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Note sur l'extension du tableau interindustriel
rectangulaire a l'étude du commerce international :
l'expérience du projet « LINK » #

I — Introduction

Cette courte note présente une application supplémentaire du tableau
d’input output rectangulaire, & savoir, son utilisation dans un systéme
de simulation et de prévision du commerce mondial par pays impor-
tateurs, par pays exportateurs et par produits expédiés.

Depuis environ six années un groupe international d’étude s’occupe
a essayer de prévoir le commerce mondial et 3 étudier la propagation
de pays a pays des variations conjoncturelles, des effets économiques,
de linflation... en essayant d’incorporer le maximum de feed back
entre les pays.

Ce projet a déja fait 'objet d’un article dans cette revue (A. Van
Peeterssen 1972:d), et nous ne ferons donc que résumer ses buts et
son fonctionnement 2 la section suivante, laissant, bien siir, la part
léonine de cette note a Pinclusion du systtme d’échanges rectangulaires
4 la section III.

II — Le projet LINK

Le projet LINK fut constitué a linstar de I'U.S. Social Science
Research Council 3 la fin des années soixante pour étudier I'impact
des politiques de stabilisation d’un pays sur un autre et la propagation
internationale des fluctuations économiques. La procédure adoptée était
une gageure et aprés cing années de prévisions et de simulations, nous
commencons a apercevoir... la lumiére au bout du tunnel !

Plutét que de construire un modele économétrique du commerce
mondial ad hoc, il fut décidé de réunir, en un seul super-modéle mondial,
les modéles économétriques nationaux existants et estimés localement ;
avec raison les instigateurs du projet estimérent que pour construire, par

* Les idées exprimées ici n'engagent que l'auteur. De plus amples détails peuvent
é&tre trouvés dans : A. Van Peeterssen, (1972:c).
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exemple, un modéle économétrique pour le Canada qui soit spécifique
et réaliste, qui englobe les variables importantes dans des spécifications
reproduisant les particularités du Canada, et qui utilise des prévisions
pour les variables exogénes canadiennes, il fallait que ce modéle soit
estimé dans une institution canadienne par un économétre canadien et
que ce modele soit couramment utilisé dans le pays en question 2 des
fins de prévisions®. Le projet LINK se veut résolument appliqué et
empirique, rejetant ainsi les équations ou les modéles tout empreints
d’une élégance académiquement réconfortante mais dénués de portée
pratique.

Cette procédure crée immédiatement une série de problémes de
taille ; actuellement ce modéle mondial comprend les modéles écono-
métriques de douze pays considérés isolément : U.S., Canada, UK,
Allemagne, France, Italie, Suéde, Pays-Bas, Belgique, Japon, Australie,
Autriche et six modéles régionaux : Amérique latine, Afrique, pays
producteurs de pétrole du Moyen-Orient, Extréme-Orient ; «le reste
du monde : économie de marché » et «les pays socialistes ». Chacun
de ces modéles comprend un nombre variable d’équations qui peut
aller chercher parfois dans les 200-300 ; en outre, certains sont tri-
mestriels et doivent €tre résolus quatre fois pour donner des prévisions
annuelles ; enfin, tous ces modéles sont interreliés entre eux par les
équations du commerce extérieur.

En tout, ceci donne un systtme de quelque 2,000 a2 3,000 équa-
tions non linéaires simultanées dont certains groupes — les modéles
nationaux — peuvent étre considérés comme des blocs diagonaux d’é-
quations qui peuvent étre résolus en séquence ; chaque modéle national
et le super-modéle mondial sont résolus par la méthode itérative de
Gauss Seidel pour plusieurs années. La plupart des calculs ont lieu a
la Wharton School of Commerce and Finance de I'Université de Penn-
sylvanie a2 Philadelphie ; quelques calculs sont effectués a IEcole des
Hautes Etudes commerciales de Montréal et & I'Université de Stanford.

Un tel systtme, commencé en 1970, donne depuis cette date des
prévisions annuelles de commerce mondial, et de toutes les variables
endogénes propres a chacun des modéles nationaux qui soient toutes
cohérentes ; depuis un an des simulations de propagation de I'inflation
entre pays sont calculées.

Nous n’allons pas poursuivre ici I'esquisse de ce projet, des descrip-
tions plus détaillées et les prévisions successives sont disponibles ailleurs ;
par exemple : Van Peeterssen (1970:a,b), (1971:a,b), (1972:a,b,c,
de), (1973:ab,c), (1974:a,b) ; K. Johnson (1974:a,b).

1. En loccurrence, le Canada est « représenté » dans LINK par le modéle TRACE
de I'Université de Toronto (IQASEP).
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III — Intégration des commodity models au systéme des modéles na-
tionaux

Nous retiendrons qu’a lorigine le systtme de résolution de LINK
incluait des entités géographiques : des modéles économétriques natio-
naux pour 75 p.c. du commerce mondial et six modeles régionaux
pour les 25 p.c. restant. Avec les augmentations des prix des matiéres
premiéres : pétrole, cuivre, sucre..., il est devenu de plus en plus évi-
dent que ces modeles économétriques nationaux pouvaient, a la rigueur,
donner des résultats plausibles au niveau des pays, mais qu’il était diffi-
cile d’y introduire convenablement les accroissements exogénes des prix
des matiéres premicres, et qu’en outre si ces variations de prix peuvent
étre exogénes, au niveau de quelques pays individuels, elles sont endo-
génes au niveau du marché mondial pour le produit en question. II fut
donc décidé de dépasser le cadre géographico-politique du LINK et
d’accroitre le systtme du point de vue sectoriel, pour étudier les con-
ditions spécifiques & chaque produit en dehors — mais pas indépen-
damment — du cadre des nations, en termes de causes de pénurie, de
redistribution des forces entre acheteurs et vendeurs... Or, depuis quel-
ques années, les économeétres pour lesquels, selon une vieille devise,
« point n’est besoin d’espérer pour entreprendre ni de réussir pour
persévérer », se sont tournés vers les commodity models ou modeles
pour un produit particulier ou « modéles de marché » dans lesquels on
essaie d’expliquer I'offre et la demande, ainsi que les prix et les quan-
tités échangées.

La situation sur plusieurs marchés de matiéres premiéres force donc
le projet LINK a doubler son systtme de liaison entre modéles natio-
naux par un groupe de commodity models ; cC’est cette intégration de
deux types de modeles entiérement différents qui nous améne a pro-
poser le recours aux tableaux d’échanges rectangulaires.

Etant donné que nous avions deux groupes de modéles : d’une part,
des modeles nationaux qui nous fournissaient par pays les demandes
(importations) par produits et requéraient en retour le montant des
exportations, et que, d’autre part, nous possédons pour plusieurs produits
des modeles spécifiques & ces produits, nous avions besoin de matrices
de passage de pays & produit et vice versa.

En effet, les différents pays, s’ils sont consommateurs (importateurs)
de produits, en sont aussi producteurs, et la plupart des pays produisent
plus qu’un seul produit d’exportation ; de méme, une marchandise qui
fait I'objet de transactions internationales, est presque toujours produite
dans plus d’un pays, et ceci nous améne au tableau d’échanges inter-
industriels rectangulaire ou chaque secteur représenterait un pays, et ol
chaque produit représenterait une marchandise faisant I’objet du com-
merce mondial.
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Cette utilisation des matrices d’échanges rectangulaires permet ainsi
de considérer simultanément les modeles nationaux et les modéles de
produits ; le nouveau systéme en cours d’élaboration sera, grosso modo,
le suivant.

Le systtme étant d’abord déterminé par la demande, seront d’abord
résolus les modéles économétriques nationaux des pays importateurs ;
bien sfir, comme un pays est simultanément importateur et exportateur,
ceci veut dire que tous les modéles nationaux sont résolus en premier
lieu. Il serait faux, bien sfir, de croire que le systtme implique un ordre
de causalité 4 sens unique des pays importateurs vers le reste du monde ;
en fait, tous les modéles sont résolus simultanément.

En résolvant donc tous les modéles nationaux avant les modéles de
produit, nous pouvons inclure dans ces derniers toutes les informations
pertinentes issues des premiers, concernant la demande et I'offre : prix,
production, limitation des capacités, déstockages...

Ayant ces informations, ainsi que la demande a I'importation par
produit, nous nous tournons vers les modeles de produits. Ici, bien sir,
les modeles différent, peut-étre, plus d’une marchandise a I'autre, que
les modeles nationaux ne différent d’un pays développé a lautre : le
mécanisme de fixation de prix peut étre trés différent, certains marchés
sont des marchés de vendeurs, d’autres, des marchés d’acheteurs ; les
contraintes peuvent étre trés variées...

Pour les marchés d’acheteurs, le prix a I'exportation serait fixé par
la fonction de prix du modéle du produit et deviendrait exogéne a
chacun des modéles nationaux des pays exportateurs ; pour les marchés
de vendeurs on aurait I'inverse : les fonctions de prix & I'importation
des acheteurs s’adapteraient sur les prix a ’exportation des pays four-
nisseurs via le modéle de marché.

Une fois tous les modéles de marchés résolus, nous nous tournerons
vers les modéles nationaux avec les niveaux d’exportations requis et
les prix & Pimportation (cas de marché de vendeurs) ou les prix a
Pexportation (cas de marché d’acheteurs), et ces modéles nationaux
seront résolus avec ces nouvelles informations, aprés quoi les modeéles
de produits seront appelés & nouveau... et ainsi de suite jusqu’a conver-
gence.

Si nous avons N pays (et groupes de pays) et M marchandises,
nous aurons un systtme de N + M sous-modeles blocs récursifs d’équa-
tions simultanées non linéaires qui seront appelés & chaque itération.

Pour étre plus spécifique, plagons-nous au début d’une itération,
la résolution des N modéeles nationaux nous fournit les importations
par pays et pour une classification de produits, qui n’est pas nécessai-
rement cohérente avec les produits pour lesquels nous disposons de
modéle — n’oublions pas que le projet LINK utilise des modéles pré-
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existants sur lesquels nous n’avons que fort peu de contrdle et que
ceci impose des contraintes sur la forme de ces modgles.

Supposons que nous arrivons a la fin de la résolution des modéles
économétriques nationaux avec un vecteur N X 1 d’importations Mcount
et un vecteur N X 1 de prix a I'exportation PEcount pour le groupe
de produit qui dans la C.T.C.I. (classification type du commerce inter-
national) forment la rubrique 2 (matiéres premiéres) 2.

Le passage de ce vecteur N X 1 au vecteur des importations selon
la classification propre au systtme des M modeéles de marché se fait
par une matrice rectangulaire analogue au tableau rectangulaire des
inputs :

N
Mecomo (i) =Za(i,j)* Mcount (2,§) [1]
j
pour i=1,..,.M
i€ CTCI2

De méme pour les prix a I'exportation, mais ici la matrice initiale
est la transposée de celle des coefficients de répartition :

N
PEcomo = z 7(j,t)* PEcount (2,5)
i

pour i=1,..,M
1€ CTCI 2

ou une moyenne pondérée des prix des fournisseurs, les poids étant la
part de marché de chacun.

A ce moment nous pouvons appeler et résoudre les M modeles de
marché avec toutes les informations recueillies jusqu’ici ; et, bien sfir,
d’autres informations exogénes aux modeles de marché et également
aux modeles nationaux, comme par exemple les prévisions climatiques
pour les récoltes, les situations politiques...

Ces modeles de produit détermineront, pour chaque produit et
chaque pays, les quantités a exporter, les prix & I'importation et éven-
tuellement dans le cas de marché d’acheteurs de nouveaux prix a I'ex-
portation : soit les 3 vecteurs M X 1 suivant Ecomo, PMcomo, et
éventuellement PEcomo*.

2. M, E, PM, PE figurent les importations, les exportations et leur prix ; les suf-
fixes « count» et « como» se référent aux classifications dans I'espace des pays et des
produits respectivement ; les matrices 4 et R sont les matrices de coefficients d’input et
de répartitions du modéle d’échanges rectangulaires.
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De 13 le passage vers les modéles nationaux se fera 4 nouveau en
utilisant les matrices d’échanges rectangulaires.
M
Ecount (2,g9) = Z 7(q,j)* Ecomo (j)

j=1

pour g=1,..,N

PMcount (2,:) = > a(j,{)* PEcomo (j)

uM:

= Z a(j,i) Z 7(q,j)* PEcount (2,q)

Dans le cas de marché d’acheteur, les prix & I'exportation des dif-
férents pays seront modifiés de la fagon suivante :

< ;)% .
PEcount* (2,9) = z ’gl‘],]) Ecomo (j)

= z 7(g,m)* Ecomo (m)

m=1

* PEcomo*¥* ()

ol PEcomo** (j) vaut PEcomo (j) pour le cas d’'un marché de ven-
deurs et PEcomo* (j) pour un marché d’acheteurs.

Et les modéles nationaux sont résolus 3 nouveau avec ces nouvelles
informations : Ecount, PMcount, PEcount* ; & chaque itération le
passage de l'espace des pays vers l'espace des marchandises et vice
versa étant assuré simultanément pour les flux de produits et pour les
prix par les matrices d’échanges rectangulaires.

IV — Conclusion

Ceci est bien sfir un apercu trés bref et incomplet de la fagon dont
fonctionnera un systtme de plusieurs milliers d’équations non linéaires
simultanées. Etant donné que, actuellement, la premiére moitié du
systtme (les modeles nationaux) est pleinement opérationnelle malgré
ses 2,000 a 3,000 équations, nous pensons bien rendre le double sys-
téme de modeles économétriques par pays et par produits opérationnel
dans un futur pas trop éloigné.

L’utilisation dans ce contexte nouveau de matrices d’échanges rectan-
gulaires est ici un élément essentiel pour passer de l’espace des pays
producteurs et consommateurs & l'espace des produits comme cette
utilisation plus classique et longuement discutée dans ce numéro pour
passer de P’espace des secteurs producteurs 2 P'espace des biens et ser-
vices.

Alain VAN PEETERSSEN,
Université du Québec @ Montréal
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