier avec oes hypothèses les conséquences
d'une détérioration.d'une amélioration des termes do l'échange et celles
d'une variation des apports extérieurs.

Hypothèses sur le coefficient dé capital. '

Le coefficient de capital k' ^Investissement net
Accroissement de
production intérieure

a été estimé à 3S3 avec un délai de maturation de 2 ans peur les investisse¬
ments retenus dans le projet du plan.

. ... . ■- « o . j « . .
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En prenant d'autres valeurs de k' 2,5 ot 4, on peut évaluer
les effets sur la croissance des agrégats des conditions de développement

correspondant à ces deux coefficients.

Dans une des hypothèses, on considère un délai de maturation «

d'I an seulement.

2 - Détermination de la situation de l'année de hase et des paramètres *
du modèle.

Il a été procédé à un ajustement des éléments calculés pour

1954 et 1959 extrapoles jusqu'en 1962 (l'année du départ du plan étant

^963) * annee qui servira de "base au modèle.

Les elements globaux correspondent ainsi à une année fictive
donnant une valeur moyenne.

On suppose un taux de croissance constant.

Qt = 43,1 x (l,033)t " 1959
ajustement exponentiel donnant cette formule pour le produit
intérieur brut Q (en milliards 'de francs 1959) l'année t.

Evaluation du- P-roduit- intérieur' brut.

Année selon comptes
économiques

:

valeurs

ajustées
Investissements

bruts
en milliards de

Francs

Valeurs
J

ajustées j

j
1954 35,9 36 ,6 4,7 5,04 j
D955 ... . -,37,6 - 37,8 5,'36 5,22

1956 40,7 39,1 6,08 5,41

1957 . 40,8 40,4 5,83 5,60
1958 40,7 . 41,7 5,43 5,80
1959 43,0 43,i 6., 06 6,01

i960

valeurs extra¬
polées
44,5

•
extrapoleso 1

6,13
1961

'

46,0 6,45
1962 47,5 6,68
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On a de même, pour,les investissements bruts I

Ifet = 6,01 (1,036) t-1959
bt

Il y a eu lieu de faire une correction de prix de 10°/o (
par rapport aux prix; de. 1959 adoptes pour les comptes économiques alors

que les prix de- 1962' ont été acceptés pour les projets du plan,

3 - .Evaluation du coefficient de. capital -marginal

Il peut être défini aussi comme le capital nécessaire pour la.

production d'une unité supplémentaire de produit.

sur le plan global

Investissement net

Accroissement consécutif de production
inter, brute

sur le plan des projets

Investissement net

Accroissement consécutif de val.ajoutée
...... brute

éléments de calcul

Années

To xal
de 1954
à 1955

?
investissements bruts

sous forme de machines et

outillages.
constructions modernes
et traditionnelles.
travaux publics.

1954; 1955! 1956 i 1957. {L958 ! 1959

0,5

4,2 4

0,6 0,7

5,4

0,6

5,2

0,6

4,8

0,6

5,3 29,7

Total investissements bruts

" amortissements

4,7 ; 5,4
-1,8 : I s 9 -2,0 h2,1

5,4

L2,2
6,lj 33,5
-2,3' -12,3

Investissements nets 2,9 ! 3,5 4,1 I 3,7 j 3,2 ! 3.
0"> '"b
c p ■

Product, intérieure brute
obtenue par ajustement
on obtient pour i960 et 1961

respectivement 40,6 et 41,8

34,3 i35,3 36,3 37,4 38,4 39,5
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On peut estimer le coefficient moyen de capital pendant
la période, en calculant., le rapport s investissements nets de 1954 à 195'

augmentation de product, inter,
brute entre 1955 e"t 1961

soit s
, 21_j_2 21,2'

. i= 1— ^ "î
41,8-35,3" 6,5 ~

4* Evaluation du coefficient de capital pour le projet

du.plan quinquennal.
_

Secteurs

- à partir des fiches de projet où figurent s

'investissements envisagés
accroissements de valeur ajoutée correspondante.

ï—- -agri culture~~
(primaire)

par regroupement des fiches par secteur, on obtient
le coefficie-Hi--d-e-~eapital sectoriel.

2 - énergie... -

industrie, artisanat

( secondaire )
cette méthode a: été appliquée à l'agriculture,

l'énergie, une partie de l'industrie de trans-

_ .formation. ■ -

3 logement

autres services

(tertiaire)
pour logement estimation séparée . .

. coût de la construction

loyer
• il a été a^dm-i-s que ia-vaieur" élevée ' (lO) obtenue

s'appliquait aussi au secteur traditionnel, ce qui
constitue une manière arbitraire d'estimer l'auto-

consommation de logement.
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Services.-

Des prévisions ont été faites sur l'augmentation des marges
commerciales et de la valeur ajoutée par les autres services.

estimation par le rapport s prévision marges commerciales et
... ... ..valeur ajoutée

investissements probables dans
le secteur

résultat s 0,8 valeur assez "faible car la valeur ajoutée
a été calculée au prix du marché et non aux

coûts des facteurs.

Calcul des coefficients de capital sectoriel et global ,pour le projet

.'"de plan quinquennal. , -

Secteurs

Investissements
nets

1963 - 1967

Accroissement correspon¬
dant de valeur ajoutée
196:3 - 1968 ;en fin matu¬

ration

!
coefficient
de capital

! sectoriel

Primaire Agricul¬ 10,4 4,2 5,2 2

ture
- ' ' -• »<* * 'j

Secondaire énergie 3,3 0,1 0,3 11

indus¬
trie ,

artisa- '

nat 3,0 1,3 1,7 1,8

Tertiaire log^. 3,1 0,3 0,3 10

autres
1
i

serv. 3,3 4,0 4,3 0,8 i

Infrastructure 6,4 0,3 0,4 15

Administration 5,7
Etudes 5,3

total -40,5 10,2' 12,2

J
• • • J » o •
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5 - Amortissements année de "base 1963 3 milliards
année 1978 10 milliards

C'est un poste sur lequel l'imprécision est la plus
forte. Faute de renseignements et d'études appropriées l'estima¬
tion a été un peu arbitraire, et basée sur les données provenant
"de' comptes--économiques d'autres pays africains.

6 - Apports extérieurs nets de 1962 à 1978 (en milliards de francs
de 1962).

962 i 63
I

64 65 66 67 68 69 ' 10 71 72 73 74 75 76 77 78

6; : i 7*0 7,8 8,5| 9,1 9,6 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0

Ces apports ont été déterminés en envisageant l'évolutio
de la balance des paiements, à l'exception du déficit commercial ob

— tenu" comme- solde ——— —

IV - Perspective du Projet du Plan

llous présentons seulement la perspective du projet du

plan, les autres variantes, présentant le même caractère du
point de vue cheminement. Le taux d'investissement est la. variable

instrument sur laquelle il faut agir pour augmenter largement le
niveau de vie des Voltaïques.

Selon les résultats des comptes économiques antérieurs»

AQ ^3% AC (par tête) = 1%
Q C

But *AC = 5Í° = &l° Par an*
C ^ Q.

Instrument (objectif) S = I_
AQ
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_AQ_= k1 = 3,3
Q k'

»J Uc

d ' où 3 = k1 1Q_= 8% x 3,3 =26,2

Le projet du plan s'est donc fixé un taux d'investissement de 26,2%
qui correspondrait à un montant d'investissement-égal à 24% du pro¬

duit intérieur "brut.

Mais dans les pays africains, l'égalité comptable
P " ' ■

, f

^ = 1^ + A_|_ + C_j. se traduit par : -

Production intérieure brute monétaire

+ Production intérieure brute- non

monétaire

+ Apports extérieurs nets

Investissements nets moné¬

taires

+ Investissements nets nor

*>= monétaires

Amortissements

+ Consommation finale monetae:

+ Autoconsommation.
'

^

En 1959 la consommation finale non monétaire a été estimée à 29,8
milliards de francs pour une production intérieure brute de 39,1 mi
liards soit un rapport de 66% environ.

conséquence ^ consommation finale peu touchée par les investi
sements monétaires qui devront être alimentés

plutôt par les apports extérieurs pour une par¬

tie, l'autre partie servant à accroître les in¬
vestissements précédents.
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Pro .jet Au Plan.

■ Ressources---et Empl-ors de l'année 1963

(en milliards de francs)

Ressources

- Production intérieure brute

monétaire 18,5
non monétaire 30,3

48,8
- Apports extérieurs 7,0

|
Emplois |

f
- Investissements nets 5,6 \

(22% provenant des ressources
■ monétaires)
Consommation privée et publique

+ Dépenses d'amortissements 50,2 j

! 55,8 55,8 |

L'obtention d'un taux élevé a été envisagé comme un ob¬

jectif à long terme qui ne peut être réalisé que lorsqu'on envisage le

projet du plan intégré dans la perspective quinquenale.

La progressivité de l'augmentation du taux d ' investisse -
ment est limitée inférieurement par le désir d'accroître la production le

plus rapidement possible et ..supérieurement par l'impossibilité sociale de
diminuer le niveau de vie actuel, par l'impossibilité technique pour l'é-
nomie d'aborder très rapidement un volume très important d'investi sseme'- w-
et par les limites des épargnes intérieure et extérieure qui ne peuvent

dépasser une quarantaine de milliards de francs pour la période 1963-1967»

Le modèle divise les quinze années du plan à long terme *
3 périodes quinquenales.

1ère période 1963—1967
Le taux d'investissement double

Le volume d'investissement est multiplié par 2,5
Cette période est caractérisée par un grand effort d'aoc-u-

mulation.
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On affecte à la consommation l'investissement démographi¬

que ou de maintient, nécessaire pour que le niveau de vie ne "baisse. Le

surplus dû à l'accumulation est consacré aux investissements économiques,
-donc ici : ' En 1967 I (Ï9«7 = 16,4/0

Ft augmente de 1,6/ par an

j<- ( 1967) ;

2è période 1968-1972

On fait augmenter le.niy_eau.de vie, de.ma.nièxe que la popula¬
tion se rende compte du résultat de' ses sacrifices.

AC, et AI se partagent 1'augmentation AR des ressources,

C augmente d'ahord .de 1/ puis de 2/
I continua toujours par augmenter de 1,6/

En 1972 les apports extérieurs ne représentent plus que la moi¬
tié, des Investissements. On peut commencer par compter sur un financement
interne important.

Cette période est appelée période de décollage. Le rythme moyen

d'augmentation de. la production intérieure "brute de 4/ dans la première
période passe à 6,5/.

3è période 1973-1977

augmente de 7/ par an. Le niveau de vie augmente rapidement I = 26,3/
ectif atteint. Les inve;

duction soit de 8/ par an.

JR
objectif atteint. Les investissements augmentent au meme rythme que la pr;

Cette période est la période de croisière.
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Tableau du financement dans l'hypothèse du projet du plan.

Milliards de francs
-A ï S E E S i

I

;• (1962) 1963 1968 1978 J
Financement extérieur 4,1 7,3

|
9,2 |

Financement intérieur 1,5 5,1 25,4 1
j

Total investissement 5,6 12,46-- - 34,6 }
i
!

Part du financement intérieur 27/0 41/0 1JÍO

L'épargne intérieure devrait permettre au-delà de cette
période à long terme à la Haute-Vclta d'assurer sa propre croissance.,

L'hypothèse de croissance auto-entretenu aurait pu etre

envisagée dans le modèle, il faut penser que cela aurait nécessité une

période qui excède la quinzaine d'années correspondant au long terme envi¬

sagé. Dans cette période^ encore plus étendre,si~le rythmé cle croissance du.
financement intérieur augmente comme l'indique le tableau, il doit arriver-
un moment où les apports extérieurs diminuent et s'annulent après avoir-

passé par une valeur maxima.

»

t
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EXERCICES SUR LES iuODELES MACROËCOi biTQIJËS

Exercice L"°l.

On voudrait calculer l'investissement de l'année terminale qui

se situe à 10 ans de l'annee de base. L'objectif d'aide extérieure se

fixe à 20% des investissements au .maximum l'année terminale le déficit
extérieur

, Imports-Exports = 20% de la F.B.C. i
La consommation est appelee à doubler au bout de
la période de 10 ans

On donne
I
0

investissements de l'année de base = 100

k' coefficient marginal de capital = 3

% = 470

Exercice N°2. (interrogation écrite)

Soit le modèle de développement économique suivant s

(D Gt = - 31,0 + 0,62 (W-Tw)t ■ + 0,45(P-Tp)t + 0,23 C^
(2) Tt = -5,0 + 0,80(P+D-Ï =L -, - 0,07 K, -,

x • v—_L X—*JL

(3) Dt = 11,6 + 0,14 Kt+ Kt_1

+ 0,36

2

(4) lît = 15jO + 0,36 (y + T + D)t+ 0,14(Y+T+D)t_1 + 0,16 t
í-j.l:.

K + K

(5) (Y+T+D) , = 23,0 + 2,3 (ktf). + 0,076 t t-1 + 1,90 tx w x
2

(6) wt - wt_1 = 26,0-0,75 (0,425 N-Nw)t + 0,56 (p^- pt_2) + 0,56
(7) (FI)t =2,10 + 0,0087(¥+P-Tw- Tp) +(-~~)t + 0,45

(8) (C+I+G+FE - F )t s (Y+T+D)
(9)

(10) yt - wt + Pt
• • • f • • •



idep/et/xlxv/8oo
Page 94 -

(H)

(12) (Tw)t = 0,25 Wt - 3460

(13) (tp)t = 0,25 pt + 1210

1200
(14) t = 0,11 (y + t + D)

Signification des variables ;

Y Revenu national

T impôts indirects

P amortissements

C consommation des particuliers

G dépenses des administrations en biens et services

i investissements bruts

importations totales

-Fg exportations totales

K capital disponible

¥ salaires et traitements payés
P revenus bruts des entreprises (Sociétés et entrepri

individuelles)
T impôts directs verséz par les salâriés

impôts directs versés par les entreprises

¥ population totale

population salariée

h taux horaire annuel par salaire

"w taux de salaire moyen _ .

p indice moyen des prix des biens et services

Pp indice moyen des prix des biens importés

t année courante.

i , ■
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1ère question s <4ue représente le groupement Y + T + D ?

2ètae question s Classer les variables du modèle en variables
endogènes et exogènes.

3ème question ï S'interroger sur la signification et la portée
des diverses relations en particulier chercher
à donner de chacune d'elles une définition.

Exemple s ..^..Eûnction de production
Ponction de consommation

Ponction d'offre de travail.

Correction exercice N°1 s

Ecrivons la relation comptable Q, = C + I +(lmp-Exp),=C,+1-0,2
"b "0 u "t b ~b

: h

et la relation technique s

'' Qt = Qt-1 +
1£

soit Qt = Qo + W 't-I = +I0 +It_1
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t-1

On va faire l'hypothèse que .t.eslxxéparti régulièrement
au cours du temps. Elle est représentée par l'aire hachurée dont la
mesure est la même que celle du rectanglep de, b.ase t et de hauteur

I + I,t-1
Posons I, = x

t—1

I + i, + + i, -, = i + X
o 1 X—lo x X

On a donc s

Q, = 2 C . + 0,8 x = 470 + 100 + x
x 10

3

Soit s 75O + 0,8 x = 470 + 1000 + lOx
6 6

d'où x =£ 130

Correction exercice N°2

1ère question s ^ étant le revenu national
T les impôts directs
D les amortissements.

Y + T + D représente le produit national brut.

2è::ie question

Variables exogènes Variables endogènes

t

w

T_,

g

caractéristique de la population
connue en dehors du modèle.

le système fiscal est connu ou
peut rester le même
ou subir des modifications
fixées à l'avance.

indice des prix des biens
importés (cours mondiaux)

dépenses de l'état connues
à 1'avance

W,

Y,

)
t
4

Fj peut être exogène
D,

w,

P_k si on étudié le fonctionnement
du marché, le niveau general
des prix est une variable
exogène,elle est endogène si
on s'intéresse à toute
l'économie


