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INTRODUCTION,

La théorie de l'attraction, tout en cherchant & préciser,
pour chaque industrie, les critéres qui déterminent sa locali-
sation et sa dimension, apporte finalement des éléments de ré-
ponse A une question essentielle que se pose le responsable de
la politique économique régionale : quelle industrie installer
ou développer dans une région ?

La premidre partie de ce mémoire vise A& exposer de manid-
re synthétique et critique ce qui s'est fait jusqu'a présent
en matiére d'attraction, tant au niveau de la théorie que de
l'application.

Il s'agit tout d'abord de définir les qualités de 1l'in-
dustrie a promouvoir, de 1'"industrie motrice". On la repé-
rera plus aisément par un systéme complet de relations inter-
industrielles; & ce niveau, la théorie de 1l'attraction présen-
te deux avantages par rapport & l'analyse input-output (cha-
pitre I).

La démarche de L.H.Klaassen et les principes qu'il place
a4 la base de la théorie de l'attraction (chapitre II) nous
permettent de comprendre le moddle statique d'attraction par
les niveaux de production spécifique & une industrie et son
interprétation (chapitre 111), sa procédure d'estimation et
les applications de L.H. Klaassen et A.C. Van Wickeren (cha-
pitre 1V).

Partant de la forme réduite du modéle spécifique, on éla-
bore le moddle général d'attraction pour 1l'ensemble des indus-
tries que l1l'on peut comparer au modéle mathématique de 1'ana-
lyse input-output (chapitre V); la matrice d'attraction déga-
gée permet le calcul de multiplicateurs régionaux sectoriels,
comme dans les travaux de L.H. Klaassen et A.C. Van Wickeren
(chapitre VI).




Pour pallier au manque de statistiques régionales concer-
nant les niveaux de production des différentes industries,

L.H. Klaassen et A,C. Van Wickeren ont élaboré des moddles
d'attraction par les niveaux de l'emploi (chapitre VII).

Le dernier modele statique que nous présenterons est le
modéle dit "des Asturies", appliqué 1l'an passé au Nederlands
Economisch Instituut de Rotterdam, dans une étude pour 1'0.C.D.E.
Se situant dans la lignée du modéle de production et des mo-
déles d'emploi, il est surtout remarquable par sa procédure
d'estimation (chapitre VIII).

Des modéles dynamiques d'attraction, comme ceux construits
par A.C. Van Wickeren et J.H.P. Paelinck, pourraient &tre d'un
grand intér&t pour décrire le chemin de développement optimal
d'une région mais leur application se réveéle difficile vu leur
complexité et les problémes statistiques qu'ils soulévent
(chapitre IX).

Dans une seconde partie, nous avons testé la théorie de
l'attraction a 1'aide des données dont nous disposions pour
la province de Lieége. Cette application présente par rapport
a ce qui s'est fait jusqu'a présent une innovation : elle uti-
lise des séries temporelles, pour la période 1958-1968, pour
une seule région, alors que les études antérieures s'étaient
faites sur un ensemble de régions pour une année déterminée.
Nous n'avons pas utilisé un modéle dynamique, soulignons-le;
pour éviter la multicollinéarité et les problimes qui en se-~
raient résultés, nous avons choisi d'appliquer le modéle "des
Asturies".
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PREMIERE PARTIE 3

LA THEORIE DE L°®'ATTRACTION




CHAPITRE I : LES INDUSTRI
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Un probléme primordial qui se pose a tout responsable
d'une politique régionale d'industrialisation est 1l'identi-
fication de la (ou des) industrie(s) a installer ou a dévelop-

per dans une région donnée.

Cette industrie saura stimuler au mieux les autres ac-
tivités de la région (1) en maximisant les rendements d'échelle
et les économies externes, en provoguant des automatismes de
croissance, en développant les effets multiplicateurs, en aug-
mentant le revenu de la région, en provoquant en amont et en
aval de sa filiere de production tout un complexe d'activités
intégrées et se révélera ainsi le centre d'un véritable "pdle

de croissance" au sens ou 1'entendait F. Perroux (2).

Elle sera, suivant la terminologie habituelle des analy-
ses économiques régionales, une activité fondamentale, "de
base", par opposition aux activités non-fondamentales (en an-

glais, "basic" et "non-basic" industries).

(1) Dans tout notre exposé, industrie aura un sens plus lar-
ge qué d'ordinaire et sera synonyme d'activité économi-
que., Ainsi, ce terme pourra désigner les activités pro-
prement industrielles, comme la sidérurgie, la chimie,
mais il représentera également l'agriculture, les servi-
ces etc.

(2) F. Perroux - "Note sur la notion de p8les de croissance"
Economie appliquée, 1 et 2, 1955.
et la définition de D.F. Darwent, 1969 : "un ensemble
hautement interrelié de forces économiques qui stimulent
la croissance régionale",
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Par activité non-fondamentale, on entend (1) l'activité

qui doit, pour des raisons économiques, s'exercer nécessaire-
ment A l'intérieur de la région considérée.

C'est le cas, par exemple, des commerces de détail, ban-
ques, compagnies d'assurance qui ne sont rentables qu'a la
condition d'avoir des contacts directs, rapides, peu cofiteux
avec les industries locales et la population.

Comme il en est de méme dans chaque région pour cette
activité, elle ne donnera lieu & aucune exportation ou impor-
tation de ses produits et ainsi, a aucun commerce interrégio-
nal.

L'activité fondamentale est celle dont les effets ne se

remarquent pas nécessairement uniquement dans la région ou
elle est localisée. Ainsi, elle peut trés bien exporter ses
produits vers les autres régions.

Les industries chimiques, sidérurgiques, de fabrications
métalliques sont des exemples d'industries qui étendent sou-
vent leur marché au-dela de la région considérée et qui doi- .
vent d'ailleurs également recourir aux importations pour cer-
taines de leurs matiéres premiérés.

Disposer: d'une activité fondamentale, pour uneé: région,
aura toujours un effet bénéfique sur sa balance des paiements
car elle lui permettra de réduire les fuites de revenus en di-
minuant les importations des produits qu'elle crée et d'aug-
menter par ses exportations l1l'afflux des revenus en provenance
de l'extérieur.

Il est évident que la taille de la région considérée

(1) Pour un exposé plus complet, s'en référer a l'article
de L.H. Klaassen et A.C., Van Wickeren (5/.




Jjouera un r8le trés important dans la définition des activités
fondamentales et non-fondamentales, une méme activité pouvant
endosser successivement chaque caractéristique. Ainsi, au
niveau d'une petite localité, pratiquement toutes les activi-
tés sont fondamentales, mais la plupart deviendront non-fonda-
mentales au niveau du pays. Plus celui-ci est grand et plus
le nombre de ses activités fondamentales diminue, ce qui est
en rapport avec la théorie du commerce international d'apreés
laquelle plus un pays est grand, moins il dépend du commerce
extérieur (que 1l'on compare 1'importance, par rapport a leur
PNB, du commerce extérieur pour deux pays comme les Etats-Unis
et la Belgique, respectivement 3,56% et 42,80 %).

C'est pour cette raison que W. Leontief (1) a introduit

les concepts d'activités locales, régionales et nationales qui

ont été par la suite développés par W. Isard (2) d'apres les
définitions suivantes :

- biens nationaux : ceux dont la production et la consom-
mation s'équilibrent seulement dans 1l'ensemble de la
nation.

- biens régionaux du 1°T ordre : ceux dont la production
et la consommation s'équilibrent dans l'ensemble de la

nation et dans chaque région du 1°T ordre.
- biens régionaux du 2°™€ ordre : ceux dont la production
... dans l'ensemble de la nation, dans chaque région du

1er et du zémeordre.

- biens régionaux du (n-1)°™® ordre : ceux dont ...
r

dans l'ensemble de la nation, dans chague région du 19,

(1) W. Leontief - Studies in the structure of the american
economy - Oxford University Press - N-Y,1953

(2) W. Isard - Methods of regional analysis - An introduction
to regional science - Massachussets -~ New-York - London
1960, pp. 345-346.




- biens locaux : ceux dont ... dans l'ensemble de la na-
aer’ zeme’ 3éme ..'(n_1)éme

ordre et dans chaque aire du némeordre (localité).

ordre.,

tion, dans chaque région du

bme ordre ne se définissant pas uniquement

1'aide
de critéres géographiques ou administratifs mais plut8t sur

Une région du i

base de critéres économiques tels le niveau du PIB, le type
d'activité prédominant : primaire, secondaire, tertiaire, la
structure industrielle ... etc. Malgré une superficie sensi-
blement égale, la région parisienne et la Corse, par exemple,
ont des caractéristiques et une importance économiques treés
différentes.

Jan Tinbergen a égalemmt basé sa Théorie de la Hiérarchie

sur ces distinctions (4).

Nous avons vu les répercussions favorables de la présen-
ce d'une activité de base sur la balance des paiements régio-
nale. Le revenu ainsi créé va 8tre partiellement affecté,
dans la région, 4 1l'achat de produits et services des indus-
tries non-fondamentales, et ce avec un effet répétitif, qui
va donner lieu & ce que Klaassen et Van Wickeren appellent
le multiplicateur régional moyen de la demande (average regio-

nal demand multiplier).

Plus la région choisie est grande et plus ce multiplica-
teur sera élevé, car si la taille de la région augmente, plus
d'activités sont norfondamentales et un accroissement du ni-
veau des activités de base aura davantage de répercussions sur

elles et donc sur la région.

(1) J. Tinbergen - Shaping the World Economy - The Twentieth
Century Fund - New-York - 1962,




L'activité fondamentale peut elle-méme acheter des biens
ou des services & des activités éventuellement non-fondamen-
tales de la région, provoquer des activités secondaires (par
exemple, un service de transports) dont 1l'importance dépend
largement de la nature de l'activité qui les a fait naftre et
engendrer un multiplicateur régional de demande pour les dif-

férentes industries.

La taille de la région est trés importante aussi pour les
activités secondaires générées par l'industrie de base, car
c'est elle qui détermine si ces activités seront localisées ou
non dans la région. Plus la région est grande, et plus il y
aura de chances pour que ces activités secondaires soient lo-

calisées dans la m@me aire que l'industrie premiére.

L'industrie de base demande des biens et services aux au-
tres industries mais elle peut aussi offrir des produits -
dont ces autres activités (non-fondamentales) ont besoin.
Ainsi, des raffineries de pétrole peuvent provoquer la nais-
sance ou le développement d'activités secondaires en leur four-
nissant les inputs dont elles ont besoin.

La localisation d'une industrie de base dans une région
fait donc naftre des effets de demande mais aussi des effets
d'offre qui, & leur tour, vont provoquer des effets de demande.
Le multiplicateur régional total tiendra compte de tous ces

effets. Une industrie qui crée plus d'effets d'offre qu'une
autre aura un multiplicateur plus élevé.

Les industries ayant le multiplicateur régional total le
plus élevé seront appelées "industries motrices" ("propulsive

industries"), ou stratégiques.




C'est la connaissance de ces industries motrices qui in-

téresse la politique industrielle régionale. Ces industries
se doivent d'@&tre des industries de croissance, du moins dans
la plupart des cas.

Généralement, elles possédent les caractérsitiques sui-
vantes : une productivité trés élevée de la main d'oeuvre et
un taux d'accroissement du produit qui les font se maintenir
a la pointe du progrés, une automation poussée dans les proces-
sus de production et de gestion, de grosses unités de produc-
tion et surtout des taux d'échanges interindustriels trés éle-
vés, aspect plus particulier par lequel nous allons principa-
lement les étudier.

Comment faire pour les repérer ? Etudier pour chaque in-

dustrie de base les activités non-fondamentales stimulées par
elle: ? Mais une m8me activité non-fondamentale peut 8tre
stimulée par plusieurs activités de base, comment repérer la
part d'influence qui revient a chacure ? Comment déterminer
si une industrie de base s'est installée & cause d'une autre
industrie de base, et de laquelle ? ...etc.

Il est donc difficile de repérer les influences respec-
tives & moins d'incorporer toutes les relations interindus-

trielles dans un systéme complet au niveau de la région choi-

sie,

C'est ainsi que le tableau input-output peut paraftre
trés utile car il spécifie les relations interindustrielles

par les flux de monnaie.

On serait ainsi tenté de dire que.. plus élevé est le

flux de monnaie entre deux industries, plus ces deux indus-




tries dépendent 1l'une de l'autre et plus elles auront tendance
a se localiser l1l'une prés de l'autre.. Ces flux pourraient donc
8tre considérés comme une premiére approximation du degré d'at-
traction entre deux industries. Mais il ne faudrait pas géné-
raliser : deux industries pauvent &tre attirées trés fort 1'une
par 1l'autre alors que les flux en valeur de leurs échanges sont
peu élevés, soit pour minimer des frais de transport qui sinon
seraient, par rapport au profit, trés cofiteux (notamment dans
1l'approvisionnement de matiéres premiéres lourdes), soit pour
d'autres raisons : infrastructure, facilités, centre commercial
etc qui les font se grouper sans pour autant qu'elles entre-
tiennent des rapports étroits (c'est souvent le cas des banques,
compagnies d'assurance et autres services).

La théorie de l'attraction, elle, fera intervenir ces frais

de transport et autres éléments (dénommés par Klaassen frais
de communication avec les autres industries) qu'elle placera

hy

d'ailleurs a la base méme de son modéle.

L'analyse input-output permet de calculer les multiplica-

teurs de revenu et d'emploi a partir de la matrice de Leontief
(1-A), o1 I est la matrice unitaire et A la matrice des coef-
ficients techniques, et donne les changements intervenant dans
production suite & un accroissement de demande finale a 1'aide
de 1'équation :

q = (I—A)-1. £

ou g est le vecteur des productions des différentes industries
et £ le vecteur de demande finale s'adressant & ces industries.
Mais les multiplicateurs de l'analyse input-output n'envisagent,
sur la production, que l'impact de la demande. Ils montrent
quels sont, suite a un accroissement d' une unité de la deman-
de finale pour le produit d'une industrie, les effets directs

(cet accroissement de demande finale) et indirects (1'augmen-
tation de la demande intermédiaire adressée a cette industrie)




sur le niveau de production de cette industrie.
La théorie de l'attraction, tout en montrant le rdle de

la demande finale, joindra a 1'impact de la demande intermé- -
diaire des autres industries 1'influence qu'elles sont suscep-
tibles d'exercer sur l'industrie étudiée en lui offrant les
produits dont elle a besoin. Les multiplicateurs de la théo-

rie de l'attraction tiendront compte a la fois de l1l'aspect
demande et de l'aspect offre.

Ce sont ces deux apports supplémentaires de la théorie de

l'attraction, introduction des frais de transport et de commu-
nication, aspect offre de la demande intermédiaire, qui permet-
tront d'étudier de fagon plus réaliste et plus opérationnelle
les phénoménes de polarisation et de forces d'attraction pour
une industrie donnée dans une région déterminée.

Nous ferons plus loin une comparaison des modéles mathés
matiques des deux types d'analyse : input-output et théorie de
l'attraction.
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CHAPITRE 11 : PRINCIPES A LA BASE DE LA

THEORIE DE L'ATIRACTION,
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Plusieurs méthodes cherchent a déterminer les industries
susceptibles d'8tre attirées dans une région. Un exposé de
ces méthodes pourra &tre trouvé dans l'ouvrage de Klaassen,
réalisé pour 1'0.C.D.E. [/ 4_/.

La méthode adoptée par Klaassen est fondée sur celle des
relations interindustrielles pondérées, qui est en fait une
version amplifiée et modifiéde de la méthode des accés de Per-

loff. Celle-ci visait & examiner simultanément la structure
de la région et celle de l'industrie étudiéde du point de vue
de l'acceés au marché et aux inputs. Mais dans le cas ou cer-
tains produits de demande finale doivent &tre importés, des
inputs étant importés et d'autres exportés, comment discerner
8'il est intéressant pour une industrie de se localiser ou
non dans la région ? Cela dépend de l'importance relative,
mesurée au moyen de coefficients de pondération, que l'en-
trepreneur attribue aux différents flux d'inputset d'outputs.
La méthode des relations interindustrielles pondérées propo~

sait de prendre comme facteurs de pondération, les frais de
transport par unité monétaire d'input ou d'output.

2-2, _Frais de communicatxon et_orientation_de l'indu trie

Cependant, excepté pour quelques industries lourdes et
certaines industries agricoles, les frais de transport maté-

riel jouent actuellement, dans la dispersion des activités
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dans l'espace, un r8le de plus en plus minime (1) face & 1'im-
portance de contacts directs, rapides avec les activités con-
nexes, les services, les banques, les détaillants, les grossistes
et . des exigences d'information, d'énergie, de main d'oceuvre,
de marché ... etc. L'ensemble de ces contraintes est dénommé

par Klaassen communications avec les secteurs connexes. Si

1l'on veut, les frais de transport sont des dépenses consacrées
au franchissement d'une distance matérielle, les frais de com-
munication étant celles permettant de réduire un écart, une
distance économique (2).

Mais on ne saurait mesurer de fagon directe l1l'importance
qu'il faut accorder & tous ces frais de communication et a
leur influence sur la répartition régionale des industries.
Comme il est manifeste que, pour une industrie, la plupart

des frais de communication et de transport découlent de ses

relations avec les autres industries et son marché de vente

finale, les modéles d'attraction développés au départ se con-
centrent sur ces relations.

L'importance de la production d'une industrie dans une
région dépend & la fois du volume de la demande régionale pour
ses produits et des fournitures qu'elle peut trouver sur place.
Si 1'industrie accorde autant d'importance aux deux aspects,
elle est dite équilibrée. Si elle se préoccupe surtout des

débouchés pour ses produits, elle est dite orientée vers le

marché; si elle s'intéresse davantage aux approvisionnements,
elle est orientée vers 1l'offre.

(1) péja, en 1962, Luttrel (Factory Location and Industrial
Mouvement, Londres) estimait que deux tiers de 1'indus- .
trie britannique pouvaient &tre considérés comme indé-
pendants des frais de transport.

(2) Les cofits de communication eux aussi diminuent avec la
distance, mais pas nécessairement de fagon linéaire.
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L'industrie se tournera vers l'offre ou la demande sui-
vant l'importance des frais de communication et de transport.
qui jouent donc un gramir8le sur le pouvoir d'attraction de
la région. Des cofits de communication et de transport élevés
avec les autres industries domnent lieu a une concentration
industrielle; des cofits de communication et de transport éle-
vés relatifs a4 la demande finale donnent lieu & une localisa-
tion vers le marché des consommateurs.

Communication (au sens large, incluant les transports)

devient donc synonyme d'attraction : plus les cofits de com-

munication entre deux industries sont élevés et plus l'attrac-

tion entre ces deux industries est grande.

2-3.__La démarche de Klaassen.

Klaassen établit, par le biais d'hypothéses sur les frais
de transport et de communication, une relation entre, d'une
part, la production brute d'une industrie dans une région et
d'autre part, la demande de ses produits émanant de toutes les
autres industries et de tous les secteurs de la demande fina-
le, jointe aux ressources régionales capables de couvrir les
principaux besoins de l1l'industrie en question.

Une correspondance étroite entre la répartition régionale
de la demande et la production permettra de conclure qu'une
industrie est orientée vers la demande; une correspondance
étroite entre la répartition d'un ou plusieurs inputs néces-
saires a l'industrie et sa production permettra de dire qu'elle

‘est orientée vers l'offre. Si 1l'on ne distingue aucune cor-

respondance de ce genre, on pourra dire de l'industrie qu'elle
est "Llibre de toute entrive" (footloose industry) en ce qui

concerne ses frais de transport et de communication.
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2-4,__La_région pertinente.
La distinction entre industrie fondamentale et non-fon-
damentale ne peut 8tre faite que si 1'on précise les dimen-
sions de la région étudiée, ou mieux, si 1l'on trouve pour
1'industrie étudiée la "région pertinente" (relevant region).

Celle-ci est, par analogie avec l'analyse de Leontief et
Isard (cfr p.4), la région a l'intérieur de laquelle produc-
tion et consommation (du bien produit lorsque 1l'industrie est
orientée vers la demande, du bien acheté lorsque l1l'industrie
est orientée vers 1l'offre) s'équilibrent et, par suite, la ré-
gion & 1'intérieur de laquelle 1l'industrie étudiéde, par rap-
port & ce bien, est libre de s'installer n'importe ou.

Si 1'industrie est orientée , par exemple, vers la deman-
de, il se peut cependant que, pour la région prise comme cadre
au départ de l'analyse, le coefficient de corrélation indiquant

le degré de correspondance entre production et consommation
soit relativement faible. Klaassen / 4_/ conclut que 1'in-
dustrie est bien orientée vers la demande, mais que la région
pertinente pour cette industrie est plus vaste. On augmente
alors progressivement la taille de la région jusqu'a ce que
le coefficient de corrélation soit suffisamment élevé et 1'on
a la région pertinente.

C'est ainsi que l'analyse de Klaassen sera menée, dans le
cas idéal ou on dispose de statistiques au niveau de régions
de tailles différentes, en partant des données concernant les
régions les plus petites et en augmentant progressivement la
taille de la région jusqu'a trouver la région pertinente pour
1'industrie étudiée.

Plus une industrie.est orientée vers l'offre et plus est

étendue la région pertinente. De plus, si une industrie est
complétement orientée vers l1l'offre et s'il n'existe aucune
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correspondance entre la répartition géographique de l1l'offre

et de la demande, la région pertinente correspond a l'ensemble
du pays (comme pour une industrie libre de s'implanter partout
dans le pays).

Une industrie orientée vers la demande régionale sera gé-

néralement une industrie non-fondamentale, cette notion se dé-
finissant dans le cadre de la région pertinente. En effet,

vu que l'industrie est complétement orientée vers le marché,
celd signifie que sa production est égale a la ¢onsommation
de la région pertinente, qu'il n'y aura donc aucun commerce
interrégional de ses produits & partir de cette région.
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CHAPITRE III : VERSICN STATIQUE DE LA THEORIE

ORIGINALE DE L'ATTRACTION - LE MODELE D'ATTRACTION DE

- - R R - 3t 3332t 2 22 1 1 332 3-F-% F % § % ]

EN_PAR LES NIVEAUX DE PRODUCTION SPECIFIQUE A UNE_INDUSTRIE,

Afin de clarifier et de faciliter la lecture de.ce mémoi-
re, nous avons préféré utiliser une m@me symb8lique pour pré-
senter les différents modéles. FEmpruntant des notations aux

divers auteurs, nous avons surtout veillé & respecter les in-

tentions de chacun.

3-1. But_du_modele.

b

Le modéle vise a expliquer comment, via sa production,
la dimension et la localisation d'une industrie spécifique

dans une région donnée sont déterminées par :

- la demande finale pour ses produits
- la demande interindustrielle pour ses produits
- 1l'offre d'inputs par les autres industries.

Demande finale et demande interindustrielle sont généralement
regroupées en demande totale.

3-2, __Fondements du modéle.

La construction du modéle repose sur l'importance que
Klaassen accorde aux coflts de transport et surtout de com-
munication., Ces cofits sont censés empé@cher les activités de
s'étendre-arbitrairement sur un espace donné. Dés lors, la
quantification des relations entre deux ou plusieurs industries,
au niveau régional, au moyen de ces cofits, permettra de mesurer
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le degré d'attraction entre ces industries.,

Klaassen part du principe que les niveaux relatifs des
cofits de communication et de transport pour les produits et
les ressources d'une industrie déterminent a la fois la capa-
cité d'en exporter les produits hors de la région et l'aptitu-
de a importer les ressources des autres régions.

Klaassen pose les hypothéses suivantes

- les cofits de communication et de transport pour une
unité de vente du produit k sont nuls a l'intérieur
de la région, égaux a tkd lorsqu'il s'agit d'exporter.

- ces mémes cofits pour une unité du produit 1 sont nuls
lorsque cette unité est acquise dans la région, égaux
a tlk lorsqu'elle est importée.

Donc, il n'envisage que les cofits de transport et de communi-

cation interrégionaux, ces cofits étant supposés, dans un pre-
mier temps, indépendants de la distance.

Par définition, en économie fermée,

8
38 = 3% * Jfk | (3-4.1)
18k - Tkt 3% (3-4.2)
ol J est 1'indice de la région étudiée J =12, .o

k est 1'indice de 1l'industrie étudiée km N2, 0.0 1
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C'est & dire que la production brute de l1l'industrie k dans la
3 :
région J (Jgk) peut s'exprimer 3

- soit (3-4.1) comme le total de ses livraisons a la de-
mande intermédiaire régionale (jsk) et & la demande fi-
nale régionale (jfk)’ ce qui revient & lire le tableau
input-output en ligne.

- soit (3-4.2) comme le total de ses achats, & l'intérieur
| ; de la région, en produits intermédiaires (Jrk) et de la

valeur qu'elle y ajoute ( ce qui revient a lire le

Jvk) ?
tableau input-output en colonne,

Si 1'industrie est exportatrice, % 2 jgk - Jdk »(3-4.3)

on obtient une identité ou Jdk= jsk Jfk’
de 1'industrie k en dehors de la région j sont posées égales

+ Les exportations
4 la différence entre la production brute de ses produits dans
la région j et la demande totale pour ces produits dans la ré-
gicn d .

A .
] = - -
Si 1l'industrie k est importatrice, Lo Jrlk Jslk(3 4.4),

Les importations en produits intermédiaires de l'industrie 1
(1= 4,2, ... ,n) par 1'industrie k sont égales & la différence
entre l'ensemble des besoins de l1l'industrie k en biens de 1
(Jrlk) et ce que l'industrie régionale peut lui fournir en ces
biens (Jslk).

En développant : ™k 2 21 18 ~ blk'ng (3-4.5)

] =
clest é dire que Jrl‘ 8.1] .ng
all est un coefficient technique, coefficient

input-output total reliant la production to-

tale 48y 8ux produits 1ntermédiaires de 1'in-
dustrie 1 nécessaires a cette production.

3%1kx = Pik* &1
blk est un coefficient d'allocation, tiré




d'un tableau input-output également, mais

dans le sens horizontal, indiquant le pour-
ng qui est délivré
4 l'intérieur de la région j au processus de

centage de la production

production k.

k étant une industrie qui peut soit exporter, soit impor-
ter, soit les deux, on peut exprimer les frais totaux de com-

munication et de transport affectant la localisation de 1'in-

dustrie k dans la région j (ka) de la maniére suivante

= b p
3T thatys™ * I tlk‘Jmlk (3-4.6)
C'est une identité ou, suite & l'hypothése de nullité
des cofits de communication et de transport & l'intérieur de

la région, ces cofits pour 1'industrie k de la région j (JTk)

s'obtiennent en totalisant ceux se rapportant a l'exportation

du produit k (tkd'Jxk) et ceux entrainés par 1'importation de
>

ses différents inputs 1 (1 tlk'Jmlk)'

une industrie non-fondamentale, ol par définition le t

prohihittfmpleijxﬂ sera nul.

I1 est évident que pour

kd est

En remplagant Jxk et Jm1k par leurs valeurs obtenues pré-
cédemment dans les équations (3-4.3) et (3-4.5), on obtient

l'équation de base du moddle d'attraction

3T = tealy8 = 3%) + X ti(ag,. g8 - by y8)
(3-4.7)
Chaque industrie encourera,suivant sa nature, un cer-
tain niveau de frais transport et de communication, niveau
qui influera sur la taille de la région pertinente. En d'au-
tres termes, pour chaque industrie existera une taille diffé-
rente de la région pertinente.

Tous les services de transport et de communication sont:
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supposés 8tre rendus par des industries appartenant & la région
J elle-m@&me. Ces services n'entrainent donc aucun cofit de
transport et de communication et donc n'exercent aucune attrac-
tion.
Nous présentons a ce stade, une version plus récente,
légeérement mmaniée du modéle original de Klaassen, dfle
B Je Paelinckéf7;7. Nous exposerons plus loin, briéve-
ment le modéle tel que Klaassen l'avait présenté dans
1'annexe de son livre pour 1'0.C.D.E. et sur lequel cer-
tains tests (notamment ceux de son ouvrage et ceux de
1l'article écrit en collaboration avec Van Wickeren /_5 /)
avaient été basés.

Les coflts de communication et de transport de l'industrie k

dans la région j sont reliés a sa production de la maniére

suivante

JTR = B4 58k * jgk (3-4.8)

Nous sommes dans 1l'hypothése d'une firme qui maxime les
avantages de sa localisation. Sachant qu'elle ne pourra trou-
ver tous ses inputs et ne saura écouler tous ses outputs sur
place, elle est pr8te a engager un certain montant de frais
de communication et de transport concernant ses importations
et exportations, ce montant pouvant 8tre exprimé comme une

fraction a de sa prodution. a représente les cofits uni-

tk tk
taires de communication et de tranport pour l1l'industrie k; c'est

un coefficient input-output au m@me titre que tout autre a5
A supposer que les frais de communication et de transport

pour 1l'industrie k dans la région j soient trop élevés

(ka‘> atk’Jgk)’ 1'industrie k ne viendra s'y installer ou n'y

restera que si d'autres avantages, diminuant les autres cofits

auxquels elle doit faire face ou augmentant son profit, inter-

viennent. Ces avantages peuvent 8tre de natures diverses
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niveaux de productivité plus élevés grfce a une meilleure for-
mation de la main d'oeuvre, une infrastructure plus développée,
des avantages administratifs, culturels ... etc. Dans le cas
contraire, (ka 4 atk'Jgk)’ il suffit de mener le raisonnement
inverse : 1l'industrie s'installe dans une région ol les coflts
de communication et de transport sont moins élevés qu'elle ne
s'y attendait mais elle risque d'affronter des cofits 'supplémen-
taires pour la main d'oeuvre ... etc. Avantages et désavanta-
ges se compensant en moyenne, justifient la présence du terme
aléatoire Jek' Cette expression permettra également d'éviter

que l1l'équation de base soit une simple identité avec tous les

inconvénients que cela peut entrafner.

En substituant (3-4.8) dans 1'équation de base du moddle
(3-4.7), on écrit s

atk.jgk-f-jik - tkd(jgk—jdk) +Zl tlk(alk.Jgk—blk.ng) (3'409)

> <& X P%
(tea * T t1ice 21 2t) 38k = tea 3% * 3 Pik-Pikc 381 * 3%
(3-4.10)
e tgd ¥ L =
J (g + Gt 2e) T k7 1 (f a5ty 8y, -8, ) 372
+ (3-4.11)
‘xa s t1x®1k 1k
Jgk * Tt w2t on . ~a ‘7°'dk TR TE, A, 8., =8 ) .. 30
ka*TF1k® 12 k! I kd*1C1k®1k %k’ 21k
+ jgk (3-4.12)

C'est la forme réduite du modele : Jgk' variable endogéne,

est expliquée par les variables exogénes,ddk et les différents
ng. La production de 1'industrie k dans la région j est ex-
primée comme une fonction linéaire de la demande régionale pour
ses produits et de la production des différentes industries
régionales qui lui fournissent des inputs.

Chaque variable potentielle d'explication est précédée de

fractions de cofits de communication, les facteurs d'offre étant
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de plus combinés avec les coefficients correspondants de pon-

dération (blk/alk).
t i
kd 5
Posant — - = (3-4.13)
(ta* b8! K4
A
1k 1k 2 (
# = 3-4.14)
Cra*Tti®ix2e) 1K
i1 vient que :
b
. 2 Ak € &
%% -kkd'jdk ek s R b (a5
b
Les nouvelles variables explicatives (Jdk et les ;iE.ng) étant

en principe connues, on va pouvoir estimer statistl&uement les

coefficients de régression A et xlk pour tout 1. On peut

kd
mener l1l'analyse en "coupe instantanéde" sur l1l'ensemble des ré-

gions j (j=1,2,...m).

Avant de voir de fagon plus précise l'estimation du mo-
déle, définissons la nature et la signification des AL

Alors que les coefficients d'allocation (les blk) et les
coefficients techniques (les alk) représentaient les relations
entre les divers secteurs de léconomie, les).sont des coeffi-

cients d'attraction :

A

kq® coefficient de l'attractionjue la demande régionale

totale pour ses produits exerce sur le secteur k
(demand-pull effect?

A

1k* coefficient de 1l'attraction que les autres secteurs

de la région exercent sur k en lui offrant les pro-

duits dont il a besoin ("supply-push effect").
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L'analyse d'attraction permet donc de déterminer 1l'influence
de 1'offre et de la demande sur la localisation et la dimension

d'une industrie déterminée, dans une région de dimension donnée.

-~ I - D I — D GV G e FD N S (D e N S LD € T e e D G S D I S S G2 G e G - = o G2 S

Si les coefficients d'offre ne sont pas significativement

’ ' . . - '
différents de zéro, c'est a dire si jgk Xkd'jdk’ alors c'est
la demande qui dans la région j déterminera la taille de 1'in-

dustrie k. L'industrie est dite entiérement orientde vers le

marché, vers la demande. Le commerce de détail, par exemple,

dépend complétement de la demande régionale pour ses produits.

Si tous les coefficients sont nuls, excepté cglui de la
19m9;  dustrie offrante, c'est a dire si i€ = Xlk'E%E'jgl’ (ce
qui signifie que les frais de communication et de t%&nsport
entre le lieu d'implantation de k et 1l'endroit ou 1 est situé
sont infiniment élevés), la dimension de k est entidrement

déterminée par les fournitures de.l'industrie 1; l'industrie k

est dite entiérement orientée vers l'offre de la 1émeindustrie.

Un exemple type est 1'industrie transformatrice de produits
agricoles qui dépend exclusivement de la production régionale
de ces produits,

Dans tous les autres cas, l'industrie est aussi bien orien-

tée vers la demande que vers l1l'offre, mais on pourra dire que :

- 1'industrie est équilibrée si t, = t pour tout 1

d it
- 1'industrie est libre de toute entrédve ("footloose") a

1'intérieur de la région pertinente si tous les t sont

nuls. Les A sont alors indéterminés et la dimension de
1'industrie dans une région peut 8tre égale ou inférieu-
re a celle de l1l'industrie du pays dans son ensemble.
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Klaassen propose alors / 4_/ de calculer un coefficient
d'orientation que nous ne verrons pas ici car il ne ren-

tre pas dans le cadre direct de notre étude.

La valeur des A dépendra beaucoup de la mesure dans laquelle

une industrie est fondamentale ou non :

- une industrie dont les produits entrafnent des frais
de transport et de communication trop élevés et qui ne
peut les exporter ou les importer (industrie non-fonda-

mentale) sera surtout orientée vers la demande régionale

et aura un coefficient d'attraction par la demande élevé.

Il est a remarquer que la littérature en matiére de lo-
calisation détermine le caractére non-fondamental d'une
industrie par l1l'importance qu'a pour elle la demande
finale, mais que la théorie de l1l'attraction envisage
1'influence de la demande totale (demande finale et de-
mande intermédiaire).

- une industrie qui est en mesure d'exporter ou d'importer
(industrie fondamentale) aura un Xd moins: élevé,

On peut rappeler ici combien les coefficients d'attraction
obtenus sont différents des coefficients techniques d'un ta-
bleau input-output normal. 1ls réprésentent l'influence de la
croissance d'une industrie donnée dans une région déterminée

sur la croissance des industries de la méme région par stimula-'. -

tion & la fois de 1'offre et de la demande et en tenant compte

des frais de transport et surtout de communication, et pas seu-

lement sur base de la demande et d'un tableau input-output a

coefficients constants comme dans l'analyse ‘entrée-sortie.
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3-7. _Introduction de_variantes_régionales.

Pour respecter les diversités régionales, on dyrait utili-

1k et Jblk) et
des cofits de communication et de transport différents suivant

ser des coefficients structurels régionaux (

les régions (jtlk et jtkd).

Au départ, le but du modeéle d'attraction était de trouver
non pas les cofits de transport et de communication véritables
mais plutdt les colits de communication et de transport normaux
relatifs a un processus de production déterminé, et de plus
1'on supposait les activités distribuées de fagon rationnelle
sur tout le pays.

Si 1'on tient compte des disparités régionales, les A

étant définis de la maniére suivante :

t
4 1%ka ( :
. - 3-7.1)
I kd — (5Ea* 381k 521k 5%/ :
e B
ppr Y G ot - (3-7.2)
J ¥ (jtia*i Jtlk'Jalk'Jatky

il faut considérer les coefficients d'attraction comme varia-
bles; dans ce cas, j)kd’ par exemple, aurait une moyenne de
' cette variabilité étant intégrée
a la variabilité intrinsdque des coefficients de régression.

Akd et une variance de o

- . G - e . o - v T " G . —— - ———— - — T ——— - - -

L'approche initiale de Klaassen / 4 _/ se base sur 1'hypo-
thése suivante

ka - btk.Jgt (3-8.1)

Les services de communication et de transport sont supposés étre
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rendus dans la région j par une industrie régiomale t, et ceux
qu'elle rend plus particuliérement a 1'industrie k sont expri-

més comme une fraction b,, de sa production.

tk

Cette hypothése semble moins réaliste que la précédente
(3-4.8) car elle suppose que tous. les services de transport
et de communication (dans leur diversité comme nous 1'avons vu
plus haut) puissent &tre rendus par une industrie, et dans une
proportion constante de sa propre production. De plus, poser
(3-8.1) maintient une identité tout au long du développement
du modele.

En développant Klaassen aboutit & la forme :

t t,. a b
kd TR 1k 21k 1k

= ,- . . o ® g
S S N £ TS e S B T T R
a b
tk tk
g (3-8.2)
thatitin®ik 2tk J ¢

est la part dans sa production des besoins de

+

ou ay,
1'industrie k en services de transport et de

communication
b est la fraction de la production du secteur

tk
transport et communication vendue a 1'indus-

trie k.

ted X b 1

et
tatitik®x K4 teatitin?ix

obtient la combinaison kd + 3 & Yy pold L= V425 ssvstpseslly

t y compris, puisque de toute manieéere tt et donc A’t sont

Posant 1k ? Klaassen

nuls,

Le modéle peut dés lors s'écrire :

b

Mais cette version n'a pas été retenue car 1l'hypothése sous-

jacente est de toute facgon trop restrictive.
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4-1. La_procédure_d'estimation.

Le modéle, rappelons-le, est :

i = Akd',jdk 1 >\k a.lk 581 * 5% (3-4.15)

Jusqu'a présent, cette estimation s'est faite au moyen
d'une analyse en "coupe instantanée", sur un ensemble de ré-

gions j, pour une période donnée, généralement un an. (1)

L'intérét de 1'estimation du modéle spécifique est déja
grand : elle précise, a partir de 1l'échantillon que constitu-
ent les différentes régions, si une industrie donnée k est
orientée vers l1l'offre, vers la demande ou "footlose",

Le résultat permet soit de déterminer quelle est la loca-
lisation optimale de 1l'industrie sur l1l'ensemble des régions,
étant donné ses caractdristiques, soit de montrer au respon-
sable de la politique économique pour une région, quelle peut
8tre 1'utilité de cette industrie pour la région, étant donné
sa capacité a stimuler les industries existantes (4 1'offre
ou & la demande), a satisfaire le marché, a faire rentrer des

revenus supplémentaires dans la région.

Plus loin, nous verrons comment, menant l'analyse de ré-
gression pour chacune des industries principales des régions,
on pourra, via le calcul de multiplicateurs, déterminer 1'in-
dustrie A développer ou a créer, en tenant compte des effets

(1) Dans notre application, au contraire, nous técherons d'es-
timer un moddle d'attraction A 1'aide de séries temporelles

couvrant la période 1958-1968, pour une mdme région, la
Province de Lieége.
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directs mais également des répercussions cumulatives qu'elle
peut avoir sur toutes les autres (c'est 1'industrie motrice
du chapitre 1I).

Le schéma-type des opérations a effectuer pour une indus-

trie pourrait se présenter de la fagon suivante dans le cas

idéal ou 1l'on disposerait de toutes les statistiques nécessaires

% Pour l'industrie étudiée, sélectionner les industries offran-
tes suivant qu'elles offrent un certain pourcentage minimum
du produit brut de l'industrie étudiée.

= relever les données de demande totale (dk), de prodgction
des principales industries offrantes (les gl), des E%f (a
1'aide de la matrice input-output) pour la plus petite taille

de la région pour laquelle elles sont disponibles.

n déterminer, par régression, la valeur de tous les A\ et du
coefficient de corrélation.

x sélectionner les industries offrantes pour lesquelles les k,
sont positifs et significatifs et répéter 1l'analyse de régres-

sion et de corrélation pour ces industries uniquement.,

n m8me si les coefficients sont hautement significatifs mais
que le coefficient de corrélation n'atteint pas une valeur
acceptable, augmenter progressivement celle-ci en agrandis-
sant petit & petit la taille de la région par absorption de
régions voisines et en réalisant des groupements de régions
qui ont un volume d'exportations nettes plus faible que les
régions individuelles. (En effet, au fur et 4 mesure que la
taille de la région augmente, le degré de correspondance en=:
tre production et demande, si 1l'industrie est orientée vers
la:.demande, ou entre la production et 1'offre, si 1'industrie
est orientée vers 1l'offre, c'est a dire le coefficient
de corrélation, augmente.)
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x refaire toute la démarche jusqu'a ce qu'un bon ajustement

soit obtenu.

® la région pour laquelle le coefficient de corrélation at-
teint une valeur acceptable (3 condition bien sfir que les
coeffcients de régression restent toujours significatifs et

positifs) est appelée "région pertinente".

Plus la région pertinente est grande, et plus l'ordre des
biens produits par l1'industrie, dans la classification

Leontief-Isard, est élevé.

4-3, Précisions _sur_la région_pertinente.

o m com - IS e G - ——— Y e v W - e e - o — — -

- Si 1'industrie est orientée vers la demande, la région per-

tinente est 1l'aire au dela de laquelle aucun produit de cette
industrie n'est exporté ou importé,

éme

- Si 1'industrie est orientée vers l1'offre de la 1 'indus-

trie, la région pertinente a des frontiéres par dessus les-

quelles aucune fourniture de 1 n'est exportée ou importée.

- Si 1'industrie est & la fois orientée vers la demande et

vers l'offre, il y aura commerce interrégional pour les pro-

duits en cause dans une mesure inverse a la taille des coef-
ficients d'attraction et proportionnelle a4 la demande et &
la production de biens d'offre a 1l'intérieur de la région.

Pour Klaassen, a l'intérieur de ces régions pertinentes, 1'in-
dustrie est libre de toute entrfve dans sa‘localisation (foot-
lose) pour ce qui est des relations interindustrielles, du -

moins vis a vis de la demande ou des industries vers lesquel-

les elle est orientée vers l'offre.
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I1 est a remarquer qu'une méme industrie pourrait appa-
raftre deux fois dans 1'équation de 1'industrie étudiéde, comme
acheteur des produits de cette industrie au niveau de la de-
mande intermédiaire, et comme vendeur d'inputs requis par cette
industrie. On pourrait sommer les deux coefficients d'attrac-
tion et obtenir le coefficient de 1l'attraction totale qu'elle
exerce sur l'industrie étudiée. En pratique, on n'obtient
d'ailleurs souvent que ce coefficient, n'étant pas en mesure,
vu le manque de statistiques, de distinguer 1'offre de la de-
mande. :

L'analyse telle que Klaassen la présentait au départ
devait donc permettre :

1) de déterminer si une industrie est orientée vers la

demande, vers 1l'offre et vis a vis de quelles indus-
triesg
2) de détérminer la taille de la région pertinente, ré-

gion a l1l'intérieur de laquelle l1l'industrie est libre

de s'installer n'importe ou, vu ses caractéristiques.

C'est ainsi que Klaassen, dans son étude pour 1'0.C.D.E.
Af&;7, a sélectionné pour 1958, aux Etats-Unis, trois secteurs
de transformation en raison de leur croissance rapide et de
leur coefficient de travail élevé.

' Car une industrie qui se développe rapidement aura besoin
de nouveaux lieux d'implantation, et il y aura plus de chances
pour que ceux-ci se situent dans la région & stimuler,

De plus, une industrie qui.crée de nombreux emplois nou-

veaux directement ou par l'intermédiaire des industries non-
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fondamentales qu'elle stimule, sera plus facilement retenue

Par les responsables de politique économique régionale.

En suivant la procédure décrite plus haut (section 4-1),
moyennant quelques arrangements pour pallier au manque de sta-
tistiques, Klaassen a obtenu pour l'industrie des composants
électroniques et l'industrie du verre un Akd relativement éle-
vé indiquant une forte orientation vers le marché, les régions
pertinentes étant de vastes régions géographiques.

Pour l'industrie optique, la région pertinente pour 1la
demande et l'offre semble &tre l'ensemble de 1l'économie. Les
coefficients d'attraction n'ont pas de valeur déterminée, les
frais de transport et de communication ne jouent donc qu'un
r8le insignifiant pour l1l'implantation de cette industrie, qui
est libre de toute entréve au point de vue relations interin-
dustrielles. Sa localisation dépendra beaucoup plus de la

présence de main d'oeuvre qualifiée.

(1969)

Vu que généralement les données statistiques (tableaux
régionaux input-output principalement) ne sont pas disponibles
pour toutes les régions de tailles différentes, il est impos-
sible de définir la région pertinente, comme nous l1l'avons in-
diqué plus haut, par accroissements successifs de la région
étudide.

Néanmoins, la premiére partie de la procédure (l'esti-
mation des A ) reste possible pour les zones régionales ol
des tableaux input-output sont disponibles.

C'est dans ces conditions que Klaassen et Van Wickeren
dans leur article de 1969, en 1l'honneur de J. Tinbergen 175_7,




ont appliqué le modéle aus provinces hollandaises.

Disposant de statistigues régionales pour 1960, four-
nies par le C.B.S. (Centraal Bureau voor de Statistiek des
Pays-Bas), ils ont recherché les valeurs des g, d, a0 Pyy

pour mettre en oeuvre le mcdile ;original ‘e Klaassen (3-8.3),

tout en lui apportant certaines modifications 3

- Pour la premiére application du modile, klaassen avait

supposé les exportations et les importations nulles au
niveau du pays. Ce qui est valable pour quelques in-
dustries des Ettats-Unis ne l'est pas nécessairement pour
l'ensemble des industries des Pays-Bas ou le commerce
international est trés important (il représentait 48,8%
du PNB en 1970) et peut jouer un grand:r8le sur 1l'at-
traction.
- ils ont ajouté & la demande intérieure totale les
exportations
- il1s ont fait intervenir les importations au niveau
des coefficients pour l1l'industrie d'offre :

e e

ou s incluent les
21k ik

importations (1)

1k®* Tik® €

L'agrégation souvent excessive des secteurs masquait les
effets d'attraction pouvant se manifester entre les di-
vers sous-secteurs d'une m8me branche. L'effet de de-

mande des activités intrasectorielles était déji compris

(1) Pour un exposé plus long sur les modifications & apporter

au moddle d'attraction appliqué_a des régions quelconques,
8e référer A Van Wickeren / 12 7, pp. 16 a21,
11 définit finalement la demande régionale comme égale 2

1 akl'dgl s 3 k * g k'jek ou jnk'jek est la part

des exportations nationales, fournies par k dans la ré-
gion j, aux m8mes coiits unitaires de communication que
la demande régionale.
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dans le jdk mais l'effet d'offre était négligé. D'ou
il fallait considérer k a la fois comme industrie deman-
dante et offrante :
b
% = )\dk(§ Tkt ogTi) * 5 xlk'aif'.jgl
pour 1 = 4,2,,.,.k,,.n

Cette fagon de voir posait le probléme technique de
1'estimation du coefficient de pondération relatif a
1'industrie offrante jgk’ On ne pouvait utiliser les
coefficients corrects vu l'agrégation réalisde. Pren-
dre ;ﬁ%(: 1) aurait rendu €k dépendante d'elle-méme,
donc A‘kk=1 et tous les autres A= O,

C'est pourquoi les auteurs ont pondéré par'§§§ s C@
qui donnait un coefficient différent pour chaque région,
les différences dans le dénominateur apparaissant suite
aux variantes technoclogiques (relatives aux fonctions
de production) dans chacune des 11 provinces, plutdt
que par BEEJ s pour que l'influence des biens intermé-
diaires %¥¥erts se manifeste dans le coefficient d'at-
traction via a (coefficient technique 1-0), plutdt que
dans le numérateur b (coefficient d'allocation) du coef-
ficient de pondération.

Il existe d'autres facteurs en dehors de ceux que nous
avons soulignés jusqu'a présent qui peuvent exercer une
attraction sur une indutrie. Une aire fortement dévelop-
pée offrira des services comme transports, hépitaux,
éducation, divertissements, main:d'oeuvre qualifiée ..etc
créant des économies externes dont on peut tenir compte

en considérant le secteur services comme attractif.




- 3;3-

A titre d'exemple, les résultats de l'analyse de régres-
sion multiple concernant deux industries (5, l'industrie
alimentaire non-dérivée de produits animaux et 20, le com-
merce de gros et de détail) se présentaient de la maniére sui-

vante 3
1
jg5 = 0,1956 395 + 0,2472 i85 * 0,5572 €20 R = 0,986
820" 048769 jdy0 + 0,1231 g0 R = 0,995
Les I et 11 indiquent que € 8 été pondéré différemment,
respectivement par b20-5 "¢t P20-20 .
a20-5.]- aZO-ZOJ

I1 faut remarquer que les coefficients de corrélation
obtenus dans 1l'application de Van Wickeren sont trés élevés,
souvent entre 0,90 et 0,99. Cela est peut-&tre dfi au fait
que la production d'un secteur s'explique généralement par la
demande qui lui est adressée, ce qui est normal, mais treés
souvent aussi par elle-méme. Ceci peut se justifier par 1l'exis-
tence de relations intrasectorielles mais J. Paelinck, quant
a lui /77 7, attibue ces coefficients de corrélation élevés
au fait que les estimations sont basées sur des relations d'i-

dentité, d'aprés la toute premiére version du moddle.

4-6,__Appréciation du _modéle spécifique_d'attraction.

o e o G - > — T — - — - —— - — - - —————— 0 G-

Les hypothéses a la base m&me de la théorie de l'attrac-

by

tion nous paraissent sujettes a discussion.

Principalement, l'hypothése émise par klaassen que les
frais de transport et de communication et de transport a 1'in-

térieur de la région sont nuls.
M&me si 1l'on considére les frais de transport et de com-

munication comme indépendants de la distance (cfr hypothese
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3-3 p.16), ces cofits & 1'intérieur d'une région méme petite
peuvent &tre cependant trés élevés., Les frais de transport
dépendent en fait du moyen de transport utilisé et de 1l'infra-
structure correspondante dans la région; ils sont souvent plus
élevés lorsqu'il s'agit, au sein d'une méme région, de joindre
une ville & une petite localité que lorsqu'il faut Joindre

deux localités importantes appartenant & deux régions diffé-
rentes (que la distance soit la m8me dans les deux cas ou méme
supérieure dans le second). De méme, par exemple, deux régions
peuvent 8tre reliées par un équipement télé-informatique, alors
que les prises d'information au niveau de la région doivent se
falre autrement par un mécanisme plus cofiteux ... etc.

Si ces cofits (t, et les tl) varient dans les différentes

régions proportionnellement aux cofits de la région j, ou trés
faiblement dans l'ensemble des régions, ces variations n'af-
fectent que peu les A et peuvent &tre incluses, comme nous
l1'avons vu plus haut, dans la variabilité des coefficients de
régression, Mais si ces variations sont trop fortes, le mode-
le utilisé est insuffisant. ‘

En fait, pour qu'une analyse d'attraction ait du sens,
il faut que les collts de communication et de transport intra-

régionaux comparés aux m8mes cofits interrégionaux soient petits

et plus ou moins sembkbles dans les différentes régions. Ce

n'est qu'alors que les coefficients d'attraction calculés sont
valables pour le niveau des régions considérées, mais on ne
peut rien dire sur l'attraction relative a un autre niveau
régiomal.

L'affirmation que ces services sont rendus dans le cadre

de la région est lui déja plus pausible si 1l'on prend une ré-

gion de taille et de développement suffisants, Mais, comme le
soulignent Klaassen et Van Wickeren / 5 7/, le fait que le sec-
teur "transport et communication" ait été supposer n'effectuer
aucune attraction sur les industries, vu qu'il s'adapte compléd-
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tement a leurs besoins, reste a tester.

I1 a semblé qu'il pouvait y avoir une opposition entre

les deux expressions de JTk'
D'une part, Klaassen les exprime comme une identité (ba-
sée sur l'hypothése des frais de transport et de communication

5 b -

Et d'autre part, on les exprime comme une fraction appa-

nuls)

remment fixe, Bir? de la production de k JTk-atk°Jgk+J€k (3-4.8)

En fait, écrit J. Paelinck,"il n'y a pas opposition. La

premiére expression de est ddfinitionnelle, la seconde

B
J k
fonctionnelle et stochastigue. Elle exprime qu'en moyenne

les T doivent &tre une fraction desJ.gk avec une compensation
possible par d'autres facteurs de cofits, non compris dans les
a. (salaires ...), le résidu étant de toute fagon absorbé

dans le profit, dont l'existence déciderda de la viabilité de

la firme."

Klaassen pouirsuit deux buts dans l'estimation de son
modeéle :
- voir si 1l'industrie est orientée vers l'offre, vers la
demande ou libre de toute entrfive (a)
- et rechercher la région pertinente, c'est a dire la ré-

gion de taille maximum a 1'intérieur de laquelle cette
contrainte joue (b)

Le principe se justifie aisément : une entreprise ne sau-
rait se localiser correctement ou trouver sa dimension optimale
(a) dans le cadre d'une région dont le marché ne correspond pas
a celui dont elle a besoin du point de vue offre ou demande.
Mais 1l'application de ce principe dans l'estimation du modeéle
se heurte a beaucoup de critiques

- puisque la région pertinente est celle ot Production =

consommation (du bien acheté ou produit), il suffirait
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d'ajuster une identité comptable pour 1l'industrie k ou
1l'industrie 1, en égalisant le total de sa production
au total de ses ventes, et de voir a quelle région cette
identité correspond.

-le processus de recherche "stochastique" de la région per-

tinente n'est ni nécessaire, ni justifié, Il se base de
plus sur un critére assez faible, le coefficient de cor-
rélation pouvant &tre facilement influencé par des é1é-
ments autres que la demande et l'offre : le temps ...etc,
- de plus il revient a faire un ajustement & trois dimen-

sions 3§ on essaye de coordonner a la fois la variation .

de 3
- la variable & expliquer (jgk)

- des variables explicatives (dk et les ng)
- de la taille.de la région
ce qui diminue la signification des résultats pour le
responsable de la politique économique d'une région dé=
terminée,
Il est a souligner que cette procédure itérative n'a été uti-
lisée que dans les tout premiers essais. Par la suite, vu le
manque de statistiques, on n'a pas su la calculer.

Le modéle est statique et n'est donc valable qu'a un mo-
ment donné du temps, les phénomeénes d'attraction qui se jouent
modifiant continuellement les relations existantes et néces-
sitant une nouvelle estimation, a chaque période.

Le manque de statistiques régionales limite la portée

pratique de la théorie de l'attraction.

Nous avons déja vu qu'il fallait renoncer généralement
a4 trouver la région pertinente comme Klaassen avait su le faire
pour 3 industries aux Etats-Unis.

Souvent également, ne disposant pas des coefficients

structurels (les a's et les b's) au niveau régional, on utilise :
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- 80it les coefficients input-output nationaux
- soit un moddle plus simple, dont la forme réduite se pré-
sente comme suit :

2 €
& = >‘kd'jdk W /\lk°ng ot B ™
ol ng peut &tre un secteur offrant des produits a k,
ou tout autre phénoméne que l'on relie a k parce

qu'il existe une communication entre eux. On ignore
la composition des A.

Il est & remarquer que les Aestimés (que ce soit par ce
dernier modéle ou par le modéle avec coefficients structurels)
ont une signification plus large que sur le plan théorique.

En effet, ils reprennent trés certainement les principaux effets
d'attraction pouvant intervenir entre la production d'une indus-
trie sa demande, les autres industries offrantes etc et que
Klaassen avait incorporé dans son terme "communication" et

dans les "t" de la formule théorique de base, Mais étant donné-
que la méthode d'estimation par régression n'est pas sélective
des influences des variables les unes sur les autres, ils con-
tiennent certainement aussi tous les autres effets d'attraction
ou de répulsion pouvant se manifester tels, par exemple, 1l'at-
trait de l'urbanisation, des zonings industriels, la crainte

de la pollution ... etc, caractéristiques non directement lides
aux échanges de biens.

Cependant, comme 1'écrit J. Paelinck / 7_/ " la théorie
de l'attraction qui se base sur l'analyse wébérienne de mini-
mation des frais de transport semble 8tre, moyennant les modi-
fications apportées, une approche élégante, compréhensive et
opérationnelle du phénoméne de polarisation, Les cofits de -
transport et de communication qui ne sont pas directement ob-
servables sont utilisés de maniére indirecte lors de l'estima-

tion des coefficients d'attraction. Les résultats obtenus dans
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de nombreuses études sont prometteurs et permettent de classer
les industries par orientation demande ou offre, et de déter-
miner comment la croissance d'une industrie dans une région
influence les autres de fagon directe."
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CHAPITRE X ] gE MODELE GENRAIL, D'ATTRACTION -

EmmooS=zsSEs SoIESEonEESoEoDoNEsoSosEREEsEssS

UNE_COMPARAISON DES MODELES MATHEMATIQUES DE LA THEORIE DE

SoanpoaEsSsooRnooRonoanmEmonSooEoNoommeEEsEm s ZonsSoERNESSoDnENmomEaes

L'ATTRACTION _ET DE_L'ANALYSE INPUT-OUTEEE.

EEmsEssSSsEnEoEmIEsonoNonEnToToEmEE s ss

-1, Parallélisme entre le modéle général dtattraction et
- G o § - e

- Le moddle général d'attraction (1'ensemble des équations
pour les différents k) est un systéme d'équations lindaires

concernant les productions sectorielles, ce qui rend sa solu-
tion semblable & celle d'un systédme input-output,

- Les coefficients input-output sont également utilisés dans
1'analyse d'attraction car on pose comme hypothése que l'on
peut établir un lien entre les relations techmologiques et
les cofits de communication,

Mais rappelons que la théorie de l'attraction fait intervenir,
au moyen des cofits de transport et de communication, comme fac-
teurs d'évolution de la production,la demande finale et inter-

médiaire mais également 1'offre d'inputs par les autres indus-
tries.

5-2, _Mise sous_forme matricielle du modéle génégal d'attraction.

Partant de la forme réduite du modéle spécifique pour une
industrie
b
b2 Ak £ ¥
Jsk = Xkdoddk + 1 llkoalkojgl + J k (3 4.15)
on peut décomposer la demande totale pour les produits de 1l'in-
dustrie k dans la région j en demande finale et demande inter-
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médiaire :
b

& = )\kd( £+ 5 )+ ’llk’;l-‘i‘ng + & (5-2.1)
1k

A, bt y. gl Pk e (

3% % "ka‘i'k * 1%t/ 3 Mk a ng * 5k 5-2.2)
b,

& =T Carma s a, )ng + Aiq + & (5-2.3)

On voit ici que les productions régionales sont expliquées par
la demande finale régionale et par les niveaux régionaux de pro-
duction, les coefficients de ces derniéres variables comprenant
4 la fois les effets de demande et d'offre.

Le modéle général, pour l'ensemble des industries de la
région j, est 3

(184 "21—‘ (Mas241 "’\ 11)

4 X 12)

i€ * A1d‘Jf1 + 381

=2 (A + A

382 =1 2582 i1 2a° jf2 * 382 (5-2.4)
:jgn -§ (h‘ nd* %n1 +Xl

=

1n
)ng - Rnd',j:f:n ¥ Jen

En écriture prématricielle, il devient

(¢ R b J (
; A ¢ O A
g see 0 a see a soe Sr— &
ksl 1d 11 in 11a11 1na1n J.
: - & % . + o ™ 5
S g b 3 b .
ni nn
an L O L lnd an1 e e v a-nn Xn1——a @ e A_r‘n—a Jg
\ L / \ \ nt nn’)\
AN N\
hd e O [ify [j£1
T B R T (5-2.5
o )nd’ Jf“) i€n
NG \ /
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En notation matricielle, si l'on pose :

A
A a matrice diagonale des coefficients de demande A

kd
J£ = vecteur de demande finale pour les produits des dif-
" férentes industries
A = matrice des coefficients techniques a5y
B = matrice des coefficients (Xlk.;lk)
€ = vecteur des termes aléatoires 1kJ£k
on aura comme écriture du modeéle général
~ "
X B M f bt =%
48 = (AA + )Jg + XJ_ + Jg (5-2.6)
et en développant
A ~
(1-MA-B) .g = A.£ + £ (5-2.7)
J s ot I
- (1--'XA-B)'1 X f + (5-2.8)
J& cAgE S :

ce qui est la solution de base du modéle d'attraction. La

production de chaque secteur est exprimée comme une fonction
de la demande finale régionale pour ses produits.

A
En reprenant la notation de Van Wickeren, XA + B = H

35 = Hy8 + ML 48 (5-2.9)
JE = (I—H)-1AJ£ & Jﬂ % (5-2.10)
& = U-1.J£ + JQ si on pose (I-H)-!A= u? (5-2.11)

on obtient une formule semblable & celle de Leontief,

48 = (1-a)" g

ou A est la matrice des coefficients techniques.

Il y a en effet deux différences fondamentales (cfr J. Paelinck
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- la matrice des coefficients input-ouput du moddle de
n
Leontief a été remplacée par (AA+B)
L'approche classique de Leontief est uniquement orientée

vers le point de vue demande de la production (par la matrice
A des coefficients techniques) alors que l'anlyse de Klaassen
envisage & la fois les effets demande (A) et d'offre (B).
Comme A et B contiennent les coefficients d'attraction, les A,
et donc ainsi les cofits de transport et de communication, on
voit que ceux-ci jouent un grand r8le dans le multiplicateur
matriciel de la théorie de 1l'attraction.

Le multiplicateur matriciel (I-iA--B)-1 sera convergent
si les valeurs caractéristiques de la matrice (2A+B) sont plus
petites que 1, et il sera supérieur a (I—A)-1 si les éléments
de X sont au moins égaux & 1, vu que B a des éléments positifs

(I‘A)—1 = I + A1 + Az + eeooe

(1-/\1\-13)"1 = I + (AA+B) + (;\A+B)2 ¥ was
Ce dernier multiplicateur sera en tous cas plus grand si

A AsB > A.

- la deuxiéme différence apparait dans le trafitement de
la demande finale : v
le multiplicateur de Leontief se rapporte a2 la demande

finale totale (jg + X - m)

le multiplicateur de klaassen se rapporte a4 la demande
finale régionale (Ji) et celle-ci est de plus pondérée par les
coefficients d'attraction de la demande.

A moins de connaitre les exportations nettes, il est dif-
ficile de comparer les deux multiplicateurs. On pourrait
d'ailleurs retrouver une valeur implicite des exportations net-
tes en comparant les deux formules ou ils permettent de trou-

ver g ¢
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(I-XA-B)“;\J_@_ = (I-A)-1.£ (5-3.1)
= (I-A)".(Jf_ +4x - Jg) (5-3.2)
d'ou i .
(% - gm) = (1-) {[(I-AA-—B)-"A- (I—A)-1]j£} (5-3.4)
= [(z-a) (1-}a-8)~" -I]Jg (5-3.5)

Ces exportations sont supposées &tre réalisables dans le
modéle d'attraction. Cet argument se base sur la présomption
que les firmes optimalisent leur localisation dans les diffé-
rentes régions pertinentes au vu des structures industrielles
préexistantes; ce qui les rend aptes a écouler leursproduits,
cfr (3-4.3) Jxk = jgk - jdk' et sfires de savoir satisfaire

leurs besoins en biens intermédiaires, cfr (3'4'4)Jmk=3rik-jslk’

5-h.__Appréciation du moddle général d'attraction.

Nous ajouterons au commentaire que nous avons formulé a
la section 4-6 les quelques réflexions suivantes nées de ce
chapitre.

Nous avons vu comment le modeéle général d'attraction ex-
clut, comme le modéle input-output, la non-linéarité et utili-

se des coefficients input-output auxquels on reproche souvent

la non-adaptation temporelle. I1 faut évidemment garder en
mémoire que le modéle général, de toute maniére, est statique.

L'hypothése que les exportations nettes sont réalisables

est une condition restrictive & placer sur le méme pied que
les hypothéses de base sur les frais de transport et de com-
munication.

Tout comme le modéle input-output, le modéle général ne
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fait intervenir ni multiplicateur de revenu (multiplicateur

keynésien) ni accélérateur (multiplicateur aftalien) qui re-

lient la production des secteurs a la demande de consommation
ou d'investissement ventilée par secteur.

Cependant vii ses deux apports supplémentaires par rapport
a 1l'input-output, frais de communication et aspect offre, la
théorie de 1l'attraction permet le calcul d'un multiplicateur

de production d'une trés grande utilité pour la politique éco-

nomique régionale, comme nous allons le voir dans le chapitre
suivant.
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CHAPITRE VI ¢ LES MULTIPLICATEURS
SSsmsSxmSssS
REGIONAUX SECTORIELS,

6-1. Multiplicateurs matriciel et sectoriels de l'analzsg

input-output. (1)

6=1-1, Le multiplicateur matriciel.

Reprenons la formule de base de Leontief
= (1-8)"'.g (6-48.1)

indiquant les effets directs et indirects d'un accroissement
dans la demande finale (f) sur la production (g) des n secteurs.

La matrice (I-A)-‘, (1-A) étant supposée non-singuliére,
est appelée multiplicateur matriciel. Elle peut s'écrire sui-

vant la formule des séries de C. Neumann (2)

(I-A)"1 b A e AR (6-1-1.2)
Dds lors, I.f représente la production directement nécessaire
pour rencontrer la demande finale, A.f la production par les
différentes industries des inputs nécessaires a cette produc-
tion, A2.£ la production des nouveaux inputs nécessaires ...
etc, les répercussions dues a l'accroissement initial de de-
mande finale étant de plus en plus petites.

(1) Pour l'exposé des multiplicateurs matriciel et sectoriels
relatifs a la théorie input-output, nous nous sommes ba-
sés sur le cours de J. Paelinck L 7

(2) On a pu exprimer (I-A)" “1 sous forme d'une progression

géométrique parce que ¢ 5
,A (A)|<1 pour tout i, ou A (A) est 1a i°™° yaleur
i caractéristique de A.
cfr Gilbert, J.D. Elements of linear algebra, Interna-
tional Textbook Cy -~ Pennsylvania - %970.
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Posons (1-A)’1 = C, c'est & dire :

9y Vs Can £y
93| = [®24 ** S2n . |f2 (6-1-1.3)
9n ®at ** “nn fn

8+1-2., Le multiplicateu¥régional sectoriel.

En supposant un accroissement d'une unité dans la demande
finale pour le produit de l'industrie k, le vecteur f se pré-
sentera comme suit @
éme

f = ou le k élément est égal a 1

Qoexde O

L'accroissement de production qui en résultera de fagon
directe et indirecte dans tous les secteurs (i=1,...k...n) sera
mis en évidence par le vecteur colonne relatif & l1l'industrie
k de la matrice C

q-= i

0O e O

nk
L'effet sur le niveau total de production s'obtient en
sommant les éléments de ce vecteur colonne @

 matriciellement : i'.4g = i'.c

x ©Ou i' est le vecteur uni-

taire (6-1-2.1)

n
ce qui revient 2 :E1 Aq:l. = %1 Cix

6-2, Multiplicateurs matriciel et sectoriels dans_gg_ghéorie

de l'atfgaction.

De m&me, comme nous avions dégagé (p. 41) le multiplica-
teur matriciel du modéle d'attraction dans la formule
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A A
& = (I-XA-B)—1AJ£ (5-2.8) ou d'apres 1l'écriture de Van
Wickeren 8 = v -1, £ (5-2.11), il sera possible de calculer

.j—

les multiplicateurs régionaux sectoriels relatifs & la théorie

3

de l'attraction. Ils présenteront évidemment par rapport a

ceux de l'input-output les différences fondamentales soulignées
Pages 4% a-.43. Nous allons voir comment on les interpréte

dans deux cas concrets, Mais il est utile de préciser, tout
d'abord, la signification de la matrice d'attraction (I-XA-B)

a4 partirde laquelle, par le calcul de l'inverse, on les obtient.

6~3. Intergrétation comparée de la matrice d'attraction et_de

son inverse.

4 A
Considérant la formule (5-2.7), (I—XA-B)JE = Aji +J£,
le tableau d'attraction composé des éléments de la matrice d'at-

traction (I-XA-B) peut s'interpréter comme suit :

- une ligne indigue dans quelle mesure la production du

secteur industriel correspondant & la ligne est stimulée
par les productions des différents secteurs industriels

apparaissant en colonnes

- plus le coefficient est grand, et plus l'influence est
grande; s8'il y a beaucoup d'éléments en ligne, c'est
que le secteur est stimulé par la production d'un grand
nombre d'autres secteurs : c'est un secteur suiveur;

- par contre, si un secteur a peu d'éléments-en ligne (ou
du moinss'ils sont petits) mais a une colonne bien rem-
plie avec des coefficients élevés (ce qui signifie qu'
une unité supplémentaire du produit de ce secteur influe
positivement sur beaucoup d'autres secteurs), il est un

secteur dynamigue .
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Par la formule (5-2.8) dérivée de la précédente,
A _4"‘
g = (1-Aa-B)7™". )\

3 £
on a pu réduire les facteurs influant sur la production aux
éléments de demande finale.
On pourra juger pius facilement du caractére suiveur ou
dynamique d'un secteur en étudiant le tableau d'attraction
original inversé @ (I-XA-B)-1.

Les éléments en colonne indiquent dans quelle mesure la

production des différents secteurs industriels en ligne est
stimulde par un accroissement d'une unité dans la demande

finale (1) du secteur en colonne.

Le dynamisme total d'un secteur est donné par la somme
de ses éléments en colonne dans la matrice d'attraction inverse
(2 la condition, bien sfir, que l'accroissement de cette unité
de demande finale apparaisse - on ne se prononce pas ici sur
la probabilité de réalisation de cet accroissement de demande
finale).

Lorsqu'ils ont testé le modéle d'attraction sur base des
données régionales relatives aux 11 provinces des Pays-Bas pour
1'année 1960 (l'estimation des équations spécifiques a été ex-
posée p.30 a33), Klaassen et Van Wickeren / 5 7 ont calculé
les multiplicateurs régionaux pour 15 secteurs,

Aprés classement des industries dans un ordre qui lui
donnait davantage de signification, le tableau d'attraction

inverse se présentait comme suit

(1) il s'agit en fait de la demande finale déja prémulti-
pliée par un coefficient d'attraction,
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(1) 20 19 % 9 4 5 6 10 8 7 12711 17 16 15
services 20 (4,00 aos'; 0,15 0J5 043 0,13 604 0% 016 0F 053 019 G QN Qo
util.publ. 19 ooz 400|00$ 00l om 0,04 . 606 0oL 0K GoI Got 005 003 0,04
pott.ver. 14 e . T RTINS I L TN
bois+fourn. 9 : R oo : 002
alim.anim, & ' 460 | 0oL got 0,04 021
alim.autres 5 |po? : ooL 400 qo3' oo 00 hpy - Gk
boiss.+tab. 6 [¢07 ' goL Aps 4po 003" qo00Y  gor 00l
papier 10 l_ ¢ot /m' 0,01 002 00¢
chaus.+vét. 8 R SRR -r/dfo& 1 0,04
textiles 7 'qovﬁooglsl
cuir+caout.12 10§.__~@?:- A
impr.édit. 11 ﬂw
autresi.méti7 005 | 400 406 010
transp.ind.16 : : 100
prod.metal.15 4es cog ¢t q0i007; 006 015 4,00

+mach.

t {16 o5 447 410 439 43¢ 4CY ATY 19 495 453 l/,z} 499 449 462

Le vecteur ligne t est le vecteur des multiplicateurs
régionaux sectoriels. I1 faut bien garder a l'esprit que ces
multiplicateurs ne sont pas des multiplicateurs régionaux_
totaux mais qu'ils indiquent l1l'effet multiplicatif pour les
secteurs repris dans l'analyse uniquement.

Plus une industrie est non-fondamentale, plus sa ligne
est remplie (un accroissement de demande finale dans les
autres industries aura beaucoup d'effet sur elle) et plus sa
colonne est vide (un accroissement dans sa demande finale
stimulera peu les autres activités). Les activités de services

(1) Pour respecter la similitude avec la section 6-3, nous
avons transposé ice le tableau donne par Klaassen et
Van Wickeren dans leur article / 5/ p. 264. En effet,
suite aux calculs effectués, les multiplicateurs régio-
naux sectoriels apparaissaient comme la somme des éléw
ments en ligne.,




et d'utilités publiques apparaissent comme complétement non-

fondamentales et ont un mult plicateur régional bas.

Les autres industries peuvent &tre groupées en trois caté-
gories

- les industries manufacturiéres de premier ordre (44,9,

4,5,6,10) s ces industries ont des processus de produc-
tion simples, les interrelations sont négligeables., Mise
a part l'industrie des produits métalliques, elles n'ont
besoin d'aucune autre industrie pour fonctionner (dans
une petite mesure : les services, les utilités publiques,
1'imprimerie).

Leurs multiplicateurs sont déja plus élevés car ils sti-
mulent principalement les deux secteurs complétement
non~fondamentaux.

- les industries manufacturiéres de deuxiéme ordre (8,7,

42). Leurs processus de production sont plus complexes.
Elles créent des activités a la fois dans les secteurs
non-fondamentaux et les industries manufacturidres de
premier ordre. Leurs multiplicateurs sont plus élevés
que pour ces derniéres,

- les industries manufacturiéres du troisieme ordre (41,

17,16,15) : elles ont des processusd#production encore
plus complexes associés & un degré d'industrialisation
plus élevé.

Ces industries créent beaucoup d'activité:. dans les
autres branches, particuliérement dans les industries
manufacturiéres du premier ordre, et ont des multipli-
cateurs élevés (1,3 a 1,6)

Cette étude permet de dégager que les industries métal-

liques (17,15) occupent une place privilégiée dans le déve-
loppement régional des Pays-Bas en 1960 : elles sont requises
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par les autres industries et elles les stimulent. Ces indus-
tries sont de premiére importance pour la politique industrielle.

L'intér8t de la classification des industries manufactu-
ridres en 3 ordres est de dégager le processus de l'évolution

de l'industrialisation dans les provinces des Pays-~-Bas. Beau-

coup de régions sont encore au niveau de la phase 1 (produits -
dérivés de l'agriculture et du bois, verrerie ...etc). Au fur
et & mesure qu'elles s'industrialisent, on introduit des ac-
tivités manufacturiéres du second ordre et on amorce l'instal-
lation d'industries métalliquess La derniére étape de 1'indus-
trialisation verra la création des industries manufacturiéres
du troisiéme ordre dans lesquelles 1l'industrie métallique joue
un r8le dominant. (1)

L'étude de Klaassen et Van Wickeren aboutit i des résul-
tats intéressants en ce qui concerne la politique industrielle,
résultats qui sont bien ceux que la théorie s'était fixée dis
le départ : déterminer les industries qui ont les multiplica-
teurs régionaux les plus élevés.

6=5.__Un_second exemple : l'amlyse de Van Wickeren (1971).

- - - - - e e . s W s o vt 900 G Lo o W o e D s p et D - T Wt

6-5-1. Van Wickeren a également utilisé les statistiques
régionales relatives aux %1 provinces des Pays-Bas pour 1960,

mais il a estimé un modeéle différent du premier en ce sens que
ses variables explicatives sont davantage diversifiées,

6~5=-2, Partant du modeéle ¢

(1) Rappelons que 1'étude ne porte que sur quelques secteurs
parmi lesquels la chimie, par exemple, n'a pas été repri-
se. Il y aurait certainement intérét & faire porter l‘'ana-
lyse sur tous les secteurs industriels importants.,




t t
kd b3 1k
= d + - g
= » z -
Jg,k tkd+§ tlk'jalk tk Jk tkd+1 tlk'Jalk tl(( J 1k
r 6"';-201)
’ Jj 1k

ou Jslk est estimé via e} .ng

%

t. est notre a " défini précédemment

k t

- 11 n'a pas su calculer la région pertinente puisque les don-
nées statistiques n'étaient disponi_bles que pour un type
homogéne de région : les provinces

- 11 a sélectionné comme variables "& expliquer" les secteurs
industriels et de service (au total 24 secteurs endogénes)j
agriculture, extration etc devenant exogénes

- 11 a repriscomme variables potentielles d'offre celles dont
les livraisons a k atteignaient au moins 2% de sa production
brute

- 11 a considéré que les échanges avec les provinces voisines

des pays contiglis se font probablement aux m8mes cofits de com-
munication et de transport qu'avec les autres provinces néer-
landaises et peuvent jouer un grand r8le dans l'attraction;
11 en a tenu compte en ajoutant pour ces secteurs a Jdk ou
181k 0%, 2%%, 50% parfois m8me 100% (car certains services
sont rendus uniquement a des étrangers) des exportations ou
importations avec ces provinces voisines

- 11 a obtenu, dans le cadre de ces hypothéses, la forme ré-
duite @

iF1k
3%k '&d% %k1° 381 * §>‘1k Iy - 581
Tk i (14m)k
+2 lmk 54 *i®m * 1¥m A(l-c-m)k' Jd;l:+m)',j (1+m)

+ A

'elést & dire que la production du secteur endogéne k dans la

n
ka® 3% * )\kd(.jdk N >J; Px1381) + fx (6-5-2.2)

région j peut 8tre exprimée comme une fonction linéaire de
la production des autres secteurs endogdnes (ng) que ce soit
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du point de vue demande intermédiaire (Akd‘zi jaki) ou du
c8té offre (= Al JT1k, .g.), de la production 'des secteurs
X kTJl

exogénes (ng), dés importations de produits de type 1 ou m
(11+m)’ de ses exportations (Jek)’ de ses livraisons a la
dem:gde finale (Jdk-'f'Jalk.jgl) et d'un terme aldéatoire
£150)-

il a estimé les paramétres de lanforme réduite, non pas sur
base du moddle général 48 = (I-)BA-JB)'1.JE (cfr 6-5-4,2)
qui aurait contenu la structure régionale initiale et exigé
des statistiques de coefficients techniques et d'attraction
qu'il ne possédait pas, mais sur base des équations spécifi-
ques relatives & chaque secteur, au moyen de la méthode des
moindres carrés en une étape d'aprés le processus décrit plus
haut (section 4-%, p. 26 et suiv.).

6-5-3. L'analyse de régression a permis de constater que

les services présentaient les plus hauts degrés d'attraction
par la demande

1'offre du secteur lui-méme est souvent uwn facteur de loca-
lisation - ceci est dfi & la forte agrégation mais aussi a
la tendance & la concentration

les coefficients de corrélation étaient fort élevés

les écarts entre la production réelle et la production cal-
culde (résultats des-estimations) étaient les plus fortement
positifs dans les provinces trés développées : Noord-Holland,
Zuid-Holland ou bien localisées comme Utrecht, les plus lar~
gement négatifs dans les provinces éloignées et défavorisées.
Si au lieu d'un simple test de la théorie de l'attraction,
on voulait faife une prévision du niveau de production dans
une province moins développée, on voit qu'il faudrait tenir
compte de sa localisation par rapport au principal centre de
production du pays.




6-5-4, Ensuite, Van Wickeren s'est attaché au calcul des
multiplicateurs régionaux de production.

Pour cela, il fallait d'abord calculer, pour chaque provin-
ce, la matrice d'attraction et la matrice des éléments exogénes.
Celle-ci ne comprend pas uniquement le vecteur des ng comme
précédemment mais aussi, suite aux hypothdses du 8§ 6-4-2, la
matrice d'offre des secteurs provinciaux considérés comme exo-
génes par rapport a ceux que l'on veut étudier, la matrice d'of-
fre étrangdre, le vecteur de demande étrangere.

A partir de (6-5-2.2), on peut placer dans le terme de
gauche les éléments endogénes et dans le terme de droite les
éléments exogenes,

r

& - Akd% 521k 581 -§ Alkl';%l{-'jgl 5 e e (6=5-4.1)

Pour l'ensemble des secteurs étudiés et en notation matri-
cielle, on aura

(5—$\JA-jB) .48 = 4B _ (6-5-4.2)

A
ol [I-XJA-B] est la matrice d'attraction de la région jJ et E
la matrice des éléments exogénes.

La solution du systéme est
48 = [1- )\JA-JB] "'.JE (6-5-4,3)

La somme des éléments encolonne de l'inverse de la matrice

d'attraction sont les multiplicateurs provinciaux; mais en fait,

ces multiplicateurs donnent a4 la fois les effets intersectoriels
et intrasectoriels. Or en cas de concentration régionale pous-
sée, ceux-ci sont fort élevés. Pour les éliminer,.on va divi-
ser les éléments de chaque colonne de la matrice par 1'élément
sur la diagonale principale de cette colonne et on obtient des
multiplicateurs provinciaux sectoriels ne donnant que les ef-

fets intersectoriels.
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Voici, a titre d'exemple, la valeur des multiplicateurs
régionaux de quelques secteurs dans les différentes provinces

et leur moyenne :

impr.+ | chimie | fab.met| prod.: | banques
. édit; |+ raf, | +const | moyens
pétrole| mach. transp.

Groningen 86 |2,3290 64 62
Friosiand LS SR | Ll 2R 11
Drente 1,4363 1,31 ,3719 1,6315 1,1
Overijssel 14,5399 | 2,1306 | 1,6299 | 2,1306 |1,1598
Gelderlands 2,0135 3,0710 1,7955 | 1,8180 1,2469
Utrecht 2,0650 | 1,9924 | 1,9%91 | 2,411 |1,2695
Noord-Holland 2,2779 | 1375148 | 4,6193 | 2,3099 |1,2667
Zuid-Holland 2,9467 | 1,3492 | 4,9091 | 1,5468 |1,2507
Zeeland 1,482 [1,7380 |1,7652 | 1,4857 (41,1430
Noord-Brabant 1,5973 | 3,4649 | 4,8921 | 2,6346 |[1,1724
Limburg 41,5144 | 1,6837 [ 1,5087 | 1,7470 |1,1363
MOYENNE : 1,8603 | 2,0267 | 2,2187 |1,9352 |1,1859

En comparant avec leur moyenne les multiplicateurs des
différentes provinces, et ce pour chaque secteur, Van Wickeren
a pu dégager les provinces les plus industrialisées, celles
qui le sont modérément, celles qui sont en retard.

Pour les services, ce sont les provinces qui ont les
plus grands centres urbains (Noord-Holland, Zuid-Holland,
Utrecht) et pas nécessairement celles qui ont un niveau d'in-
dustrialisation élevé comme Noord-Brabant, qui ont les multi-
plicateurs les plus élevés.

6-5-5, L'étude de Van Wickeren n'est évidemment valable
que pour les secteurs retenus et avec la structure industrielle
de 1960 qui, depuis, peut avoir fortement évolué dans certaines
provinces., Toutefois, on se rend compte de 1'intéré&t d'une
telle étude qui aboutit & des résultats riches, opérationnels
et fait du modéle utilisé un outil valable pour une politique
économique structurelle et régionale.
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CHAPITRE VI;: LES MODELES D'EMPLOI.

328 U ging,

Trés souvent, au niveau de la région, on ne posséde pas
les statistiques relatives a la production des secteurs mais
bien celles concernant leur emploi,

Tout comme précédemment (cfr formules 3-434 et 3-4.5),
Jr1k ethlk avaient été remplacés respectivement par alk'Jgk
et blk'ng’
le niveau de 1l'emploi régional dans l1l'industrie k par un coef-

on peut pallier & cette insuffisance en multipliant

ficient de productivité du travail (production brute par ou-

vrier) afin de retrouver la production brute de 1'industrie k :

ou .L. = le volume de main d'oeuvre

J® utilisé dans le processus
de production k

Ainsi, au lieu de deux types de coefficients structurels,

on en aura trois :

- des coefficients techniques 2%

- des coefficients d'allocation blk

- des coefficients de productivité du travail Sk

7-2,__Le_modele d'emploi_de Klaassen.

A la fin de son ouvrage pour 1'0.C.D.E. / 4_/, Klaassen
a déja proposé de transfommer son modéle d'attraction en un
modéle d'emploi.

Partant de la forme réduite du modéle

b
1k :

1k Y




et de jgk = Xk'jwk ou xk = gk et N "o ij
dans nos notations
b
7 1k ;
il écrit : Kk'ka = Xd.Jgo.jwo +2:§I;'X1'K1'jwl

c'est & dire qu'il traduit .g en termes d'emploi (jwk) au

] : : o
moyen d'un coefficient de productivité (ka) le processus est,
pour ng (= xl'jwl) - la demande est exprimée au moyen de la
production brute totale (production brute par ouvrier dans la

région j, on x le nombre total de travailleurs dans la région

3y jwo).

L'équation peut encore se présenter comme suit :

i¥o y b1y ¥1
w.-_'X, oW +x——o'—‘o w 9
3k E5G §k Jho "Tag tfyt 41
A 1'intérieur de la régionj, 1'emploi dans le secteur k (ka)
est exprimé comme une fraction linéaire de 1l'emploi régional
total

(J

vranci&res (jwl)

wo) et de 1'emploi dans les différentes branches 1li-

——— ——— - . — G - — - 0 Thn G o E o D T D - D o G = —

Van Wickeren 4—12_7'présente une autre version du modele
d'emploi .statique.

Il définit tout d'abord les cofits de communication par

unité d'output relatifs & la main d'oeuvre utilisée par le

secteur k au niveau régional (t Ces cofits, d'apreés les

Lk)'
hypothdses générales a la base de la théorie de l'attraction,
ne gsont: différents de zéro que pour les travailleurs recrutés
dans les régions extérieures. Ils comprennent les dépenses
en voyage, en diners des navetteurs mais aussi les pertes dfies
a une plus faible productivité vu la moins grande compétence,

la fatigue ...etc,
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L'ensemble des cofits de communication en main d'oeuvre

pour le secteur k dans la région j s'exprime comme suit 3

= th(gﬁk - bLk'jL) (7-3:2)
ol bLk = le pourcentage général de personnes

employées dans le secteur k (1)

Si 1'on écrit pour jgkz ij'j K® comme 1'on a posé
jsk = Sk’ on peut dire queJ.rLk = JLk et on aura
a th.(JLk - bLk.jL) (7-3.3)

L'équation de base du mod2le devient :

i T tkd(jgk ‘jdk)*itlk(a1k°jgk"blk'jg1)+th(JLk”bLk'JL)
(7-304)
ou tk.ij.Sk - tkd(ij.Sk-Jdk)+Zt1k(alk.JLk.Xk-blk.JLl.Sl)
+ th(ij;blk.jL) (7-3.5)

t, sont les coilits moyens de communication par
unité de production

e, txa e t1xPxcdy »
ik 6k(tkd+ztlka1k+th/$k—tk) Jk Dén, J1
t., b
Lk Lk
+ _(-1—8’_1;._-_ .JL (7"307)

Les parameétres & estimer sont ceux de 1'équation suivante

JLk = kkd’jdk 7 Xlk'le + ALk'jL (7-3.8)

(1) A.C. Van Wickeren pose donc comme hypoth&se que la main
d'oeuvre régionale disponible pour 1l'industrie k est
toujotirs, dans toutes les régions, une méme proportion
de 1'offre totale de main d'oeuvre sur le marché régional
du travail
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Le moddle d'emploi de Van Wickeren se présente donc d'une ma-
nidre similaire a4 celui relatif aux niveaux de productiomde

Klaassen, a4 deux exceptions pres @

- il n'a pas dégagé les coefficients structurels, ce qui

est préférable car, comme il est généralement impossible
R j5k, utiliser des coeffi-
cients nationaux poserait 1l'hypothése de 1’uniformité

de connafitre les

des structures d'échanges interindustriels et des pro-
cessus de production (structure d 'investissement et

rapport capital-travail) dans les différentes régions,
hypothése peu réaliste dans un pays trés industrialisé.

=711 introduit comme variables explicatives de 1l'emploi
total pour le secteur k dans la région j , en plus de
celles résultant principalement des relations interin-
dustrielles comme précédemment (la demanderégionale
pour les produits de ce secteur, Jdk et les niveaux
d'emploi dans les secteurs régionaux qui fournissent
des produits intermddiaires & k) un nouveau type de

variable exogene, de développement : le potentiel de

travail régional total.

En utilisant des coefficients structurels régionaux et en les

distinguant, le modéle se présenterait comme suit 3
| - b
3% 1k*j 1 A Lk
. Xkd % *'mncjal 3 el v MR ol

k'j k i’k
t

ou A = d
kd = (t1, /48 +2tye @t tia )

X ‘ald tlk 21k

1k (% 3 4
Lk/.S 5 e 21 ea t,)
t‘ -

A At LK
(7 0 2By 3Bt g~ by

Le modéle asturieh se base sur le modéle d'emploi de A;C. Van

Wickeren comme nous allons le voir dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE VIII gE MODELE DES ASTURIES,

8-1._ _But de_l'étude_sur L'industrie productrice et transfor-

Dans leur étude réalisée en 1971 pour 1'0.C.D.E., J.Paelinbtk
et W. Molle ont tenté, dans le but de constituer une information
de base pour un programme détaillé de développement de la ré-
gion espagnole des Asturies, de réunir en un ensemble cohérent

toutes les informations disponibles sur les industries ptroduc-

trices et transformatrices d'acier en Europe occidentale.

8-2. _Structure de_1!étude.

Il s'agissait tout d'abord de réunir une documentation
importante sur ces deux industries ; au niveau d es nations
d'Europe occidentale, tracer leur évolution historique, voir
leurs tendances a la localisation (de plus en plus vers le
marché), leur répartition en Europe occidentale, leur rapport
avec le PNB, 1l'emploi, les relations qu'elles ont entre elles
ess ©tc; puis en décomposant ces deux industries en sous-sec-
teurs et en étudiant le comportement de ceux-ci au niveau ré-
gional, élaborer des indices de spécialisation des régions (89),
comparer l'importance des exportations et importations des
principaux produité de ces industries (charbon, minerai de fer,
ferraille...) et donc les frais de transport en résultant,
étudier les facteurs extrarégionaux qui poussent a 1'agglomé-
ration et 4 la concentration (élaboration de modéles de poten-
tiel), comparer les productions de ces secteurs avec le produit

régiona brut (PRB), le revenu par té&te etc...
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Dans une seconde partie, les auteurs ont cherché a syn-
thétiser en un modéle économétrique simple, les facteurs de
localisation des différents sous-secteurs, les causes de leurs
variations, les relations de toutes sortes - entrée-sortie,’
induction, entrainement, répulsion - pouvant exister entre les
sous-secteurs, tout en tenant compte de 1l'impulsion extra--

régionale.

Les résultats numériques fournissent des indications treés
utiles pour déterminer le processus de croissance des régions
sidérurgiques et en les combinant a une amnlyse d'attraction
‘plus détaillée, ils permettent le choix d'une politique de
développement régional efficiente pour la province des Asturies
et indiquent, par les multiplicateurs régionaux sectoriels, les
industries & attirer dans la région.

I1 faut cependant se rappeler que la probabilité que ces
industries viennent s'installer dans la région en question dé-
pend de l'entrepreneur qui compare les facteurs de localisation
dans plusieurs régions et choisit la plus favorable a plus ou
moins long terme,

La valeur relative des multiplicateurs régionaux secto-
riels n'est qu'un critére de sélection parmi un ensemble ou
il est nécessaire de comparer le profil industriel dégagé par

1'analyse économétrique au profil régional.

8-4._ _Fondements du modéle'des Asturies".

Le modéle élaboré pour 1l'étude "asturienne" est basé sur
les modeles d'attraction de Klaassen et Van Wickeren et plus
particuliérement, ne disposant pas de statistiques de produc-
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tion pour l'ensemble des 89 régions d'Europe occidentale sur
lesquelles portait l1l'analyse, sur le modé&le d'emploi de A.C.

Van Wickeren

ik kd* A XLk'jL (7-3.8)

L =A J.dk-o»Zl

En terme d'emploi, tant la demande intermédiaire et finale
(jdk) que certains facteurs d'offre (JLl) y sont intégrés
mais, & l'exception de la variable relative a la tension sur
le marché du travail introduite par Van Wickeren, J.L, ils se
rapportent tous a la vente d'outputs ou a l'achat d'inputs.

Le modéle d'attration permet d'expliquer le niveau d'acti-
vité d'une industrie par la demande pour ses produits et par
la présénce de quelques fournisseurs dans la région, et de
déterminer la région pertinente, c'est A dire la région ou ce
modéle correspond a la réalité, Mais ou exactement a 1'inté-
rieur de cette région pertinente, l'industrie va-t-elle s'ins-
taller ? Elle s'y localisera en tenant compte du marché du

travail et d'autres facteurs, dont la connaissance rendrait

superflue la détermination de la taille de la région pertinente.
Aprés étude des différents facteurs qui pouvaient influen-
Cer la localisation des industries productrices et transforma-
trices d'acier, il est apparu que le seul élément susceptible
d'une évaluation statistique correcte était 1'indice d'acces-

sibilité awx marchés extra-régionaux (nous le définissons a la

section suivante). Au lieu de déterminer la région pertinente,
on introduit un facteur qui refléte les possibilités qu'a un
industriel de satisfaire la demande extra-régionale aux cofits

les plus bas possibles.

" - - G o W e U O T G G o (O D A W S OGNS G o S -

L'égquation de base du modele (total des cofits de transport

et de communication) devient au lieu de (7-3.4) :
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f o kd(jgk 5% + 2ty () - )+ e (Gly=brye 5L)

(8-5.1)

k° %% "1k° 3&1

mic (5 mk™ 55 mi

c'est 4 dire que 1l'on fait intervenir en plus dans le total
JTk, les frais de communication moyens encourus par la firme
k de la région Jj (tmk ces cofits unitaires) pour compenser 1'é-
cart entre 1l'accés maximum possible aux marchés extrarégionaux
( ) et les possibilités réelles d'acces a ces marchés (J mk)

En transformant cette équation en terme d'emploi, comme
1'avait fait Van Wickeren, on obtient la forme réduite du modele 3

& 2
sl = )\kd.jdk + 2 Klk.. + X 1,+-A M (8-5.2)

ou

.M représente un indice d'accessibilité
ux marchés extrarégionaux

Les différentes variables explicatives de cette équa tion

peuvent &tre obtenues comme suit :

- la demande finale (consommation et investissement) est

estimée sur base d- la population, du produit régional
brut et du produit régional brut par t&te d'habitant

- Pour la demande interindustrielle, on retient seulement

les gros consommateurs (coefficient d'allocation supé-
rieur 4 20/1000) et pour 1l'offre interindustrielle, les

gros fournisseurs pour lesquels le coefficient d'input
est supérieur a 20/1000. Le secteur extraction notam-
ment est un trés gros offrant. On constate de nombreu-
ses interrelations entre les branches des secteurs sidé-
rurgiques, et 1l'on aura des coefficients ou se m&lent
l'attraction par 1l'offre et par la demande.

- jh’ représentant le potentiel de main d'oeuvre, est es-
timé par le total des chiffres de travailleurs indus~

triels et de la population agricole.
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- Les facteurs de la demande et de 1l'offre extrarégionales

sont contenus dans l1l'indice d'accessibilité aux marchés

extrarégionaux ; cet indice a été calculé sur base de

la formule mathématique du potentiel ou le terme s'ap-

pliquant a la région propre a été éliminé et peut s'écri-

re : ZE% Ij

IoAub’lci= J-= M + TiJ S
J#i

I représente généralement le facteur pour lequel
le potentiel est calculé - le PRB a été choisi
vu qu'il semble représenter le mieux l'ensemble
des facteurs de 1'offre et de la demande extfa~'"
régionales

L'indice d'accessibilité aux marchés extra-régionaux de
la région i peut s'exprimer comme la somme sur les dif-
férentes régions j des rapports entre le PRB de ces ré-
gions (IJ) et l'ensemble des frais de communication et

de transport entrainés pour le commerce interrégional
avec ces régions (M-frais minima, Tij—coﬁts de transport

de la région i vers la région j, F taxes)

Dans 1l'amlyse résiduelic, il faudra tenir compte des fac-

teurs qui ont probablement de l'influence mais que l'on n'a
pas su quantifier : disponibilité et aménagement des terrains,
facilités portuaires, instituts de recherche, climat ... etc.

Cetrtaines variables ont cependant dfi &tre éliminées :

- la population : car elle explique en grande partie la varia-
bilité dés - secteurs et son élimination permet d'éviter des
multicollinéarités. On divise les données par la population,

- ,L 3 car l'approximation utilisée s'est révélée mauvaise; on
a juste gardé la population agricole comme indicateur de mar-
ché.
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Les variables restantes se groupent a priori en deux catégories :

- celles relatives au complexe sidérurgigue 3

1 - Production d'acier par habitant

2= Construction métallique par habitant

3 - Construction &e machines non-électriques par habitant
4 - Construction de machines électriques par habitant

5 - Construction de matériel de transport par habitant

6 - La construction navale par habitant

- celles"hors complexe™:

7 = Production agricole par habitant

8 - Industrie extractive par habitant

9 - Revenu par téte _

10 - Accessibilité aux marchés extrarégionaux,

Les premiéres sont les variables endogénes, les secondes les

Variables exogenes.

Le modele s'écrit finalement :

X = A.X + B.g? +c + £ (8-5.3)

P o

ou = vecteur des variables endogeénes
= vecteur des variables exogeénes
et B = matrices des coefficients

= vecteur des constantes

imio > M IM
' "

= vecteur des résidus

et va permettre la mise en évidence d'une part, par la matrice
A, des relations entre secteurs du complexe sidérurgique et
d'autre part, par la matrice B, des relations entre ces secteurs

et les variables exogenes.

On peut comparer cette expression a la forme (8-5.2) en

tenant compte des remarques émises précédemment
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- la demande finale est exprimée par les variables exogenes

7 et 9

- la demande intermédiaire, trés souvent liée a 1'offre,

par le vecteur des variables endogeénes
et 1'offre, importante pour tous les (sous-)secteurs,
des produits du secteur extraction est exprimée par la
variable 8.

- on n'a pas tenu compte de .L, on 1'a dit

- I.A.M. (variable 10) est repris dans le vecteur des va-

riables exogenes.

8~6, Procédure d'estimation du modele des Asturies,

Nous exposons ici la procédure théorique d'estimation qui
a été utilisée dans 1'étude des Asturies. Afin de ne pas alour-
dir la présentation schématique des différentes étapes de cal-
culy nous avons préféré ne donner ici aucun exemple chiffré mais
uniquement les grands principes de base, Comme de toute maniére,
c'est bette méthode que nous utilisons dans notre application,
elle s'y trouve largement illustrée et amplifide. Le lecteur
qui voudrait se rappeler briévement les principes fondamentaux
de la théorie de 1l'analyse factorielle a la base de la méthode,

lira utilement la section C-1-1 de notre deuxiéme partie.

Le modéle est, rappelons-le 3
X = AXx +Bx +¢+& (8-5.3)

L'estimation va se faire en 5 étapes :

% 8-6-1., On applique a l'ensemble des variables la méthode

des composantes principales (1) qui permet de résumer 1'infor-

(1) cfr Harman H;H., Modern Factor Analysis, Chicago 1968-
pour un exposé succinct de l'analyse factorielle, cfr
Tintner / 10_/.
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mation que ces variables donnent en un nombre restreint de
facteurs.
Dégageant deux systémes d'équations linéaires ou variables

et facteurs sont tour & tour variables explicatives et varia--
bles & expliquer, elle, va indirectement permettre de 3

- reconnaitre clairement les liens fonctionnels entre tou-
tes les variables et leur intensité

- gpécifier les liens entre variables endogénes et estimer
la grandeur des coefficients m8me si plusieurs séries
sont multicorrélées (ce a quoi il faut s'attendre du
seul fait de l'insertion de toutes les variables dans
unfméme complexe ot elles sont toutes exposées aux mémes
influences) - ceci aurait été trés difficile par régression.

La matrice A et la matrice B peuvent &tre déduites du mo-

deéle factoriel de la maniére suivante 3

i1 dégage un premier systéme d'équations linéaires ou toutes

les variables (endogénes x et exegénes 5* regroupées dans un
m8me vecteulsont exprimées comme une combinaison linéaire des
facteurs. Ceux-ci sont dans un nombre inférieur ou égal a ce-
lui des variables et classés en facteurs endogdnes(£) ou exo-
génes (g?), sur base des carrés des coefficients de saturation
suivant qu'ils expliquent davantage la variance des variables
endogénes ou exogeénes, Cette distinction est en fait sans im-
portance pour la suite de 1l'analyse ol on les reprend tous.

x |=[A B |£ £
x"]=[c £ = _&__nJ (8-6-1.1)

le second systéme exprime chaque facteur (endogéne ou exogéne)

comme une combinaison linédaire de l'ensemble des variables :

£ |E F) 1z

- ® (8“6’102)
£ le H| |x"
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Par simple substitution de (8-6-1.2) dans (8-6-1.1), on
obtient pour le vecteur x des secteurs du complexe :

x = (AE+BG) x + (AF+BH) x™ + &

ou X = A® X + B™ 5? + £* (8-6-1.3)

ot A® = (AE+BG) donne les relations entre varia-
bles endogeénes

B” = (AF+BH) donne les relations entre varia-

bles endogénes et exogénes

= 8-6-2., Il semble a premiére vue que le modéle factoriel
surestime 1'importance des relations entre variables endogénes
(1es coefficients de la matrice A® sont exgérés)., Ceci s'expli-
que par le fait que les coefficients de saturation doivent re-
présenter les corrélations entre variables, corrélations qui
pour les variables endogénes sont déja fort élevées du fait de
leur appartenance & un méme "systéme" comme nousl'avons déja
souligné,

Sachant que tout modéle & variables endogeénes et exogénes

peut - sous certaines conditions - se ramener a un modéle réduit,

toujours estimable par régression, on calcule la véritable part
d'explication des variables endogtnes par les variables exogénes
de cette fagon, en vue d'apporter une correction au modéle fac-
toriel.

La forme réduite de (8-5.3) (explication des variables
endogénes par les variables exogeénes) s'écrit s

ThE e fea ) Y G Taa) T g

]
]

(I-Aﬁ)
ou X = . x" + g™ - QZ (8-642.1)

Aprés estimation, on constate effectivement une trés gran-
de différencegans la part d'explication de la variance des
variables endogénes par les éléments exogénes, dans l'analyse
factorielle (somme des carrés des coefficients de saturation
des facteurs exogtnes) et l1l'analyse de wégression (coeffid ent

de corrélation au carré).
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m 8-6-3. On décide de corriger le degré de cohésion du
complexe (A’) par le complément a 1'unité des parts de variance
expliquées par la régression sur forme réduite, Autrement dit,

suite 4 l'analyse de régression, on constate que les variables

endogénes ne sauraient expliquer plus d'un certain pourcentage,
Q!—Rzl ou r, de la variation des variables endogénes elles-mémes.
Les nouvelles matrices sont

A™ a2 pr, A®

B™E _ (I-Axx)[1
car il faut que la matrice des relations endo-
exo. dans la forme réduite du nouveau moddle
corrigé en A™* et B (8-6-4.1)

x = (I—A**)“ B ﬁx S
soit équivalente & celle de la forme réduite
estimée en (8-6-2)

_}E= P_J_(_”'l'o.-
La matrice A est corrigée en ce qu'elle avait d'excessif; 1l'es-
timation des coefficients de B est aussi améliorée, car ceux-ci

n'étaient que résiduels dans le modéle factoriel,

% 8-6-4, Le modéle otenu

i AK%E + B E# . gfx +'4? (8-6-4.1)

concerne les variables standardisées. Cette standardisation
était nécessaire pour l'analyse factorielle et a été réalisée
par similitude dans l1l'analyse de régression. On transforme

les résultats pour valeurs originales :

x =0%_§ +_% _J_t_x e /L_lf (8-6-4.2)

% 8-6-5, Le modéle permet de mesurer l'effet, sur une

région, des variations des variables exogénes mais surtout

celui d'une action sur les variables endogeénes.,
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8-7. Recherche des multiplicategrs du complexe.

Le mod8le (8-6-4.2) peut s'écrire, en distinguant dans

le vecteur des variables endogenes, une quelconque variable Xy ¢

x o " ot | x b
M i1 e 43 (8-7-4)%
x| [x | |x b

ou X. est le vecteur des autres secteurs endogeénesi la matrice
ka 6ts partitionnée conformément et le dernier vecteur repré-
sente les autres éléments du modele.

Il en découle que 3

x =¢i;1 *C%r‘zr + b

x = (1-£)7Y. soxy +(1-K) M (8-7.2)

les différents secteurs endogenes autres (ET) sont exprimés

comme une fonction du secteur isolé Xgo

L'effet d'une variation unitaire du secteur endogéne x

1
sur x est mesurés par le vecteur

-4
b ML e

et 1'effet total (en trmes d'emploi dans le modéle des Asturies)
est donné par la quantité

s R
= *=r

i' est le vecteur ligne unitaire; i'.y  la somme de tous les
éléments de v .

Il suffit de procéder de m&me pour chaque élément du vec-

teur x, pour obtenir les effets multiplicateurs de chaque

secteur endogeéne sur les autres; ceci, soulignons-le, en dehors

de toute influence pouvant &tre exercée par les éléments exo-
génes,
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8-8. Principaux résultats de 1'Etude sur 1l'industrie produc-

trice_et_transformatrice d'acier en Europe occidentale. (1)

L'étude pour l'ensemble des 89 régions sélectionnées n'a
pas donné de résultats satisfaisants. La construction navale
notamment exergait une influence négative sur d'autres secteurs
du complexe, ce qui est peu vraisemblable lorsque 1'on consi-
dére les villes de Dunkerque, Glasgow et Rotterdam .

I1 a été décidé de procéder par régions a composition sec-
torielle plus homogéne. Procédant a une analyse factorielle
sur les six secteurs du complexe a l'aide des données fondamen-
tales (non divisées par la population) et en retenant 3 facteurs,
il est apparu que 1l'on pouvait diviser les régions en régions
productrices d'acier d'une part, en régions tranformatrices
d'acier d'autre part - ces régions possédant ou nen l'industrie

de la construction navale.

L'étude des régions typiguement productrices d'acier a

montré, par l'amlyse factor cile, que la Construction navale (CN)
avait un comportement autoncme ot donc sans conséquences sur le
reste des résultats de ces régions,

Les multiplicateurs se présentaient comme suit :

Norigine de | Prod. AMM=art JMNE=mach. | MEE=const.|MT=mat. | CN
I'impulsion| d'acier|manuf.er non-élee|mach.élec.|transp.

Secteu métal triques

infliZ:ZB\\\

PROD, 1,000 |0,052 |-0,145 0,043 -0,042 |-0,259

AMM 0,060 4,000 0,264 | 0,366 0,061 [-0,070

MNE -0,046 |0,073 1,000 0,042 -0,064 |-03;053

MEE 0,013 |0,092 0,038 4,000 0,081 | 0,199

JMT -0,052 | 0,065 |-0,251% 0,352 1,000 |-0,236

CN -0,019 (0,004 [-0,012 0,048 -0,%40 |+1,000

i 0,956 | 1,279 | 0,895 1,851 1,023 | 0,569/

(1) Ne sont donnés ici que les résultats de 1'étude économé-
trique proprement dite, 1'étude préliminaire telle que
nous l'avons schématisée a4 la section 8-2 permettant
d'amplifier et de compléter grandement les résultats.
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Deux multiplicateurs sont négatifs, deux sont négligeables,
deux sont positifs. Au vu de ce seul criteére, les secteurs
ayant le plus d'effets d'entrainement et donc a encourager
seraient la Construction métallique (AMM) et la Construction
de Machines électriques (MEE).

Mais ceci est un modeéle de référence, déduit des observa-
tions sur toutes les régions; afin de tirer des conclusions pour
la Province des Asturies qui est une région "productrice", il
faut comparer ce modéle a sa propre structure.

En comparant pour les Asturies, les résidus du modéle fac-
toriel et ceux de l'analyse de régression (un + est une sur-
estimation du modéle) :

Secteur Modele factoriel Modéle de régression

4 PROD.
2 AMM
3 ‘MNE
4 MEE
5 MT

6 CN

0 X 0

+

t 4+ 1+ 1 9

on constate que la base "acier" est a peu pres correcte et que
la Constructionde machines non-électriques (MNE) serait a déve-
lopper. Comme les multiplicateurs (négatif pour MNE) se rap-

portent a la"™norme", il semble, compte tenu de la structure par-

ticuliére des Asturies, qu'une stratégie d'expansion basée sur

le développement harmonisé du secteur "PROD." et du secteur "Cons-

truction de machines non-électriques" pourrait 8tre une straté-
gie valable.

L'étude sur les régions transformatrices d'acier sans cons-

truction navale permet de voir, par les multiplicateurs seuls,
que cette stratégie n'est pas en opposition avec une évolution

a plus ou moins long terme vers une région transformatrice .
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d'acier sans construction navale sont les suivants :

Origine de PROD. |AMM MNE MEE MT
1'impulsion

‘Secteur

influencé

PROD 1,000 0,162 |-0,073| -0,093 0,134
AMM 0,047 | %,000 | 0,018 | 0,019| 0,043
MNE -0,450 | 0,428 1,000 | 0,163| 0,048
MEE -0,243 | 0,149 | 0,484 | 1,000 0,119
MT 0,277 | 0,342 | 0,049 | 0,108 1,000
e 0,961 | 1,751 | 1,178 | 1,%97| 1,345
Mais il n'est pas certain que le marché extérieur soit

12 pour soutenir le développement (en effet, tous les coeffi-

3

cients relatifs a 1'indice d'accessibilité aux marchés, dans la
Ceci est assez in-

quiétant car étant donné que MNE a un multiplicateur négatif

matrice B, sont tous non-significatifs).

au niveau de la région dans le premier moddle de "référence"
(celui relatif aux régions productrices), on pouvait s'attendre
a ce qu'elle soit dans le second modéle de référence influencée

par les marchés extérieurs.

Heureusement, dans une autre partie de 1'étude ol une
analyse sectorielle plus détaillée a été effectuéde, il a été
prouvé que les deux modeéles surestimaﬂxﬂ%ystématiquement le
secteur MNE, que 1l'effet répulsif (de MNE sur la PROD. dans -
les deux multiplicateurs de MNE) peut &tre dii & 1'hétérogénéité
relative et au caractére restreint de 1l'échantillon, et que

le potentiel joue un rdle pour ce secteur.

"Ces trois éléments militent en faveur de 1l'expansion si-

multanée de la production d'acier, et, & un rythme plus accé-
8 e kg7

aurait lieu d'étudier,‘avant d'aborder cette premi&re phase

1éré, de la construction de machines non-électriques.

possible d'une expansion asturienne, quelles sont les raisons




du retard.relatif du secteur des constructions non-électriques
par rapport a la norme.

“, .. Cette premiére phase permettrait de "lifter" les As-
turies au niveau d'une région "transformatrice", avec les struc-
tures caractéristiques décrites dans ce chapitre, A ce moment,
une expansion plus généralisée serait possible, notamment dans

le secteur des machines électriques." / 87

8-9, Conclusions.

La procédure d!  estimation utilisée pour les Asturies
nous parait trés utile car elle permet d'identifier les relations
entre secteurs du complexe, et le calcul des multiplicateurs
régionaux sectoriels met en évidence l1l'effet de chaque secteur
endogéne sur chaque autre, en dehors de toute influence exté-
rieure au complexe,

Néanmoins les résultats obtenus pour la région des Asturies
sont assez minces : la politique que l'analyse tend & dégager
pour cette province espagnole, par comparaison de sa structure
au modéle de référence, est fort éloignée des mesures que 1'on
prendrait en se basant sur les multiplicateurs de ce modeéle.

De plus, si la région peut prétendre a plus ou moins long terme
4 devenir transformatrice d'acier, le second modele de référence
montre que la stratégie choisie (Production-Construction de ma-
chines non-électriques) n'est peut &tre pas en opposition avec
cette évolution, mais confére a ces deux secteurs les multipli-
cateurs les plus bas !

I1 semble que la pauvreté des résultats s'explique par la
dimension restreinte des régions sur lesquelles portait 1'ana-
lyse. Or les phénomeénes d'attraction, répulsion ... etc qui se
jouent dans les ensembles sidérurgiques sont trop complexes que
Pour donner un apercu significatif au niveau de régions aussi
petites. Actuellement on tiche, au N.E.I., de refaire l'analyse

pour des régions plus vastes.
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CHAPITRE IX s DYNAMISATION DE LA THEORIE DE

L'ATTRACTION

" ... la version dynamique ouvre de nouvelles perspectives.
Elle pourrait nous permettre éventuellement de déterminer pour
chaque région un sentier optimal de développement défini comme
la série de structures dépendantes et successives qui contribue

le plus aux objectifs de politique régionale pour la région con-
sidérée." (1)

9-1, Le modéle dynamique de Van Wickeren,

Aprés avoir présenté un premier modeéle dynamique
N ~

-3 T o
j§t+1 (Z+B) -?-t- * /\‘\';é"t 2 O Et + ((’-XO){: (9"".1)

\ A
cu = }\ A

DA
i

ia matrice diagonale des coefficients
d'attraction de la demande extra-. .
régionale

la production dans la région j au temps (t+1) dépend de
la production régionale a la période précédente, de la
demande finale régionale en t, des exportations en t et

d'un élément exogéne

duquel découle, élaboré plus en détails, celui de J. Paelinck
exposé a la section 9-2, Van Wickeren a testé un autre modéle

dynamique d'attraction basé au départ sur le marché de 1l'emploi.

[T12_7. En effet, il disposait pour les 1% provinces hollan-
daises des chiffres d'emploi relatifs a 26 secteurs au o urs de
la période 1950-1966.,

(1) Préface de L.H. Klaassen et J.H.P. Paelinck & la these
de A.C. Van Wickeren / 12 /.
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a) Il construit son modéle a partir de deux équations structu-

relles représentant :

- 1'offre additionnelle de main d'oeuvre pour le sec-
teur k dans la région j : :

J.L: = Vae @ ALy . vw.jwk + (9-1.2)
elle dépend de la population en j au début de 1la
période (jQ)’ du volume de main d'oeuvre qu'elle
occupait en début de période (ij), du niveau ini-

tial de salaires (jd&) et d'un terme aléatoire (Jﬂi)'

- la demande additionnelle de main d'oeuvre pour le
secteur k dans la région j :
n

J.Lﬁ = @1.\]& + 17«—:?:, 5. 5Ly +pw.ja)k + jl‘k (9-13)
elle est également relide A la population (au moyen
d'un coefficient {p, qui pourrait 8tre interprété com-
me un coefficient d'attraction par la demande finale),
et au niveau initial de salaires, mais dépend égale-
ment de l'emploi dans les autres secteurs de la ré-
gion en début de période <jLi) auquel elle est reliée
au moyen d'un coefficient @i’ qui représente 1l'at-
traction exercée par les échanges intermédiaires avec

1'industrie i a la fois du cbté offre et demande.

Le niveau des salaires provoque finalement un taux déterminé
d'emploi dans le secteur k pour la région j. Ce taux est
égal a' 1 (s'il y a équilibre du marché de 1l'emploi), > 1 (s'il
y a des emplois vacants),<1 (s'il y a ch8mage) mais est de
toute fagon supposé constant. Les observations doivent
donc se rapporter a des années au cours desquelles le niveau

d'activité était plus ou moins le méme.
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Tranformant 9-1.2 et 9-1.3, Van Wickeren obtient la forme ré-
duite du modeéle (1)

n- .
AL = V- ¥ *\Q-ijq . lé Vw. P,

3k Yo - P Vo - 371
(9-1.4)
Vw 'EB'-VH-EW_L 5 ‘Vw ." Z‘h - fﬂ.} l}ﬁk
e, -Py J Kk Vo ~Pw
ou plus simplement 3
n-k

1'augmentation de 1'emploi pour 1'industrie k dans la région j
dépend de la population (.Q@), du volume de main d'oeuvre employé
dans le secteur k (ij) mais aussi dans les autres secteurs

(jLi) en début de période, et d'un terme aléatoire (jgk)’

b) I1 teste ce moddle pour les 26 secteurs en prenant pour cha-

cun tout d'abord 11 observations au cours des 3 périodes
50-55, 55-60, 60-65, et puis sur l'ensemble de la période
3x11 observations,

Les résultats furent trés peu satisfaisants dans un cas
comme dans l'autre, principalement en raison de 1'influence con-
juguée dans les O de 1l'attraction et de 1'augmentation de la
productivité du travail. Van Wickeren décide ensuite de sup-
primer ce deuxiéme élément en "traduisant" 1l'emploi en produc-

tion par estimation des coefficients de productivité du travail.

c) I1 aboutit ainsi & un modéle dynamique d'attraction brut

(c'est a dire sans coefficients d'attraction ou d'allocation).
Considérant que l'accroissement de production résulte en fait
des influences combinées de l'augmentation(éventuellement néga-
tive) de l1l'emploi et de 1l'augmentation de la productivité du
travail, il obtient a partir de

(1) Pour une suite plus détaillée des calculs, cfr A.C.
Van Wickeren 1712_7 pp. 170 et 171.
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3 t+1 _ t
% T % 38k
E t+1 = < t+1 t+1 t t
ou il exprime jgk comme egal a ij ’35k s €t jgk ij'jak
y. t t+1
B = ghye B8 + Agn . 8F (cfr/42.7) (9-1.6)

Multipliant les différents termes L de 1'équation (9-1.5)

par les coefficients de productivité du travail, il écrit :
t+1 _ Q' il LAkt '
A. Lk Jﬁk —9 Q +9 - 5l J5k+ EZ% 9 L. 381 + jak
v * n-k _, t t

ajoutant JL;.AJSK au terme dépendant, il a en vertu de (9-1.6)

s =71.J.Qt e e+ E 2/71 + 6 (9-1.8)

c'est a4 dire que parallélement a la formule (9-1.5), 1l'aughen-
tation de la production de 1l'industrie k dans la région j dépend
de la population (JQ ), de la productlon de cette industrie

( gk) ainsi que des autres ( &1 ) en début de période et d'un
terme aléatoire ( 6k ) o

d) deux problimes restaient A résoudre., Les coefficients régio-

naux de productivité du travail n'étaient connus que pour 1960.
Il a estimé leur évolution a 1'aide des taux de croissance de
ces coefficients a 1'échelon national pendant les périodes 50-55,
55-60, 60-65; Ensuite, manquant d'indices de prix sectoriels,

il n'a pas su éliminer 1'influence des prix.

I1 a fait avec son équipe, l'estimation pour les sous -
périodes 50-55, 55-60, 60-65 avec 11 observations, et une autre
en combinant les sous- périodes afin d'avoir 33 observations
pour chaque secteur et un plus grand nombre de degrés de liber-
té, Ce qui devait permettre de dégager pour chaque secteur le
r8le de la population et de certains secteurs sur l'accroissement

du secteur étudié pendant une période de 5 ans.
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Mais il s'est heurté a de graves problemes de multicolliné-
arité (1) car ici, & la différence de l'analyse statique,
1'accroissement de la production a été directement corrélé a
la production et a la population, ne disposant pas de coeffi-
cients d'allocation et techniques régionaux. A cause de cette
intercorrélation, beaucoup d'écarts-type sont devenus grands et
des coefficients de régression négatifs.

La régression sur 33 observations n'était pas meilleure
que celle sur 11, sans doute parce que les secteurs étaient
trop agrégés. Il serait a conseiller de désagréger, ce qui
permettrait de résoudre partiellement 1 probléeme de la multi-
.collinéarité. De plus, la régression sur %% observations était
sans doute meilleure suite & la variation des ocefficients entre
1950 et 1965,

Il n'était pas possible de présenter ici des chiffres
de coefficients estimés, ceux-ci n'étant pas publiés.

Van Wickeren a observé a nouveau la prédominance des deux
régions les plus industrialisées Noord-Holland et Zuid-Holland

mais les résultats sont pauvres, dans 1l'ensemble,

Les probléemes auxquels l'estimation des modéles dynamiques
se heurte restent encore énormes et peu résolus. Van Wickeren
suggere d'essayer une analyse temporelle, qui sans doute rencon-
trerait de nouveaux problémes statistiques ou d'utiliser au
lieu de la régression, la méthode de 1l'analyse factorielle (%).

Justement notre application a la Province de Liége répon-
dra a cette suggestion en réalisant une analyse temporelle avec
les données disponibles sur la période 1958-19(68, mais en
évitant ses écueils par l'utilisation de 1'analyse factorielle,

comme dans le modeéles des Asturies,

(1) Cette étude est antérieure a celle des Asturies et a
utilisé 1'analyse de régression. Peut-8tre la méthode
d'estimation des Asturies pourrait-elle étre appliquée
avec succes a l'estimation de moddles dvnamiques!)
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Jean Paelinck 477_7 a également construit un modele

dynamique

Au lieu de i& =[:AA+§]35 - ng qui néglige les adaptations
intertemporelles, on pourrait prendre le modele dynamique sui-
vant

* o A b
I i8¢ = 3} « 8t-n * h.jgt_1 ¥ d(Aji)t B (exo)t_‘

la prodution régionale au temps t dépend de la production a 1la
période précédente, de la demande finale régionale a la période
précédente, des changements dans les exportations entre(t-1) et t,

et d'un facteur exogeéne.

Les différences entre les deux formules sont bien sfirs 1'in-
troduction de la dynamique mais aussi des exportations et d'un
facteur exogene, B™ peurrait correspondre é[;\ A+B] » b a 3\
avec certaines différences cdfles & la dynzmique et a l'interven-
tion de plus de fateurs explicites. En conséquence, la nouvelle
équation n'est pas une identité ou une éguation de définition

mais une équation technique et de comportement.

On peut compléter cette équation principale par un ensem-
ble d'équations additionnelles, par exemple 3

e
FLINEE - 0 AR

]
Y¢q © ¢ ‘8¢9

i ' |
et e «.¢ .8, _, +/§_ ®

la premiére équation, ou ensemble d'équations de comportement,

établit une dépendance linéaire entre la demande finale régio-
nale pour tous les produits et le revenu rdégional {v): la deu-

xi¢me définit le revenu régional total comme la somme des valeurs
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ajoutées par produit multipliées par la production totale,
pour chaque secteur,

On peut exprimer les importations par :

L sy = gy v T L ®

Reprenant la relation de base
5 B
&t = Aol * Ee v 3R T %
exprimée en accroissements :
4

(Byx)y = j8: -~ j8er =~ Ag8e * AsBeq — 5E¢ + jEes

Yot TRt

Substituant<:)dans notre modéle dynamique de départ, I 1

= b i 4 (‘l o r!r o
38 = B e gBq ¢ Dol g ¢+ di(I-A) g - (I-A) e, .
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C'est a dire que finalement la productiocr régionale au temps t

dans les différents secteurs, a l'intérieur de la région j,
dépend de la production a la période précédente, d'une constante

et d'un facteur exogene,

Ce modéle n'a pas encore ¢té testé mais il poserait treés

certainement de grands problemes d'estimation.
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En résumé, la théorie de l'attraction en introduisant deux
éléments supplémentaires par rapport a l'analyse input-output
(aspect offre, frais de communication et de transport) cherche
a analyser de fagon plus compléte et plus opérationnelle d'une
part, les facteurs influant sur la localisation et la dimension

d'une entreprise et d'autre part, les phénomenes de polarisation.

D'un point de vue théorique, le processus de son élaboration
est trés joliment agencé mais il est également treés complexe,
et de ce fait :

- 11 nécessite que 1l'on pose au départ de nombreuses hypo-
théses treés restrictives (nous les avons analysées a la

section 4-6) compromettant sa portée réelle

- la théorie perd,lors de son estimation,beaucoup de la
signification qu'elle gétait assignée en raison du manque

de données et des probléemes statistiques qu'elle souléve :

- on ne peut plus calculer la région pertinente :
c'est a dire que l1l'on applique le modéle au niveau
de régions trop petites ol les phénoménes d'attrac-
tion ou de répulsion entre les industries ne savent
pas se manifester totalenent, ce qui peut parfois
limiter la signification des résultats comme dans

l'analyse des Asturies

- les coefficients d'attraction, les)., apres estima-
tion ont une signification plus large que dans la
théorie et ne représentent pas uniquement les in-
fluences résultant des relations technologiques et
des frais de communication et de transport (cfr
section 4-6)

- sa version dynamique s'est heurtée a de nombreux
problgmes d'estimation; la méthode d'estimation
utilisée pour les Asturies permettra peut-&tre de

les résoudre.
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Néanmoins, tout en tenant compte de ces remarques, la

théorie de 1'attraction peut &tre d'un grand intérét :

- elle permet, suite/d 1'estimation du modéle spécifique,
de voir si une industrie est orientée vers l'offre, la deman
(finale ou intermédiaire) ou "libre de toute entrave" o
et d'étudier comment sa croissance influence les autres

industries de fagon directe

- le modele général met en évidence des multiplicateurs
régionaux sectoriels indiquant 1'effet sur la production
des secteurs sélectionnés au niveau de la région, de
1'augmentation d'une unité dans une variable exogéne
(demande finale dans le modele 5-2-8, ou encore produc-
tion des autres secteurs, importations, exportations
comme dans la matrice jE du modele 6-5-4.3) ou méme
de la variation de la production d'un autre secteur du

complexe (comme dans 1l'analyse des Asturies)

A cet égard les résultats obtenus par Klaassen et Van Wickeren
dans leurs applications sur les provinces des Pays-Bas sont
trés intéressants : ils permettent de classer les industries,
de repérer 1l'industrie de pointe, de décrire le processus d'in-
dustrialisation aux Pays-Bas, de distinguer les provinces avan-
cées des provinces erretard ...etc. Ils font de la théorie de
1'attraction un outil vakble de politique économique régionale,
comme nous l'avions souligné aux sections 4-5, 6-4, 6-5,

L'étude sur l1l'industrie transformatrice et productrice d'a-
cier en Europe occidentale aide a clarifier les influences
pouvant se manifester a 1'intérieur de complexes sidérurgiques
de maniére générale. Les lecons a en tirer pour une politique
de développement des Asturies doivent cependant 1'8tre avec

prudence pour la raison évoquée précédemment (cfr section 8-8),




DEUXIEME PARTIE :

UNE APPLICATION A LA PROVINCE DE LIEGE
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En dépit des critiques émises sur les fondements méme de
la théorie (cfr sections 4-6 et 5-4) mais constatant les résul-
tats positifs obtenus dans les applications (non-dynamiques),
nous avons voulu, dans la deuxiéme partie de ce mémoire, essayer
d'estimer a notre tour un modeéle d'attraction, non pas en fai-
sant une analyse "en coupe instantannée" sur différentes régions
plus ou moins semblables pour une méme année, comme cela avait
été le cas jusqu'a présent, mais en utilisant les informations
statistiques relatives a la période 1958-1968 dont nous dispo-
sions pour la province belge de Liége.,

Nous aurions pu tenter d'estimer le modele dynamique de
J. Paelinck, mais il est d'une structure complexe qui aurait
posé de graves problémes d'estimation dépassant le cadre du
présent mémoire.

Faire une analyse dynamique ou temporelle en utilisant la
méthode des moindres carrés en une étape comme l'avait fait
Van Wickeren, dans sa thése de 1971, aurait soulevé inévitable-
ment de graves problémes de spécification vu la multicollinéa-
rité élevée entre variables endogeénes résultant de 1l'applica-
tion du modeéle aux secteurs d'une méme région et qui connais-
sent, du fait de leur appartenance a un méme ensemble, des évo-
lutions souvent paralleles,

Pour éviter cela, il a été décidé d'appliquer a nos séries
temporelles le modele statique des Asturies et sa méthode (cfr
8-5 et 8-6) qui, par le détour de l'analyse factorielle, permet
de déterminer les relations existant entre les variables endo-
génes; la régression, sur forme réduite, intervient dans une se-
conde phase pour corriger ce que cette détermination peut avoir
d'excessif. Les facteurs que l'on interprétait comme des traits
communs aux différentes régions, deviennent des facteurs tem-
porels qui regroupent certains secteurs suivant des criteres
comme sensibilité a la conjoncture, rdle du Marché Commun depuis

sa création, influence de l'urbanisation croissante ... etc.
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I1 apparaft, pour de multiples raisons (trop forte agré-
gation des secteurs, analyse temporelle, défaillances de la
méthode d'estimation ... etc) qui seront évoquées tout au long

de notre exposé et exposées en détail dans nos conclusions,
qu'il faut interpréter les résultats avec prudence.

Néanmoins, ceux-ci, étant donnée la dimensionde 1l'analyse,
présentent déja un grand intér8t puiqu'ils permettent, a partir
de 1'analyse économétrique uniquement, de mettre en évidence

quelques problémes majeurs de 1l'économie liégeoise,
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A, DETERMINATION DU MODELE ET SELECTION DES_ VARIABLES,

Dans l'analyse des Asturies, on avait dfi, faute de dis-
poser de statistiques de production, transformer 1'équation

de base en un modéle d'emploi dont la forme réduite s'écrivait
= A A i
3Lk ka® % + 5 Alk.le + lLk.jL + Ager M (8-5.2)

Pour la Province de Liége, il était possible de disposer des
chiffres de valeur ajoutée brute au coiit des facteurs pour les
principaux secteurs (1). Cette statistique est une bonne base
d'appréciation de la croissance de chaque secteur et la meil-
leure mesure de sa participation au revenu régional. Plutdt
que d'utiliser un pis-aller (nous aurions pu aussi disposer
de chiffres d'emploi relatifs a chaque secteur), nous avons

fondé notre application sur un modéle de production qui peut

étre obtenu, a partir de (8-5.2) en multipliant simplement,
pour les différentes branches, 1l'emploi par la productivité

et en remplagant 1'indice j:se rapportant aux régions par un in-
dice t relatif au temps puique notre analyse n'est plus spatia-
le mais temporelle.

Le modéle peut s'écrire :

+ I A

1 1k t&1

+ A

i = Kl W et ka.tm (A-1.1)
C'est a dire qu'a 1l'intérieur d'une région déterminée

(la province de Lidge dans notre exemple) et dans le cadre d'une

période donnée (t varie de 1958 A& 1968 dans notre application),

la production annuelle régionale brute de l'industrie k (tgk)

peut &tre exprimée comme une fonction linéaire,au temps t,

de la demande régionale pour ses produits (tdk)’ de la pro-

duction des autres industries régionales susceptibles de 1lui




fournir des inputs (les tgl)’ du potentiel régional de main
d'oeuvre (tL) et de 1'indice d'accessibilité aux marchés extra-

régionaux (tM)'
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Les différentes variables explicatives de (A-1.1) peuvent

8tre détermindes de la maniére suivante :

- la demande finale (tdk) est exprimée au moyen de la po-
pulation,

- la production des secteurs 1 avec lesquels k est en re-
lation pour la vente ou l'achat de produits intermé-

diaires, s'exprime au moyen des statistiques de valeur

ajoutée brute (V.A.B.) au cofit des facteurs

- JL, le potentiel de main d'oeuvre, s'obtient en sommant
les chiffres de population active et de chdmeurs de la
province,

- 1'indice d'accessibilité au marché extrarégional,du cé-
té offre ou demande, est représenté par le PIB total de
la CEE vers laquelle la province de Liege est fortement

orientée.

Toutes les séries statistiques en valeurs ont été relevées
sur base des prix de 1963 afin d'éliminer 1l'effet-prix. (1)

-, o . - — D W G ———— - -

D&és lors, il a été possible de retrouver un modéle de la

forme @

(1) Les sources des différentes séries statistiques utilisées
sont indiquées en annexe, suite au tableau I.
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X = A.X + B.X +C + £ cfr (8-5.3) (A-3.1)

ol x, le vecteur des variables endogenes, comprend les statis-

tiques de valeur ajoutée pour les différents secteurs
appartenant au complexe que nous voulons étudier : tous
les secteurs industriels et de service a 1l'exception de
1'agriculture, branche non-industrielle au sens strict,
et de 1'extraction, qui connait une forte récession et
est, vu la nature du charbon extrait, plutd8t orientée vers
la consommation domestique et de ce fait, assez indépen-

dante des autres secteurs,

Efgle vecteur des variables exogénes, comprend les valeurs

[ [e]

™

ajoutées de ces deux secteurs et des variables générales
de développement comme population, potentiel de main
d'oeuvre, PIB du Marché Commun.

est un vecteur de constantes

est un vecteur de termes aléatoires.

est une matrice permettent de quantifier les relations

entre variables du complexe, c'est la future matrice
d'attraction

est la matrice des relations entre variables exogénes et
variables du complexe.

Nous disposions au départ des statistiques de valeur ajou-

tée pour 20 secteurs; avec les statistiques des 3 autres va-

riables exogeénes, cela nous faisait un total de 23 variables

pour

la période 1958-1968 aux prix de 1963.

Il nous a été per mis au Nederlands Economisch Instituut



d'utiliser lé programme des Asturies; mais pour ce faire, il
fallait déja réduire les variables au nombre de 15 : nous avons
groupé les secteurs présentant des similitudes. Néanmoins 1'a-
nalyse factorielle n'a pas donné de résultats satisfaisants,
apparemment parce que le nombre de variables (15) était supé-
rieur au nombre d'observations (11) mais nous n'avons pas eu

le temps, dans le cadre de ce mémoire,de Jusifier ce phénoméne

sur le plan théorique.

Finalement, les séries statistiques ont été regroupées
afin d'avoir entout 10 variables (ces séries sont reproduites
dans le tableau I de 1'Annexe) :

1 AGRICULTURE
2 EXTRACTION

3 DIVERS : c'est une variable qui reprend tout un ensem-

ble de secteurs hétérogeénes de moindre importance :
Denrées alimentaires - Boissons, tabacs - Textiles -
Vétements, chaussures - Bois et meubles - Papier, impres-
sion, édition - Terre cuite, céramique, verre, ciment -
Métaux non-ferreux et garages - Industries non dénommées
par ailleurs

INDUSTRIE CHIMIQUE ET ACTIVITES CONNEXES

SIDERURGIE

FABRICATIONS METALLIQUES (y compris construction navale)
CONSTRUCTION

0 N O

SERVICES : cette variable regroupe les secteurs commerce,
banques, assurances, immeubles d'habitation, transport
et communication, services, électricité, gaz et eau.

9 POTENTIEL DE MAIN D'OKUVRE

10 PIB DU MARCHE COMMUN

Les variables 3 a4 8 sont les variables endogéenes, formant

le "complexe" des activités industrielles; les variables 1,2,
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9,10 étant les variables exogeénes.

La statistique "population" a été éliminée, la variable 9
suffisant & introduire l'aspect "demande finale". En effet,
bien que ces deux variables aient des tendances d'évolution
légtrement différentes (la population tend A croitre, le po-
tentiel de main d'oeuvre a diminuer) , elles peuvent &tre con-
sidérées toutes deux comme pratiquement stables au cours de la
période 1958-1968,
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B. ORGANIGRAMME DES CALCULS.
3+ + 1 3+ttt 2t ¢+ 1t &t & & -5 31

La suite des opérations effectuées afin de déterminer les
relations existant entre ces dix variables, et plus particu-
liérement entre les variables du complexe, au moyen du modele

X = A.x + B.Ef + c + £ (A-3.1)

peut 8tre schématisée dans 1'organigramme suivant (1) :

variables originaleS‘—"————l

- standardisation Lf standardisation
- matrice des corrélations
- analyse factorielle donnant

les "factor loadings" et les - analyse de régression

"factor scores" de la forme réduite

du modéle; on obtient
le produit des coefficients de les coefficients de
facteurs (factor loadings) et corrélation donnant,
des coefficients de"régression" par leurs carré, la
(dans la recherche des factor part d'explication
scores) permet 1l'obtention de des variables endogeénes
la matrice A% par les var. exogénes(R2)
e Nz T

correction de la matrice AT par (I-R%)
on obtient A®™®
Ny

calcul de la matrice Bx’
B™®- (1-a%%)[" (2)

calcul de A et B pour valeurs originales
X=0 X+ B.X" +c + 4

calcul des multiplicateurs sectoriels pour
chaque vzfiap%e endogene
(I-r)

v =
=y

(1) Pour une bonne compréhension de ce quisuit, le lecteur
gardera utilement a 1l'esprit la procédure d'estimation
des Asturies et les principes qui en sont & la base et
qui ont été exposées antérieurement, pages 66 a 70.

(2) Rappel : il faut que la matrice des relations entres va-
riables exogénes et epdogenes dans la nouvelle forme ré-
duite : x = (I-A™*)"'BEEx™ i (I-A%%)-1c"% , (I-A"X)-1px
soit identique a celle de la premiére forme réduite

Sl oty
c'est a dire que
(1-p%x)-1 px= . n




- 94 -

C. DETAIL DES DIFFERENTES ETAPES ET ETUDE DES RESULTATS,

C-1-1., Signification de l'anlyse factorielle.

11 ne nous parait pas nécessaire, dans le cadre de ce mé-
moire, d'exposer la théorie de l'andyse factorielle. Peut-&tre
est-il utile de rappeler brievement son but et la significa-
tion des résultats auxquels elle aboutit, en prenant pour exem-
ple le nombre de nos variables - 10 . (1)

La méthode des composantes principales introduite par

Hotelling a pour but de décrire un ensemble de phénoménes as-
sociés (nos 10 variables) et de rechercher leurs principales

causes de variations communes,

Elle exprime chaque variable standardisée (2) comme une

combinaison linéaire de facteurs ou.composants principaux

au nombre maximal de dix (f1 P f10) :

rx1 = k1.1f1 * eeo + k1.mfm + eeco + k1.10f10
{*3 = Ky afq + oo v kg Fd e+ Ky 00T (C-1-1.1)
*10" *10.4%4* o0 * Byt co0 * ¥r0.10%10

i (=j) variables, i=j=1...10
m facteurs, m=1...10

ou les kim sont appelés les "loading factors" ou coefficients
de saturation.

(1) Pour une justification mathématique de la-méthode, se
référer, par exemple, a Tintner / 10_7.

(2) Ainsi, toutes les variables ont une moyenne nulle et une
variance égale a 1, ce qui les rend comparables.
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Les facteurs sont orthogonaux, c'est a dire que

11
555 Bt =0 (C-1-4.2)
n=1%...10

En d'autres termes, il n'existe aucune covariance entre les

facteurs, ce qui exclut tout risque de multicollinéarité.

On pose l'hypothése que les coefficients de saturation

doivent reproduire les corrélations originales entre les va-

riables X de telle sorte que :

= Z = - -
i3 2 kim‘kjm pour m = 1,..10 (C-1-1.3)

11 en vient que la variance de la jémevariable (j=1...10),
qui vu la standardisation est égale a 1, peut s'exprimer comme
suit

“ 2

2 2
G%= 14 = k.7 + k. B ureln o kj10

3 1 j2 (C-1-1.4)

C'est ce qu'on appelle la communauté.

La part de la variance de la variable j expliquée par le

facteur m est égale au carré du coefficient de saturation
correspondant (kji).

De méme,la part de la variance totale de 1l'ensemble des

variables quq‘é'on peut attribuer au facteur m (m=1...10)

est égale A ‘521 k.2

m
o colonne de la matrice des coefficients de

s c'est a4 dire a la somme des carrés des
éléments de la m

saturation.

Il arrive en fait qu'un nombre de facteurs inférieur a 10
suffise a expliquer la variance de l'ensemble des variables,
Comme les programmes présentent généralement les facteurs dans
1'ordre décroissant de leur apport respectif, on ne retient
souvent que les quelques premiers, 4,5, parfois moins, vu qu'ils
expliquent déja au moins 95% de la variance de toutes les va-

riables.
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L'analyse factorielle permet, dans une seconde phase, d'ex-

primer les facteurs comme des combinaisons linéaires des va-

riables

f1 = 11.1x1 + see + l1.ixi + eee + l$.10x10

Y

T LR YR Ay By Foeent® LilaieXen i (i )
f10= 110.1x1+ anie F llo.ixi+ ees + 110.10x10

On peut alors calculer la valeur des facteurs (factor sco-
res) dans le temps, s'il s'agit d'une analyse temporelle comme

dans notre étude, et ainsi les interpréter plus aisément.

C-1-2. Résultats de 1l'analyse factorielle.

Rappelons que notre but, en utilisant la méthode des
composantes principales, est de spécifier les relations exis-

tant entre les dix variables du modéle (A-3.1) et d'estimer la

grandeur des coefficients en se servant des deux systémes d'é-
quations linéaires (C-1-1.4) et (C-1-1.1) qu'elle dégage (cfr

paragraphe 8-6-1),

Les résultats détaillés de l'analyse factorielle sont re-
Produits en annexe dans les tableaux 1I a V et le graphique I.

La matrice des coefficients_de carrélation entre varia-
bles standardisées (tableau II de l'annexe) fait apparaitre,

a l'exception du secteur chimie, de nombreux coefficients de

corrélation trés élevés (les coefficients supérieurs a 0,65%
en valeur absolue ont été soulignés dans le tableau),

Cette multicollinéarité élevée entre les variables résul-
te probablement, comme nous l'avons déja souligné dans notre
introduction p.86 , de la caractéristique essentielle de notre
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analyse : au lieu d'observer nos différentes variables sur un
ensemble de régions, nous étudions leur évolution a l1l'intérieur
d'une seule et mé&me région. C'est dire qu'elles se trouvent
toutes engagées dans un m&me systéme qui les conditionne et
fagonne leur évolution de telle sorte qu'elles paraissent, de
ce seul fait, déja liédes entre elles (d'ou ces coefficients de
corrélation élevés).

L'analyse factorielle, suite a la propriété d'orthogonalité
des facteurs (C-1-1.2), permet d'éviter cet écueil tout en
tenant compte des coefficients de corrélation dans 1l'expression
des coefficients de saturation (cfr C-1-1.3) et nous donmele

moyen d'estimer les relations entre les variables.

Etant donné que 4 facteurs donnaient déja 97,4 % d'expli-
cation de la variance totale de toutes les variables, il a

été décidé de se limiter & ce nombre.

La matrice des coefficients de charge - ou "loading fac-

tors" - aprés rotation (c'est a dire répartition optimale, dans
l'espace, des vecteurs de charge des 4 facteurs afin de maximer
leur % d'explication de la variance des variables) est repro-
duite au tableau III de 1'Annexe.

En ne reprenant que les coefficients de charge d'une va-
leur supérieure ou égale a 0,50 (%) ou méme a 0,70 (w%x), on

a le tableau ¢

F, F, F3 F,
3 DIVERS (=)= ()=
4 CHIMIE nx
6 FAB.MET, (=)=
7 CONST. ~) 2 -)%
8 SERV. g—gx » 5—;!
4 AGRIC, (=)

2 EXTRACT. %3

9 POT. M-0 ('3,

10 PIB MC (=)= (=)=
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Dés a présent, il faut souligner qu'il serait insensé de
tirer des conclusions du comportement de la wvariable 3y Elle
comprend une trop grande diversité de secteurs pour avoir une

signification propre.

En tenant compte des w efficients de charge les plus éle-

vés (xx), il apparait que Fabrications métalliques et Construc-

tion sont 1iés par le premier facteur : ceci est logique vu les
besoins du deuxiéme secteur en produits du premier, ce facteur
joint aussi, dans une imﬁortante mesure, le PIB du Marché Com-
mun et les Se_rvices.

La Chimie est complétement indépendante et résumée dans le
facteur 2 (cet isolement se manifestait déja clairement dans
la matrice des corrélatioms).

Le facteur 3 caractérise sumout 1'Agriculture qui dans une

petite mesure, est l1liée, mais en opposition, aux services ce

Y

qui refléte 1l'exode agricole vers les villes et a la Sidérur-

A

gie ce qui est plus difficile a expliquer.

Le facteur 4 associe Extraction et Potentiel de main d'oeu-

vre, les fermetures successives des charbonnages ayantobligé
bon nombre d'ouvriers miniers a prendre une retraite anticipde
ou a rechercher un emploi en dehors de la Province, par exem-
ple au Limbourg. Il les oppose aux secteurs Sidérurgie, Cons-
truction, Services qui sont emportés dans le mouvement du Mar-
ché Commun, comme cela avait déja été indiqué partiellement

par le facteur 1.

La matrice des coefficients de charge au carré, indiquant

quelle est la part de chaque variable expliquée par chaqi e fac-
teur, est donnée au tableau IV de 1'Annexe; en ne reprenant
que les éléments supérieurs a 0,50 %, cette matrice se présen-

te comme suit :
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d k1 rz b3 F4 P1+F2 F3+F4
3 DLVERS 0,65
4 CHIMIE 0,91 0,92
5 SIDER. AR s 0,81
6 FAB.MET. 0,90 0,91
7 CONST. 0,54 0,59
8 SERV. 0,63
1 AGRIC. 0,84 0,89
2 EXTRACT. 0,79 0,82
9 POT.M-0 0,74 0,78
10 PIB MC 0,56

I1 apparalit, tout comme dans le tableau précédent, que
les facteurs 1 et 2 n'expliquent que la variabilité des varia-
bles endogetnes, tandis que les facteurs 3 et 4 se rapportent
davantage aux variables exogenes. En effet, lorsque l'on to-
talise facteurs endogeénes (F1+F2) d'une part, et facteurs exo-
genes (F3+F4) d'autre part, on constate que les facteurs endo-
géneqh'expliquent pas du tout la variance des variables exo-
génes, tandis que les facteurs exogenes, a eux deux, expliquent
quand méme une certaine part de la variance des variables endo-
génes. Rappelons que cette distinction est toutefois formelle
vu que finalement tous les facteurs sont repris.

Pour tAcher d'identifier les facteurs, il peut 8&tre utile

de tenir compte, en plus des remarques déja faites, des "factor

scores", valeurs des facteurs sur la période 1958-1968 (données

en Annexe dans le Tableau V et illustrées par le Graphique 1).
Le facteur 1, (cfr matrice des coefficients de charge)

grouquous &léments entrainés dans un méme mouvement, apparem-

ment celui du Marché Commun.

Le facteur 2 , concernant la Chimie seule, peut sans au-

cun doute, d'apreés le graphique 4, 8tre associé a la conjonc-
ture.
Le facteur 3 s'apparente au phénomene de 1'urbanisation :

le déclin dans l'agriculture provoque un exode vers la ville
et un développement des Services.

Le facteur 4 est 1ié au déclin des mines et charbonnages

et leur fermeture dans la région liégeoise : en effet, le gra-
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phique relatif au facteur 4 correspond a 1'évolution du secteur
Extraction (cfr Tableau I de 1'Annexe) qui aprés avoir connu
une baisse de production continue jusqu'en 19614, a manifesté
un semblant de croissance dont le sommet se situe en 1964,

pour connaitre ensuite un déclin continuel et profond (par
rapport a 1958 = 100, 1968 = 61,36). Ce secteur n'a nullement
été influencé par le Marché Commun, c'est pourquoi le facteur
4 1'oppose aux secteurs 3,7,8,10 qui dans le facteur 1 étaient

déja regroupés,

Cc-2. Calcul de la matrice des relations endogenes par analyse

- ——— ———————— e - ————————— G $ND - . . — W o

factorielle.

La matrice des relations endogenes a alors été calculée
conformément au processus décrit, dans la section 8-6-1,

La matrice inverse (I—A’[)—1 (cfr Tableau VI de 1'Annexe)
contient des éléments beaucoup trop élevés oui vérifient bien
ce a quoi nous nous attendions : la matrice A™, déduite de
1tanalyse factorielle, surestime 1'importance des relations

endogénes, le degré de cohésion du complexe.

C-3,__L'analyse de régressiodsur forme réduite.

—— - o o e > S e - S S D G S w5 (D S GED S O G S D e S

11 a été ensuite procédé, en vue de corriger la matrice A®
obtenue en C-2, a une analyse de régressioqbur la forme réduite

du modele (8-5s:3) ou (A-3.1)

(1-2)"Y B =" + (1-8)"'c + (1-2)7'¢

P

.

P.x"+c" + 1 (8-6-2.1)

Ba [ al1-a)"2%R
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Les résultats de cette analyse menée sur variables stan-

dardisées peuvent se résumer dans le tableau suivant 3

1 AGRIC. | 2 EXTRAC. |9 POT.M-0|10 PIB MC
3 DIVERS 0 0 0 0,99142
4 CHIMIE 0 0,53898 0 0
5 SIDER, 0 0 0 0,91256
6 FAB.MET. 0 0 1,32618 [1,79996
7 CONST. 0 0 0 0,86202
8 SERV. -0,138728 0 0 0,86020

On constate 1l'influence prépondérante du Marché Commun

sur presque toutes les variables endogénes, a l'exception de

la Chimie qui manifeste toujours son caractére d'indépendance,
bien qu'ici elle est reliée au secteur Extraction qui 1lul
fournit certains produits dont elle a besoin,

Les FabricZzions métalliques semblent également dépendre
du potentiel de main d'oeuvre, La relation d'opposition entre
les Services et 1'Agriculture justifie toujours bien le mouve-

ment d'urbanisation décrit plus haut.

Il est intéressant de comparer ici les fractions exp liquées
par les variables exogénes dans l'analyse de régression et par
les facteurs exogénes dans le modéle factoriel (sur base des
carrés des coefficients de charge des facteurs exogénes, bien

que leur détermination ait été un peu arbitraire) :

ANALYSE FACTORIELLE | ANALYSE DE REGRESSION(R&)
3 DIVERS 0,6506 0,9829
4 CHIMIE 0,0753 042905
g SAn s 0,81g§ 0,8328
. 0,07 0,8088
& Serv. " Q53385 0,7431
* 0,6294 0,9934

Les disprités sont trés marquées et prouvent encore une
fois combien le modele factoriel a surestimé l'apport des va-

riables endogeénes.
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donnés au Tableau VII de 1'Annexe.
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« Correction de la matrice des relations endoggnes ogtenue

section 8-6-3,

— e ——

- e

par_(I-R%) - cfr

Les résultats pour variables standardisées (A™") sont

% _ (I_Axx)_r

Le calcul de la matrice

y est adjoint et concorde avec les résultats de l'analyse de

régression.

S Sne S D —— - o —— D S > - G ——— )

Les matrices A™" et B™" se rapportent aux variables stan-

dardisées.
tion, on les convertit pour valeurs originales.

Afin de pouvoir mieux interpréter leur significa-

Les nouvelles matrices ()% et B se présentent de la maniére sui-

vante :
193 3 DIV. | 4 CHIM.| 5 SID. | bFABMET|7 CONST.8 SERV.
3 DIVERS 0,00251 0,00827 0,00154 0,00126|0, 00578 0,00060
4 CHIMIE 0900354 0,04121-0,00075-0,00626 0,03910-0,00151
5 SIDER., 0,02770F0,03384 0,038741-0,019 2 0,01840| 0,00808
6 FAB.MET 0,01935+0,229291-0,01627| 0,12694|0,11891| 0,00829
7 CONST. 0,01691| 0,27541 0,00297| 0,02302|0,06556| 0,00330
8 SERVICES 0,00310}0,01816| 0,00238| 0,00290|0,00590| 0,00095
B 1 AGRIC| 2EXTR. | 9PO'IM~0| 10PIBMC
3 DIVERS 0,001%6}0,00126(~0,00027| 25,5901
4 CHIMIE -0,00294| 0,05484| 0,00%37| 0,01029
5 SIDER. 0,01575| 0,005%7| 0,00418| 30,9825
6 FAB MET 0,01616| 0,03505/ 0,18775 46,7148
7 CONST. 0,0064 3-0,04209}-0,00500[ 7,35145
8 SERVICES [-1,94625| 0,00278-0,00063 83,2463

La matrice d'attraction.dtindique dans quelle mesure un

accroissement en valeur dans la production de chaque secteur
en colonne se répercute directement sur la production de chaque
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secteur en ligne. Par exemple, un augmentation de 1 unité dans
la V.A.B. de la Construction (7) provoque une augmentation de
0,1189 unité dans la V.A.B. des Fabrications métalliques (6)
soit une répercussion de 1l'ordre de 12 %.

L*'examen de Jb en ligne et en colonne pour chaque secteur
permet de voir comment, au niveau des effets directs, sa produc-
tion est influencée par et influence la production de chaque
autre secteur,

Le secteur 3 - Diversdenne des résultats peu déterminés
vu son contenu composite, comme il a été souligné plus haut.

La chimie est autonome (multiplicateur propre trés élevé).
Cependant, elle influence défavorablement les fabrications métal-
liques et dans une moindre mesure la sidérurgie et stimule "1la
construction,

Il est frappant de constater que la Sidérurgie est sensi-

ble, dans une petite mesure, .certes, a toute variation de pro-
duction dans chaque secteur endogéne (& 1l'exception des Servi-
ces) soit positivement (divers et construction) soit négative-
ment (chimie et fabricati ns métalliques) mais elle les influ-
ence tré&s peu.

Les Fabrications métalliques sont influencées fort défa-

vorablement par la Chimie (mais il ne faut pas oublier que, en
valeur absolue, la production de ce secteur est faible) et
connaissent une impulsion trés sensible de la Construction et
un effet d'auto-entratnement assez élevé; mais, a nouveau leur
effet sur les autres secteurs est faible (légére répulsion
sur la Sidérurgie, effet d'entrafnement peu élevé sur la Cons-
truction).

La Construction est surtout stimulée par la chimie et dans

une petite mesure par les Fabrications métalliques et un effet
auto-multiplicateur. Son influence favorable se fait sentir
principalement sur le secteur fabrications métalliques et dans

une moindre mesure sur les secteurs chimie et sidérurgie.
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Tous les coefficients se rapportant aux Services (a 1'ex-
ception peut-8tre de celui indiquant une influence défavorable
de 1la Chimie) sont . négligables., Ce secteur n'a méme pas, en

ce qui concerne les effets directs,de multiplicateur propre.

Les conclusions que l'on peut tirer de la matrice B

vont évidemment dans le m&me sens que celles exposées page 101
pour la matrice [.(=B*%),

L'influence positive prépondérante du Marché Commun est
certainement gonflée et ceci nous fait penser que, par réaction
au modéle factoriel, on a finalement accordé trop d'importance
aux variables exogenes (il est impossible d'enregistrer des
répercussions de 1'ordre de 46,7% %). Ceci expliquerait aussi
en partie, la petitesse des résultats obtenus dans la matrice
o&.

Le Marché Commun favorise principalement la Sidérurgie et

les Fabrications métalliques, ce qui est trés normal pubsgue ce

sont des industries d'importance internationale (comme 1le groupe
Cockerill-Ougrée-Espérance-Longdoz) qui jouent un réle impor-
tant sur de vastes marchés, mais qui au niveau de la petite
région ol elles sont situées n'exercent que trés peu d'effets
d'entrainement (comme les colonnes 5 et 7 de la matrice dgle
reflétent).

Les Services semblent a premiere vue fortement favorisés
par le Marché Commun., En fait ce sont des activités typique-
ment locales mais sans doute sont-elles fortement stimulées
par les activités influencées elles-m&me par le Marché Commun.

La chimie marque quandm@&me une certaine dépendance vis a

du secteur extraction. Les fabrications métalliques requiérent

beaucoup de main d'oeuvre et dépendent fortement du potentiel
existant. L'opposition entre le secteur agricole et les services

se manifeste clairement et témoigne du phénoméne d'urbanisation.
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C-6-1. Présentation des résultats.,

Les multiplicateurs, visant a expliquer dans quelle mesure
un accroissement d' une unité dans la production de chaque sec-
teur endogeéne influence directement et indirectement la produc-
tion des autres secteurs endogénes, ont alors ¢té calculés sui-
vant la procédure décrite a la section 8%7. Les résultats sont

exprimés dans le tableau suivant :

3 DIV. | 4 CHIMJ 5 SIDER.6 FABMET 7 CONST B8SERV.
3 DIVERS 1,0000 | 0,0096 | 0,00%5| 0,00142 | 0,0068 | 0,0006
4 CHIMIE 00,0418 | %,0000 |-0,0015 [-0,015% 0,%089 |-0,0041
5 SIDER., 0,028% (-0,0249 | 1,0000 |~-0,0192 | 0,0133 | 0,0084%
7 CONST. 0,0222 | 0,2892| 0,0023 | 0,0200 4,0000 | 0,0026
8 SERV. 0,003% |-0,0174 | 0,0023 | 0,0032 | 0,0042 | 4,0000
effet mult.
total :
sans impuls,
initiale: 0,0870 | 0,034% (-0,0%32 |-0,0102 | 0,2402 | 0,0182
avec impuls]|
initiale : |1,0870 | 1,034% | 0,9868 | 0,9998 11,2408 | 1,0182

L'effet multiplicateur total indique quelles sont les ré-

percussions directes et indirectes sucessives sur tous les sec-
teurs endogénes d'une augmentation d'une unité dans la valeur
ajoutée brute d'un secteur du complexe indépendamment de toute
influence extérieure comme Marché Commun,

agriculture etc.

Ainsi 1'on voit qu'une impulsion initiale d'une unité dans
la V.,A.B. du secteur Chimie provoque finalement sur l'ensemble
de la région une augmentation supplémentaire de 3,4 %. de la

valeur initiale de 1l'impulsion.
Les multiplicateurs totaux se classent dans l1l'ordre décrois-

sant suivant

- construction 1,2407
- divers 11,0870
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- services 14,0182
- sidérurgie 0,9868

Seuls deux multiplicateurs sont négatifs : ceux des Fabri-
cations métalliques et de la Sidérurgie mais ils sont pratique-
ment négligeables. Cela revient a dire que ces deux secteurs
n'exercent aucun effet d'entrainement ou de répulsion sur les
autres secteurs endogenes de la province. A l'exception de la
construction qui a 1l'effet multiplicateur total le plus élevé
en raison de 1'influence favorable qu'elle exerce a la fois sur
les secteurs chimie et construction, les autres secteurs ont
unjeffet multiplicateur total faible soit en raison d'un effét
multiplicateur négligeable sur chacun des secteurs (cfr secteur
8 des services), soit en vertu de deux influences contradictoi-
res : la section Chimie exerce sur les Fabrications métalliques
et la Construction respectivement des effets de répulsion et
d'entrainement qui se compensent plus ou moins au profit de ces
derniers. Mieux vaut ne pas interpréter le résultat pour le

secteur 3 comme il a été déja souligné plus haut.

C-6-2, I1 est intéressant de constater que ce sont les in-

dustries les plus sensibles a l'effet du Marché Commun, princi-

palement la Sidérurgie et les Fabrications Métalliques (comme
noté plus haut lors de l'interprétation de la matrice53) qui

ont sur les secteurs endogenes, du complexe, le plus petit ef-

fet multiplicateur total. Ceci confirme la theése d'apres la-

quelle ces industries sont de trop vaste envergure et traiftent
du c8té des inputs comme du c8té des outputs sur de trop grands
marchés que pour avoir une action stimulante sur la région res-
treinte dans laquelle elles sont situées.

Elles apportent une grande part de valaur ajoutée dans le
PIB de la province (de 1'ordre de 10 % chacune), et ont un
niveau d'activité élevé (par exemple, la progression annuelle

moyenne de la sidérurgie est de 1'ordre de 7,4% %) mais leur
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effet multiplicateur total est faible ; ce ne sont pas des
p8les actifs.de croissance comme on l'a cru longtemps, sur-
tout pour 1a sidérurgie.

I1 nous faut cependant interpréter avec réserves le multi-
plicateur total (0,9868) obtenu pour les Fabrications métalli-
ques. Cette tendance négative anormale est probablement die
a la correction excessive apportée par (fsz). I1 suffit de
comparer la part d'explication laissée aux éléments exogénes
dans le modéle factoriel (cfr p.101, 0,0755) et l'analyse de
régression (0,8088). ‘

Les activités de Services influencées fortement, mais
indirectement, par le Marché Commun comme il a été souligné
Plus haut, et qui apportent prés de 50 % du PIB de la province
de Lidge, ont également un effet multiplicateur faible, ce qui
est normal vu leur caractere "suiveur",

I1 est inquiétant, pour l'avenirde la province, de consta-
ter que les 3 secteurs contribuant pour 70 % au PIB de la pro-

vince de Liege ont des effets multiplicateurs quasiment nuls,

C-6-3. De maniére générale, les multiplicateurs sont peu
élevés. '

D'un point de vue purement théorique, il est permis de pen-

N\ 2 e o
ser que la correction (I-R”) qui a été appliquée A la matrice

des relations endogénes déduite de l1l'analyse factorielle est
excessive. En effet, si l1'analyse factorielle avait tendance

a accorder trop d'importance aux relations entre variables endo-
génes et donc trop peu a celles existant entre ces variables et
les variables exogenes, il n'est pas dit que l'analyse de régres-
sion n'a pas tendance a surestimer l'importance dde ces dernié-
res, La correction utilisée est peut-&tre trop radicale : il
vaudrait mieux choisir un juste milieu entre la part d'explica-
tion revenant aux variables endogénes dans l'analyse factorielle

et celle qui leur est laissée par l'analyse de régression.
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Néanmoins il est possible d'expliquer la petitesse des

résultats obtenus par plusieurs motifs.

Notre étude est une analyse temporelle menée d'année en

année. Les multiplicateurs sont donc valables a treés court
terme et il n'est pas étonnant qu'ils soient petits. Il est
trés possible que pour une industrie étudiéde (par exemple, la
chimie), 1'effet multiplicateur 11,03) se répete et s'amplifie

d'année en année,

Les multiplicateurs obtenus représentent 1l'effet strict

d'une industrie du complexe sur une autre industrie du complexe,

indépendamment de 1l'influence que peuvent exercer directement

ou indirectement 1'Agriculture, le Potentiel de main d'oeuvre,
1'Extraction et le Marché Commun., Or 1l'on =it combien ces
variables, tout particuliérement la derniere, tiennent une place
prépondérante dans 1'économie liégeoise.

La petitesse des exploitations rendent 1l'agriculture dif-
ficile et 1'exode vers la ville plus pressante,

Les fermetures successives de charbonnages et l'entretien
cofiteux des survivants ont touché durement une infrastructure
industrielle qui était fortement orientée vers 1l'exploitation
des mines de charbon et qui n'a pas su se reconvertir a temps,

Le phénoméne de vieillissemnet de la population qui carac-
térise toute la Wallonie se manifeste particuliérement & Liége
et a fait baisser le potentiel de main d'oeuvre, en 1l'espace de
11 ans,(de 1958 & 1968), de 334.522 A 308?891 unités, c'est a
dire une rédution de 8 % environ .

Heureusement, la province de Liége est fortement sensible
a 1'influence favorable du Marché Commun. Celd est sans doute
dfl & sa localisation géographique. Située au coeur de liaisons
importantes par route, par fer et par eau de Paris a Cologne,
de Bruxelles a la Ruhr en passant par Aix-la-Chapelle, et sise
4 proximité du Limbourg hollandais, elle a pu étendre son mar-
ché de vente et d'achat (notamment pour la sidérurgie et les
fabrications métalliques comme la matrice D 1e refléte)au-deld

des frontieéres,
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D. . CONCLUSIONS.

*
==

Notre souci, dans cette seconde partie, a été en appli-
quant un modéle simple de la théorie de 1l'attraction de véri-
fier par nous-m@mes quels pouvaient en &tre les conditions
d'application, les problémes d'estimation et la portée des

résultats.

I1 est évident qu'il faut accepter avec réserves les ré-
sultats obtenus et ce pour plusieurs motifs,

Tout d'abord, les séries statistiques utilisées sont for-

tement agrégées. En fait, les résultats ne sont valables que
pour les trés grands secteurs de l'activité économique et né-
gligent toutes les relations intrasectorielles., S'ils permet-
tent de discerner les grandes caractéristiques de 1'économie
liégeoise, il est déja exclu qu'ils puissent servir comme outil
d'application économique.

Les quelques variables exogeénes ont été choisies en fonc-

tion de 1'influence prépondérantes qu'elles paraissent exercer
sur 1'évolution de la situation économique mais il est certain
que bien d'autres facteurs exogénes peuvent jouer également.
Ainsi, on est en droit de se demander si la variable "PIB du

Marché Commun" ne représente pas en fait le "trend", la ten-

dance générale a la croissance, et dans quelle mesure elle
aurait pu &tre remplacée par le PIB de la Belgique, par exemple,
qui suit au cours de la méme période, 1958-1968, la m&me évolu-
tion avec un peu moins de force. Néanmoins vu la localisation
de la Province, il nous a semblé préférable de prendre le PIB
du MarchﬁCommun.

Le fait que les multiplicateurs obtenus soient aussi pe-

tits peut é&tre dfi, en plus des motifs exposés a la section C-6-3,

aux raisons fondamentales suivantes :
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-~ les séries statistiques utilisées, étant temporelles,

incluent des trends généraux et de seul fait provo-
quent une multicollinéarité élevée entre les variables
qui fausse les résultats. ' I1 semble que les conclusions
auxquelles on aboutit par les études "en coupe instan-
tanéde" soient plus significatives;

- comme nous l'avons déja noté plus haut, la procédure

d'estimation n'est pas tout a fait au point et il est

probable que la correction utilisée réduise trop la part
d'influence laissée aux variables endogeénes;

- les coefficients de la matrice b s, caractérisant les

relations entre les secteurs du complexe, représentent
en fait tous les effets d'entrainement et de répulsion
qui peuvent se produire entre ces industries : non seu-~
lement ceux qui peuvent découler de 1l'offre ou de 1la
demande mais également ceux résultant de (dés)économies
externes comme le réseau urbain, les nuisances, la poli-

tique d'acceuil des autorités locales ... etc,

Néanmoins il nous semble que les résultats obtenus, en
tenant compte du matériel statistique de départ et des réserves
formulées, ne sont pas dénués d'intér&t et militent en faveur
de la théorie,.

Sans vouloir lui donner trop d'importance, cette étude

économétrique a tout de m8me permis la mise en évidence de

quelgues caractéristiques essentielles de 1'économie lidgeoise

qui contrastent parfois grandement avec les dires de politiciens
trop optimistes.

Liége a un atout majeur. Elle est bien située et de ce
fait largement ouverte au Marché Commun et aux avantages qui
en résultent.

Mais la situation de sa structure économique interne est

preés d'étre catastrophique. Il n'y a aucune industrie capable
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de susciter au niveau strict de la province, en dehors de toute
influence extérieure, une croissance autonome. Cette étude

souligne le manque de "pdles de croissance", d'industrie motri-

ce ( on ne pourrait qualifier de telle la Construction qui a
un effet bénéfique sur la chimie et les fabrications métalliques
mais ne doit son multiplicateur élevé - 41,2407 - qu'a son carac-
tére régional et & sa dépendance au mouvement conjoncturel glo-
bal). Mé&me plus, elle montre avec insistance que la sidérurgie,
qui était considérée comme 1l'industrie essentielle pour la
région,n'a plus aucun effet stimulateur sur les autres indus-
tries a 1'intérieur de la province. Le secteur Chimie a,au
total, un effet multiplicatuer positif (1,03) mais son importance
dans le PIB de la province est faible (1,5%) et il est treés

sensible a la conjoncture comme l1l'analyse factorielle 1l'a montré.

Evidemment, un modele tel que celui-ci ne doit pas se con-
tenter de vérifier la réalité ! 11 doit donner des résultats
permettant aux autorités économiques régionales d'agir. Au ni-

veau d'une application temporelle, il semble qu'en désagrégeant

davantage,le modéle permettrait d'étudier de fagon plus appro-
fondie le mécanisme des relations interindustrielles. Il serait

alors intéressant de mener une analyse semblable pour d'autres

régions européennes possédant une structure industrielle sem-

2

blable a celle de la province de Liége mais qui ont su se recon-
vertir a temps, et voir, par comparaison, les industries a instal-
ler ou a développer dans le cadre de la structure existante,

afin de créer les effets d'entrainement souhaitables,

Les autorités responsables régionales devraient alors,
d'une part continuer a protéger et a renforcer leur place pri-

vilégiée au sein du Marché Commun notamment en développant

encore davantage l'infrastructure routiere et ferroviaire comme

cela tend a se faire actuellement, et d'autre part, promouvoir,
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dans la province, ces industries dynamiques pouvant jouer 1le

a

r8le de pdles de croissance tout en veillant a diversifier la

structure industrielle, afin d'éviter qu'un fléchissement,

m8me momentané du taux de croissance d'une industrie motrice
(Lidge est hélas bien placée pour contater les souffrances
des régions spécifiquement miniéres, textiles .. etc) n'affec-

te brutalement 1'emploi et 1'économie de la région.
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TABLEAU

1

FEEE R
DONNEES DE BASE UTILISEES DANS L'ETUDE - Valeurs ajoutées brutes

-t >+ 3

au collt des facteurs, en millions de FB, aux prix de 1963 - Potentiel de main d'oeu-

vre en hommes - Produit intérieur brut du Marché Commun en milliards de ¥.

1 2 3 4 5 6 2 8 9 10

AGRIC.| EXTRAC., DIVERS| CHIMIE | SIDLR. | FABR.ME{ CONST{ SERV. POT.M-0|PIB MC
1958|5.115 35095 | 7:.25% 1.392 | 4.978 | 6.123 3.422 |28.831 | 334.522 | 189,606
4959 |4.820 [2.943 | 8.36% | 4.513 | 4.736 | 6.557 |3.372 |29.606 |328.274 | 193,5
1960 (5.348 | 3.014 | 8.825 1.653 4,877 | 6.550 |3.798 |30.205 |325.911 | 2213
1961 |5.56% 2.558 | 8.893 | ¥4.525 | %.572 4 8.06% 4,088 [31.169 |323.601% 234,2
'4962(5.206 [ 2.761 | 9.175 | 1.465 | 5.105 | 8.536 [4.236 [32.538 |322.910 | 246,8
1963 |4.85% [2.920 | 9.43% | 1.463 | 5.174 | 9.219 |3.931 [34.111 | 325.244 | 258,14
1964 |4.856 |3.275 | 9.9%0 | 4.593 | 6.286 | 9.80% |4.480 |[35.668 |322.952 | 273,8
1965|4.375 |2.717 [10.579 | 1.672 | 7.%4% |10.395 |4.870 |37.864 |323.738 | 287,0
1966 (4.167 |2.354 (10.844 | 1.549 | 8.080 | 9.064 |4.844 [38.937 |317.415 | 299,3
1967 |4.619 |2.113 |[11.088 | 1.392 | 8.367 | 8.805 |[4.749 |39.629 |311.414 | 309,0
1968 (4.562 [14.899 (11.395 | 1.286 8.803 | 8.713 |4.320 [41.185 | 308.89% 322

Les sources statistiques sont indiquées a la page suivante.
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Les données de valeur ajoutée brute au cofit des facteurs

chiffres absolus en millions de francs belges, repris dans les
Bulletins statistiques de 1'INS aux tableaux : "Structure
économique des provinces sur base de la valeur ajoutée brute

au cofit des facteurs, a prix constants de 1963",

Les données d'emploi avaient été collectées par les étudiants

de la seconde licence en sciences économiques, Namur, au cours
de l'année académique 1969-1970, sur base des Bulletins de
1'ONSS et de 1'ONAFTI.

Les données de chd8mage, repris a4 1'ONE, ont été publiés dans

les Bulletins de statistiques de 1'INS sous la rubrique :
"Ch8meurs complets (hommes et femmes) indemnisés, situation

moyenne en fin de mois.

Les chiffres du PIB du Marché Commun, en milliards de dollars,

ont été repris aux Comptes Nationaux de 1'0Office Statistique
des Communautés Européennes, aux prix et taux de change de
1963; les données de 1958 et 195%ne comprennent ni la Sarre

ni Berlin,




AGRIC
EXTR.
DIV.
CHI.
SIDER
F.MET
CONST
SERV,
POTM-0O
PIB MC

TABLEQU II

LA T TR R U T T
AGRIC EXTR DIV, CHI. SIDER F,MET CONST SERV, POTM-0 PIBMC
1,000 | 0,430 | -0,725| 0,077 |=-0,801 |-0,550 |-0,613|-0,772| 0,489 |-0,680
0,430| 1,000 | -0,743| 0,539|-0,761 |-0,264 (-0, 507 |-0,729 | 0,870 |-0,728
-0,725|-0,743 | 1,000 |-0,172| 0,933 | 0,746 | 0,869| 0,989 |-0,910| 0,991
0,077 | 0,539 ,172 | 1,000|-0,318 | 0,140 | 0,146 |-0,249 | 0,389 |-0,223
-0,801 |-0,761 | 0,933|-0,318| 1,000| 0,551 | 0,557| 0,955|-0,851| 0,913
-0,550 |-0,264 | 0,747 | 0,140| 0,551 | 1,000| 0,852| 0,749 |-0,506 | 0,777
-0,613|-0, 507 0,869 | 0,146| 0,757 | 0,852 1,000| 0,846 [-0,684 | 0,862
-0,772!-0,729 | 0,989 |-0,249| 0,955| 0,749 | 0,846| 1,000 |-0,879 | 0,989
0,489 | 0,870 910 | 0,389 |-0,851 |-0, 506 [-0,684|-0,879 | 1,000 [-0,508
-0,680 |-0,728 | -0,991 |-0,223| 0,913| 0,777 | 0,862 0,988 | 0,908 | 1,000




MATRICE DES COEFFICIENTS DE CH é GE APRES ROTATION,

L 2 2 -t it ] ——===‘-==="'=====BS==

variable

3 DIVERS -0,58310 | -0,03738 | 0,42585 | -0,68503
4 CHIMIE -0,10767 | 0,95240 | -0,04153 | 0,27128
5 SIDER. -0,36173 |-0,15151 | 0,60622 | -0,66799
6 FAB.MET -0,94942 | 0,08642 | 0,23327 | -0,14524
7 CONST. -0,73342 | 0,24508 | 0,30473 | -0,49600
8 SERv, -0,58858 |-0,13324 | 0,49578 | -0,61934
1 AGRIC., 0, 30868 0,01266 | -0,91532 | 0,22940
2 EXTRACT. 0,09715 | 0,31601 | -0,18766 0,88784
9 POT M-0 0, 37940 0,20360 | -0,18396 0,86278
10 PIB MC -0,64374 |-0,10950 | 0,36691 | -0,65345




TABLEAU

1V,

EXPLICATION DE LA VARLANCE DES VARIABLES PAR
LES _FACTEURS. |
F F F F F,+F_ | F_+F, | RESIDUS
b v 3 & 17721 "374 | \ON-EXPL.
3 DIVERS | 0,3400 |0,0014|0,18133| 0,4693 0, 3414 |0,6506 |0,008
4 CHIMIE o,o116|o,9071|o,0017 0,0736 |O,9187|0,0753 0,006
5 SIDER. | 0,1308 |0,0230]|0, 3675 | 0,4462 0,1538 [0,8137 0,033
6 FABMET Io,9o1§|o,oo75 0,0544 | 0,0211 |o,9089lo,0755 0,0156
7 CONST 0, 5379 |0,0601%|0,0928 | 0,2460 0, 5980 |0,3388 [0,0633
8 SERV 0, 3464 (0,0178|0,2458 | 0, 3836 0, 3642 |0,6294 |0,0064
1 AGRIC | 0,0953|0,0002([0,8378]|0,0526 0,0955 |j0,890%4](0,0141
2 EXTR., 0,0094%4 (0,0999|0,0352 |O,7883| »1093 [[0,8235]|0,0672
9 POTM-O | 0,1439|0,0415/0,0338 |[[0,744%] » 1854 [0,7782)/0,0364
10 PIBMC 0,4144 (0,0120/0,1346 | 0,4270 0,4264(0,5616 |0,0120




TABLEAU V,

====msT===

B L e S RACTRURSIDE A998 A 190D
<0 MY
FACTEURS Fa Fa ¥ 3 Fy
ANNEE
1958 1,310 -1,072 0,301 1,336
1959 1,567 0,010 0,622 0,694
1960 1,255 1,745 -0,793 -0,438
1961 -0,035 0,233 -2,016 -0,479
1962 -0,512 -0,406 -1,110 0,205
1963 -0,830 -0,869 -0,112 1,097
1964 -1,423 0,352 -0,048 0,961
1965 -1,083 1,278 0,983 0,311
1966 -0,002 0,729 1,536 -0,676
1967 -0,209 -0,478 0,226 -1,427
1968 -0,039 -1, 521 0,414 -1,583
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"FACTOR SCORES",
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TABLEAU VI,

ZmESEEsEEE=

MATRICE DES RELATIONS ENDOGENES PAR ANALYSE FACTORIELLE

- 2 3 =23 F 2 23 it 22 2t 2 2t 2 21 F 1 22 32 F 1 2 F-§-F 2 3 3 %]

A®= AE + BG | DIVERS | CHIMIE | SIDER FAB.MET | CONSTR | SERV.

DIVERS 0,146 0,049 | 0,123 0,086 0,150 0,128
CHIMIE 0,049 0,904 | -0,014 -0,103 0,245 | -0,077
SIDER 0,122 | -0,015| 0,232 -0,100 0,036 0,131
FABMET 0,086 | -0,10%4 | -0,099 . 0,664 0,236 0,137
CONSTR 0,148 0,245 | 0,035 0,236 0,255 0,107
SERV 0,127 | -0,076 | 0,133 0,139 0,108 0,145

PR

(a1 DIVERS | CHIMIE | SIDER. | FAB.MET| CONSTR | SERV.

DIVERS 7,081 56,336 1,045 -3,678 18,514 -2,143
CHIMIE 55,933 | 565,696 8,181 | -47,358 |178,695 | -26,707
SIDER. 1,023 8,047 1,524 | -0,885 2,621 -0,15%
FAB.MET. - - 3712 | 47,994 0,899 9,250 |[-13,130 3,477
CONSTR 18,419 | 179,070 2,670- -12,960 58,803 -7,732
SERV. -2,034 | -25,814 | -0,144 3,391 -7 429 2,788




TABLEAU VI1I.

LES MATRICES A™® ET B

mo==S====

® POUR VARIABLE STANDARDISEES

=======BB=S==’==“S—8888=E e -

A DIVERS |CHIMIE | SIDER. | FAB.MET |CONST | SERV.
DIVERS 0,003 | 0,001 | 0,002| 0,001 | 0,003 | 0,002
CHIMIE 0,035 | 0,641 | -0,010 | -0,073 | 0,174 | -0,055
SIDER. 0,020 |-0,003| 0,039 | -0,017 | 0,006 | 0,022
FAB MET 0,017 |-0,020 | -0,019 | 0,127 | 0,045 | 0,026
CONST. 0,038 | 0,063| 0,009 | 0,06% | 0,066 | 0,027
SERV 0,001 |-0,001| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
g AGRIC. |EXTRAC.) POT M-0| PIB MC

DI1VERS 0,000 | 0,000 |-0,001 0,980

CHIMIE -0,010 0,193 | 0,082 0,004

SIDER. 0,004 | 0,001 | 0,014 0,863

FAB MET 0,005 | 0,011 | 0,983 1,510

CONST. 0,005 |-0,03%4 |(-0,068 0,628

SERV., -0,187 | 0,000 [-0,001 | -0,855
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