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INTRODUCTION 

A. Etat actuel des recherches. 

L'économie Q1'baine présentée sous forme modélistique n'est encore 

qu'à ses débuts. De nos jours, de nombreuses études économiques s'at

tachent à des problèmes particuliers de la vie et de l'organisation 

urbaine tels que ceux de l'habitat, du coOt du sol, de la médecine, 

de l'organisation des loisirs, de la structure du commerce, des types 

de population. 

Mais, la présentation modélistique de la vie urbaine reste encore très 

rare. Jusqu'à présent, quelques auteurs ont étudié par la construction 

de modèles, le comportement urbain dans le temps. On retiendra les étu-

des de - FORRESTER: "Urban Dynamics" 

- Jaumotte et Paelinck; "Un modèle de simulation dynamique 

pour une région urbaine". 

- Blokland, Hendricks et Paelinck: 11 Elements for the construc

tion of a simple model for a stag?;lating town11 • 

L'ouvrage de Forrester constitue une étude très approfondie de la struc• 

ture urbaine. Faible par son fondement théorique, le modèle témoigne aus

si d'une lourdeur quant à sa maniabilité et à son application pratique; 

les nombreuses relations entre variables endogènes emp~chent de distin

guer les éléments moteurs de la vie urbaine. 

Le modèle de simulation dynamique pour une région urbaine de Jaumotte 

et Paelinck tâche d'analyser le comportement du système économique de la 

ville à partir de situations de départ différentielles. Cette étude sup

pose une unité urbaine vivante, dynamique en relation avec l'extérieur. 
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Contrairement au modèle de Jaumotte et de Paelinck, le modèle de Blo-

kland, Hendriks et Paelinck envisage le cas d'une ville en stagnation 

stagnation due à une population décroissante et à un taux d'emploi qui 

l'est également. Dans une telle ville, il est difficile sinon impossi

ble de trouver une branche d'activités dont la croissance économique est 

de quelque importance. On notera par ailleurs que d'un point de vue stric

tement théorique, la stagnation peut entraîner à long terme un effet dit 

"boule de neige". Dans beaucoup de cas, une diminution de la population 

engendre une diminution des recettes publiques et dès lors une diminution 

de l'attractivité de la ville considérée comme une entité vivante et de 

travail. En retour, une telle situation favorise une diminution progres

sive et continue de la population et de l'emploi. 

La rareté des modèles urbains s'explique en partie par la rareté statis

tique. De plus, comme les données statistiques requises par de tels mo

dèles ne seront pas disponibles avant longtemps, ceux-ci sont enclins à 

en rester à un stade théorique. Cependant, cette insuffisance statisti

que ne diminue pas l'intérêt et la valeur des modèles conçus jusqu'à pré

sent. En effet, si ceux-ci ne s'appliquent pas directement à la réalité, 

des hypothèses théoriques de départ quant à l a valeur des paramètres per

mettent par l'emploi de la technique de la simulation de tirer des con

clusions intéressantes quant au sens et à l'importance de l'évolution 

des différentes variables. 

B. Raisons d'être de l'étude. 

Les progrès réalisés dans le domaine de la recherche économique pure 

permettent d'abandonner l'étude de la ville dans sa généralité la plus 
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absolue. Blokland, Hendriks et Paelinck ont innové dans ce sens en ras

semblant les éléments nécessaires pour la construction d'un modèle va

lable dans le cas d'une ville en stagnation; l'étude ayant comme toile 

de fond la ville de LA HAYE. 

Le modèle présenté dans ce travail ne s'attache pas à l'étude d'une 

grande agglomération possédant une autonomie de vie suffisamment déve

loppée, mais à une entité de dimension démographique moyenne. Par ailleurs . 

la recherche entreprise est orientée dans un contexte purement régional: 

la ville théorique définie dans le modèle représente le centre moteur de 

toute une région. Une telle démarche a été pratiquement négligée dans les 

études précédentes, sauf dans le modèle de Jaumotte et de Paelinck, où 

elle est partiellament réalisée par l'introduction des variables de po

pulation occupée non résidente, de volant de main-d'oeuvre, de distance 

entre la ville et sa zone d'attraction. 

Contrairement aux modèles de Forrester et de taumotte-Paelinck, on a es

sayé d'aboutir à un modèle simple pouvant être implémenté dans un avenir 

rapproché. 

Enfin, on a voulu examiner les possibilités d'évolution des variables ur

baines dans le temps à partir de conditions différentes portant sur les 

valeurs des racines propres du système global • 

• 

• • 



4. 

Chapitre II PRESENTATION DES DIFFERENTS MODELES. 
------------

A. Modèle urbain. 

A1 Hypothèses de départ. 

1. La ville étudiée s'insère dans une région économiquement sous-déve

lo~pée, c'est-à-dire une région dont le développement économique 

est plus lent que celui du royaume. 

2. La ville subit l'attraction d'un centre urbain de niveau hiérarchi-

que supérieur. 

3. Localisée dans une vaste région rurale, la ville appara1t comme un 

pale commercial concurrencé par des centres relais satisfaisant aux 

besoins de 1ère et 2ème urgence. 

4. La ville et son agglomération sont peu industrialisées; l'activité 

économique y est dominée par le secteur des services. 

Il faut distinguer: 

a. Les besoins de 1ère urgence, appelés aussi primaires, qui cor

respondent pour la plupart à des consommations - et donc à 

des achats - fréquents (quotidiens ou au moins hi-hebdomadai

res); il en est ainsi par exemple de la plupart des besoins 

d'alimentation. 

b. Les besoins de seconde urgence (ou secondaires) qui corres

pondent à des consommations (donc à des achats) périodiques 

relativement fréquentes (en général hebdomadaires ou mensuel

les) exemples: consommation de volaille, gibier, de produits 

de droguerie, de quincaillerie, de mercerie. 



Pour acheter ces produits, le consommateur accepte de parcou

rir des distances plus importantes ( de un Km à quelques Km) 

c. Les besoins de troisième urgence (ou tertiaires) qui corres

pondent à des consommations, et donc à des achats peu fréquents 

irréguliers ou exceptionnels. 

Exemples: achats de fleurs, de produits de parfumerie, de 

cadeaux, d'appareils électro-ménagers, d'automobi

les, de meubles, de certains services (agences de 

voyage, médecine, hôpitaux) 

Les distances parcourues par le consommateur pour se procurer 

ces biens peuvent être très importantes (de quelques Km à plu

sieurs dizaines de Km ••• ) 

[extrait du résumé de l'allocution prononcée par Monsieur V~ 

Ommeslaghe, directeur de la SOBEMAP, à la journée de l'urba

nisme commercial qui s'est tenue à Namur le 15/6/65.J 

Pour les achats de deuxième et troisième urgence, on retien

dra la possibilité d'achats joints: ainsi, une personne qui 

réalise un achat de troisième urgence dans une ville détermi

née risque de dépenser également en biersde première et deuxiè• 

me urgence. 

Néanmoins, en l'absence d'une théorie structurée des achats 

joints, on s'en tiendra aux définitions décrites ci-dessus. 

A2- Problèmes développés. 

a. L'indice d'attractivité est la variable clef du modèle qui donne 

un aperçu global et systhétique du développement urbain. 
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Dans le modèle urbain qui va être présenté, se dégagent deux 

indices d'attractivité, à savoir celui de population et un autre 

purement économique. La présence de deux variables clef peut être 

expliquée par le fait que celles-ci ne suivent pas nécessairement 

une évolution semblable quant à l'intensité et au sens. Ainsi, 

une ville à population stagnante n'exclut pas un rale commercial 

actif. 

L'importance théorique des indices d'attractivité se complète par 

des exigences pratiques au niveau de la gestion urbaine. Cette 

complémentarité peut être davantage illustrée par l'étude de 

l'intensité des deux indices d'attractivité à une époque déterminée 

t du temps: 

• l'indice de population v1 élevé sera influencé par: 

- la possibilité de trouver un emploi dans les environs 

immédiats. 

- des facilités de logement: - possibilité d•e~tension 

de la ville 

- un réseau d'enseignement. 

- co~t du loyer commercial 

par rapport aux autres 

villes. 

- la possibilité de satisfaire les besoins de 1ère, 2ème 

et 3ème urgence. 

• l'indice économique v2 élevé va de pair avec 

a. la diversification des commerces. 

b. l'existence de complexes commerciaux. 

c• des voies de pénétration (routes, rail) adéquates. 



d. L'organisation des transports urbains·. 

On peut raisonner de façon analogue pour des valeurs peu éle-

Au passage, on notera l'existence d'une correlation pouvant être 

étroite entre les deux indices d'attractivité et qui est détermi

née à partir de la structure de ces deux indices. 

b . L'étude exclut une ville purement autonome; c'est pourquoi deux 

autres modèles viennent s'adjoindre au modèle urbain principal. 

Le modèle régional met la ville en relation directe avec sa zone 

d'influence tandis que le modèle "national" dé!i.:uit les variables 

nationales qui influencent le développement urbain. 

A3 . Formulation du modèle 

Le modèle urbain comporte treize équations qu'on peut écrire de la 

façon suivante: 

E2. 

E4. ENSGU~ + 1 = 

E5. SERvut + 1 = 

POPREGt) + c3 (POPNATt + 1 - POPNATt) + 

ENSGU~ 

. •, ..,, ) 'Ti' l'î"lir'' , 
··+ - .. " ... - J '• ,. 

a5 (RUt + 1 - RUt ) + b5 (rREGt + 1 - rREGt) 

+ C5 ( 
u u • 

V2,t - V2,t-1 ) + SERV~ 



REMARQUES. 

8. 

E7. EMPLSERVUt+1 = ~ SERVU~+1 - a 7 SERVU~ + EMPLSERVUt 

E9. RECCOMUt+ 1 = (1+ a9)RECCOMUt + b9(rut+1 - rut) 

E10. DEPCOMUt+1 = (1+ a10) DEPCOMUt + b10 (V~,t - V~
1
t_1) 

E12. 

E13. 

+ c1o<v~,t - v~,t-1 ) 

0 = a 12 (rUt+ 1 - rREGt+1 ) b 12(SERVUt+1 -

SERVREG~+1 ) + c12 ( (ENSGU
0 

- POPNATi+1 -

(ENSGU
0 

- POPNATi) + V~,t 

= a13 [ SERvu;+1 - SERVREG;+1] + ~13 

[EMPLSERVUt+1 - EMPLSERVU~ + c13 

[DEPCOMUt+1 - DEPCOMUt ]- d13 

[EMPLEXTUt+1 - EMPLEXTUt] + v;;t 

1. Toutes les équations sauf E2 sont de la forme: 

Dx. t 1 
l.' + 

= 

avec S = somme algébrique 



2. Les équations représentent des relations entre variables indicées. 

La signification des symboles représentant les 13 variables endogènes du 

modèle est établie de la manière suivantes 

POPU : population résidente urbaine. 

MU : solde net migratoire pour la villes Immigration-Emigra-
tion. 

ENSGUd : demande d'enseignement s'adressant à la ville. 

ENSGU0 
: ~tt~• urbaine d'enseignement. 

SERVUd : demande totale de services à l'intérieur de 1a ville. 

SERVU0 
: services offerts par la ville. 

EMPLSERVU : personnes occupées dans les différents services loca

lisés dans la ville. 

EMPLEXTU : personnes résidant en ville mais allant travailler quo

tidiennement à l'extérieur, c-à-d les navetteurs. 

RECCOMU 

DEPCOMU 

ru 

• . 
• • 

. . 
• • 

: 

recettes publiques de la ville • 

dépenses publiques urbaines. 

revenu urbain par tête. 

indice d'attractivité de la population. 

indice d1 attractivité économique. 

Les variables exogènes au modèleao définissent comme suit i 

POPREG 

POPNAT 

rREG 

1 

: population résidente de la région qui subit directement 

l'influence de la ville. 

: population totale du pays. 

: revenu régional par t~te. 

: se définit comme le rapport: D loyer 
codt de transport 
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C1est donc la comparaison entre le cent différentiel 
du loyer dans la ville et les lieux extérieurs de tra
vail et le co~t de transport entre la ville et ces lieux 
de travail. 

SERVREG0 : offre régionale de services. 

A4. Description des équations. 

E1. La population urbaine est fonction d'un facteur autonome de dé

veloppement ( taux naturel de croissance) et d'un flux migra-

toire net. 

a1 <, 0 correspond à une situation où la mortalité est supérieu?b 

à la natalité. 

Si on estime l'équation en valeurs absolues, alors b
1 

vaut 1 où 

MU est défini comme le solde migratoire net: immigration - émi

gration. 

* (Immigration> Emigration influence positivement POPU 

* (Immigration<(Emigration influence négativement POPU 

E2. Le solde migratoire net dépend de l'évolution du taux d'attractivité 

de la population V~ et d'une variable de niveau. 

V~ fournit des renseignements quant aux réalisations exigées des 

responsables de la ville dans le domaine du logement et de l'em-

ploi. 

On peut dire également que V~l constitue une"image de marque" de 

la ville vers l'extérieur. Ce n'est qu'après avoir fait le rele

vé des différents endroits susceptibles de l'accueillir qu'une 

personne émigre vers une localité bien définie. Le choix ainsi 
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réalisé se trouve motivé par des considérations d'ordre familial 

- qualité du réseau d'enseignement - possibilité de trouver un 

u 
emploi -; donc, par tous les éléments constitutifs de v

1 
• 

Alors que le modèle permet dn qualifier l'indice d'attractivité de 

u 
population v

1 
, les agents qui émigrent estiment principalement 

V~ sous un aspect quali~a~if. 

MUt constitue le facteur de niveau autour duquel évolue la migra

tion à l'époque suivante. 

E3. L'hypothèse 3 du modèle situe la ville dans sa zone d'influence; 

les autorités publiques et privées devront donc diversifier le ré

seau urbain d'enseignement pour répondre aux aspirations d'une jeu

nesse d'horizons sociaux et d'espaces géographiques différents. 

On a considéré que l'évolution des populations de la ville, de la 

région environnante et du royaume déterminent l'évolution de la va

riable II ENSGUd" . L'équation considérée associe à chaque type 

d'enseignement une population bien définie. 

On est conscient de l'importance du phénomène" propension à étu

dier" parmi les différentes classes de population. Mais la complexj 

té de ce phénomène nécessite l'explication de l'évolution de cha~ 

que classe de population; aussi, pour alléger le modèle, on a pré

féré retenir la propension à étudier moyenne comme hypothèse sous

jacente à l'équation E5. 



Enseignement 
gardien 

et 
primaire 

,---
E'-__________ ,POPUI 

' 1 

:Enseignement 
secondaire 

î ,- -- ---, 
1 POPREG 1 
1 1 -- ----

l 
1- - - - - -, Enseignement 
,_ :O_P~~~ J----------...;;a;. ._s_u_é_r_i_e_u_r_, _ _.. 

L'enseignement gardien et primaire est influencé par la population 

urbaine. 

L'enseignement secondaire dépend à la fois des populations urbaine 

et régionale. 

Les populations urbaine, régionale et nationale déterminent la de

mande d'enseignement de type supérieur. 

E4. C'est à un taux de croissance (1+ a4) constant dans le temps qu'est 

supposée évoluer l'offre urbaine d'enseignement. 

On aurait également pu écrire: 

Cette écriture est semblable à celle développée en E7: comme 

l'entrepreneur, l'état s'adapterait perpétuellement à l'évolu

tion du "marché" de l'enseignement. 

La formulation qui a été retenue présente davantage le résultat d'une 

décision de planification que l'explication des causes d'une telle 

décision 



résultat de la planification = taux d ' évolution a 4 par 

période . 

explication des causes 
. d o ~ 

planification~ f~ENSGU , ENSGU J 

E5. L'équat ion lie J. 1 évol~ ~ion de la demande de servi ces a celle des dif 

fér ents r eve:i.ns par tê te; c'est ainsi que les services demandés 

dépenden-:~ : 

t, du revenu urba in par tête destiné à satisfaire les besoins de 

1ère , 2ème et 3ème urgence de la po?ulation résidente POPU 

>!< du revenu par tête dans la ceinture ::.·urale pour la sat:i.s fac-· 

tion des besoins de 2ème e t 3ème m·gence de la population qt1i 

la compose, 

Remarque : A partir de l' équation 11~ on notera que 

a _( rU - rU ) -:- b (rREG .. rREG ) 
-:> t+1 '.; 5 t+î t 

vaut 

ou 
m ) (rREGt-:-, rREG.,_) 

1., 

ou encore : h (rREG - l'PEGt ) 
5 t+1 

Outre l'aspect revenu par t~te , l'in1ice d'attractivité économique 

V~ conditionne l ' é chelle des pè''féren~es des consommateurs quant 

aux lieux et aux habitudes d 1 acha·cs. 

E6 ~ A 1 1 équatj_on 5 concernant la demande de sei'Vices correspond une 

équation d ' offre pour les mêmes services. 

Mise sous une forme plus condensée, E6 devient~ 



avec D SERVU~+1 

SERVU
0

) 
t 

0 
SERVUt+ 1 

14. 

SERVU~ 

L'importance de l'évolution de l'off::-e sur le marché des ser

vices au cours d'une période de temps (t, t+1 ) est décrite ici 

comme issue d'une comparaison par l'offreur entre la demande e t 

l'offre r éalisées en t. L'équation d'offre apparaît donc comme 

une équation de r éaction de la part de l' ent r epreneur : celui-ci 

adapt e son offre à l'évolution du marché moyennant ( a
6

-<(_ 1 ) 

* engendre des fluctuations d'offre sous la forme 

d'alternances. 

o <. a6 41 

et SERVU~ / SERVU~ -> D+ SERVU~+1 

SERVU~ <SERVU~--... >~ D- SERV~+
1 

~Do SERV0 

7 t+1 

E7, L'hypothèse 4 du modèle insiste sur l'importance des services dans 

l a ville tandis que l'hypothèse 3 la place dans un contexte ambiant 

rural . 

Ces deux hypothèses permettent de présenter l a ville comme un pô

l e de commerce et de différents services. Un t e l pôle revêt une 

i mportance é conomique profonde puisque d'abord il draîne toute une 

population en quête d ' achats et qu'ensuite il est susceptible àe 

procurer de l' emploi à la main-d'oeuvre urbaine e t r égionale. Aussj 
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l ' évolut ion de l ' emploi dans les services est liée à celle de 

l'offre pour ces m@mes services : c'est ce qu'exprime E7 . 

E8~ L'hypothèse 2 présente l a ville comme un relais entre sa zone 

d 'influence et une vaste agglomér a tion tandis que l'hypothèse 4 

me t l'accent sur l e caractère sous-industrialisé de la ville et 

de sa r égion . Ces deux hypothèses lorsqu' e lles sont réunies en

gendr ent un conflit dans le domaine de l'emploi - conflit qui 

peut être schéma tis é de cette façon 

a. r égi on rur a l e : les a ctivités é conomiques y sont peu di

versifiées . Cette situation engendre un manque de débouchés 

pour la main- d ' oeuvre qui va se tourner vers le p8le de la 

la r égion: la ville . 

b. Or l a ville est peu industrialisée e t subit l 'influence 

d ' une grande agglomération. En raison de c ette sous - indus

trialisation, l e secteur "services" risque d ' ê tr e satur é de 

main-d ' oeuvre et ne permet pas a insi d ' offrir des emplois 

à tous. De plus, on notera que la spécia lisa tion de l a vil-

le dans l e secteur des servic es e t la sous - industrialisa

tion urbaine diminuent la poss ibilité d ' emplois variés . 

Une telle situa tion f a vorise un exode de la main-d'oeuvre 

vers l ' agglomération située au niveau hiérarchique supé-

rieur . 

c . L ' agglomér a tion vers laquell e converge l a main-d ' oeuvr e dé 

laissée constitue un vaste mar ch é , sa taille démographi-

q ue rend élevé le coût de la t erre et des i mme ubles . 
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A ce stade de l'analyse, on peut s ' interroger sur le fait 

de savoir si cette main- d'oeuvre qui trouve un emploi dans 

l'agglomération va s'y installer . 

E8. tâche de r épondre à cette question : l'agent économi 

que qui trouve un emploi dans l'agglomération va comparer 

l e coût de transport entre sa ville de r és idenc e et l ' ag

glomération (qui devient son lieu de travail) au coût dif 

férentiel des loyers de sa ville et de l ' agglomération de 

niveau hiérarchique supérieur ~ 

* si loyer différ entiel l<CT coût de transport, 

alors la main-d'oeuvre va r és ider dans l ' agglo

mération de niveau hi é r a rchique supérieur. 

* si loyer différentiel 1 7 CT coût de transport , un 

phénomène de navette quotidienne va se produire et 

la vill e risque r a de devenir une cité- dor t oir . 

Il es t é vident que l ' indic a teur quanti t atif 1 n'explique 

pas à lui seul l' é volution de EMPLEXTU; celle- ci dépend 

également d'éléments qualitatifs ( préfér e nces socio- cul

turelles) non expliqués dans le modèle . 

On notera a ussi que le modèle ne considère que la main

d'oeuvre urba ine qui se déplace chaque jour à l'extérieur . 

La r e lation" main- d'oeuvre r égionale vers ville é tudiée" 

est implicite; le modèle r égiona l ne contenant pas de va

ria bles du type II migration régionale alternante" 
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E9. Les r e c e tt e s publique s urb a ine s sont supposées: 

E10. 

E11. 

croître a un t a ux a
9 

é voluer a ve c rU à un t a ux b
9 

: i mpet s s ur le revenu urbain 
p a r têt e . 

Note : Le s subsides accordé s p a r l'Eta t, l a provinc e ou tout 

a utre organisme gonfle nt l e s r e c e tt e s publiques urbai

n e s. Mais c es subsi des évolue nt irrégulièrement da ns l e 

t emps e t s ont souvent expliqués par des motifs vari a 

ble s ( é conomiques ou administra tifs) A c a use de ces 

irrégularit é s e t d iversit és, on ne l es a pas r e tenus 

comme varia ble ex p l i c a tive de E9. 

Le s d épenses communales 

- va ri e nt à un t a ux ( 1+a
10

) pour l e s fr a is normaux de fonc

tionnement. 

- s ont influe nc ée s pa r l' é volution des de ux indices d' a ttr a c-
u u u u 

tivit é v
1 

e t v
2

. Les varia tions de v
1 

e t v
2 

n é cessite nt 

donc une r éaction des a utorit é s de l a ville qui se traduit 

par un mouve me nt da n s l es dé p e nses publiques urbaines. 

On r e tiendr a dès à pr é s e nt l'importance d ' une politique urbaine : 

* ef fic a c e qua nt à l' amé nageme nt globa l de la ville . 

* sout e nue dans l e t emps . 

Le r e ve nu urba in par têt e cons titue un pourcentage (1+m) du r e venu 

pa r t ê t e des per s onnes qui r és ide nt dans l a c e inture r égiona l e . 

Une t e lle f or mula tion souli gne l'importa nce des r e l a tions entre l a 

ville e t sa r égion. Dans c et t e é qua tion, on r emarquer a donc surtout 

que l e dé v e lopp e me nt de l a ville n e pe ut se r éalise r s a ns un dé ve -



E12. 

18. 

loppement parallèle de la r égion. On exclut ainsi la possibilité 

pour la ville d'être un pôle commercial en pleine expansion dans 

une r égion ou le revenu par tête serait en déclin. 

On aurait pu dé finir l'évolution du revenu urbain par tête par des 

va riables internes à l a ville , telles que V~, SERVUd••• 

Dans ce cas, le li e n existant entre l a ville et sa région aurai t 

é t é moins é vident sauf dans l e cas d'une modification de la struc-

ture du modèle urbain . 

L'indice d'attractivit é de la population Vu qui constitue l a pre-
1 

mièr e variable-cle f du modèl e dépend : 

* d ' a vantages ou de désavant ages p é cuniaires qutoffre la vil

le; ce qui est dé crit par l a compara ison des revenus urbain 

e t r égiona l par tête. 

* de facilités dont peuvent b é n é ficier les r ésidents : degré 

d' i mportance du commerc e , orga nisation des loisirs. C'est 

pourquoi l' équa tion c ompare l es services offerts par l a vil

l e à c e ux de la r égion. 

* des possibilités offertes par l e r éseau d'ensei gnement de 

l a ville ( gardiennat; enseignements primaire , secondaire e t 

supérieur) . 

P our dégager c es possibilités, on a compa r é l' é volution du 

r éseau urba in d'enseignement à l' é volution de l a population 

du roya ume . 

A l'ori gine , l' expr e ssion 

c 12 [ ENSGU~+ 1 

ENSGU
0 

s ' é crivait : 

POPNATt+ 1 

POPNAT 
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Afin de conserver le caractère linéaire de l'équation, on 

é crit les rapports des variables exprimées en indice : 

c12 [
ENSGU

0 

t+1 ENSGU~ POPNATt+ 1 + POPNATt] 

L'interpré tation de l'expression se fait comme suit: 

a . Dans le cas où l'offre urbaine d'enseignement croît 

plus r a pidement que la population nationale, on peut 

dire que l' é cart existant va influencer positivement 

l'évolution de l'indice d'attractivité V~. 

On peut donc écrire 

( ENSGU;+ 1 ENSGU~)>(POPNATt+1 POPNATt) 

======-)-...,:.....>D + V~ 

en supposant constantes les 

a utres va riables explicati-

ves. 

b. Dans le cas où la progression de la population natio-

nale est plus rapide que celle de l'offre urba ine 

d'enseignement, l'écrit résultant va influencernéga 

tivement l'évolution de V~. 

en supposant constantes l e s 

autres variables explicati-

ves . 
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E13. La s e con de va riab l e -clef du modè l e qui es t l'indice d' a ttractivi

t é é conomique V~ dé p end: 

a . de l a compa r a ison de s servic e s offerts pa r l a vi lle et pa r 

l a r égion SERVU~ > SERVREG~+1---:;:,D+ V~ 

b. de l' évolution de l' emploi dan s l e s s ervic es 

EMPLSERVUt+
1 
> EMPLSERVUt----➔,,,.D+ V~ 

EMPLSERVUt+1 <.., EMPLSERVUt-->--D- V~ 

c. de s mouveme nts da ns l es dé pe ns e s publique s 

DEP COMUt+1 > DEPCOMUt > D
+ vu 

2 

DEPCOMU t+ 1 ,< - vu DEPCOMUt >D 2 

d . de l' é voluti on du nombre de na v e tt e urs 

EMPLEXTU t+ 
1 

• )> EMPLEXTU t-----'>'!11" D- V~ 

a ve c dans chaque c as: 

D+ vu 
2 = influe nce pos itive s ur Vu 

2 

D - vu = 2 
influe nc e négati~e s ur V~ 

A5. Cla s s ifica tion é conomique des é qua tions du modèle . 

Le modè l e. urb a i n c omporte : 

* de ux variab l es démogr a phiq ues : POPU 

MU 

(E1) 

( E2) 



* un secteur "enseignement" 

* un secteur des services et 
de l'emploi 

ENSGUd 

ENSGU
0 

SERVUd 

SERVU
0 

EMPLSERVU 

EMPLEXTU 

* un secteur de gestion publique : RECCOMU 

DEPCOMU 

* une équation de revenu r 

* deux variables-clef 

B. Modèle régional 

B1 • Hypothèse5 de départ. 

(E3) 

(E4) 

(E5) 

(E6) 

(E7) 

(E8) 

(E9) 

(E10) 

(E11) 

(E12) 

(E13) 

21. 

1. La région est essentiellement rurale comparée au royaume, elle ap-

paraît comme sous-industrialisée. 

2. La région possède des centres relais de taille démographiquement res

treinte pouvant surtout satisfaire les besoins de première et de se-

conde ur gence. 

B2 . Formulation du modèle . 

E1 . D.POPREGt+1 = 

en se rappelant que d'une façon générale Dxt+1 vaut 

E2 . MREGt+1 

E3. D.rREGt+1 

= 

= 
d 

a3 D.agrREGt+1 

D.rNATt+1 ) 

+ 



E4. 

E5 . 

E6. 

E7. 

E8. 

E9 . 

E10 . 

E1 1. 

d 
c3 D.servREGt+1 

d 
D.agrREGt+1 

0 
D.agrREGt+1 

D.indREG~+ 1 

= 

= 

= 

= 

D .EMPLindREGt+ 1 

D. VJ REGt+ 1 

d 
D.se rvREGt+ 1 

0 
D.servREGt+ 1 

d 
a5. ( agrREG 

( 
d 

a* indREGt 
7 

= a* 8 DindREG~+ 1 

= a* WREG 
9 t 

22. 

0 
agrREG \ 

inéiRE G~ ) 

+ bS DWREGt+ 1 

b* 
9 

( z indREG~+ 1 - indREG!+1 

= a~ 0 D.rREGt+1 + b 10 D.rNATt+ 1 

d 
= a

11 
( servREG 

0 
servREG )t 

La signification des eymboles concernant les variables endogènes 

du mo dè le s'établit comm e suit : 

POPREG : population r égionale. 

) 

MREG solde mi gratoire régional net 
Emigration . 

Immigration-

rREG 

d 
agrREG 

0 
agrREG 

revenu r égional par tête. 

demande par tête de produits agricoles ré
gionaux. 

offre par tête de produits agricoles r é 
gionaux< 



indREGd 

indREG
0 

EMPLindREG 

w 

d 
servREG 

0 
servREG 

B3. Description des équations~ 
-------------------------

: demande par tête de produits industriels 
régionaux. 

offre par tête de produits industriels 
régionaux. 

nombre total de personnes employées dans le 
secteur "industries" de la ré gion. 

salaire horaire brut moyen payé dans l'in
dustrie régionale. 

demande par tête de services régionaux. 

offre par tête de services régionaux. 

E1. Comme dans le modèle urbain, l'évolution de la variable POPREG 

dépend~ - d'un facteur naturel d ' expansion. 

- du solde migratoire MREG. 

E2. Le solde migratoj_re MREG est expliqué par 1 1 évolution des con

ditions d'attractivité de la région. Celles-ci sont représen-

tées dans l' équation par les niveaux de revenus r égional et na

tional par tête. En effet, outre les conditions socialogiques 

pouvant l'influencer, on pense que le choix réalisé par les mi

grants dépend de considérations quant au niveau de revenu sou-

haité. 

On peu~ donc dire que les revenus régional et national par tête 

constituent des variables-clef dans l'explication de l'évolu

tion démographique ; on notera aussi que : 

* une progression du revenu régional par tête plus im

portante que celle du revenu national par tête influ-

ence positivement le flux migratoire net : 



DrREGt+ 1 
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* le flux migratoire net sera influencé négativement 

lorsque rNAT croît plus rapidement que rREG. 

DrREGt+ 1 

E3. L'équation associe l'évolution du revenu régional par tête 

aux différentes demandes qui se sont réalisées sur le marché. 

La demande de produits agricoles apporte un revenu aux person

nes occupées dans l'agriculture et c'est par l'intermédiaire 

du salaire horaire moyen brut dans l'industrie que la demande 

de biens industriels procure un revenu à la main d'oeuvre qui 

y est employée. D'autre part, la demande de services bénéfi

cie aux personnes occupées dans n'importe quel type de com

merce ainsi qu'à celles travaillant dans les diverses institu

tions administratives régionales. 

On peut remarquer que l'équation saute le processus de forma

tion des prix sur le marché ; en fait, E3 apparaît comme la ré

sultante d'un modèle implicite de consommation et de l'entre

prise. On voit donc que plus la concurrence sera réelle et plus 

l'exactitude de la définition du revenu régional par tête sera 

grande. (absence de fuites, meilleure répartition des diffé

rentes rémunérations) 

E4, E5, E6, E7, E1O et E11 étudient l'offre et la demande de biens 

sur les différents marchés agricole, industriel et celui des services 

Comme dans le modèle urbain, la variable d'offre est présentée comme 



la résultante d'une réaction de l'entrepreneur devant une situation 

passée. 

L'équation d'offre suppose que l'entrepreneur adapte son offre selon 

l'intensit é de l' écart entre la demande et l'offre à l' é poque précé

dente 

* si demandet > offret l'entrepreneur va augmenter son offre 

à l' é poque t+1. 

* si demandet < offret l'entrepreneur va diminuer son offre 
' 

à l' époque t+1o 

Les variables de demande é voluent avec l e revenu ré gional par t~te pour 

la demande à caractère local et avec le revenu national par t~te pour la 

demande de biens produits à une vaste é chelle et distribués sur le marché 

national. Par contre, le problème des exportations n'est pa~ abordé dans 

l e modèle. 

E8. L' é volution du nombre de personnes employé es dans l'industrie 

dép e nd de s variations d'offre dans ce secteur. 

du nive au de salaire horaire moyen brut. 

Not e : La dép e nda nce de rU à rREG soulignée dans le modèle ur-

bain a un impact sur l e s dé cisions d'investissement 

l e s a utorit é s responsables de l'amé nagement du territoi-

re doivent - selon l' é quation E11 du modèle urbain - diri

ger les irive stissements vers la r égion. En effet, la for

mulation ret e nue pour rU suppose une croissance simulta

n é e de la ville et de sa r égion; a insi, en investissant 

dans l a r égion, on favorise à l a fois la croissance de rU 

et de rREG 
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E9. Le salaire horaire moyen brut dont bénéficient les personnes oc~ 

cupées dans l'industrie dépend: 

* d'un niveau de salaire existant. 

* de l'écart entre l'offre et la demande : 

Ainsi, 

(z indREG
0 

( z indREG
0 

indREGd) > 0 influence négativement 

WREG 

indREGd)< 0 influence positivement 

WREG 

L'inclusion du paramètre z dans l'expression 

(z indREG0 
- indREGd) a pour but de tenir compte 

de la rigidit é des salaires vers le bas. En posant 

0 <: z .c:::::_1, on augmente 1 1 écart entre indREG
0 

et 

indREGd dans le cas où indREG0 < indREGd ; lorsque 

indREG
0 > indREGd~ on diminue l' é cart entre indREG

0 

et indREGd. 

1. dans le cas où indREG
0 < indREGd, z accélère la 

tendance à l'augmentation des salaires. Autr9ment 

dit, lorsque la production ne parvient plus à sa

tisfaire la demande, des pressions immédiates ap-

paraissent en vue d'une revalorisation de 

WREG. 

2. dans l e cas où indREG
0

::::,, indREGd, z freine la ten

dance à la diminution des salaires. 

B4. Classification économique des variables endogènes. 
--------------------------- ---------------------

Le modèle régional contient: 
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* deux variables démographiques POPREG E1 

MREG E2 

* des variables de marché 

- march é agricole a grREG 
d 

E4 

agrREG 
0 E5 

- marché industriel indREGd E6 

indREG
0 E7 

- marché des services servREG 
d 

E1O 

servREG 
0 

E11 

- marché de travail EMPLINDREG E8 

WRE G E9 

* une variable-clef rREG E3 

C. MODELE NATIONAL 

Le modèle national n'est qu'un système d'appoint; il ne cherche nullement 

à déterminer les variables explicatives du mécanisme économique national. 

La construction du modèle ne vise qu'à apporter l es é léments requis par les 

modèles urbain et ré gional. 

C1. Formula tion du modèle. 

E1. D.rNATt+ 1 = a** 
1 rNATt 

ou rNATt+ 1 = 

E2. D.POPNATt+1 = a**POPNAT 
2 t 

ou POPNATt+1 = (1+a2*) POPNATt 

E3. = a** 1 
3 t 

ou = (1+ a**)l 
3 t 
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E1. Contrairement au modèle régional ou le revenu par t~te est expli

qué par la demande r éalisée sur les différents marchés, le modèle 

national présente le revenu par tête comme une fonction de lui-

même; son taux de croissance vaut a1• 

E2 et E3. La population nationale POPNAT est supposée croître à un taux 

a2• alors que le rapport Dloyer évolue à un taux 
coût de transport 

a** 
3 

D Graphe des relations entre les variables endogènes des trois m·odèles. 

A partir de la matrice boulé enne, on va pouvoir é tablir le graphe des re

lations entre les variables endogènes et ainsi dégager les principaux flux 

qui opèrent à l'intérieur de ces modèles. 



D1. Matrice bouléenne de passage. 

-f--·-Y·····l-·-+-···~·-·+·~f---+ 
-------;--;--,--t---t·-

La matrice bouléenne non triangularisée qui se compose uniquement de 1 et de 0 

peut ~tre interpré tée de . la façon suivante: 

• soit la coupe de matrice : 

* 

X. xk J 
xj 1 

Alors, 

la case dé finie par le couple 

chiffre 1: il existe donc une 

de variables (x., x.) contient le 
]. J 

relation explicative de x . vers x. 
J ]. 

la case dé finie par le couple de variable s (xi, xk) est vierge 

xk n'explique donc pas xî 
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D2. Relations entre les variables endogènes des trois modèles. 

De la matrice bouléenne défini• en D1, on retiendra les principaux 

flux nécessaires pour la construction du graphe . . 
* de POPREG vers ENSGUd c-à-d . POPREG explique ENSGUd . 
* de MREG vers PEJPREG 

d- indREGd, d 
* de rREG vers . MREG, agrREG , servREG. 

* de agrREG d 

* de indREGd 

* de indREG0 

* de WREG 

* de servREG 
d 

• de servREG 0 

* 

• de POPU 

* de MU 

* de ENSGU 0 

* de servU0 

* de Er-1PLSERVU 

* de EMPLEXTU 

* de DEPCOMU 

* de rU 

* de vu 
1 

* de rNAT 

* de POPNAT 

d ru, u ,.servu 
' v1. 

vers rREG. 

vers rREG, WREG. 

vers EMPLINDREG, WREG. 

vers EMPLINDREG. 

vers rREG. 
u u vers v1, v2. 

vers ENSGUd . 

vers POPU. 
u vers v1. 

EMPLSERVU, u u vers v1, v2. 
u vers v2. 
u vers v2. 
u · 

vers v2. 

vers SERVUd, RECCOMU. 

vers MU . 

vers agrREGd indREGd, servREGd. 

vers ENSGUd, vlf 

On notera aussi d'autre flux importants engendrés par des variables ex

plicatives en t et qui ne sont pas contenus dans la matrice bouléenne : 

* de u 
DEPCOMUt+ 1 v1 t vers 

' 
* de 

u * SERVUd v2,t vers t+1 
* DEPCOMUt+1 

A partir de ces relations différentes, on va é tablir à présent le gra-
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D3. Graphe des relations . 

~==----------
' V~ ~ :~:.··:.::·· .. ············································································: 

.... ······ ·· ·· I MU ] 

1-;~ 1\ 

lPOPREG j 

... •.·, .. ••· 

l.wREG 
I\ 

r SERVUd 1 
• ..... •·"7 ~ .... 

f MPLSERVU -, 

.. -:::1· 

1 REC.COM~ 
A ~ 

..... , 

... . •······~I·. __ ru_.J 
........... ..... 

···••• 

IEMPLINDREG 

1 
~ ... 

•••••• ... lindREG0 { 

ServREGo 

....... •······ ····· ··/l indREGd 
,--'--..;.:_ 

Î<······ 
l 

,••· · · 

,• •· • • ' 

~i REG 

... \ rREG i4: ····"········ 

---Â. ~<~~-·.::::.-~.-.:·• ...... ........... . ~ 
··.. ,-----.-a-

V , 
lagrREGd ., 
~----'" 

1 

l t 
1 

jagr REGo 

·• ••• ___ ·¾ servREG 

'l rNAT ..... .......... ........ : 
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D4. Conclusions économiques . 

Des r e l a ti ons du gr aphe , on peut tirer quelques conclus i ons : 

* on cons t ate d ' a bord que l a compar a i son des différ ent s r e venus 

j oue un r 6l e i mpor t an t da ns l a dé t er mination des f l ux mi gr a toires 

r égi onal e t urba i n : 

NREG 

MU 

= f (rNAT , r REG ) 

= f (rU , r REG ) 

* de pl us , de l a r e l a ti on génér a le ( a ) se dé ga ge une demande d' en

se i gne me n t s ' adr essant à l a vil l e e t pr ovena nt de l a r égion. 
d d 

(a ) : r NAT ······· ··>servREG .......... ,>rREG . · · ·· · ·➔MREG ...... . ~ POPREG ·······>ENSGU 

* d ' a utr e part, l a r e l a tion (b), par l'inter médi a ire de l'indic e d ' a t

tra ct i vité de l a popula ti on, me t en évi dence l a demande d ' ense i gne 

ment au se in de l a vi l l e . 
d u d 

(b ) : r NAT ... . .. >5er vREG ... ·· ·►rREG ..... ···· ···>V 1 ······>MU ... ··>POPU ····· >ENSGU 

On l e voit donc, l es fl ux ( a) e t (b ) consacrent l a ville comme pô

l e d ' ense i gnement. 

* On peut égal ement me t t r e en évi dence u~e rel&tic-,a expliquant l'in

t ens it é de l a demande des services à l'intér ieur de l a ville à par

tir de s r evenus r é gi ona l (rREG) e t urba in (rU) par t ê te e t plus in

·-dire c tement à partir du r e ve nu nationa l par t@t e (rNAT) 
d d (c ) : r NAT ...... .... >servREG ·····>r REG · >rU.-.. .... ... :..:,SERVU 

* On r e tiendr a a us s i une r e l a tion qui exi s t e entre l es de ux modèl e s 

d ' appo int r é gional e t na tional: 

( d) : r NAT ... ... .... ,-.i ndHEG?........ ··>WREG .............. .. ....... . ~ MPLI NDREG 

Comme on l e voit, l' activité i ndus trielle de l a r é gi on, même si 

e lle n ' es t guèr e déve loppée , dépend de f aç on é tr oite de l a s itua

tion a u ni vea u nati ona l. On peut donc a ins i dire que l es cycles 

é c onomi ques r égi ona l e t nationa l du secte ur indus trie l vont évo

luer de façon s embl ab l e dans l e t emps ma i s t oute f ois pas né ces s a i

r ement i de nti que . 
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*Ace stade de l' analyse, on notera que le comportement économi

que des secteurs de l'agriculture e t des services , tous deux au 

niveau r égional, est li é à l'évolution de l' é conomie na tiona l e . 

Cfr flux (e) et (f). 

( e) 

(f) 

rNAT ...... ........ .. :;;,agrREG 
d 

r NAT ......... .. ...... . ">servREG d 

* Le dernier flux qu'on r e tiendra es t c e lui qui lie l a variable "po

pulation nationale" à l a vari able "popula tion urbaine"; ce lien se 

r éalisant par l'intermédiaire de l'indice d' a ttractivité de l a po
u 

pulation v
1 

• 

( g ) : POPNAT.. ·> V~ . ......... :.> MU ......... .. . · >POPU 

****** ******** ** ** 



Chapitre III 

34. 

Analyse technique des modèles et ses conséquences e cono
miques . 

Ce chapitre d ' a na lyse technique doit d'abord permettre de rechercher la 

v érita ble structure des modèles présentés da ns l e chapitre pr é c édent. 

Da ns cette op tique, on a essayé de re groupe r les diff érentes va riables 

endogènes en blocs satisfaisant diff érents critères de sélectivité . Par -

mi ceux-ci, on retiendra principalement celui du feed-back e ntre variables 

endogènes . En effe t, les modèles présentés pr é c é demment contiennent des 

"fee d- ba ck" par mi lesquels un c ertain nombre peuvent être supprimés pa r 

une modific a tion dans l'ordre de présentation des é qua tions. Ce tte mé tho

de aide donc s urtout à a boutir à une struc tur e r ée lle e t souple de cha

cun des modèles . 

Un deuxième a spect de l'ana lys e technique consiste à dégager le vecteur 

des v ariables e ndo gènes; p a r l e calcul ma triciG .1, on va es s ayer de parve 

nir à l a forme r é duite de ch a cun des modèles . 

Enfin , l' a nalyse t echnique introduit les problèmes des racines propr es 

é tudi é s dans l e chapitre IV. La recherche de la forme r é duite du modèle 

e t l ' emploi de l a technique matricielle constituent l a démarche premi èr e 

de l' é tude de l' é v olution du modèle g loba l dans l e temps .On le voit donc , 

c e chapitr e d ' a nalyse t e chnique es t un lien n é cessaire e t efficace e ntr e 

l a pr ésent a tion des modèles dans l e chapitre II e t l' é tude de s r a cines 

propres du système global ass oci ées a ux problèmes de croissa nce dans l e 

chapitre IV. Ainsi, on peut dir e que l' a na lyse technique est l e prolon

geme nt du chapitre II e t l e fondement de l a discussion développée dans l e 

chapitre IV. 
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A. Modèle urbain. 

A1. Etude de la matric e A du modèle. 

Pour faciliter la compr éhension de l' analyse , l' é tude re consi 

dère d ' abord le modèle sous sa for me originale . 

E1 . POPUt+1 = 

E2 . 

E3 . ENSGUd = a3 (POPUt+1 - POPUt ) + b
3 (POPREGt+1 - POPHEGt) + t+1 

c3 (POPNATt+1 - POPNJ.\.T t) 
d 

+ ENSGUt 

E4 . 0 (1 + a4 ) :8NSGU~ . ENSGUt+1 = 

d ( ) + b5 ( rREGt+ 1 - rREGt) + c5 
E5 . SERVUt+1 = a5 rUt+1 - rut 

u u d 
(v2 , t - v2,t-1) + SERVUt. 

E6 . 0 
SERVU~ (1 - a6 ) SERVU 0 

SERVUt+1 = é).6 + t 

E?. EMPLSERVUt+ 1 
0 = a? SERVUt+1 

E9 . = 



E10. DEPCOMUt+ 1 = 

v~,t-1) 

E 11. = (1+ m)(rREGt+1 

E12. - SERVREG~+ 1 ) 

E13 . v u 
2,t+1 = 

+ c 12 [ (ENSGU
0 

- POPNAT f + 1 

u 
+ v1 t 

' 

a 13 [ SERVU~+ 1 SERVHEG~+1 

(ENSGU
0 

} + b13 

EMPLSERVUt] + c 13 [ DEPCOMUt+ 1 

- d13 [ EMPLEXTUt+ 1 - EMPLEXTU t ] + 

A1.2 Séparati on de s vari able s e ndogènes e t ex ogènes . 
**** **** * ** ** ****** *** ** *** **************** *** 

- POPNAT\] 

[ EMPLSERVU t+ 1 

DEPCOMUt] 

Pour f a cilite r l' é criture matrici e lle , on va dis c erne r l es variab l e s 

endogènes en t+ 1 de s a utres va riables . On no t e r a a uss i q ue l e s va 

riab l es e n dogènes en t+1 expliquées par l es modè l es r égiona l e t na--

ti onal sont c ons i dé r ées comme ex ogènes a u mo dè l e urba in. 

Final ement, l a sépar a tion tra nsfor me l e modè l e en: 

E2 . 



E4. 

E5. 

37. 
d 

ENSGUt+1 - a 3 POPUt+ 1 = - a,POPU + b3 ( POPREGt+1 - P0PREGt) 

+c3 (POPNATt+ 1 - POPNATt) + ENSGU: 

0 (1 + a
4

) ENSGU~ ENSGUt+ 1 = . 

SERVU:+1 - a5 rUt+1 = - a5 rut + b5 (rREGt+1 - rREGt) + 

u vu ) + SERvu! C5(v2,t - 2 ,t-1 

IGMPLSERVUt+ 1 = 

E1O . DEPCOMUt+1 
u u 

(1+ a 10)DEPCOMUt + b1o<v1,t - v1,t-1) = 

+ cîO (v~ ,t - v~ ,t-1 ) 

E11. rUt+1 

E12. 

0 
- b12 s er vREGt+1 - c12 POPNATt+1 

POPNAT\ 

= 

0 
- C (ENSGU -12 



E13. 

+ d13EMPLEXTUt+1 = - a
13 

servREG~+1 - b
13 

EMPLSERVUt -

A1.3 Recherche de la matrice A. 
************************* 

Le modèle peut s'écrire sous la forme synthétique suiva nte: 

= 

où ~t+1 = vecteur des variables endogènes en t+1. 

~t = vecteur des variables endogènes en t. 

c = vecteur des variables exogènes au systè~e. 

38. 

La matrice A du modèle urbain se repr ésente alors de façon suivante: 

POPU 1 -b1.: ... 

MU 

ENSOUd 1 i-a 
i ... 3 

ENSGU 0 

1 

SERVUd 
1 

SERVU
0 

EMPLSERVU 

EMPLEXTU 

RECCOMU 

DEPCOMU 

ru 

vu 
1 

vu 
2 
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A1.4 Remarques. 

********** 

a . Le damier des rela tions entr e variables endogènes déterminé par 

l a matrice A es t peu rempli. Ceci s'explique par le fait que les 

variables endogènes des modèles r égiona l et national sont considé

r n~s comme exogènes a u modèle urbain. Il serait donc f a ux de 

croire que A rassemble toutes l es rela tions entre les variables 

endogènes des trois modèles à l' époque t+1. 

b. En f a isant appe l à plusieurs va riables endogènes du système -

SERVU
0

, EMPLSERVU, EMPLEXTU, ENSGU
0

, DEPCOMU, rU, - l es deux va 

ri ab les clef V~ et V~ apparaissent surtout dans leur f onction de 

"synthèse " du modè l e . 

A2. Triangularisation. 

A2.1 Rappel théorique. 

Le modèle urba in écrit matriciellement prend la forme 

= J3 ~t + C 

L' ét ude des structures matricielles permet à l a foi s de déterminer 

l es éventuels "feed-ba ck" pouvan t exister à l'intérieur du modèle, 

et l es différentes poss ibilit és de triangular i sati on. 

On se r appelle r a les différe~tes structures matricielles possibles: 

a . structure_parfaitement_triangulaire : 

Ce tt e structur e se définit par l' ab
sence tot a le de relations d'un côt é 
de l a d i agona le principale. 

Dans l'eooemple ci-contre, on n e cons
t ate aucune rela tion a u-dessus de l a 
diagonale principale. 
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b. structure_triangulaire_par_blocs. 

l * : * 

1 · ; • 
! 
! -.-: ---------'----r 
i 

1 : * 

!
··-

.. 

..... : ...... . ~ 

La matrice est décomposable par
tiellement c-à-d en blocs . 

On voit qu'une telle matrice con
tient des é l éments des deux côté s de 
la diagonale principa le mais l a pos
sibilité de former des blocs lui don
ne une tria nGularité r e l a tive . 

c. structure non triangula ire : indé composabilit é totale. -----------------------------------------------------

A2.2 Triangularisation. 

Une matrice indé composable contient 
un grand nombre de rela tions entre 
variab les. A la limite, le damier des 
r e l a tions sera tot a lement rempli. 

Dans une telle matrice, on devine la 
presence de nombr e ux feed-back. 

La matrice A trouvée dans la section A1 du chapitre ne compte que 

quatre é l éments a u-dessus de l a diagonale principale: -b
1 

; -a2 ; 

Après exame n, c es é l éments ne donnent lieu à a ucun fe ed-ba ck à l'in-

. 0 0 
t ér ieur du damie r et de p lus, les variables ENSGU, SERVU, EMPLEXTU, 

DEPCOMU, rU ne sont influencées par a ucune autre variable endogène 

au modèle urbain en t+1. 

Auss i par un nouveau rangement des é quations du modèle, on est arrivé 

à une matrice A* parfaitement triangula ire : 



(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)(11) (12) (13) 

ENSGU0 

rU 

( 1) 

(2) 

(3) 

SERVU 0 (4) 

EMPLSERVU (5) 

EMPLEX'rU ( 6) 

DEPC0MU 

RECC0MU 

MU 

(8 ) 

( 10) 

( 11) 

1 

1 

1 
····•·•··· ·· ·!··· 

1 

P0PU 

ENSGUd ( ) -a ' 
12 3j 

( 13) I __ --- _-~---....;.:_-_a_1...s..}-_b_1_3_• _d_1_3-'--: -_c_1_3 _ __; _ _...;__--- --_-________ -"-_, __ __ -'-_ _;_1_--_---- -1.1 

A2 .3 Conséquences de la triangularisation. 

41. 

La matrice A* parfaitement triangulaire permet une solution récursive 

en hiéra rchisant le modèle de la façon suivante : 

* une var iable d ' enseignement 

* revenu urbain par tête 

* marché des services 

* marché de l'emploi 

* gestion publique 

ENSGU0 

ru 

SERVUd 
SERVU 0 

EMPLSERVU 
EMPLEXT 

DEPC0MU 
IŒCC0MU 



* bloc démogr aphique 

* une variable d ' ense i gnement 

* indic e d'attractivité é conomique 

A3. Présentation_matricielle_globale. 

A3 . 1 Forme réduite du modèle . 

E4 . 0 
ENSGUt+ 1 = 

0 
(1+a4)ENSGUt 

. vu 
• 1 

MU 
POPU 

ENSGd 

42 . 

E11. = (1 + m)rREGt+1 (1 + m)rREGt + rut 

E6 . 

E?. 

E10. 

E9. 

d 
SERVUt+ 1 

0 
SERVUt+ 1 

= 

= 

EMPLSERVUt+ 1 

DEPCOMUt+'t 

RECCOMUt+ 1 

SERVUd + a6 t 

+ EMPLSERVUt . 



E12. = 

E2. = 

!'(,PUt+1 = 

43. 

- a 12 (1 + rn)rREGt + a 12 rut+ a 12rnrREGt+1 

d o 
+ a 6b12 SERVUt + b12 (1 - a 6 ) SEHVUt -

d o 
SERVUt + a 2a

3
(1 - a6)b 1b12sERVUt - a 2a3b1b12 

servREG~+1 + a 2a3a 4b 1 c12 ENSG~ 



E13. 

44. 

+ a
3

b 1b 2MUt + b
3

POPREGt+ 1 - b
3

POPREGt + 

d 
+ ENSGUt• 

= a6a
13

SERVU! + (1 - a 6)a
13

sERVU~ - a 13SERVREG~+1 

+ a 6a 7SERVU: - a 6a 7SERVU~ + a 10c
13

DEPCOMUt 

A3.2 Ecriture ma tricielle du modèle. 

En dé finissant X 

l ( 
ENSGU 0 

j 
i rU 1 

SERVUd 

SERVU
0 

EMPLSERVU 

EMPLEXTU 

X = DEPCOMU 

RECCOMU 

vu 
1 

MU 

POPU 

l 
ENSGUd 

vu 
2 

/ 

et en posant . a' = a2. a 4 . b1.c12 . 
b' = a2.a3.a4.b1.c12 



C 1 

d' 

e ' 

f' 

g ' 

h' 

i' 

j' 

k' 

l' 

= a2 . a3 . a12 .b1 

= a2 . a6 .b1.ba . 

= a2 . a3 .a6 .b1.b12 

= a6 • ( a 13 + a7 ) 

= ( 1 - a6 ) • b 12 

= a2(1 - a6)b12 

= a 2 (1 - a6)b1 .b2 

= a
2

. a
3

(1 - a 6) b
1
.b

2 

= a13 •(1 - a6) - a6 . a7 

= 1 + c10· c13 

le modèle de départ A ~t+1 = B ~t + c 

devient : x = B*x + c* 
-t+1 -t 

B* vaut A-1 B c-à -d • . 



[ i 1+a4 

a4c12 

1 --
1 ' 
ja2a4c1~ 

a' 

a 12 a6b12 ! 

a2a12a2a6b12 

a2a12~1 d ' 
-~···· ·· 

c• e ' 

g ' 

C* vaut 

46. 

···)· ···"·' 

1 

1 +aa 

g ' 

}···· .... -~- ' .. .. ........... . 

h' 

i' ! b1 b2 
. . 

···:···· ·· ····· ··· ••! •••••• • ••• • •• ••• •• •••••!••• • •• •• •• ••• •• ••• • ••• : ••• ••• • ••••• • • • • 

j ' f 3b1b2 :a1a3 

k ' t-asd13 la1 oc13 : ;c13b10; l' 

D*REGt+1 + E* ~t + F* POPNATt+1 + G* POPNATt + H* Wlt_1 

+ J* lt. c-à -d: 



( 

1 
1 

I ..... . 
rREG 

m' ervREG0 

n' POPREG 
~ -

b m' 
9 

o'm 

a o'm 
3 

- a13 1 

··························· ;; 

avec . 1 + m = m' . 
a

5
(1+m) + b5= 

a2a12b1 = o' 

a2b1b 12 = p' 

t+1 

+ 

n' 

/ . 
i 
l 
! 
l 

1 

t 
1 
1 

! 
! 
! 

- n' 

-a m' 12 

- o'm' 

1 -a o' m' • 
f 3 

t 

1 
[ 
" ' • 

- b 
3 

! 
i 

/ 

rREG 

servREG 

POPREG 

/t 
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·········· "' 

l 
r

""" ... .. .. .......... 1 
POPNJiT 

" ..... .. ..... / t 

+ 

J 
... ........... ... .................... .. ... ..... .. ... , 



- C 5 

+ 

1 
/ 

1 

..... 

[ 
..... . 

...... 

1 

+ 



Les diff érente s matric es qui composent le modèle sont d'ordre: 

X = (13,1) 
-t+1 

:!t = ( 13,1) 

REGt+ 1 = ( 3, 1) 

REGt = (3, 1) 

POPN Tt+1= ( 1 , 1 ) 

POPNATt = ( 1 , 1) 

Wlt-1 = (3, 1) 

lt = ( 1 , 1 ) 

En s e rappe l ant l' équation: 

X -t+1 

on obtiat : 

= B*x 
-t 

B* = (13,13) 

D* = (1 3 ,3) 

E* = (13,3) 

F* = (13,1) 

G* = (13,1) 

H* = (13,3) 

J * = (13,1) 

+ F* POPN/-i.Tt+1 + 

(13,1) = (13,13)(13,1)+(13,3)(3,1) + (13,3)(3,1) . + (13,1)(1,1) 

+ (13,1)(1,1) + (13,3)(3,1 ) + (13,1)(1,1) 

on l e voit, chaque t er me de l' équa tion est a~rdre (13,1) : 

l e s di me ns ions matricielles r e tenues sont donc correctes. 

50. 

On vient d' é tudi er l a s tructure du modèle urba in e t on peut cons t a t er 

que certa ines vari ables dépe ndent des sous-modè l es; on va égal ement étu-

di er l a structure cl e C PS sous- ,~od èl f' s. 
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B Modèle r é giona l. 

B1. Etude de l a ma trice A* du modèle. 

B1.1 Modèle de dép art. 

E1. 

E2. 

E3. 

E4. 

E5. 

E6. 

**************** 

Comm e da ns l' ~tude du modèle urbain, l'ana lyse t echnique re

cons i dè r e d ' a bord l e modèle r égiona l sous sa for me de dé part. 

POPREGt+ 1 

r REGt+ 1 

d 
agrREGt+ 1 

0 
agrREGt+1 

indREG! +1 

= a2MREGt + b2(rREGt+ 1 - r NATt+1 ) - b2(rREGt -

r NATt) 

a3( agrREG:+ 1 
d 

b3(indREG!+1 = - agrREGt) + - ind 

RE G!) + c3(servREG!+ 1 
d 

servREGt) + rREGt. 

= a4(rREGt+1 - rREGt) + b4-(rNATt+ 1 - r NATt) + 

d 
agrREGt. 

a * 
d 

(1 
0 

= agrREGt + - a5) agrREGe 
5 

= a6(rREGt+ 1 - rREGt) + b6 (rNATt+ 1 - rNATt) 

+ indREG~. 

Efi~ EMPLI NDREGt+ 1 = a8(indREG~+1 - indREG~) + b8 (WREGt+1 - WREGt) 

+ EMPLINDREGt. 

E?. indREG~+ 1 
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E9. WREGt+ 1 = (1 + a*) 
9 

WREGt b*(z 
9 indREG~+1 -indREG~+1 ) 

d 
* (rREGt+1 - rREGt) + b10 (rNATt+1 - rNATt) E10.; servREGt+1 = a 10 

d 
+ servREGt . 

0 * 
d 

+( 1 - a 11 )s ervREG~ . E11 . servREGt+ 1 = a 11 s e rvREGt 

B1 . 2 Séparation des var i ab les e ndogè nes e t exogènes . 
** ********* ******** *** ********* **** *********** 

La distinction entre les variables e ndo gènes et exogènes , prélimi-

na ire à la mi se s ous forme matricielle donne . . 

E1 . 

E2 . 

E4. 

POPREGt+ 1 .,, b1 MREGt+1 = 

= a* MREG - b* r NAT - b*(rREG -
2 t 2 t+1 2 t 

rREGt+ 1 

d 
rREG - a * agrREGt 

t 3 

= 

d 
+ agrREGt. 

d 
a5 agrREGt 

= 

+ 

E6·. indREG~+ 1 - a6 rREGt+ 1 = - a6 r REGt + b6rNATt+1 - t 6rNATt 

+ indREG! • 



E?. 

ES. 

E10. 

E11. 

EMPLINDREGt+ 1 

d 
+ servREGt. 

53. 

B1 .3 Recherche de la matrice A* . 
************************* 

Le modèle régional mis sous forme matricielle s ' écrit de la fa-

çon suivante A*~t+1 = B*x + C* 
-t -

où JE -t+1 = vecteur des variables r égionales a l'époque 

t+1. 

~t = vecteur des variables r égionales à l'époque t. 

C = vecteur des va riables exogènes au système. 

A* = matrice des coefficients affectant les va-

riables r égionales en t+1. 

B* = matrice des coefficients a ffectant les va-

riables r égionales en t. 

La matrice A* est de la forme . . 



POPREG 
1 

REG 

REG 

d 
gr REG 

0 
grREG 

·ndREGd 

( 1) 

; 

1 

( 1 ~ 1 

t 
(2); 

i 

(3 )i 

! 
' 

( 4 )i 
l 

! 
1 ... 

i 

(5 )i 
i .î 
( 
' 

(6~ 

1 
l 

C·l 
! 

(2) 

-b* 
1 

1 

(4) 

- a * 
3 

(5) ( 6) 

-b* 
3 

(7) (8) (9) ( 10) (11) 

-c* 
3 

1 

~MPLINDREG ( ~ )! 

, ~G d 

re rvREG 

1 0 
servREG 
1 

1 .. 

l 
i 

(10~ 
L .. 
i 
~ 

( 11 ~ 
l 

- a* 
10 

..~·-·· .............. ........... . 

1 

\..------------------'-----------------------
B1.4 Remarques. 

********* 

Dans A*, on observe des feed-back entre le revenu r égional par t@

te rREG e t la demande s ur les différents mar chés : 

* le feed-back entre rREG et l a demande de biens agr icoles 
d 

agr REG se réalise par l es différents coefficients - a4 et -a*. 
3 

* le f eed-ba ck ent r e rREG et la demande de produits industriels 



indREGd se traduit dans les coefficients -a6 et -b3. 
* enfin, le feed-back entre rREG et la demande de services 

s'opère par les coefficients -a10 et -c3. 
La présence de ces feed-back exclut donc une triangularisation 

parfaite de la matrice A* . 

B2. Triangularisation 

d 
grREG 

indREGd 

d 
servREG 

lr-REG 

1 

P0PREG 

0 ,agrREG 
1 

indREG
0 

WREG 

( 1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

EMPLINDREG (10) 

servREG
0 

( 11) 

B2.1 Triangularisation. 

( 1) 

1 

- a * 
3 

***************** 

(2) (3) (4) 

............. •-I•••· .. ••••·•··•••••••·•·'.·•• •··• • ••· • ••••·••. 

1 

-b* 
3 

-b* 
9 

-c* 
3 

1 

-b* 
2 

(5) (6) 

1 

1 

(8) (9) 

1 

b* z : 1 
9 

(10) (11) 

........ ~----·· ······ 

1 
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B2.2 Conséquences. 
************ 

De l a nouvelle matrice (A*)' partiellement triangulaire, on peut 

dégager trois blocs : 

* dans le premier bloc, apparaissent l es feed-back relevés en 

B1 .4 : le bloc 1 se définit donc comme le bloc du revenu 

régional par tête et des différentes demandes . 

* l es variab les démographiques MREG et POPREG sont regroupées 

en un bloc de population. 

* enfin, un troisième bloc ayant trait au secteur industriel 

est constitué par les variables indREG
0

, WREG, EMPLINDREG. 

Ces deux derniers blocs sont dominés par le bloc du revenu ré

gional par tête et des demandes. La dépendance se réalise par 

(-b2) pour le bloc de popula tion et par (-b9) pour le bloc du 

secteur industriel . 

la notion de "bloc" doit être comprise dans un sens 

large : 

* l e premier bloc est déterminé à partir de rela

tions entre variables sous forme de feed-back. 

* la constitution des deuxième et troisième blocs 

n'est influencée par aucun feed-b a ck; elle dé

pend à la fois d'une classifica tion des varia

bles selon leur nature e t d'un souci évident de 

triangularisation. 

La flèche ........... ........ ::,, indique le sens de 1 1 influence. 

* Bloc 1 -b* 
2 

Bloc 2. 

en détaillant cette rela ti on , on obtient: 



-b* 
9 * Bloc 1 ................................ ~loc 3 

ou de façon plus détaillée! 

-b* 
rREG<: ..... ........ 3. ··· indREGd ....... ... >WREG ... . ..................... .. .. ... > 

- a6 -b9 

B3. Présentation matricielle du modèle. 

B3.1 Recherche de l a forme r éduite du modèle. 
*************************************** 

57. 

..~ EMPLINDREG 

Après triangularisation partielle, l e modèle ré giona l s'écrit ma-

tricie llement : A*' x 1 = B*' x' + C*' -t+1 ~ 

où le signe ' a vertit de la permutation dans l'ordre de pré-

sentation des variables à l'intérieur de x 
-t+1 

pa r conséquent en A*, B* e t C* . 

et 

La forme réduite du modèle r égional se définit comme 

x' -t+1 = 

Méthodes de calcul 

B*' x 1 + -t 
C*' 

et 

Lorsque la matrice A*' ne contient seulement qu'un bloc non 

triangulaire, de ux mé thodes sont possibles pour r echercher x 
1 -t+ 

Mé thode 1 : 

* considér er A*' 

(A*')-1 

da ns son ensemble et calculer son inverse: 

-1 1 * ensuite chercher (A*') B*' et (A*')- Q*' 

Méthode 2 : 

* décomposer A*' en deux blocs : A1• e t 

*' 

A*' 
2 

ou A1 n'est pas triangula ire. 

-1 * chercher (A* 1 ) 
1 

a lors, on obtient: 



1 0 

0 

-c * 
3 

x' 
-1,t+1 

où x' 
-1,t+1 

= (A*')-
1 

B*' x' 
1 1 -1 t 

' .!1, t 

' 
C*' 
-1 

+ ( A*') -
1 

C*' 
1 -1 

• B* ' 
' 1 

rassemblent les é l éments qui correspondent a ux variables 

retenues dans A1' ■ 

* xi 
- 2 ,t+1 

peut a lors Stre c a lculé à partir de ,!1 t+ 1 , 

1 

x' 
-2,t+1 = f C.!1 't+1 C*' ) 

Comme A1' est d'un ordre peu élevé (4,4) , on a r e tenu 

l a méthode de décomposition. 

La formulation matricielle de A*' x' = B*'x' + C* 1 donne : 
1 -t+1 1 -t 

1 

0 

0 

rREG - a * 
3 

rREG 

,t+1 

I. ... \ / .. 

} b* 
lrNAT 4 

t+1 
b* 6 -b* . 6 

b10 

0 0 
, ·· ·· ...... ----} 



Le 

/. 

dé termina nt D 

1 

A*• I 
1 1 

= 

= 

conna issant D 

D + a * a4• 3 
D 

a * a * 
3 6 

D 

D 

D 

D 

1 

de A*' 
1 

va ut 

* * * a * a * - a 6 b* c3 a 10 3 3 4 

on pe ut che rch er l a va l e ur de 

a * c* 
4 3 

D D 

D + a * b* 6 3 a * c* 6 3 

D D 

D D 

c* 
3 

D 

a * 4 

D 

a * 6 

D 

1 

D 

• • 
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Les op ér a tions d'inve r s ion permett e nt de trouve r l a for me r éduit e de 

agrREG d , i nd.REGd, servREG d , rlIBG. 



E4. 

E5. 

E10. 

E3. 

d 
agrREGt+1 

d 
= a r,rREGt a*a*) 

3 4 

60. 

+ + 

D 

a* 4 

D 
+ 

b_4_<_n_+_a3_*_a_4_)+-:-4-•t_3_*b_6_..,_a_4_b_1_0_c_3 l ( rNATt+C 

= 

+ 

[

a3a6t 4 + bi; 

d 
servREGt+1 = 

d 
servREGt 

D 

+ a6 (D + b3a6) + a10a6c3 -

D 

a *a* b* + 
6 10 3 

D 

D 

rRE Gt+1 = [1 - a3a4 - Dagb3 - a10c3] rREGt 

+ [ a,;t4 + b3:6 C b1oc3 ] (rNATt+1 

rREG , 
1 

A partir de E4, E5, E10, E3, on obtient : 



E2. MREGt+1 = 

E1 . POPREGt+ 1 

E5. 
0 

agrREGt+1 = 

E9. \fREGt+1 = 

= 

az MP.EGt + b2 [1- a3a4 - aGb3 - a1oc3 
D 

61. 

- D]- rREG • t 

+ b* [a*b* + 2 3 4 

D 

( 1 + ap POPREGt 

+ b*b* 
1 2 [1 - a3a4 

1 2 3 4 + b*b* [ a *b* + 

a* 
d 

+ (1 -agrREGt 
5 

- D] 

+ b*a* 1 2 MREGt 

- a *b* - a:;0c3 - D] rREGt 6 3 

D 

b*b* + b:j0 c3 - D] (rNATt+1 - rNATt) 
3 6 

D 

a*) 
0 

agrREGt 
5 

(1 + a9)lvREGt - b* z[a* 9 7 
indREG! + (1 - a7)indREG~J 

+ b* 
9 

indIIBG! 

- b* 
9 3 4 6 

[

a*a *a* 

- b*b* 
8 9 

+ a6(n + a *b*) + a:;0 aGc3 - a(,] rREGt 6 3 

D 

3 4 6 
[

a *a*a * 

+ b$b9 [a3a(,b4 + b(,(D + 

D 

+ • • • ;l a1oa6c3 - aéj 

a(,b3 ) + a(,b'.j0 c3] 



E11. 0 
servREGt+1 

0 
( 1 - a;.1 ) servREGt 

La forme r éduite qu'on vient de trouver pour le modèle peut 

également être représent ée matriciellement: 

B3.2 Ecriture matricielle du modèle. 
***************** *** ********** 

Le modèle s' écrit : ~t+ 1 = 

avec . . 
agrREG d 

i ndREGd 

servREG d 

rREG 

MREG 

x' POPREG -
agrREG 0 

indREG0 

WREG 

EMPLINDREG 

SERVREG0 
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où on a posé 

H = b* 
9 

z a* 
7 

G = - b* 
9 

z. 



-1 
On remarquera que ( A*') B*' 

64. 
est parfaitement triangulaire. 

Cette r emarque es t d'importance pour l'étude de l' évolution tempo

relle des variables r égionales : les seules variations possibles du 

modèle r égional sont des alternances pour a 5 ; a 7 ; a
11 

plus grand(s) 

que 1. 
(A*')-

1 
C*' vaut 

a3a6b4 + b6(D + a6b3) + a6b10c3 

D 

a3a10b4 + a10b3b6 + b10(D + a10c3) 

D 

b* 
9 

D 

b* 
2 3 4 

[ 

a *b* + 

[

a*a*b* + b* 
3 6 4 6 

D 

(D + a*b* ) 
6 3 

+ a6 1oc3 *b* *J 

········•···· .. ,---- ··· ............ . ......... ·· •• ·••· ····"·•··· ···•• ·• 

b*b* 

[

.,. a*a*b* + b* (D + a*b* ) + a6b1oc3] 8 9 3 6 4 6 6 3 

D 



/ 

rNAT 

, POPNAT 

1 

c. Modèle national 

Etant constants dans le temps, les rapports de variables ne nécessitent 

aucune analyse technique approfondie. 

* rNATt+ 1 
rNATt = 1 + a** 

1 

* POPNATt+1 
POPNATt = 1 + a** 

2 

* 1t+1 
= 1 + a** 

lt 
3 

La forme réduite du modèle est immédiate 

rNATt+1 = (1 + a**)rNAT 
1l t 

POPNATt+1 = (1 + a2*)POPNATt 

ou matriciellement : 

= 

1 + a** 
1 

0 

0 

0 

1 + a** 
2 

0 

. . 

0 rNAT 

0 POPNAT 

1 + a** 
3 

1 
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D. Et.ude des multiplicateurs engendrés par la forme :r:éd:i,.ii te des modèles . 

Le calcul de la forme réduite des différents modèles nous amène à con-

sidérer un nombre important de multiplicateurs. Comme ceux-ci présentent 

un degré élevé de complexité chaque fois que l'on a voulu étudier l'im

pact sur le système d 'un changement dans les variables exogènes, on a 

consolidé les matrices et sélectionné les poids apparaissant comme les 

plus représentatifs en l'occurrence. 

1. On a d'abord voulu étudier les différents multiplicateurs engendrés 

par la variable de demande de services urbains. 

Si on suppose au départ une valeur donnée de SERVUd, on constate que 

celle-ci Ta se répercuter sur plusieurs autres variables qui sont 

l'offre urbaine de services, l'emploi dans les services urbains, 

l'indice d'attractivité de la population, la population urbaine, la 

demande d'ense i gnement , et enfin l'indice d'attractivité économique. 

L'intensité de ces répercussions dépend d'abord de la façon dont 

l'entrepreneur adapte son offre a la demande. Si on suppose que 

l'entrepreneur a des impératifs quant à la capacité de produc tion, 

on peut raisonnablement penser que le paramètre d'adaptation a 6 sera 

inférieur à 1 et non négatif·. En effet , si a 6 est supérieur à 1, 

l'offre de services va conna1tre une évolution par alternances, ce 

qui correspond à une succession brutale d'embauche de main-d'oeuvre 

et de licenciements, d'investissements ~t de réduction de l'activité 

de l'entreprise. 

Le niveau de la demande de services urbains a des répercussions bien 

au-delà de SERVU
0

; il intervient également dans la formation des 

variables II emploi dans les services urbains" et 11 indice d' attrac-



tivité de la population". Le parmètre a 7 souligne le degré de 

sensibilité des variations de main-d'oeuvre dans les services par 

rapport à l'évolution de l'offre de services. L'intensité de la ré

percussion de SERVUd sur V~ dépend de Ja va leur des paramètres a6 

e t b12 où a6 représ ente l e coefficient d'adaptation de l a fonction 

d'offre de l'entreprene ur et où b
12 

souligne le degré de sensibilité 

de V~ à la comparaison des offres urbaine et régionale de services. 

-1 Ces multiplicateurs qui proviennent de l a matrice A B de 1~ for-

me réduite du modèle 

SERVU0 

t+1 

EMPLSERVUt+1 

vu 
1,t+1 

vu 
2,t+1 

-1 
urba in ~+1 = A 

= 

= 

= 

d 
a6 SERVUt 

d 
a6a7 SERVUt 

d 
a6b12 SERVUt 

B~t valent: 

(pour l e s autres va l eurs, voir la pr ésentation matriciel

le du modèle urbain) 

u 
Au-delà de v

2
, on peut dire que les multiplicateurs de la demande de 

services urbains deviennent plus complexes. Dans la mesure où les 

par amè tres a2 ; a
3

; a6 ; a
7 

; a
13 

; b
1 

et b12 ont des valeurs com

prises entre O et 1 ; il est possible d'établir une hiérarchie de 

r épercussions selon un ordre décroissant d'intensité. 

SERVUd .... ........ ;,SERVU0 

u ........ .. ......... .,,,v 2 
( *) 

u (*) 
... ···· ········>V 1 

..................... -:y,MPLSERVU 

···-·············~u 
... ... ~OPU d 

......... .. ~NSGU 

(*) l a hiérarchie proposée est vérifi ée dans la mesure où: 
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Lorsque les valeurs des paramètres qui composent les multipli-

cateurs de la demande de services urbains sont comprises dans l'in

t ervalle (0,1), on retiendra donc surtout les répercussions sur 

0 U U SERVU , v
2 

et v
1 

; les autres variables semblent subir de façon 

moindre l'influence de SERVUd. On le voit, les différents multi

plicateurs soulignent bien l'importance de la demande de services 

urbains dans le processus de développement démographique et écono

mique de la ville. On peut déjà recommander une politique urbaine 

apte à favoriser l'expansion de la demande de services non seule

ment par un volume important de dépenses publiques mais aussi par 

une souplesse actminibtrative visant à favoriser l'accueil de nou-

veaux ser-vices urbains. 

2. En examinant 1réquation E5 du modèle urbain, on constate quel~ de

mande de services urbains dépend des variables de revenus par t~ter 

rU et rREG. La forme réduite du modèle global transforme ces rela

tions en multiplicateurs de revenu r égional par t~te et de revenu 

national par tête. 

Si on fait abstraction de toute autre variable, on obtient: 

* SERVUd 
t+1 = (a5 + a5m + b5)(1- a1a4 - azb3 - a 10c3 - D)rREi· 

D 

* SERVU~+1 = (a5 + ma5 + b
5

)a1 ~a3a 10b4 + a 10b3b6 + b10(D+a
16

c 

D 

avec D 



Par l'intermédiaire de rREG et rNAT 1 la classifie .ation des dif

férents besoins selon leur "urgence " etl.' évolution de l'économie 

nationale apparaissent donc comme des éléments déterminants dans 

l'explication du niveau de la variable SERVUd. 

On a déjà souligné auparavant l'importance de la variable SERVUd 

dans l'explication de l'évolution des indices d'attractivité démo

graphique et économique de la ville. L 1 ~tude des deux nouveaux mul

tiplicateurs présentés ci-dessus pose un problème de choix aux res-

ponsables de la gestion urbaine. Le but de leur politique consiste 

généralement à maximiser la valeur des deux indices d'attractivité 

tout en respectant des contraintes différentes par leur nature et 

leur degré de maniabilité : DEPCOMU; SERVUd et donc rREG et rNAT .. 

Si on fait abstraction des autres variables explicatives de V~ et 

u v
2

, on peut dire que ces deux indices seront maximisés pour un ni-

veau optimal de DEPCOMU et de SERVUd. Néanmoins, l'interprétation 

d I un tel raisonnement requiert la plus grande précaution : en effe ' · 

si les responsables urbains peuvent aisément manier la variable 

DEPCOMU, il n'en va pas de même avec les variables rREG et rNAT su::-

lesquelles ils ont peu de pouvoir. 

Les responsables de la ville sont donc confrontés avec le problème 

de la répartition des dépenses publiques . Si la réalisation en T 

périodes d'un volume global X de dépenses communales est possible, 

on peut envisager différents plans d'action : 

a. Répartir uniformément l e volume X de dépenses communales s 1 ' 

les T périodes quelle que soit l'évolution de rNAT~ Dans 

ce cas, lors des récessions nationales et donc lors d'un 
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ralentissement de l'expansion de rNAT (ou d'une di-

minution toujours possible d'un point de vue théorique) 

la progression de V~ risque d'~tre freinée. 

b. Baser la politique urbaine sur l'évolntion de l'économie 

nationale. Dans ce cas, la répartition du volume X de dé

penses ne sera pas uniforme pour chacune des T périodes; 

les responsables urbains adaptent les dépenses publiques 

aux variations de la conjo~~ture économique nationale. 

Ainsi, lors des périodes de récession, ils multiplieront 

les dépenses afin de neutraliser ou du moins réduire l'im

pact sur V~ et SERVUd (ainsi que EMPLSERVU) d'un ralentis

sement du revenu national par tête. 

Pour un flux donné de dépenses à répartir sur T périodes, 

le deuxième plan d'action semble préférable, car il tend 

davantage à rendre imperméables aux fluctuations écono

miques nationales la demande de services urbains et l'in

dice d'attractivit é économique8 Une telle solution incite 

donc les responsables urbains à considérer les dépenses 

publiques comme un moyen de contr8le et de régularisation 

des effets produits par les variations de rREG e t de rNAT. 

L'expansion démographique d'une ville peut être considérée comme un 

des buts des responsables urbains. 

La forme réduite du modèle urbain explique la population de la vil: ' 

par•des variables typiquement urbaines: ENSGU0 

ru 
SERVUd 

SERVU
0 

MU 
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* des variables extérieures à la ville: rREG 

SERVREG0 

rNAT 

La présence de variables explicatives extérieures à la ville tend 

à rendre POPU et V~ peu contrôlables: une offre diversifiée de 

services urbains et un réseau d'enseignement développé ne suffisent 

pas car les revenus régional et national par t~te ne laissent que 

les dépenses publiques comme moyen de contrele et celles-ci n'ont 

que peu d'effets sur le niveau de population urbaine. 

POPUt+1 = 

Lorsque les paramètres sont compris entre O et 1, le multiplicateur 

est de valeur très faible. D'ailleurs, lorsqu'on le décompose, on 

aperçoit mieux sa lcurde•u- et sa complexité: 

0 
SERVUt+1 

~J ........... '!> POPUt+1 

On retiendra donc : 

* la complexité de ce multiplicateur et surtout sa faible 

valeur lorsque les paramètres ont des valeurs comprises 

entre 0 et 1. 

* le décalage temporel important entre l'intervention des 

pouvoirs urbains et la réaction de la variable de popula

tion. 

4. L'étude des multiplicateurs permet aussi d(.I déterminer les conditions 

nécessaires pour atteindre un objectif qu'on s'est fixé • . On va illus

trer cette propriété par deux. exemples qui mettent en jeu les varia

bles du modèle global. 
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a) Dans le premier exemple, on envisage un objectif 

d'ordre budgétaire consistant en un équilipre entre les 

dépenses et les recettes publiques. A partir des multipli

cateurs relatifs à ces dépenses et recettes, on va tâcher 

de dégager les conditions qui assureront l'équilibre sou

haité. 

Le problème peut donc être r ésumé comme suit: 

objectif 

données 

DEPCOMUt+1 = RECCOMUt+1 

on suppose que l' équilibre budgétaire était 

réalisé à la période t : DEPCOMUt:RECCOMUt 

on connaît les valeurs passées des indices d'attractivité 

= 

= 

200 

250 

= 

= 

190 

230 

~: ces valeurs ont é t é fixées à priori. 

condition: Après développement,. l'objectif DEPCOMUt+1 

= RECCOMUt+1 nécessite la condition suivante 

- a 9 

Cette écriture peut surprendre dans la mesure où elle 

contient la variable rREGt+ 1 ; cependant, lorsqu'on 

ne retient que le modèle urbain, elle se justifie 

car le revenu r égional en t + 1 peut alors être con

sidéré comme exogène. 

Mais si on retient le modèle global, rREGt+1 est une 

variable endogène ; après transformation, la conditior 

devient: 

RECCOMUt= b
9

(1+m)_.E.rNATt - 10b10 - 20c
10 

a10 - a9 
où l'expression E est donnée par la forme 

réduite de rREGt+1 et rNATt+1 • 
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Pour conserver l'équilibre en t+1 entre RECCOMU et 

DEPCOMU, on constate que les responsables publics doi

vent veiller à ce que le niveau des recettes urbaines 

otenues en t correspondent - selon le rapport donné 

ci-dessus - au niveau du revenu national par tête du

rant la même période. 

b) Dans un deuxième exemple, on va rechercher la condition 

qui sous-tend un objectif d'équilibre sur le marché des 

services. Le problème traité peut donc prendre la forme: 

* objectif 

* donnée 

d 
SERVUt+1 = 

0 
SERVUt+1 

: on suppose que l'équilibre entre l'offre et 

la demande de services a été réalisé en t. 

* condition: Si on ne retient que le modèle urbain, les 

variables régionales et nationales peuvent 

être considérées comme exogènes . On obtieni 

alors la condition: Vu Vu 
2,t 2,t-1 

= 

= - F 

Comme a5 ; b
5 

; c
5 

et mont normalement une valeur 

positive, on peut dire que l'équilibre souhaité sera 

atteint pour des évolutions opposées de l'indice 

d'attractivité économique et du revenu régional par 

tête. 

On peut expliquer cette condition par le fait qu'une 
u 

évolution de m~me sens de v2 et de rREG engendre des 

répercussions cumulatives: ainsi, une progression 
u 

de v2 entre t - 1 et t suivie d'une progression de 

rREG entre t et t + 1 entrainera un déséquilibre sur 



le marché des services ( demande ";:>offre). La con-
,' 

dition à laquelle on aboutit ci-dessae détermine donc 

une espèce d.e "neutralisation" des effets de v; et 

de rREG; neutralisation déterminée par F. 

L'équilibre en t+1 entre l'offre et la demande de ser

vices urbains ne sera réalisé après une baisse de Vu 
2 

que si le revenu régional par t~te progresse à raison 

de 

F 

Par contre, dans le cas d'une baisse de rREG, on 

n'aura la situation d'équilibre que si v; a progressé 

entre t - 1 et t à raison de F (rREGt+1 -~ rREGt) 



75. 
Chapitre IV: RACINES PROPRES DU SYSTEME GLOBAL ET PROBLEMES DE CROISSANCE. 

A, Calcul des racines propres du système global. 

A partir de la forme r éduite du modèle global (modèle urbain+ mo

dèle régional+ modèle national) , on peut calculer les racines pro

-1 
pres du système. Considérant la matrice générale de passage A B ti-

rée de ~t+ 1 
-1 = A B~ , on obtient une équation de degré 27 en u; 

de la partie triangularisable de la matrice, on trouve les racines 

ui = aii l e terme diagonal correspondant. Dans ce dernier cas où 

tous les ui sont réels, les seules fluctuations possibles sont des al

ternances lorsqu'un ou plusieurs des ui sont <O • 

Le modèle global permet ainsi d'engendrer des alternances pour des va

et a11 > 1. Autrement dit, dans l'équation généra

lisée : D offret+1 = a• (demande - offre\ où a• > 1 .; une réaction 

trop vive de l'entrepreneur après une comparaison entre la demande et 

l'offr~ à l'époque t risque d'imprimer au système une évolution alter

nante. Ceci peut ~tre illustré en prenant le cas où a• est "forcé": 

a• ·= 3 et où la demande croît d'une façon donnée et régulière. 

t 

0 

1 

2 

3 

4 

demande offre 1 
: . : 
i r 1 

; ::: 1 ::: 

111 

117 

125 

115 

103 

5 135 85 
•••••••• .. ••••••••••••• .. •••••••••• •••• •••••••••·•••••••••••·•·•••·•••·••••••••· .. •••••••••••••··••· ••• ·• •••• .............. ,+ 

GR 1. -



140 

130 ...... .. 

120 ... ... 

110 ......... 

,,• •· 

76. 
L•évolution différente des deux variables constatée en GR 1 peut 

être représentée dans un tableau orienté à deux dimensions sur le

quel on a porté• le temps en a'l.>oisse. 

.. 
... . . .. ·• 

•· . . •· · 

• les valeurs indicées en ordonnée. 

•demande 

' 100 ····➔;-;;.,· · ···-·····----'-··----------'---------;ii-...._ ___ ~ t 
1 

90 ...... 

2 3 4 5 

• Offre 

GR 2. -
A une progression uniforme de la demande correspond une évolution 

brusque et en "dents de scie" de l'offre. On notera également que 

ces variations brutales de l'offre tendent à devenir de plus en plus 

prononcées dans le temps. 
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Les racines propres déduites de la partie triangularisable de 

-1 A B sont . • 1 + a** rNAT u1 = 1 

u2 = 1 + a** 2 
POPNAT 

u3 = 1 + a•• 
3 

l 

U4 = 1 rREG 

1 d 
u5 = agrREG 

u6 = 1 indREGd 

1 d 
u7 = servREG 

u8 = a• 
2 

MREG 

u9 = 1 + a• 1 POPREG 

1 - a• 
0 

u10 = agrREG 
5 

u11 = ' - a• 7 
indREG0 

u12 = 1 + a* 
9 

WREG 

u13 = 1 EMPLINDREG 

1 - a• 
0 

u14 = servREG 11 

u15 = 1 + a4 ENSGU0 

u16 = 1 ru 

u17 = 1 + a.9 RECCOMU 

u18 = 1 + a8 EMPLEXTU 

u19 = 1 EMPLSERVU 

u20 = b2 MU 

u21 = 1 + a1 POPU 

u22 = 1 ENSGUd 

On a mis en regard de chaque racine u. la variable correspondante . . 
l. . 

c'est ainsi que u8 est tirée de l'équation E2 du modèle régional 

définissant MREG 



Les cinq dernières racines u
23

, u24 , u25 , u26, u27 
sont 

données à partir de l'équation Ede degré 5 par rapport à u 

E s (1 - u)2(1 - a6 - u) [ (1 + a10 - u)(1 + •10•13 - u)- a10"10•13] 

+ a6c5 (u - 1 - a10>[ (1 - a6)b10b12c13 + (a7 + a13)(1 - a6- u) 

(1 - u) - b 12(1 - a6 - u) b10.c13 ~ a 13(1 - a 6)(1 ~ u) +a6a7(1-u1 

+ a10C5C13 [ a6 ( 1 - a6)b10b12 • a6b12 ( 1 - a6 - u)b10] 

avec E = 0 

pu5 + 
4 

+ ru3 + 
2 

+tu+ V a: 0 ou: qu su 

Les racines ui de E (i = 23 ·, •• ~,.; 27) peuvent 8tre réelles au com

plexes. Ons~ rappellera que les raoines propres complexes vont tou

jours par paire c-à-d à une racine propre u1 =a+ bi correspond une 

autre valeur propre u2 = a - bi ; "a" représente la partie réelle et 

"b" la partie imaginaire. 

Les racines complexes engendrent des mouvements oscillatoires (sinu

so!daux) qui sont convergents sir= V a2 + b2 <. 1 J les mouvementa 

seront explosifs sir> 1. Lorsque r = 1 , l'amplitude du mouvement 

sinusoïdal est constante ; r est aussi appelé le "module" de la raci

ne complexe ·. 

On considère le système comme balancé si pour les r~cinea réelles pro-

pres ui on peut écrire : 0 <.ui -~ 1 et pour les racines complexes 

On va étudier l'évolution dans le teçs des variables du modèle glo

bal à partir de deux situations différentes 1 
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* la première situation correspond à celle d'une ville ~Ù · 

tou6 les éléments se conjugunnt en vue de l'expansion ré

gulière. 

* la deuxième situation correspond à celle d'une ville victime 

de son expansion: une ville saturée. 

Le paragraphe B qui débute par un rappel des objectifs et apports 

théoriques de la simulation va illustrer la première situation; la 

deuxième situation décrite dans le paragraphe C va expliquer une des 

évolutions futures possibles de villes ayant atteint un certain degré 

d'expansion et victimes d'une mauvaise gestion publique. 

B. Cas d'une croissance régulière. 

L'étude d'un tel type de croissance est illustrée à partir d'une simula

tion qui a porté sur 20 périodes. 

B1. Obje~tif_et_apports_théoriques_~=-!~-~!~~!~~!~~• 

B1a. Objectifs. 

"La simulation des modèles a pour but d'établir et de comparer 

le comportement des variables dans le temps, par rapport à des 

hypothèses de départ différentîelles, tant du point de vue de 

la structure des relations que du point de vue de la valeur des 

paramètres." (3) 

B1b. Apports théoriques. 

Les études entreprises jusqu'à présent ont abouti aux proposi

tions suivantes: 

1. la croissa.ne ininterrompue du système économique urbain 

n'est pas nécessairement garantie. 
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2. l'attractivité par les services et les activités de base 

favorise une croissance urbaine régulière. 

3. une gestion publique efficace stimule la croissance u:r-bai-

ne. 

4. la stabilité de la croissance urbaine peut être favorisée 

par des 11 push 11 extérieurs. 

5. une ville qui se développe se vide de résidents en son centr r 

6. l'application d'un paramètre politique sur la densité démo~ 

graphique permet un blocage et un plafonnement généralisé du 

produit intérieur de la ville. 

7. un système urbain en stagnation peut, à long terme, provoq~ ê 

un effet "boule de neige" : la diminution de population en

gendrant une diminution du revenu de la cité et par là mê

me une diminution de l'attractivité de la ville du point dA 

vue des conditions de logement et de travail. Une telle si

tuation aboutit à un déclin continu de la population et de 

l'emploi. 

B2. Calculs de simulation. 

B2a. Valeurs_retenues_pour_les_paramètres. 

Les paramètres ont été choisis à la fois à partir de renseignAmPr 

empiriques et aussi de façon intuitive. 

Après différents essais, on a retenu le jeu de paramètres suivantr 

Dans chaque cas, la variable expliquée précède les paramètres qui 

affectent les variables explicatives. 



rNAT 

P0PNAT 

1 

POPREG 

MREG 

rREG 

d agrREG 

0 agrREG 

indREGd 

indREG 0 

EMPLINDREG 

d servREG 

0 servREG 

P0PU 

MU 

ENSGUd 

ENSGU 0 

SERVUd 

SERVU 0 

EMPLSERVU 

EJ.ViPLKX.'rU 

DEPC0MU 

ru 

a1* = 0,05 (rNAT) 

a2* = 0,01 (P0PNAT) 

a**= 0,06 (1) 
3 

a* 
1 

a* 
2 

a* 4 

a* 
5 

a* 
6 

a• 
7 

= 0,01 (P0PRB.G) 

= 1 (MREG) 

= 1 (agrREGd) 

(servREGd) 

b* = 0,01 (MREG) 
1 

b* = 1 (rREG et rNAT) 
2 

= 0,05 (rREG) b4 = 0,15 (rNAT) 

d o 
= 1 (agrREG et agrREG) 

= 0,05 (rREG) ; b6 = 0,15 (rNAT) 

= 1 (indREGd et indREG0
) 

ag = 1 (indREG0
) • b* = 0 WREG ' 8 

d o 
= 1 (servREG 3t servREG) 

a1 = 0,005 (P0PU) 

a 2 = 0,2 (V~) 

a
3 

= 0,4 (P0PU) 

(P0PNAT) 

= 0,05 (ENSGU0
) 

b
1 

= 0,01 (MU) 

b
2 

= 1 (MU) 

b
3 

= 0,4 (P0PREG) 

= 0,7 (rU) ; b
5 

= 0,3 (rREG) 

= 1 (SERVUd et SERVU 0
) 

a7 = 1 (SERVU 0
) 

a8 = 0,01 (EMPLEXTU) 

a
10 

= 0,001 (DEPC0MU) 

m = 0,25 (rREG) 

bB = 0,02 (1) 

b10 = 0,4 (V~) 

a12 = o,4 (rU et rREG) ; b12 = 0,3 (SERVU0 et servr~ ~ 

c12 = 0 13 (ENSGU0 et P0PNAT) 
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V~ a
13 

= 0,4 (SERVU0 et servREG
0

); b
13 

= 0,2 (EMPLSERVU) 

c
13 

= 0,3 (DEPCOMU) ; d
13 

= 0,1 (EMPLEXTU) 

Comme le modèle global a été construit pour simuler des variables 

en indices, on a choisi uniformément la valeur 100 pour les varia-

bles initiales la simulation a porté sur 20 périodeso 



B2b. Présentation des résultats. 

Les tableaux GR 3 et 4 présentent les résultats obtenus pour les 

principales variables. 

r:~:; i~ ;;;~;;[ ;;;;;; \ ~;;;;;;~:~:~~~ !:~;;;~~[~;;;;~ • i P0PREG l agl'REG0 i indREG0 1 serv REG 0 

.. ·· ·\·····················...l·············· ... ) ....... ............. ) .... .................. L. ........ ................. ( .......................... ..!. ............. ...... .......... +········· .... ······..l .. ....................... 1 ............................ j ............................ i ........ ........... .. ........ . 
i 100,0 1100;0~00,0 1100,0 !100,0 j100,0 1100,0 i 100,0 : 100,0 ! l 

1 

2 

! 165,0)106;0! 101,o i104,4 i101,o 1101,0 1102,4 1100,0 1100,0 1100,0 

1 110,3 1112,4! 102,0 i 109 ,o !102,0 ! 101,0 ! 101,0 ! 102 ,4 

99,3 102,0 

102,0 : 105 ,o 98,7 

1

115,8 i 119, 1l 103,o j 113,8 l102; 9 l 102,0 
1
102, c, l 105,0 

121,6 j126,2j 104,1 j118,9 [104,o : 102,9 :102,9 1107,7 

102,9 1107, 7 

104,o : 110,5 

104,o 

98,0 106,0 

108,0 97,3 

127,6 1133 ,Bi 105, 1 1124;2 f1 05,2 1104,o 104,o ! 110,5 

134,oj141,8i 106,2 129,7 :106,3 : 105,2 105,2 1113,4 

105,2 1113,4 97,0 110,0 

106,3 )116,5 95,7 112,1 

140' 7 1156 '31 107 '2 13 5 '6 1107 '6 i 106 '3 106, 3 1116 ,-? 

147,7 !159,3: 108,3 141,7 ,108,9 107,6 107,6 ! 119,8 

107,6 1119,8 94,9 114,2 

108,9 94,o 116,2 

155,1 l168,9! 109,4 148,2 1110,2 • 108,9 108,9 : 123,1 

1123' 1 

110,2 1126,8 93, 1 118,3 

162 '8 i 179 'o! 110 '5 15 5 '0 1111 '7 

171 , o i 189, si 
179 '5 j 201 '21 

111,6 162, 1 113,2 

112,7 169,6 114,8 

111,7 

113,2 

114,8 

113,8 177,4 116,4 116,4 

114,9 185,6 118,2 118,2 

1130,5 92, 1 

:134,5 91 '1 

1 138,6 90, 1 

89,0 

87,8 

120,4 

122,5 

124,7 

126,8 

128,9 

110,2 

111,7 

113,2 

114,8 

116,4 

: 126,8 

1 130 ,5 

1134,5 

: 138, 7 

j 143,0 

15 207, 8 1239, 6i 
: : 

116, 1 194,3 119,9 119,9 86,6 131 ,o 

110,2 

111,7 

113?2 

114.,8 

116,4 

118,2 118,2 j 147,6 

119, 9 : 152, ': 6 218,2 J253,9j 117,2 203,4 121, 9 

7 229,1 269,~ 118,4 212,9 123,9 

8 240,5 285,~ 119,6 222,9 126,0 
. . 

9 252~6 1302,~ 120,8 233,4 128,2 
: : 

f0 265,2 j;~'J,6! 122,0 244,5 
1
130,6 

121,9 

123,9 

126,0 

128,2 

1130,6 

Résultats pour les variables* nationales 

• régionales 

85,3 ! 133,2 

84,o ' 135,4 

82,6 137,5 

139,7 

119,9 

121,9 

123,9 

126,0 

! 128 ,2 

121, 9 

123,9 

1157' 4 

[ 162,7 

126 '(;) 1 168 '3 

! 128,2 j 174, 1 

···•••• ··••·••·•···••·•·· ••·•··• •••••••· ·••··••·•··• ·•· ··•····••·• ••••·•·•••••••••• •••••••••••• 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

84. 

197,9 

207, 8 

21 8 ,2 

229, 1 

240,5 

252,6 

: 265,2 

r;; &~;;~d~:ii:~:~ 1 ;~~~;; i ~;;~~~F~ ~;··· . b~;~ l.;;~;;d 1.·····;i···············r· 
: : : : • . : . . . ·····················1·········· ······· +··········· ··· ······ •• i •• •••••• •• ••••••• ••• ·· ······· ··· ····· ·· t····· ···· ·············· ······ .. ······(·• ········· ······ ·· .. · ·•· ·1··•·· •• ·· •···· ····· •···· ··········· ·· ····· ··• ..... .... .... .. ......... . ...................... ...... ................... ....... .... , •• •• 

!100,ol 100,0 ! ! 100,0 !100,0 !95,0 l 100,0; 100,0 !100,0 i100,o ! 

!105,5! 105, 1 ' 100,0 ' [ ;96,6 l 100,3! 101 ,5 i 101,6 1103 ; 9 

:111,2: 1 : ..:,., _- 105,1 j99,6 100,9\ 103,o j103,2 1106,9 

;117 ,21116 ,2 110,5 1104,d 101 ;,l 104,5 [104 ,8 [ 110, 9 

[123,51122,1 116,2 [109,8; 102,91106,1 1106,4 1116,6 

[ 130 , 2 ! 128 , 3 122 , 1 l 117.J 1 04 l 41107 , 7 1 108 , 1 1124 , 1 

1137. 1 i 134,9 128 ,3 l 126,2! ·106 ,2i 109,2 [109, 7 
1
133 ;5 

11 44,4 : 141,8 134,9 ; 136,9; 108,41110,9 ;111,4 i 144,8 

i152) 148 ,9 141, 7 l 149,J. 110,9! 112,5 !113, 1 i 158' 1 

[160,2[ 156,5 148,9 j163,9113,71114,2 1114,9 1173,7 

1168,71164,5 156,5 [180,j 117,0[ 115,9 [116,6 1191,5 

!177,61172,8 164,5 i198,~ 120,1 ! 117,t ,118,4 1211,8 

i186,9 I 181,6 172,8 1219,j 124,81119,5!120,2 1234,5 

i196 '71190,8 181 ,6 1242,3[ 129,41121,4 l 121,9 1260,0 

~ 07,o i 200,5 190,8 !267, ~ 134,5!123,6 !123,8 1288,2 

i217,8 i 210,6 200,5 ! 295,; 140,ol 125,4 i125,7 [319,3 

i229,2 j 221,3 210,6 J326,t 146,1 !127,4 j127,6 1353,5 

124,, 1 i 232,5 221,3 ! 359,4! 152,8 1129,6 1129,6 1390, 9 

1253,6 !244,2 232,5 f 395, J 160,o l131,8 l131,6 1431,7 
i : ; 1 l • 
!266 '?! 256' 6 244 '2 i 4 34 '91 167' 9 l 134' 2 i 133 '6 : 476' 1 

!280,51269,5 256,6 j470,5 1477,~ 176,4 1136,6 !135,7 1524,2 

101~1 : 105, 1 

102 ,3 1108' 2 

103,4 ! 111, 2 

104,6 1115,5 

105,8 1121,4 

107,0 1128 '9 

108,2 1138 ,3 

109,5 1149,5 

110,7 1162 '6 

112,0 1177 '9 

113,4 1195,3 

114,7 1215,0 

116,1 :237,1 

117,5 !261,7 

119,0 1289,1 

120,4 !319,2 

121,9 1352,2 

123,5 j388 ,4 

:427,7 

·····•·····••· .. ... • ·• • .. .. . ,. . ....... .. . . . . . . . . . . . .. . . ... .. ..... . . . .. ··············· · ··•• · ·•· · ·· .. .. ... ... ... . ...... . .. .... . . ..... . . . .... , .. . . .. . ... ,i .. . . .. ... .... .. . .. . . . . .... ;···· ·· · · ·· 

Résultats pour les variables urbaines. 



B3. Commentaire des calculs. 

1. toutes les variables ont une croissance régulière ; aucun cycle ne 

renverse la tendance à la hausse des variables principales. 

cfr : GR 5, GR 6, GR 7. 

2. la valeur des indices d'attractivité - concepts abstraits - varie se

lon l'utilisateur du modèle. Les résultats obtenue par simulation at -

t • b ' Vu Vu d ' ' ri uent a 
1 

et 
2 

es valeurs elevees. Cfr : GR 4. 

Ceci peut s'~xpliquer par la différence - du moins si on peut la quan

tifier - existant entr e la perception de V~ et V~ par les agents é cono

miques et leur réaction devant les indices. 

On peut comparer les indices d'attractivité à une publicité en faveur 

d'un produit. Parmi l'ensemble C des consommateurs~ ~o proportion 1 

perçoit la publicité. Des ~ C consommateurs ayant perçu cette publicité! 

une proportion j * va modifier ses habitudes d'achats. Ainsi, la réactio:· 

issue du marché potentiel C s'exprime sous la forme j*j.C. L'importance 

de j*j C dépend: 
1 

* des conditions d'"éducation" du consommateur pour 

la valeur du rapport j. 

* du degré de fidélité à une marque et de la prese11 

~e de concurrents sur le marché pour j*. 

Dans l'optique du modèle, 

* C correspond à l'ensemble des agents économique s liés de près 

ou de loin au système urbain. 

* j dépend du souci d'information de C. 

* j* varie en sens inverse avec le nombre de villes concurrentes -

Le degré de fidélité dans la fréquentation d'une ville bien pré

cise détermine également l'intensité de j*. 

En valeurs indicées on a avec i>3 

d u 
SERVUt / V 2 . --... t 

J j 

ave c j > 6 

* l'évolution de V~ et V~ est illustrée dans GR 5. 

* l'évolution de SERVUd est illustrée dans GR 6. 
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La théorie des relations entre indices d'attractivité et agents économiques 

peut se résumer de la façon suivante : 

canal de perception 

canal de transmission 

agents économiques 

privés ou publics 
............ 

C 

a 
n 
a 
1 

de 
r 
e 
a 
i 
J. 
0 
n 

réseau d'enseignemen+. 

marchés 

biens et services 
emploi 

... ~()~~11.1~!1:~ 

3. Les dépenses d'aménagement semblent jouer un r8le important dans l'évolution 

de l'attractivité économique urbaine. 

De GR 6 et GR 7 , il apparaît que le marché des services n'évolue pas avec 

la m@me intensité que celle des dépenses publiques. Au-delà de t. (i = 5) 
J. 

on a 
d 

0 < D.SERVU < 1 

D.DEPCOMU 



A 

1 250 

... fREG 

.......... l. .............. ........... .. ..... .. .. ... !.. 
10 15 

GR 7. Evolution de rU, SERVUd, rREG. 
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C. Cas d'une é quation cyclique. 

C1. Conditions_quant_à_la_valeur_des_paramètres_et_des_~~~~~:~• 

Dans le paragraphe B, les variables é voluent uniforméme nt dans le 

temps. Dans ce paragraphe, on va constater qu'à un certain stade d'ex

pansion urbaine e t sous une nouvelle politique de gestion publique - et 

donc à de s va leurs nouvelles des paramètres - des mouvements oscilla

toires risquent de se produire. 

Si on se place sur un plan thé orique e t qu'on se rapelle les va l e urs 

des racines propres trouvées dans l e paragraphe A, on remarque que le 

modèle global risque de n'être balancé que partiellement lorsqu'il don

ne des racines complexes a vec r < 1, en effet, les paramètres a1 * (rNAT ) 

a2*(POPNAT ); a3*(1) ; a1(POPREG) ; a9 (WRE G) ; a
1 

(POPU) ; a
4 

(ENSGU 0
) 

a8 (EMPLEXTU) a
9

(RECCOMU) qui sont norma l ement positifs r endent les u~ 

correspondants supérieurs à 1. 

Pour le j e u arbitraire de pararaètres: 

a6 = 1 a7 = o. 

a 10= 0 b10= 0 ; c10 = -1. 

c13= 1 a13= 1 

On obtient pour l' é quation E: 

u23 = 0 

u24 = 1 

u25 = 1 

u26 = 0,5 + o,4i 

u
27 

= 0,5 - o,4i 

= 'V<o,5) 2+(o,4) ' 

<. 1 
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On le remarque, le mouvement sinusoïdal convergent engendré néces-

site plusieurs hypothèses quant à l a valeur des paramètres et donc 

quant à l a situation de l a ville et de sa région . 

a
6 

= 1 : ce choix se justifie pleinement dans la mesure où l' e ntrepre 

neur adapte exactement l'évolution de son offre à l'écart entre la de

mande et l ' offr e à l'époque précédente . 

a
7 

= 0 : une telle hypothèse suppose un niveau constant d ' emploi dans 

les services e t donc une mécanisation progressive des tâches au détri 

men t du travail humain . 

a
10

= 0; b
10

= 0: l e s dépenses communa les ne sont supposees expliquées 

que par l ' é volution de l'indice d ' a ttra ctivité économique. 

c
10 

= -1 : on présume du comporteme nt des responsables urbains ; ceux- ci 

considèrent surtout l e s fina nces publiques comme un stimulant de l'at

tractivit é éc onomique lorsque celle - ci est en déclin . 

a
13 

= c
13 

= 1 ~ ce choix dé p e nd totalement de l' apprécia tion de l'uti

lisat•,.:r du mo dèle. 

c
5 

= ~0,25: à partir d'un seuil trop é levé d ' attractivité économique, 

la présence de déséconomies dues à une gestion publique inadé quate dé

courage le consommateur. ( e ncombrement des rues, des trottoirs; aires 

de stationnement insuffisantes ... ) 

Comme on le voit, on a choisi un c as extrême différent de la r éalité 

quotidienne; cependant, on peut dire que ces hypothèses très rigides 

mettent davantage en évidence les nombreux problèmes auxquels doivent 

faire face l es r e sponsab les urbains: 

* possibilité d'un ou plusieurs points de r e tournemen t ~a l' eY· 

pansion é conomique urbaine . 
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* mécanisation croissante des tâches. 

* politique économique à adapter à l'attractivité de la ville 

* répartition efficace des dépenses publiques. 

On remarquera que le système ne sera balancé totalement que si on in

troduit des hypothèses supplémentaires exagérément restrictives quant 

à la valeur des paramètres : 

a** • a** • a* • a** • a 
1 '2' 1' 3' 1 

a
9 

et a9 doivent être compris 

entre O et -1. 

a2 et b
2 

doivent être compris entre O et 1. 

a* 
5 

; a7 ; a
11 

doivent être inférieurs à 1. 

Si on reprend les valeurs des paramètres a 6 ; a
7

; a
10

; b
10 

; c
10

; 

a
13 

et c
13 

déjà exposées plus haut et si on pose c
5 

= -1,25; le sys

tème engendre deux racines propres complexes qui le rendent explosif . 

u26 = 0,5 + i 

u27 = 0,5 - i 
avec r :;:,- 1 

Dans ce "cas d'école" où c
5 

= - 1,25 ; la réaction trop brutale 

des consommateurs va entrainer la ville dans des situations d'ex-

pansion et de récession de l'attractivité économique devenant de 

plus en plus prononcees . 

C2. Représentation graphique des systèmes convergent et explosif. 
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Note : 

Dans les deux cas, V~ continue momentanément à croitre après le point 

de retournement à l'époque T. Une telle évolution s'explique par le fait 

que les consommateurs ne réagissent pas tous en même temps : la demande 

continue à croître mais à un rythme de plus en plus faible. Cette réac-

u 
tion se répercute ensuite sur v

2
. 

En fait, • dans la période d'évolution uniforme on a: 

')>O 70 
d t 

* dans la période qui suit immédiatement Ton a: 

z. 0 
d t 

où d = symbole de la dérivée. 

c3. Interprétation des cycles. 

L'interprétation des cycles - qu'ils soient convergents, explosifs ou d'am

plitude constante - doit avoir pour référence non seulement une ville et sa 

région mais aussi d'autres villes. En effet, lorsqu'un niveau de l'attrac

tivité fconomique de la ville étudi é e entraîne des déséconomies, la deman

de qui s'exerçait au sein de cette ville va se déplacer vers d'autres pôles 

urbains. On le voit donc, un tel raisonnement tend à lier l'attractivité 

d'une ville au niveau d'attractivité d'autres villes. 

On va expliciter cette thèse en considérant le cas d'un "monde" à deux vil

les ayant chacune leur ceinture régionale. 

A 

······· ··· ······· ····! 

B 

Supposons deux villes A et B situées chacune au 

·centre de leur zone d I influence. 
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Pour chacune de ces villes, on peut représenter l'évolution de v

2 
de 

l' époque T
0 

à T. Jusqu'en T, on suppose que v; et V~ croissent uniformé 

ment. v; qui croît plus rapidement que V~ atteint un seuil de retournement 

en T. Précisons que ce seuil de retournement est déterminé à partir du vo

lume de dépenses publiques r éalisées. 

A cet effet, on suppose que les responsables de la ville A limitent les 

dépenses publiques t ant que v; croît. Si on cons idère le paimètre c
10 

qui 

- dans l'équation de form a tion des dépenses publiques - affecte l'indice 

d'attractivité é conomique, on constate que le modèle urbain r épond à l'hy

pothèse faite ci-dessus pour des valeurs négatives de c
10

. Une telle poli

tique de limitation des dépenses publiques conduit inévitablement à une si

tuation où le volume de DEPCOMA ne correspond plus à l'importance de v;: v; 
va passer par un seuil de retournement. 

D' a utre part, les responsables de la ville B sont considérés comme de bons 

ges tionnaires : ils adaptent parfaitement le volume des dépenses publiques 

b 
à l'évolution de v

2
. A ce stade de l'analyse, on peut é tablir le graphique 

de la première phase de l' é volution de v
2

. 

l 

-- -~ -! 
1 
1 

1 ... T 

GR 10. 

seuil de retournement - - - - - -- ·- - -
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cette situation étant donnée a priori. 

a 
La description de l'évolution de v

2 
au-delà du point E ne provient pas 

uni quement d'un raisonnement purement intuitif. En effet, les racines 

propres obtenues à partir des équations du modèle urbain permettent éga-

a 
lement de rechercher l'évolution de v

2 
pour des modifications dans le com-

portement de la demande. On peut ainsi remarquer que le raisonnement qua

litatif et l'approche systématique e xigée par le modèle sont les deux fa

ces d'une même réalité - à savoir la ville. A partir du point E, on peut 

a 
au moins envisager trois possibilités d'a- olution pour v

2
• Dans le5 trois 

cas, on considère que les responsables de A en mauvais gestionnaires ne 

r éalisent que les dépenses nécessaires pour combler l a dépréciation du ca

pital lors de la diminution de v;. A l'époque T, la ville dispose d'un ca

pital Kt en infrastructure, personnel ... cependant Kt se dépr é cie mais les 

r esponsables urbains n'interviennent que lors d'une baisse de V~ et dans 

le but de ramener constamment le capita l urbain à son niveau Kt. 

Cas 1. 

A partir de E, la réaction de la demande va donner à v; une évolution cy

clique d'amplitude sinusoïdale constante. 

C'est le cas où u. =a+ bi avec v -a-2 __ +_b_2.,_= 1. 
l. 

·······1 
1 

Au-delà de T, va avoir 
lieu un déplacement de la 
demande entre les deux 
villes A et B. Un tel dé
placement va engendrer 
une évglution cyclique 
de v2 • 

On suppose que les res
ponsables de B adaptent 
parfaitement la gestion 
publique à l'évolution 

b 
de v

2
. 
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/~ ~ :l'évolution cyclique 
,.~ b 

// de v
2 

n'a pas neces-

sairement la même am-

plitude que celle de 

v;; tout dépend du 

degré de sensibilité 

de Vb aux variations 
2 

de la demande. 

GR 11. 

Comment expliquer le retour de la demande vers A entre T
1 

et T
2

? 

* le déplacement de la demande de A vers B engendre un coüt. 

* l'achat en A engendre des déséconomies. 

On le voit, la demande est donc confrontée à des problèmes de coüts imposés 

par la distance et de déséconomies. 

S'il est possible de trouver pour les déséconomies Ds et les coOts CT une corn-

mune mesure, on peut écrire la relation suivante pour un consommateur de la 

ceinture régionale de A. 

Dsa + CTfa > CTfb :)>- le consommateur va s'adresser à B 

avec A et B deux villes. 

coüts de transport entre le lieu de résidence F duc 

consommateur et A. 

Dsa : déséconomies pour le consommateur lorsqu'il se rend 

en A . 

..__ ________ _ _____ _ _ _ _ _ _ - - -
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CTfb coüts de transport entre F et B. 

S1• Dsa + CTfa < CTfb 1 d d ' , a eman e vas exercer en A. 

Cas 2. 

A partir de E, la réaction de la demande va donner à Va une évolution 
2 

sinusoïdale explosive. 

. . .......... ·········································································> t 

L'évolution cyclique 

explosive de v; se ré 

percute sur V~. 

GR 12. 

T······················ ·························1 ···················································· .............. ......................... ......................................................... . ➔ t 
0 

-----------



Cas 3. 

T 
0 

T 
0 

A partir de E, la r éaction de la demande va donner av; une 

é volution sinusoïdale convergente. 

1 

î 
1 

1 

! / 

.......... , ........... ................................................. ........... ......................................... ➔ t 
! 

GR 13. 

~ ------ - -- - - - -

99. 
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REMARQUE: dans les trois cas, les creux cycliques de V~ ne doivent pas 

nécessairement rejoindre le sentier d'expansion uniforme . Il est 

très possible qu'une partie de la demande qui devait normalement 

s'adresser à A se dirige vers B e t y r es te. 

C4. CONCLUSIONS. 

c4.1 

c4.2 

S'il est vrai qu'à un certain niveau d'attractivité é conomique, une 

gestion publique inadapt ée peut engendrer des déséconomies, alors, 

la demande urbaine se dé pla cera vers d'autres villes concurrentes. 

Si C4.1 est vérifié, les cycles interurbains seront complémentaires 

dans l e cas d'un "monde" à deux villes et pas nécessairement identi-

ques. 

Corollaire : Si les autorités publiques d'une ville relâchent l eurs efforts 

financiers lorsque v
2 

croît ou lorsque v
2 

a atteint un certain 

niveau; a lors, ce relâchement profitera à d'autres villes. 

On remarquera que les différents graphiques présentés ci-dessus exposent 

des cas extrêmes ; ceci, dans un but de r e cherche purement th é orique per-

mettant de mieux dégager les conséquences é conomi ques . 

Dans le monde concre t où n (n ~ 2) villes sont en concurrence, l e phénomè

ne é tudié es t plus complexe . A chaque époque il faut é tudier les nV
2

, 

n SERVUd, nDEPCOMU e t es timer l'ampleur de chacun des déplacements inter-

urbains. 

Que penser de c es conclusions? D'abord, on dira qu'on ne les considère pas 

comme des découvertes. En effet, il n'aurait servi à rien de r éaliser tout 

c e travail pour "découvrir" des propositions déjà connues à partir de rai

sonnements faits en dehors du modèle. En fait, ce ne sont pas l es conclu-

sions formulées par le modèle qui nous paraissent essentielles mais bien 
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la correspondance entre les conclusions issues du modèle et celles qui 

sont proposées par le raisonnement. 

On peut donc dire que l'eff~ t de modélisation 4ui a été entrepris dans ce 

travail n'est pas vain; il vérifie pour certaines valeurs des paramètres 

les conclusions communément : admises et rend ainsi compte de manière systé-

matique des r éalités énonc ées . 

D. Problèmes d'estimation. 

Dans le modèle urbain, E12 et E13 sont les équations de définition des indi

ces d'attractivité démographique et économique . On le perçoit clairement, la 

construction d'indices d'attractivité est une affaire de définitions. Chacun 

peut prendr e une définition différente mais plausible et s'il peut défendre 

son choix, on ne peut lui donner tort. Un indice d'attractivité n'est pas 

observable dans le concret ; E12 et E13 ne peuvent donc ~tre estimés à partir 

de données statistiques. Pour les mêmes r a isons, les équations E2, E5, E10 

peuvent être discutées mais non testées. On peut imaginer la possibilité de 

contourner ces difficultés par la réalisation d'une enqu~te parmi les popu

lations de la ville et de la ceinture ré gionale; cette enqu~te viserait sur

tout à quantifier l e s définitions E12 et E13 et de ce fait les équations E2, 

E5 et E10 du modèle urbain. Cependant, cette démarche ne sera considérée com

me valable que si l'enquête est répétée dans le t emps . Aussi, on pense que le 

modèle ne pourra être estimé valablement que dans quelques années. 

On notera par ailleurs le danger d'une interprétation biaisée de V~ et V~ 

lorsque les estimations ne portent que sur une ville isolée. Il importe sur -

tout d'être intéressé par l'évolution en net des indices d'attractivité d'une 

ville. u u i 
évolution en net de V = évolution de V compar é e à l'évolution de V. 

J..• .ème ·11 t = J.. VJ.. e concurren e . 

i = 1 .•. j dans le c as où j villes concurrentes, 



102. 

On le voit, dans le cas de j + 1 ville s dir ~ctement en concurrence, il fau

dra comparer j évolutions de Vi à l' évolution de Vj+1 . 

La comparaison s e ra d 1 f·Uta nt plue complexe que les j + 1 villes sont 

plac ées dans les contextes structurels différents. 

********** 
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CONCLUSIONS GENERALES. 

1. Le modèle global a permis de lier l'évolution de la ville à celle de sa 

région. Ainsi, on a posé le problème de la croissance simultanée dupa

le et de la région polarisée. 

2. On a constitué et testé le comportement évolutif du modèle en montrant 

les possibilités de croissance régulière, continue et cyclique. 

3. On soulignera la nécessité d'aboutir dans un avenir rapproché à l'élabo

ration d'un modèle interurbain; les indices aattractivité V~ et V~ pré

sentés pour une ville isolée n'auront donc signification complète que 

si on les confronte à ceux d'autres villes. 

4. L'analyse de l'évolution cyclique du modèle a mis en évidence la possi

bilité de cycles interurbains momentanés ou permanents. Une telle étude 

théorique approfondie devrait permettre de déterminer les conditions d'ar

rivé e de tels cycles et leur dur ée. 

5. Le modè le pré sente des variables endog èneepgl"lgôAs afin de permettre dans 

un délai assez bref son estimation et ainsi rendre possible le passage 

de la simulation théorique à une simulation réelle voire à une prévision. 

6. Le modèle g lobal n'a pas seulement une finalité théorique; il peut s'ap

pliquer à de nombreuses villes concrètes moyennant quelques transforma• 

tions marginales. C'est pourquoi on peut dire qu'il synthétise les méca• 

nismes de vie de villes telles que NAMUR, ARLON, CHARLEROI (si pour cette 

ville et sa r é gion on insiste davantage sur l'importance du secteur indus

triel.) 
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