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INTRODUCTION®

Le probldme, ses limites

L'objet de cétte recherche est 1'étude du T8le et Ae 1tappli-
cabilité du concept‘de "stabilité struqzuralé" dans la science
économique.1 Introduit par Frisch dans 1'économétrie sous le nom
d'"autonomie structurale;, et systématisé par Haavelmo, le concept
regu la nouvelle dénomination de '"permanence structurale" sous les
propositions des &conomistes R. Bentzel et B, Hansen au Congras
International de la Econometric Society a‘Uppsala en 1954.2 Dans la
décennie qui suivit, alors qu'un grand nombre d'&conomistes se pen-
chaient sur l'analyse €conométrique comme instrument prdvidEgié Elour
dégager les éléments de la structure d'un syst@me Economique, le
problém;‘de la stabilité structurale ne fut que peu traité, tout au
moins, dans le contexte d'un mod3le &conométrique 2 équétions simul-~

tanées. Ce n'est qu'en 1968 que le concept fut de nouveau réemployé

par Dagum dans un article de fond od il pose les &lé&ments fondamentaux

1 On emploiera dans notre recherche 1'adjectif "structural™ dans des

cas bien précis, au lieu de "structurel', Bien que les deux adjectifs”

peuvent &tre utilisés indifféramment en frangais, il est reconnu que
le terme de "structurel" est plus usuellement employé comme adjectif
lorsqu'on veut faire la description d'un objet ou un phénomdne comme
un ensemble d'éléments; alors que le terme "structural" est plus
directement reli& -2 1'approche structuraliste lorsqu'on veut

souligner la méthode ou la philosophie # laquelle on souscrit.

Voir & ce propos, Raymond Boudon, A Quoi Sert la Notion de Structure?

(Paris: Gallimard, 1968), note 15, chap. 3.

2 Ragnar Frisch, "Statistical versus Theoretical Relations in Eco-
nomic Macro-Dynamics", Miméo., Business Cycle Conference at
Cambridge, Angleterre, juillet 1938. Trygve Haavelmo, '"The Pro-
bability Approach in Econometrics", Econometrica 12, Supp. (1944).

4
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de son axiomatisation.® En 1974, le concept fut }'objet d'ume

reformulation nouvalle sous le terme de Pstabilité structurale'’

s

et d'une intégration daﬁs la théorie'économétriAue.4 o
Dans 1es-a:tres scieﬁces socia}es égalemqht;-on s'est rendu
. . s .
compte que les concepts,de hsfrﬁc?ure"-et de '"syst&me" ont pris de
l}importance. On.ass'sté 2 un courant de pensée qui veut que tout~
objet soit considéré comme uﬁfsyiféme ét én tant que ‘tel, posséde |

\

e des mots 3 la mode, un jargon vide de

sens, incapable d'une définition précise? Pourquoi sont-ils

Dagum et Dagum ont réponju en ces teimes:5

Le concept de la stabiljté structurale acquiert ume
importance spéciale qui permet d'envilager d'une fagon
dynamique 1'explicatiep d' réalité, de localiser les
secteurs vulnérables, s ependances et dualismes en
méme temps qu'il participe avec fruit au fondement des
prévisions scientifiques et 2 la prise des dé¢isions.

. Ces objectifs de la prévision et de la décision seront
- mieux atteints si l'on part de la connaissance fondée,
fournie par 1'analyse de la stabilité structurale,

3 Camilo Dagum, "Structural Permanence. Its Role in the Analysis

of Structural Dualisms and Dependences and for Prediction and Decision',
Research Memorandum no. 98, Econometric Research Program, Princeton

University, (1568), rep. dans Zeitschrift Fur die Gesamte Staat-
wissenschaft Band 125, Heft 2, (1969): 211-35.

4 C. Dagum et Estela B. Dagum, "Construction de Modales et Analyse
Econométrique", Economies et Sociétés 8, no. 11-12, (1974):
1649-2146. -

-5 Ibid., p. 2055,



'Non seulement il est important de définir et de formaliser les <

concepts- de structure; de syst2me et de stabilité structurale, encore
faut-il’cénnaitre le processus de chapgement strﬁctﬁrgl. En d'autres_
-germés, 1'étude épistémologique des concepts doit 8&tre §ui§ie d'une analyse
qualitative et quantitative de 1a structure. Dans cette recherche,
nous essaierons de faire ce triple effort: de conceptualisation, de
rechercﬁe méthodologiqﬁe et de quantification. Dans notre cas, ce
triptyque est dicté par la nécessité, dans un domaine ol les recherches
sont, encore & 1'étape préliminaire. |
En résumé, cette thdse tentera de:

1) faire une synthdse, du point de vue sysfémiqﬁe des concepts de
structure et de syst2me employ&s-dans les sciencef sociales. Cette
synthése pérmettra de souligner le r8le de ces concepts dans la
recherche en sciences sociales. |

2) broposer une méthodologie générale pour l'analyse du changement
structural en &laborant un modéle conceﬁtuel pour 1l'étude de la
stabilité structurale,.

3) L'application de cette méthodolﬁgie aux deux domaines privilégiés.

-

de la science économique.oﬁ l'analyig structurale est en rigueur,

soient l'analyse économ?ﬁrique et l'analyse entrée-sortie. -

- = ¥

Méthodologie et organisation de 1la recherche

Le premier chapitre ouvre la discussion sur un plan purement
. :

<

épistémologique et.conceptuel. Les concepts de structure et systéme

L)

seront l'objet d'une analyse inter- et intra-disciplinaire pour en
dégdger les €léments communément acceptables dans toutes les dis-

ciplines sociales, Pourquoi une telle analyse s'av2re t-elle utile?

3



Sur le plan logique, nous nous sommes demandés si & travers les

multiples définitions de ces concepts, on ne trouverait pas um

invariant, si 3 travers les nombreuses thE€ories qui se chevauchent,

il n'existerait pas une méthodologie commune? Avec le besoin croissant
d'une science plqri-disciplinaire, face & une spécialisation 3 outrance,
cet invariant, ‘ce fondement conceptuel ou cette m&thodologie ne devient-il
pas le noeud essential pour une communication fructueuse entre les
disciplines? Sur le plan pratique, il stav@rerait inconséquent de |

s'engager dans une &tude de la sthbilité structurale sans en définir

. .au préalable les concepts de structure et systdme qui 1l'englobent.

Le deuxiémg chaﬁitre poursuit 1'effort conceptuel sur le plan
de 1la formalisation. Syst2me et structure retrouvent alors leurs
places dans des définitions mathématiques basé€es sur la théorie des
graphes. Un cadre conceptuel pour l'analyse &e ia stabilité struc-
turale de tout systdme réel guidera la marche & suiv;e dans les
chapitres suivants,

Le troisidme chapitre traitera de‘l'approche économétrique &
1'étude de la structure sous l'angle de la causalité., Une défiﬂition.
formelle de la causalité, tout en préservant le caractdre sé;;ntique,
‘et opérationnel du terme, permettra néanmoins de classifier les struc-
tures selon la spécification du mod2le &conométrique. Cetfe notion
de la causalité sera ensuite utilis€e comme base‘conceptuellelpour tne
analyse de la stabilité structuralehdu modéle. . N

A titre illustratif de l'applicgpion de la méthodologie qui est
préconisée au chapitré deux, nous analyserons la stabilité s£fucturdlq

du modaie éconopétriqnb 2 Equations simultanées proposé par Girshick

s



Haavelmo.6

Le qu;triéme et dernier chapitre continue cet effort anﬁlytique
sur le plan de l'analyse de la s;abilité structurale‘dans un modéle
entrée-sortie. Suivant la m@me ?émar¢he analftique: définition
Tigoureuse des €léments et relations, apergu synoptique des tests
de changement structural, et analyse empirique de la stabilité
structurale, Cette dernidre &tape est illustrée en prénant les
tablqaux.entfée-sortie des Etats-Unis pour les années 1919, 1929

e -
et 1939 comme données.

En guise de conclusion, des suggestions de recherches futures

seront proposées.

6 M.A. Girshick et T. Haavelmo, ''Statistical Analysis of the Demand
for Food: Examples of Simultaneous Estimation of Structural
Equations', Econometrica 15, (1947): 79-110.




CHAPITRE PREMTER
SUR LE‘.S‘ QONCEPTS DE STRUCTURE ET SYSTEME

Qu'est ce qu'une struchire? Qu'elle est la signification du
mot systéme? Des difficultSs sfmantiques surgissent imm&diatement
dés qu'on en vient aux définitions et signification des mots. Ce
premier chapitre, qui se veut exploratoire, tente 4d' apporter au débat
actuel sur 1l'approche structurale et l'approche systémique, quelaues
points de repSres de nature conceptuelle.

Nous viscns un but précis dans ce chapit?e: nous tenterons de fai-
re une synthdse et un essai d'évaluation des concepts de structure et
de systéme a partir des multiples déf:initim; rencantrées dans les
sciences sociales: Uné telle synthése, dans, la mesure oll elle atteint
son but, débd_uchera sur une définition minimale, c'ést- a dire as'sez

-

abstraite pour étre facilement transposSe d'un damaine de connaissan-
N
c¢es & un autre, mais aussi assez pré_cise pour &tre formalisable.
Savoir si 1'objet de référence existe, 3 travers le mot, c'est
d'abord avoir une notion de ce que le mot désigne en d'autres termes
"1'ensemble des opdrations qui lui cor_respondent."l Or dans les scien-

ces spciales, les temmes de stmucture et syst@me existent non pas in-

dépendamment de 1'cbservateur, ce demier faisant vartie

1 Percy W. Bridgman, The Logic of Modern Physics (New York: McMillan,
1927), p.5.




intégrante de la réalité méme qu'il essaie de comprendre. L'in-
clusion du chercheur dans la chose 2 &tudier rend la ta&che de
1'interprétatioé plus difficile, Dans les sciences naturelles,

le terme ds strucﬁure désigne,2 dans le sens le plus commm, celui-
qu'on retrouve dans tous les dictionnaires classiques:’ 'la manidre
dont les parties d'un tout sont arrangées entre elles.'" Par contre,
pour un chercheur dans les sciences sociales, cette observation n'est
possible, dans la pluspart des cas, qu'& travers l'histoire. L'ex-
périmentation est, en régle générale, impossible 4 réaliser, Ceci
donne lieu % des interprétations multiples d'un méme phénom2ne ou
d'une méme structure observée.3 Ce sont ces interprétation que nous

allons passer en revue, e ~

Vv

A, Définitibng_éf‘xgles du concept de structure

A premidre vué,.iz\;;Bbie que le terme de structure a autant de
définitions que d'auteurs, ce qui fait dire 2 Machlup d'une mani&re,
peut-8tre, exagérée: |

Le terme de "structure' fonctionne dans quelques cercles

€duqués comme l'expression ''vous voyez ce que je veux dire"
parmi les gens moins savants.

du latin struere, qui veut dire assembler, construire.

Sur 1'importance et la difficulté dfarriver & une synth@se du con-
cept de structure dans les sciences, voir la conclusion du Colloque
International sur les Sens et Usages du terme Structure dans les
Sciences Humaines et Sociales (Paris, The Hague: Mouton, 1572),.
Voir aussi Centre International de Synthdse, Notion de Structure et

w N

Structure de la Connaissance (Paris: Albin Michel, 1957), et Raymond
Boudon, A quoi sert la Notion de "Structure'? (Paris: Gallimard,
1968) . I




et de prononcer son jugement:
. 1Y
Je n'utiliserai pas le terme de structure dans ses
significations imprécises... Je refuserai &nergiquement
tout usage du terme dans ses significations suspectes...
En gén€ral, le terme apparait le plus souvent dans la forme
d'un jargon dont on pourrait se passer, ou sous la forme
d'un mot creux, et rarement,comme un terme technique avec
un sens précisément défini.?

La structure devient un terme commode} et A la mode; pour
désigner tout objet, phénomdne ou idée dont le sens exact est
difficile & définir, mais qui possaﬂg une certaine uniformité ou
un certain ordre dont l'auteur voudrait &viter la description., Un
tel abu$ des termes ne peut que nuire A la connaissance qui exige
une définition,précise et un emploi adéquat des temmes, Ce qui
suit est une tentative de synthdse des définitions significatives

rencontrées dans les sciences sociales.

e Définitions de la structure en sociologie "\»/‘//

La sociologie est particuli@rement riche en définitions de struc-

-

ture, Sous.l'influence des auteurs tels que Weber, Parsons, Radcliffe
Brown, la sociologie a pris un tournant décisif et peut se définir
comme la branche des sciences qui tudie les "formes" de la structure

sociale. Pour I;HE§§§ESiiggbqui suivra, nous avons retenu, 2 titre de

référence, .les quatre définitions suivantes de la structure sociale.

Définition 1: Le terme de structure sociale designe un syst2me de
relations sociales existantes.>

'4

4 Fritz Machlup, Essays in Economic Semantics (New York: Prentice
Hall, 1963), p. 96.

5 A.R. Radcliffe Brown, "Structure and Function in Primitive Societies,"
dans E.E. Evans et als (eds), Structure and Function in Primitive '
Societies (Glencoe, Illincis: The Free Press of Glencoe, 1952),

p. .




Définition 2: Les termes de structure sociale ne concernent pas la

réalité empirique, mais des moddles qui sont construits
d'aprds celle-ci. Les relations sociales sont la ma-

tidre premidre -3 partir de laquelle on construit des
moddles constituant la stFucture sociale, tandis que la
structure sociale ne peut en aucun cas, otre réduite 2
1'ensemble des relations 5001aLes dscrites pour une

socigté donnée,6 "

Définition 3: Une simple relation de stimulus- -réponse entre deux per-

sonnes ne constitue pas une structure sociale, Pour
créer une structure, la réponse de A devrait produlre
des réactions de B de telle manidré que les réponses de
ce dern1er puisse stimuler A 3 d'autres réponses

Définition 4: Toute structure est un &quilibre précaire, sans cesse

8 refaire par un effort renouveléd, entre une multipli-
cité .de hiérarchies au sein d'un phenoméne social total
de caract®re macro-sociologique, dont elle ne représente
qu'un substitut approché: €quilibre entre les hiérarchies
spécifiques des paliers en profondeur, des manifestations
de la sociabilit&, des réglementations sociales, des
temps soclaux, des colorations du mental, des modes de
division du travall et d'accumulation, et le cas échéant,
des groupements fonctionnels, des classes et de leurs
organisations cet &quilibre des hiérarchies multiples
est armé et cimenté& en part1cu11er par les modgles,
signes, symboles, r8les sociaux réguliers et habltuels, ]
valeurs et idées, en bref par les oeuvres de civilisation
qui sont propres & ces structures, et, si elles sont
globales, par-une civilisation enti&re qui les déborde

et 2 laquelle elles participent & la fois comme produc-
teurs et comme bénéficiaires.

La premigre définition (Radcliffe Brown) met en relief deux points

importants: la r€alit@ . objective et l'existence des relations sociales

6

7

8

Claude Lévy-Strauss, "Structure Sociale," Bulletin de Psychologie
6, (mai 1953): 358- 390
Dan1e1 Katz et Robert Kahn, The Social Psychology of Organlzatlon
{New York: Wiley, 1966), pp. 14-29, i

Georges Gurvitch, 'Le Concept de Structure Sociale," Cahiers Inter-
nationaux de la Sociologie 19, (1955): 43, ou dans Georges Gurvitch,’
Traité de Sociologle, 2 vol, (Paris: Presses Universitaires de
France, 1962, 3icme &d. rev, 1967), vol. 1, p. 214,
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qui constituent la structure. Cette défiﬁition est cependant trop
imprécise. Si on comprend par relations sociales, des relations inter-
individuelles-standardisées (crité;es, normes, mesures), on définit

une culture, Une culture ayant_leé caractées communs de language, de
comportement, de morale, définit a_son foﬁr:uﬁe société, La définition
de Radcliffe Brown reviendrait & d&finir une structure sociale comme:
une socigté. Mais une soci8té comporte une multitude de structures:
structure des institutions sociales, structure des moeurs, etc., et

" une organisation. A défaut de ne pouvoir distinguer entre ces caté- -
gories de structures ou sous-structures et entre la structure et ]l'or-
ganisation sociale, la définition de Radcliffe Brown est trop imprécise
pour &tre retenue.

s La définition de L&vy-Strauss (déf. 2) raméne le concept de
structure sociale 2 1'idée d'un_"modéle" théoriﬁue. Selon l'auteur,.
les structures sociales ne sont pas directement observables, elles
sont une pure conceptualisation de 1l'esprit, un "moddle" qui n'a aucune
gquivalence avec la "réalit@ empirique'. Cette conception de la
structure sociale peut entrafner une ceftaine confusion de nature sé-
mantique. A la rigueur, on pourrait'doLc confondre la structure
sociale avec le mod3le qui, justement, devrait 8tre 1'instrument per-
mettant d'expliquer les phénoménes sociaux observés. Alors que
Radcliffe—Brdwn faisant une distinction entre "structures concrates'
et "formes structﬁrelles" pour désigner, dans le premier cas, le
phénoméne directement observé, et dans le second cas, les formes

¢

invariantes de ce phénoméne observable, Lévy-Strauss va plus loin et -

o



‘ Y
réduit ces "formes structurelles" & des moddles d'abstraction pure,

»

M8me si la définition de_Lévy-Strauss est acceptable dans son
ensémble, elle souldve des points d'interfogatipn'doﬁt‘gertains sont
difficiles a répondre:

1. La structure sociale ne doit-elle'ﬁas cﬁncerner la réalité
socialé puisqu'elle est le produit de cette réalité? La structure
peut-elle Btre‘une'simple construction de l'esprit? .

2, En tant que moddle de la réalité empirique, ce mod3le peut-il'_
8tre une pure conceptualisation de 1l'esprit? Meme le concept de
moddle, dans son ac%eptation actuelle, et défini dans la philosophie
des sciences comme un processus analytico-dialectique, ne peut se
réduire & une simple abstraction.9 | |

Le processus de-modélisation d'une structure observée est tout

A

d'abord analythue pu1squ'1l part de 1'observation de la reallte et
*

d'une analyse "ex ante" pour déboucher sur la- speC1f1cat10n d*un

modale expxipaiif. D'autre part,.le processus est dialectique,

puisque le mod8le ainsi construit doit &tre corroboré de nouveau avec

—— -

la réalité par une analyse "ex post'' et par une fesPécification du
modéle s'il ¥ a lieu, Le processus de.ponstruc;ion.d'un mo&éle ()]
dans la ferminologie de Wold, n'esf pas unidirectionnel éu domaine_
empiriqﬁa (B) au domaine théorique (Tj,-dané 19 sens que semble lui

accorder'Lévy-StrauSs, mais bi-difectipnnel de (E) & (T) et.vice versa.

9 Herman Wold, 'Mergers of Economics and Phllosophy of Sc1ence a
Cruise in Deep Seas and Shallow Waters,'’ Sx%thase 20, (1969): 427-482,
et C. Dagum, "Idéologie et MEthodologle de 1a Rec erche -en Science
Economique", Economies et Sociétés; Ca.h:_ers de 1'ISMEA no. 29,

(mars 1977) 553J586 -




Processus analytico-dialectique .
"de 1a mod€iisation selon Wold -

domaine - T —— B domaine
empirique  — empirique

processus de
s concordance

Ce schéma symbolise le processus de concordance ('matching process")
entre (E) et (T) dans un cadre de référence choisi (c'est & dire le
domaine de recherche et les dohné?s initiales).

3. La définition de Lévy-Strauss semble restreindre l'utilité du
terme structure 2 un mod2le descriptif de la réalité sociale, Or un
moddle peut aussi etre explicatif ou prédictif.

La définition de Katz et Kahn (déf, 3) met en relief.l;idée drin-
terdépendance dans la structure sociale et sous-tend 1'idée d'ofganisa-
tion, Premi&rement, une structure sociale est un réseau de liaisongg
lesquelles reéfent 2 définir, de type stimﬁlus-réponse entre agents’
sociaux; deuxidmement, ce réseau admet la retroaction (feedback),
clest 2 dire que la réponsé de B suite au étimulus de A peut se retourner
contre A; troisiémement, la structure sociale est considérée comme éu-
verte, c'est & dire qu'elle regoit de%:Ttimuli de son environnement.
Cette caractéristique essentiel{gdggsfsystémes oré;niques‘(systémes
vivants) permet 8 la structure de se transformer pour contrecarrer ou
arr8ter le processus de la dégradation de l'&nergie connu sous le nom

de loi d'entropie. Une des formes de cette différenciation de la



stricture soéiale est la division des tfches et des r8les, une mécani-‘
sation progressive. Dans ce processus dynamique, 1'organisation sociale
devient plus €laborée, plus complexe, l'organisation sociale ayant un
r8le essentiel: la transmission et le décodage des signaux.

Katz et Kahn sont ;onp fortement influencés par la biologie et
surtout la cybernétique, Si 1'idée de stimulus-réponse est acceptable,
certains commentaires restent 2 faire:

1. Katz et Kahn ne considdrent que les structures interdépendantes

qui permettent la rétroaction. Celles-ci sont une catégorie parti-

culiére de structure par opposition aux structures hiérérchique§ ou’

quasi-hi&rarchiques qui peuvent,10 elles aussi,‘cdnétituér une autre

forme de structurg sociale; |

2. Katz et Kahn confondent d'autre part la structure soéiale avec

le comportement social sous forme de stimulus-réponse, La structure

sociale génd8re, ou permet, un ceftainutype &e comportement des_agenté

sociaux. Mais le comportement social est umn comportement-a l1tintérieur
—d'une structure et n'est pas la structure meme; Dans ce sens, Ka;z et
’Kahn confondent les concepts de structure et fonctigh'en définissant

par structure ce qui est en réalité le fonctionnement &tant donné la

structure,

10 Les structures sociales hiérarchiques ou quasi-hiérarchiques
- sont caract@ristiques de certains régimes autoritaires, par
exemple le r&gime patriarcal oll il existe ume stratification
tr8s poussée de la socifté. Dans ces structures hi&rarchiques,
le féedback est, 2 toute fin pratique, impossible.



1. Katz et Kahn semblent confondre aussi structure et organisation.
I1 peut exister une structure socialé daﬁs une société inorganisée,
mais toute organisation sociale supposé une forme de structure (hiérar-
"chique, cbllégiale, ggalitaire,... etc,). Elle est une forme de con-
tr8le consciente de la société ou d'une partie de la population sgf*Th
structure sociale.lt )

La définition de Gufv;tch (déf, 4) est impressionnante par son
contenu. Inconfestablement,.eile gagne en généralité sur toutes ies
autres définitions. On y distingue sfgtcritéres fondamentaux des
structures sociales: 1) les.hiérarchies spécifiques des paliers en
prekondeur; 2) la sociabilité, 3) les réglementations sociales, 4) les
temps sociaux, 5) les colorations du mental, et 6) les modes de division
dﬁ travail et d'accumulation. A travers cette &numération, on sent
i'effort de classification de Gurvitch. Pourtant l'emploi de concepts
mal définis, imprécis, tels que les valeurs, les idées, parfois des
"mots vides de sens, tels que les colorations du mental, les hiérarchies

spécifiques des paliers en profondeur, font perdre 3 la définition de

11 La distinction 1z plus claire entre structure et organisation
nous semble &tre donnée par Feibleman et Friend:

"La structure est l'agencement des parties dans un tout,
1'organisation est le niveau de contr8le de la structure...
Ce n'est pas simplement le fait des relations mais le
principe sous lequel toutes les relations tombent sous un
méme ordre de contrfle qui fait une organisation.' (James
Feibleman et Julius W. Friend, "Structure and Function of
Organization," Philosophical Review 54, [1945]: 23).




10

»

Gurvitch tout critdre d'objectivité. Ce qui fait dire & So®okin la

remarque suivahte:

Cote & cOte avec les propositions logiques, &légantes et
suffisamment claires, la sociologie de Gurvitch contient
un certain nombre de concepts, vaguement définis concernant
les points strat8giques de sa th€orie, Il utilise souvent
les termes de totalité sqciale, ensemble, groupe, organi-
sations, Ftructure, strudturé, collectivité, cadre social,
palier en profondeur, et {société& interchangeablement, pour

désigner ce qui est courgmment appelé un systdme social ou
culturel. 12

1. la réalité sociale soit mouvante et en continuel changement -
structural est un fait indéniable, le mode de penser scientifique est
justement de rechercher dans ce qui est mouvant la loi ou I®s relations
causales qui permettent de 1l'expliquer. Renoncer & chercher une cer-
taine forme de logique, m®me dans le changement, c'est r;nier
1'approche scientifique., En définissant la structure comme une chose
en mouvement incessant, Gurvitch €limine toute possibilité d'une &tude
objective de cette structure. En d'autres termeé, la définition de
Gurvitch est &quivalente d une proposition universelle (ou un &noncé
conventionnel), et en tant que telle, elle nfest pas falsifiable, donc

vide de contenu scientifique.13

-

12 Pitirim A. Sorokin, Sociological Theories of Today (New York: Wiley,
1966), p. 488,

13 Karl Popper, The Logic of Scientific Discovery (New York Harper
and Row, 1965}.




2. En définissant la structure comme un "équilib:é précairé",

.

Gurvitch confﬁn& deux EatégofiéEAécightifiqqes distinctes: la stabi-
1ité d'un équilibre a 1tintérieur dfune‘;tructure et la structure elle-
méme.l4 Gurvitch confbhd- insi 1'instabilité de la structure avec ‘1a
notion EOmplétement différente de structure avec &quilibre instable.

En résumé, on peut tirer les conclusions suivantes sur la struc-
ture sociale:

1) Elle eét toqjours définie sur uh énsemble d'éléments;‘des
agents sociaux, des classes sociales, des orgaﬁisatipqs;.. La spécifi-
cation des &léments éépend du domaine de recherche. -

2) Elle comporte toujours des relations entre lps‘éléments:
soit Aes relations de hiérarchie, des relations{de comportement, des
modes de division du travail, etc. ‘

| 3) Il est possible de représenter la strﬁctuie par un modale
qui est une construction analytico-dialectiqﬁe. 15
4) Les relations peuvent #tre: globalement stablés (Radcliffé.'

Brown), partiellement ou relativement stables, ou .pglobalement instables

(Gurvitchf.

Définition de la structure en science politique

En science politique, les définitions suivantes sont sé€lection-
nées:

-

14 Pour caractériser le comportement dynamique d'un systeme, on peut
se référer aux différentes propriétés de son sentier d'€quilibre:
unique ou multiple, stable ou instable, local ou global, asympto-
tique ou avec fluctuations. Pour plus de détails, voir infra,
chapitre II, )

15 Voir infra, p. 6.
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'Définition 1: Les arrangements contimuels, la structure par laquelle

le pouvoir est formé et partage dans la communauté peut
. 8tre décrite selon la forme de r3gle (pouvoir effectif)

et plus généralement selon la forme de "pollty" (les
deux formelles et effectives).l6

Définition 2: Le terme de structure est généralement appliqué 2 la
configuration du pouvoir et de l'autorité qui caracté-
risent les relations entre dirigeants et dirigés, rela-
tions qul sont plus ou moins & ants et ainsi plus ou
moins prévisibles.., Dans le Rrocessus de demandes et
dans la génération de supports, les des leaders,
des groupes intéressés et influents de toute sorte,
ensemble avec un vaste réseau complexe de relations
interpersonnellies, constituent les &léments de 1a
structure politique générale 2 travers laquelle le
pouvoir est maintenu,

Définition 3: Un syst2me politique peut 8tre défini comme un ensemble
de r8les en interaction ou comme une structure de r8les,
si on comprendspar structure une configuration des
interactions,

Dans la science politique, la structure du pouvoir (défs. 1 et 2)
et la structure des rbdles tdéf. 3) tiennent une place primordiale. Par
strﬁcture de pouvoir, on entend les relations d'autorité entre agents
politiques qui peuvent prendre la férme de ré&gles de loi (p&ﬁvoir for-
mgl) ou d'institutions politiques (pouvoir effectif). Le pouvoir
formel supplée au pouvoir effectif est la "polity", dans ce cas la
structure du pouvoir définit un régime politique. On distingue d'une
part, les relations entre agents de pouvoir inégal (structure hiérar-
chique) et d'autre part, entre agents de pouvoir égal (strﬁcture co-

archique), "H\\

16 Harold D. Lasswell et Abrzham Kapi n, Power and Society, A Framework

for Political Inquiry (Connecticut? Yale University Press, 1950),

p. 200.
17 William C, Mitchell, "Political System,” dans International Ency-
clopedia of the Social Sciences 15, (1968): 474,
18 G.A, Almond, "Comparative Political Systems," Journal of Politics
(1956) : 394,
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Par structure des r0les, on entend un ensemble de‘relaiions et
d'interactions entre les individus, chacun portant un r8le spécifique.
‘bes rBles différgntiels entrainent une situation de éonflit, tandis
que des‘roles complémentaires, une situation de coopération. Ces rOles
d1fferentlels/bomplementalres sont 2 la base du comportément politique,
ctest I dire la prise de décision au nom de la soci8té et le contrOle
de la performance de ces actigns. La structure des r8les et le compor-
tement politique dans un but spécifique (fonction politique) sont les
caracteres essentlels d'un systéme p011t1que, alors qu'un systeme poll-

tique ne peut Etre confondu avec la structure des r6les comme dans la

déf.‘s de Almond.

]

—

péfinitions de la structure en science économique

»

La science &conomique a'été particulidrement féconde e%ﬂdéfinition
et €tude sur ia structure. Das 1930, on parle de réformes structurelles
pour désigner un ensemble de réformés fondamentales capables de trans-
former le systeme économique.

Dtautre part on s'est intéressé @ la comparaison des deui/systémes
socialiste et capitaliste. D'une discuss%gn‘sur 1'évolution historique
et dialectiﬁuel9 entre- les classiqﬁes et les marxisteé; elle est)devenue
une critique réciproque sur 1tefficacité de; déhx systemes (bien-gtre,
rendement collectif). L'école réformiste s'égt dohc substituée &
i'école révolutionnaire, La voie capltallste s'efforgant de modifier

1'ordre institutionel 2 partir des critdres de preférence sur les struc-

tures pour arriver & une modification des régimes alors que la voie

19 Comme opposition entre deux forces antagonistes.
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socialiste fart du procédé inverse, d'une préférence sur les systemes,
elle éssaie de transformer les structures: Ces deux tentatives ont en
parﬁie échoué: on s'est rendu compte dans les régimes capitalistes
dtune grande instabilité des structures, d'ol des crises économiques
sporadiques, et dans les régimes socialistes, d'une grande résistance
aux changements, d'oll des conflits sociaux et politiques fréquents,
Ceci est résumé d;ns un slogan bien simple: "1'utopie, c'est la mé-
connaissance des structures."20

Le concept de structure économique tient donc une p1ace importante
sinon centrale dans les syst@mes Economiques comparés;’ Ce n'est qﬁ'a
travers une étude approfondie des différentes strﬁctﬁres économiques
qu'on péut.espérer un joux peuf-eﬁre faire une synth@se des syst2mes

économiques. Les définitions suivantes refl2tent cette préoccupatioﬂ.

Définition 1: La structure d'un ensemble &conomique se définit par
R - le réseau des liaisons qui unissent entre elles, les
unités simples et complexes et par la série des pro-
portions entre les flux et les stocks des unités
glémentaires et des combinaisons objectivement sig-
nificatives de ces unités.2l - - -

Définition 2: DProportions et ‘relations caract€®isant un ensemble o5
gconomique localisé dans le temps et dans l'espace.

Définition 3: La structure d'un ensemble &conomico-social domn&, = =2

c'est 1'8tat des relations (internes et externes,
qualitatives et quantitatives) qui spécifient

1'ensemble considéré, par double référence: 1) dans

le temps, & des périodes-délais (définies elles-memes
par 1'irréversibilité et la discontinuité des mutations),

70 Jean Lhomme, "Sociologie des SystZmes, Régimes et Structures Econo-
miques," dans G. Gurvitch, Traité de Sociologie, Vol. I, p. 406,

21 Frangois Perroux, Economie du 208me Siecle (Paris: Presses Univer-
sitaires de France, 1961, &d, 1964), p. 231.

22 Frangois Perroux, Pour un Approfondissement de la Notion de
Structure (Paris: Mélanges Wittmeur, 1939).
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et 2) dans l'espace, ¥ des espaces-lieux (définis
2 leur tour par l'existence de correspondances).?3 -

!
Définition 4: Dans leur acceptation premi2re et la plus &tendue, ils
visent un ensemble de caractéristiques imm&diatement
observables, tel que les rapports numériques existants .
entre production agricole et production industrielle,...
etc., et plus particuligrement les valeurs moyemnes,
assises sur une période de quelque longueur, ‘considé-
. rées comme représentatives d'une tendance profonde de
1téconomie.

Définition 5: Eléments d'un ensemble &conomique qui au cours d'une
période détexrminée, apparaissent comme relativement
stables par rapport aux autres.

Perroux fut le premier I souligner 1'importance de la structure
dans 1'économie. Il distingue (d&f, 1) les réseaux de liaisons entre
"unités simples" (c. 3 d. entre agents &conomiques ggaux) et '"unités
complexes™ (c. & d. entre agents Bconomiques inégaux) et spécifie (def.
2) que ces réseaux de liaisons sont localisées par rapport au temps et
d 1'espace, Définition d laquelle adh2re Lhomme (d&f. 3) en ajoutant

que la localisation de la structure par rapport au temps se référe a

des "période-délais," c. 2 d. le d€lai d'adaptation de la structure,

23 J. Lhomme, op. cit., p. 394.
24 Jan Tinbergen, 'De Quelques Probl2mes posés par le Concept de
Structure Economique.' Revue d'Economie Politique 62, (1952): 25.
25 André Marchal, SystZmes et Structures Economiques (Paris:
Coll. Thémis, PUF, 1953, &d. 1963), p. 78.
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adaptation d'une nature.irréversible et discontinue.26

Selon Lhomme, on peut distihguer quatre &tapes dans ia connais;
sance d'une structure économico-sociale:?7 1) &tape de. la reconnais-
sance: faire un &tat des lieux, 2) 8tape de la deécriptionﬁioﬁjdégage
-;outes.les relations ayant trait aux éiyers'éléments de iﬁensemble,
3) étape du triage: on retient seulement les felations stiucturelles
et on €limine les relations -astructu;'elies,28 et:i) étape de-ia Syn-
thése:. confrontation et vérificafion entre la structure formée et la
structure réelle,

Dans la définition de Tingergen (déf. 4) on retroﬁve.la nation de
structure descriptive, c'est & dire 1l'observation d'ume cert§ine ten-
dance dans les rapports des varigbles (paf exémpie, le poﬁrcentage des

salaires par rapport au revenu national, le taux de croissance de la

26 La discontinuité et 1'irréversibilit€ se rapportent au concept de
- "rupture', c. i d. le passage discontinu d'une solution d!'&quilibre

E; 2 une autre solution dtéquilibre E; d'un syst&me S(Ej # E3).
Lhomme ne distingue pas entre forces exog2nes et endogénes au sys-
téme et donc entre changement structural autonome et induit. .Si on
entend par "mutation" le changement structural autonome, c. 3 d,
apporté par une variation des forces exogénes qui dépassent les
marges permises pour maintenir la meme solution Ej, le changement
structural est bien, dans ce cas, de nature irréversible et discon-
tinue. Mais le changement structural induit, provoqué par des
forces_endog®nes est-il aussi de nature irréversible et discontinue?
La réponse & cette question trds- complexe ne peut &tre une spéculation
gratuite, Nous essayerons d'y apporter quelques explications dans le
chapitre deux.

27 1bid,, pp. 393-94, Ces quatre €tapes peuvent 8tre remplacées par les
sept étapes de la construction d'un modéle pour 1'étude d'une struc-
ture, voir C, Dagum et E.B. Dagum, "Construction de Modéles™, p. 1755,
Chacune de ces &tapes a un sens précis.

‘28 Lhomme ne définit pas clairement ce qu'il entend par relations
structurelles et astructurelles. Il semble pourtant que cette
distinction soit le noeud du probléme.
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prdduétion industrielle...). Dans cette acceptétion, la structure des-

criptive se rapproche des données- statistiques. Elle;‘ne fournissent

aucune expllcatlon des phénom&nes réels. - .
La preoccupatlon de Marchal (déf 5) est de donner une deflnltlon

i son point de vue, dynamique de la structure.z9 Selon lui, ilya

des relations qui sont relatlvement stables dans une période donnée,

celles-ci constituent la structure Mais comment deflnlr la duree

d'une période? On retrouve ici la dlchotomle entre la période courte

et la période longue. Dans la perlodg.courte, les relations sont stables

et on peut parler de structure mais dans la longue période, les relations

- ne sont plus leé mémes, la structure change; Mais jusqu'd quand peut-on

dite qu'une période est courte ou. longue? Marchal, dans un article

subséquent, essaie de rattacher le concept de période courte au 'délai

de prise de conscience' des agents éconofniques.30 Ceﬁendﬁnt la définition

de Marchal débouche sur une conteption assez vague de la période sur

‘laquelle la structure peut 8tre définie car il n'existe_aucun'critére

objectif permettant de prédire les délais de prise de conscience.

N
Questions posées 3 la motion de structure

.

De cette brdve revue de la litt@rature, nous pouvons dégager les

points suivants:

79 Voir, par exemple, sa critique de la notion statique de la structure,
A, Marchal og cit., particuligrement chap. 1, sect. 2, par. 3,
"Les limites dfutilisation de la notion stathue de structure "
pp. 76-83.

30 A, Marchal, "Prise de Conscience, Structure et Concept de Période,"
Revue Economique 5, (1954): 917-924.
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1) L'emploi du terme structure découle d'um besoiﬁ commm d'in-
telligibilit&, de classification, pour dégager les €léments essentiels .
et les relations fondamentales qui peuvent exister dans un domaine de
recherche donngé,

2) Le mot séructure est souvent employé avec des sigﬁifications.
diverses dépendant de chaque contexte., Parfois on l'emploie,dansJune
définition de type antinomique pour.le distinguer d'un autre concept
" voisin mals non identique (ex: structure/organlsatlon structure/con-
joncture structure/systéme), parfbls on l'emp101e dans un sens synonyme
d'un autre mot (ex: structure/tendance, structure/moddle, structure/
équilibre, structure/stabilité); Fipélemgnt,-il.est aussi employé& dans
le sens "gestaltiste" d'un tout,' pour désigﬁer un‘objét ou phénoméne
dont la connaissance et l'inte;prétatioﬁ est ¥hdissociable de i;ensgmble
des &léments qui'le constitue (ex- structure/totalité) '

3) Dans un sens statique (Radcllffe Browri, Mltchell Perroux
Lhomme), la structure désigne un réseau de liaisons (couplage) entre
les éléments dTun ensemble dans une période donnée et dans un espace
délimité,

‘ ~

4) Dans un sens dynamique (Gurvitch, Lasswell, Kaplan, Marchal);
la structure désigne un processus de changement structurel convenablement
énoncé par Perroux comme des mouvements de destructuration et de |
restructuration.

Ces quatre types de définitions, 3 des niveaux de complexité et
de spégificité différents, nous amdnent aux questions ;uivanfes:
Question 1: Si le mot structure ne se limitait qu'aux deux usageé‘
décrits dans les points 1) et 2), son emploi est-il justifi&? Si le
but est de classifier les variables et les relétions, est-il justifie

dfutiliser le mot structure au lieu de 'variables importantes™ et/ou’
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rrelations fondamentales"? : Si 1'onvveut gtudier les propriétés d'un

s

systdme en tant que totalité, pour dire que "le tout vaut plus que la

.

. somme: des parties", ne serait-il pas plus précis de parler de "pfo--
priétés des'élémpnts"? En un mot, par strucfﬁre, est-ce qu'pﬁ soﬁs
entend l'existence d'une théorie et d'une méthodologie & part?31
gﬁestion 2: Par rapport aux points 3} et 4) ci-dessus, existe t-il
une dichotomie réelle entre une struciure ?rise dans son SeNs statique
. ) ‘ ’ .

ou dynamique? Sous une autre forme, est-il possible de construire une
théorie ou un moddle permettant d'expliquer les mouvements de destryc;
turation-et de rest£ucturation?

Dans la prochainé section nous ferons de nouveau une revue de .

1a littérature sur le concept de syst&me et nous nous poseroné d'autres

questions avant d'en faire la synth@se.

B. Définitions et r8les du concept de systéme

La méthodologie sera la meme que la section précédente, & partir
de la sélection de quelques définitions représentatives nous essayeTons

de faire une synthdse des principaux traits communs.

31 Aussi, la distinction que fait .le sociologue Raymond Boudon entre
les définitions de type "intentionnelle' et de type neffective"
permet-elle de jeter une lumidre nouvelle @ la question posée.,

"Dans un premier type de contextes, le mot structure est employé
soit pour souligner le caractdre systémique d'un objet - pour
indiquer, ‘en d'autres termes, quton a affaire & un ensemble -
de caractéres interdépendants - soit pour souligner qu'une méthode
a pour, effet de décrire un objet comme un systéme. Dans ce cas, la
notion n'apparaft donc pas & proprement parler dans le cadre d'ume
théorie des systmes. Nous diroms alors, pour fixer le langage,

. qu'elle apparaft dans le contexte d'une définition intentionnelle...

Le deuxidme type de contextes est caractérisé par le fait que la
notion de structure y est insérée dans une théorie destinde 2 '
- rendre compte du caractdre systématique d'un objet. Nous dirons
dans ce cas que.le mot structure apparatt dans le context d'une ’
définition effective." - .

Voir Raymond Boudon, A'quoi sert la notion de Structure? (Paris:
Gallimard, 1968): pp. 35 et 36.
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Définitions du syst&me social

- .

On retrouve les définitions suivantes du syst2me social:
Définition 1: Un syst¥me social comme tous syst@mes vivants, est in-

" héramment un syst@me ouvert engagé dans un processus
dtéchange (ou relations intrant-extrant] avec son envi-
ronnement, ainsi qu'entre ses unités internes, En tant’
que syst2me ouvert, il est d'autre part une partie, un’
sous-syst2me d'une ou plusieurs autres syst2mes super-
ordonnés. '

Définition 2: Un systdme ouvert, qu'il soit social ou biologique,
dans un environnement changeant, ou bien change ou
périt. Dans ce cas la seule possibilité de surviyre
est de changer la,structure et son comportement.33

Définition 3: Tout syst2me social actuel consiste en: 1) individus
qui sont 2) en interactions les uns les autres sur la
base d'un degré minimal de complémentarité des espé-
rances au moyen de, et en conformit€ avec 3) un sys-
téme de croyances communes, de modes et de moyens de
communication... Chaque systeéme social a certains
problémes fonctionnels gui doivent @tre résolus si le
systeme veut survivre,3

Parsons (déf. 1) fut le premiér 2 introduire le concept de
'"systéﬁe ouvert' et "syst@me vivant' dans }é socilologie. On retrouve
-dans sa défiﬁition plusieurs points caractéristiques:

1. Le systeéme social est un sous%systéme d'un "'systéme général ée
Q comportemenf social"35 qui se comﬁose des quat?é soqs-systémes: le

sous-systéme social, le.sogs-§y5téme culturel, le sous-systéme de la

personnalité, le sous-syst2me physidue ou organique.-

2. Le systeme social est caractérisé par sa structure interne qui

est 1'interaction entre des individus qui se comportent comme "acteurs

37 Talcott Parsons, The Social Systém (London: -Tavistock Pub., 1951 .

(&d. 1968), p. 460. , ‘ :

-33 Mervin L, Cadwallader, "The Cybernetic Analysis of Change in Com-
plex Social Organizations," American Journal of Sociology: 65,
(1959) :" 155, ‘

34 Victor H. Wiseman, Political Systems (London: Routledge and Kegan
Paul, 1966), p. 5-6. ‘ . -

" 35 T. Parsons, Societies, Evolutionary and Gomparative Perspectives
New York: Prentice-Hall, 1966), pp. §-29,
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et objets d'orientation envers dYautres acteurs selon des normes bien
prs oy 36 ; : . g
définies', et sa structure externe, c'est 3 dire les interactions du

sous-syst@me social avec les tro}g/Lutres sous-systémes du ''systéme

, A
géndral de comportement." Ceux-ci déterminent les fonctions de chaque
sous-systéme.
3. Ces fonctions sont au nombre de quatre: 1) les fonctions latentes

(maintien «des valeurs et des normes) qui caractérisent le sous-
systéme culturel, 2) les fonctions d'organisation qui caractérisent
le §ous¥systéme social, 3j.1es fonctions régulatrices qui caractérisent
le sous~5§stéﬁé‘physique bu organique, et finalement 4) les fonctions
téléonomiques (orientation vers un but) qui caractérisent ie sous-
syst2me de ia’personnaliéé.

Cadwallader (d&f. 2), allant plus loin,spécifie que la propriété
essentielle d'un syst2me social est la faculté de changer sa structure
lgtrson comporfement suivant les conditions changeantes de son environ-

37

nement”’ (par apprentissage et imnovation). Cette définition montre en

outre que le changement sé&uctural esf'une éondition nécessaire pour la
survie.du systeme.

_Finalemen; la,défiﬁition deiWiSemén (def. 3).montre clairement
les deuxraspects d'un s?s?émﬁ"social;qui est caractérisé par sa struc-

ture en terme de relations entre individus,ayant-des espérances com-

plémpntaires, et par ses fonctions (les quatre fonctions de Parsons).

36 Idem, Politics and  Social Structure (New York: The Free Press,
1969), pp. 8-9. '

37 Cette idée a &td introduite par Ashby sous le terme de ultrastabi-
1ité dans la cybernétique. Voir Ross Ashby, An Introduction to
Cybernetics (London: Chapman and Hall, 1956, ed., 1971), pp. 82-85.
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Béfinitions du systémé‘politiqua

En science pollthue on trouve les définitions sulvantes

Définition 1: Pour decrlre un syst2me politique il est nécessaire de
: " caractériser toutes les interactions qui existent, c'est.
a.dire tous les rfBles définis en terme d'action ou de
. comportement, et leur 1nterdependance ce qui veut dire
qu'un changement significatif dans n'importe quel rdle
affecte des cliangements dans d'autres, et ainsi du sys-
t2me tout entier, :

Définition 2: Un syst2me pollthue peut désigner les interactions par
lesquelles les valeurs sont allouées autoritairement
pour une soci&té; c'est ce qui dlstlngue un syste2me
politique 'd'autres systé&mes qul peuvent Btre inter-
prétés comme faisant partie de son enviromnement.

Définition 3: Le syst2me politique comme sous-syst2me de la sociétd
englobe les structures politiques, lés r8les politiques
accomplis par les acteurs ou agents, qu'ils soient in-
dividuels ou collectifs, et un processus politique. Ce
dernier est fondamentalement une série de configurations

~ d'interactions entre les agents politiques, dans lequel
les leaders assument les supports dont ils ont besoin,
et obtiennent de leurs concitoyens l'acceptation des
restrlctlons

Le concept dg systéme'poli;iqué dés;gne 1) un ensemble de struc-
tures de rOles'éu de pou*oirs définis en terme d'autorité (défs. 1 et
3), 2) 1ncluses dans un processus politique, c'est @ dire un pfocessus
de changement structural se. caracterlsant par une série de configura-
tions de ces structu;es (déf. 3), 3) 1l'ensemble des structures et des
processus'caractérisen£ un syst2me politique coﬁpris comme-un sous-
systeme de la société (déf. 2),

D'apres Eastﬁn un syst2me politique peut 2tre résumé dans un

schéma simple d'ug?/boite.noire:40

.38 W.C. Mitchell, op. cit., p. 24,

39 David Easton, A System Analysis of POllthal Life (New York:
Wiley, 1965), p. 21.

40 op. cit., p. 32. Voir aussi Karl W. Deutsch, The Nerve of Govern-
ment, Models of Political Communication and Control (New York:
Free Press, 1963) P.. 258,
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demandes . structures (rOles et
pouvoirs) et
supports processus de conversion

décisions
——-—.—..'._>
ou actions

.

environnement environnement

""feedback" d'information

Les critiques qu'on peut‘formuler'su: une telle définition d'un
systéme politique peuvent se situer sur deux plans: .
1. Sur le plan de la réalité, peut-on y&duire un syst2me politique
i une expression '"mécaniciste" ou "qrganiciSté" de type stimulus-
réponse? Il semble que les auteurs tels que Easton, Mitchgll et
Deutsch posent uné trop grande similitude eﬁtre l'analyse d'un systéme
.politique et ltanalyse d'un systémé mécanique. Leurs contributions
ont &té de transposer les concepts empruntés i la cybernétique et aux
sciences naturelles sans trop se demander sur l'application pratique de
ces concepts, ni leurs contenus analytiques lorsqu'ils sont emplofés
dans la sﬁience politique,
2. Sur le plan de la connaissancé, l'emploi des termes notationnels
tels que intrant-extrant, demandes, actions, enviromnnement, ou des
schématisétions complexes, apparemment dans le but de faciliter la com-
préhension, n'arrivent pas 4 dégager le vrai sens ni'lfutilité de 1'em-

ploi de ces termes et notations. Comme le résume bien Kerschner:
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Les termes constructions et concepts qu'il (Easton) utilise
sont tellement ambigus et peuvent avoir tant de connotations et
dénotations et sont subdivisables en tant de categorles concep-
tuelles qu'ils ont perdu tout leur sens et n' apportent aucune

- information additionnelle... La contribution essentielle de la
cybernétique & la science politique a &t& de démontrer le fourre-
tout 'du langage utilisé en m@me temps qu'elle indique la nécessi-
t& d'une nouvelle conceptualisation.4l-

Définitions du syst@me &conomique

On peut mettre en relief les trois définitions suivantes:

Définition 1: Le systeme €conomique est un ensemble de structures et 42
: de comportements i propos de la lutte contre la rareté.
Définition 2: Le syst2me &conomique défini comme le type de mécanisme
du calcul économique, c'est 3 dire le type de relations
nouées entre les phénom@nes €conomiques par le jeu des
estimations et des décisions, est 1'&lément essentiel
- de la structure économique... Un méme systdme peut fonc-
tionner avec des structures différentes... A 1tinverse,
des syst2mes peuvent fonctionner avec des structures
relativement semblables 43

Définition 3:  Lorsque les structures &conomico-sociales sont organi-
- sées de fagon cohérente et logique, on peut dire
qu'elles forment un syst2me. Et lorsque ce systeme
trouve une configuration dans les normes nettement dé-
finies par le droit, les institutions, voire la théorie
politique ou économique, le systeme prend figure de

régime 44
La structure 8conomique pour Perroux "c'est avant tout la structure

45 S
d'un systeéme." On ne peut donc parler de systéme en faisant abstraction

41 L.R. Kerschner, '"Cybernetics as a Model for Political Science: A
‘Critique," dans John Rose (ed.), Progress of Cybernetics, 3 vol.
(London: Gordon and Breach, 1970), 3:1227-1229,
42 André Nicolai, Comportement Economique et Structures Sociales
(Paris: Presses Universitalires de France, 1960), p. 66.
43 René Clément, "Prolégoménes d'une Théorie de la Structure Econo-
mique," Revue d'Economie Politique 62, (1952): 998,
44 André Piettre, ''Les Deux Aspects de la Dypamique des Structures,'
Revue d'Economie Politique 67, (1957): 164.
45 F. Perroux, Le Capltallsme (coll. "Que sais-je?", Paris: PUF,
1948).
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de la structure, En second lieu on peut. parler de cohérence, d'agen-
cement logique des parties.  Ces dernidres sont des sous-systémes ‘du

syst2me &conomique (sous-systZme de production, sous-syst3me douanier,
. . . ' . . \
.sous-systéme monétaire, etc.), .chacun des sous-syst2mes poss@de une

structure propre. De 13, la défihition d'un syst2me &conomique comme

"un ensemble cohérent de structures-1iées par des relations relativement
6 . - . o ’
stables."4

v

Le deuxidme &lément esf'alorshapporté par Nicolai (déf. 1): la

fonction du syst2me &conomique est la lutte contre 1ajrafet€,47 laquelle " .

peut prendre des formes abstraites sous les dénominaticns de systéme

socialiste, syst@me capitaliste oursystéme‘mixtg. Chaque s?Stéme en
délimitant les normes admises de justice, 1iberté; progrés et stabilité,
font appel & des normes concrétés d'organiéaﬁiéﬁ telles,qué les ins-
titutions &conomiques, les r2glementations commerciales; Ces formes
concrates dtorganisation définissent un-régiﬁe économique.(déf.'S),
comme par exemple, les modeles socialistés de ia Yougoslavie ou de 'la
Russie, les mod2les capitalistes des EtétS-Unis ou de la France. On
cpmprend alors pourquoi, en se mettant éu nive#u de 1a réalité des

faits. 1'Bconomiste souvent ne discerne que la structure d'un régime
, .

46 A, Marchal, Rapport cité au Congr2s des Economistes, 1952, cité
par J. Lhomme,"Matériaux pour une Théorie de la Structure Econo-
mique et Sociale! Revue Economique -5, {1954) ;: 843-880.

47 péfinition tras restreinte de 1a fonction &conomique, une défini-
tion plus appropriée est donnée par Perroux: "Lt'économie dans la
mesure ol elle atteint son objet est la mise.en oeuvre de 1'homme
par 1'homme. Mettre & l'oeuvre 1thomme c'est :le - rendre actif et,
conformément & sa condition spécifique, capable de travail et de
création." F. Perroux, "L'Economie de la Ressource Humaine,"
Mondes en Développement 7, (1974):52.

N
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gconomique donhé, son organisatibn et son fonctionnement, le prenant
comme modéle d'un- systéme économiqué idéal.

Il est albfs possible de comprendre le point de vue de Clémens
(d8f. 2) "un mBme syst@me peut fonctionner avec des structures diffé-
rentes," lorsque ces structures ne sont pas cont¥adictoires (par exem-
ple' le systéme capitaliste américain- fonctlonne avec des secteurs par-

tlellement libérals et des secteurs plus ou moins reglementes)

C. Synth&se sur les notions de structure et de systeme

Selon Bunge 'la connaiséance scientifique est entigrement concep-
tuelle: elle consiste en un sSyst&me de concepts interreliés de fagon
définie." 48 C'esé par l'interprétation et 1'expérimentation qu'on
approfondit le vrai sens des concepts., A chaque pas, le chercheur
devra tenir compte des "intentions' et "extensions' d'un méme concept,
les intentions forment 1'ensemble des propriétés et relations sous-
entendues dans le concept ou son contenu théorique, tandis que les
extensions comp;ennenf tous les objets, les faits auxquels peut
stappliquer le concept, en d'autres termes, ‘son contenu empirique,
L'approfondissement d'un concept consiste donc essentiellement &
éliminer les propriétés et relations vagues et les dénotations ambigues
pour aboutir finalement 2 un affinement du concept et une redéfinition.

L'objet de cette section est d'en arriver 2 une teile redéfinition.

L'analyse inter- et intra-disciplinaire entreprise dans les

-

48 Mario Bunge, Scientific Research, 2 vol. (Berlin, New York:
Springler-Verlag, 1967), Vol. I, The Search for Truth, p. 46,
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sections précédentes nous a permis de voir 1'@troite relation entre

les définitions d'une structure et un syst2me. En fait,_structufg:§£>

. systdme proviennent d'un meme domaine de la connaissance, ef) il serait

impossible de définir 1'un sans faire référence 2 1'autfe./j

La structure comme domaine particulier de la connaissange
T,

y

Delattre, dans une analyse approfondie du r8le des concepts dans

le développement des sciences, a montré qu'un concept peut passer

d'une phase explordioire a une phase opérationnelle dans laquelle le

Lz 49 .
concept est totalement formalise. Aussi le concept de structure,

qui provient d'une intuition inhérente en mous, ne semble pas.encore

)

dépasser définitivement le stade exploratoire dans les scilences SoO-

. 50 . - . .
ciales. Son sens est trop riche pour @tre reduit par une formali-

shtion &troite. Dans la science &conomique, par exemple, on a pu voir

- un raffihement remarquable du concept de structure depuis 1tavénement

de 1'économétrie et de l'analyse entrée-sortie de Leontief. Cependant

il ne semble pas qu'il y ait un effort conscient pour intégrer les

différents domaines de la connaissance ﬁans un corps théorique commun,

&

ni méme d'un léngage commun capable d'exprimer et de décrire la
N f

&

43

°

50

Pierre Delattre, '"Formalization Conceﬁts and Exploration Concepts,'
Scientia 8, (1974): 1-32, d

Les concepts exploratoires nous donnent une connaissance pr&limi-
naire des domaines et des faits qui ne peuvent &tre exprimés par

des méthodes rigoureuses., Leurs utilit@s résident dans la richesse

des significations qu'ils connotent chaque fois que nous les utili-
sons ou dans le résidu laissé par les tentatives de réduction aux-
quelles nous les soumettons. Ainsi par exemple, la réduction du
terme de Structure dont 1l'utilité répandue et tr&s polysémique a
6té confirmée par tous, laisse un certain résidu qui ne peut etre
assimild par notre connaissance actuelle, et qui pourrait ouvrir

la voie 2 de nouvelles recherches.”" (Op. cit., p. 20). ‘//
e
1 |/
\ f’”‘
\

-
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.

structure dans les difffrentes disciplines des sciences sociales,

Aussi, ;'iﬁtégratioﬁ‘des différentes disciplines sociales rend

nécessaire la construction d'un corps théorique nouveau 2.un degré
‘ ' '
~de généralité plus €levé que les théories individuelles.
Le mot structure loin d'8tre un ensemble ou une classe de dé&fini-

tions plus ou moins éparses, pourrait bien 8tre le point de départ

d'une thécrie des structures, laquellé}admet des axiomes différents des
axiomes_d'autreg théories.51 Le but de ;aquel}e n'est pas seulement
d'introduire "un ordre explicatif dans ume incoh&rence phénoménale,"52
puisque toute théorie sﬁientifique si elie dépasse le stade de la
deséription est explicative, sinon de formuler une explication globale,
plus générale que toutes aufres thééries qui ne prennent pas la struc-
| ture en comﬁte. Cette théorie des stfﬁctdres qui-reste encore & cons-

truire peut devenir dans le sens de Kuhn un nouveau paradigme pour les

) . . 53 . . N
sciences sociales, . _ .

»

51 On rejoint ici le sens qu'accorde Boudon 2 l'analfke structurale
qui est "l1'analyse de l'ensemble des caractéristiques apparentes
d'un syst2me en tant que totalité", c'est I dire, "l'ensemble des

. théor@mes qui résultant de 1'application d'une axiomatique 2 cet
objet, axiomatique et th@or2mes constituant une théorie. de 1'objet
en tant que systéme." Mais au lieu de concevoir cette théorie
comme unique, Boudon pense que le structuralisme n'est autre chose
que '"la recherche des théories applicables 2 des systimes CONgus en
tant que systdmes. Il s'agit moins d'une théorie que d'une ''classe
de théories" dont le caractdre spécifique est qu'elles prétendent
rendre compte du caractdre systémique des objets qu'elles consid@rent"
(Boudon, A quoi sert la Notion de Structure? pp. 125, 210 et 189).

52 0Op. cit,, p. 210,

53 Thomas Kuhn; The Structure of Scientific Revolution (Chicago:
University of.Chicago Press, 1962).

g
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La stpyucture comme contenu d'un systéme

' Vogt a montr& que 1l'analyse de processus, c'est & dire l'analyse

du développement et de 1'&volution d'un syst2me, et l'analyse structu-

-

rale ne sont que deux méthodes complémentaires dans l'analyse dynamique

d'une structure:

une direction définie dictée par le conscient d'une soci&té:

Nous partons de 1l'hypoth2se que la tendance fondamentale
dans les syst2mes sociaux et culturels est vers le changement .
plut8t que vers un &tat d'€quilibre, nous réalisons qu'en uti-
lisant seulement les concepts structuraux, nous faisons arr@ter
le tournage d'un film dans un cadre unique pour en £tudier les
configurations, plut8t que l'étude des s&quences d'&vénements
que comprend le film entier. En arr&tant le film nous pouvons
décrire avec exactitude la structure de ce que nous voyons
dans le cadre, mais le sens et la signification de ce que nous
voyons s'estomperait si nous ne regardons pas au moins quelques
séquences de chaque c6t€é de ce cadre. Le plus de cadres nous
voyons dans la séquence, le plus de sens cette structure dans
un cadre unique a pour nous . 5% -

Un peu plus loin Vogt nous dit que le changement structurel suit

Ce que j'ai en t8te c'est que le processus cumulatif et

. directionnel ne parait pas suivre des directions aléatoires,
‘mais plutdt des chemins et des canaux bien définis, et ce qui
le fait prendre une direction plut8t qu'une autre ce sont les

54

Trad. infra:'We start with the premise that the basic tendencies
in social and cultural systems are toward change, rather than
toward coming to rest in states of equilibrium, we would realize
that to use only structural concepts is like arbitrarily stopping
a movie to study the patterns of a single frame. instead of study-
ing the patterned sequences of events that comprise the total
movie, Stopping the movie permits us to describe more precisely
the structure of what we see within the single frame, but the
meaning and significance of what we observe would be lost without
viewing at least a few frames on either side - and the more frames
we inspected, the more meaning the structure in the single frame
would have for us." Evon Z. Vogt, 'On the Concepts of Structure
and Process in Cultural Anthropology,' The American Anthropologist
62, [1960]: 19). . )

T
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choix de valeur d'une sociftg& dans le courant de son histoire,

Cet exemple pris dans l'anthropologie culturelle suffit 2 démon-

trer que la dichotomie entre structure statique et structure dynamique

n'est pas fondée, Elle ne correspond pas # une différence sémantique

sinon & une différence de méthodes d'analyse, Dans le premier cas, elle

: . , .
correspond avec la méthode statique-comparative, dans le second, elle

correspond avec la méthode dynamique-comparative.

La méthode statique-comparative dans 1'&tude du changement struc-

turel est basée sur une comparaison d'une structure d'équilibre empi-

riquement vdrifide dans une période donnée avec une autre structure

o i1iten fos 56 - . e
d'8quilibre dans une autre période. La méthode statique-comparative

permet de déduife la position d'équilibre de la nouvelle structure

suite & des changements initiaux de certains pa tres. I1 se peut

alors que certaines parties de la structure ne changent pas ou changent

peu, d0 & des effets de blocage ou de freinage dans la structure m2me.

L'analyse statique-comparative est donc un instrument précieux dans

1'étude du changement structurel induit et de la stabilité structurale

des sous-ensembles de la structure,

Par contre, la méthode dynamique-comparative est fondée sur la

conviction de 1'existence d'une loi de transformation de la structure

et/ou d'une loi de transformation du syst2me (syst2me dynamique). La

55

56

Trad, infra: "what I have in mind is that the cumulative direc- .
tional processes found in a system do not appear to move in ran-
dom directions, but are rather highly patterned and channelized;
and that what gives them one directional drift rather than an-
other are the value-choices made by a society in the course of
its history." (op. cit., p. 25).

L'exemple le plus 51mp e qu'on peut fournir en &conomie est le cas
d'un déplacement de la courbe d'offre ou de demande.

'
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premidre pefmet de spécifier pour chaque temps.donné une structure

unique, comme par exemple lorsque les param@tres structuraux sont en

fonction du temps. La deuxi®me spécifie, pour chaque structure du

systéme, une loi de Eomportement unique.. ban ce dernier cas, en

supposant la structure fixe, la méthode dynaﬁfque pérmet de découvrir
57

les propriétés dynamiques du syst2me I 1l'étude, o,

Syst@me: structure et fonction

L'analyse interdisciplinaire'entreprise dans la deuxi2me section
de ce chapitre nous a conduit & 1l'interprétation d'un systéme,”comp?is
dans son sens le plus général, comme un ensemble de'sous-systémes,b
ouvert dans un enviroﬁnement qui l‘englobe, comme une entité particu-
lidre, déns un Systéme de degré supérieur, Ainsi, on peut définmir lé
systéme social comme un ensemble de trois sous-systémeslinterreliés:
culturel, politique et &conomique, dans un environnement qu'on poﬁrrait.f
dénommer_lé systéme écoiogique, physique, biologique gf'psycholoéique,
lui-méme sous-systdme du'syétéme planétaire (fig. 1.1). Les trois sous-
systémes du systéme social sont non seulement interdépendants mais se
superposent partiellement, comme par exemple certains domaines de la
science &conomique font parfies de la culture et de la politique et par
conséquent ne peuvent pas etre analysés par une th€orie purement &co-
nomique. . |

La structuré du syst2me social peut donc &tre définie, sans ambi-

guité, comme 1'agencement des différentes parties des sous-systémes cul-

turel, politique et &conomique, 3 un moment donné. Quant-‘a la fonction

57 Par exemple, les propriétés de 1'équilibre dynamique du syst&me.

+
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du systdme social, celle-ci peut se définir comme la propriété du sys-
tame de s'adapter d son environnement en changeant son comportement et

S8
sa structure.

Figure 1.1

Le syst3me social et son environnement : -

syst2me planétaire

systaéme
biologique,
gcologique,
.physique,
" psychologique

Le tableau 1.1 résume les relations entre les concepts du syst2me,

‘structure et fonction, en meme temps qu'il souligne la place importante

qu'occupe le chercheur dans sa mission: la recherche de la vérité.

58 Tette propriste est definie dans la cybernétique comme la fonction
_intrinsgque ou ultrastabilité du syst2me pour distinguer avec la
_ fonction extrinsgque d'un Syst2me qui est la propriété commune de
plusieurs syst2mes ayant des structures différentes. Par exemple,
‘1'horloge et la montre ont des structures différentes mais la méme
fonction extrins2que: celle de donner 1'heure, Voir R.L. Ackoff
et Emery, F.E., "On Ideal Seeking Systems,' General System Yearbook
17, (1972): 17-24.. . -
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Aussi peut-on d&finir un systeme, dans le Sens le plus général,
éomﬁe un oﬁjet matériel ou concéptuel éomposé-d‘un ensemble d'éléﬁents
en interaqtion.dynamiqﬁe entre-eux et avec l'eﬁvironnement, et .
poéséﬁant des lois de compositian et'd'évoiution structurelie_propres:
Nous distinguons ensuite entreh le niveau rée% du'sysfémeﬂqui compfgnd
1'infinité des variétés dé.ses sous-systdmes, et lé niveaulconcéptﬁel _
du syst2me qui est le cadre de référence du éherch;ur. Par un’ choix
judicieui{ quoique partiellement subjectif, des différents élémentsl
et relations qui Bﬁtre en ligne de ;ompte'dans'san systéme'conceptuel,
le chercheur construit e&plicitement un modgle du syst&me réel.59 En
tant que représentation fiddle de la réalité,‘ce modé&le reproddit'les.
principales caractéristiqués structurelles et fbnctionneiies dﬁ systéﬁe
en cause. On dira alors que le mod2le est homomorphe de 1'objet oﬁservé.
En m@me temps qu'il en fournit ume-description et ume éxplication de la
réalité, le mode@le peut €galement fournir des réponées va}aﬁles sur les
po;sibilités ée changements strﬁctﬁrels ouffonctionﬁels, autonomes ou

forcés du systéme réel.

59 La distinction entre syst@me conceptuel tel que défini et modéle
est subtile mais importante 2 souligner., En parlant de systime
comceptuel, nous mettons plut8t 1l'emphase.sur les caractéristiques
systémiques. du moddle construit. C'est & dire possédant les
caractéres de "totalité&", de "transformations' et "d'autoréglage"
tels que définis par Piaget, La Structuralisme, p. 6. Il apparait
que le concept de syst@me conceptuel concorde Etroitement avec la
théorie de 1la modélisation, voir tout particulid@rement Jean Louis Le-
Moigne, La Théorie du Systé&me Général ou Théorie de la Modélisation
(Paris: Presses Universitaires de France, 1977).




35

Théorie Générale des Systdmes

Le tout d'horizonlinter-disciplinaife nous a pgrﬁis aussi d'expli-
citer les apports méihodologiques de chaque diséipline. S'il appafait
que la préoccupation commune des différents auteurs cités 2 se pencher
sur les probl2mes de structure et systémé vient d'une prisp de cons-
cience que l'objet de la recherche doit 8tre considéré comme un syétame
et comme tel, possdde une structure; on se rend vite gompte‘qu'ﬁ travers
les sciences il existe une logique des syst@mes et une similitude:deé
structures.60 Les caractdres isomorpheé ou hoﬁomorphes des structures
montrent qu'il peut exister une possibilité& d'élaborer d'une part, une
théorie générale des systémes et d'autre part, d'expriﬁer cette tﬁéorie
par un langage commun. .

Le but de ce.pafagraphe n'est paé de faire une synthése'fouillée 
de ia nouvelle branche des sciences: la Thé€orie Générale des Systémés,ﬁl
plutdt son objet est de prbposer un point de vue prometteur qui pourrait.
ouvrir des perspectives nouvelles de recherche dans les sciences

sociales.

60 Voir, par exemple, N. Rashevsky, 'Topology and Life: In Search of
General Mathematical Principles in Biology and Sociology," Bulletin
of Mathematical Biophysics 16, (1954): 317-47, L'auteur préconise
Itemplol de la théorie des graphes pour €tudier cette analogie,

61 Pour ceci, il existe un trds grand nombre de volumes qui traitent du
domaine. Comme introduction épistémologique, on pourrait prendre
1tarticle irntroductif de Von Bertalanffy, '"The History and Status of
General Systems Theory' dans J. Klir (ed.), Trends in General Systems
Theory (New York: Wiley-Interscience, 1972), J.T.A. Kramer, Systems
Thinking (Leiden: Martinus Nijhoff Social Sciences Division, 1977).
Pour une application rigoureuse des concepts systémiques en économie,
voir J. M. Montias,‘The'Structure'of'Economic Systems (New Haven and
London: Yale University Press, 1976). Enfin, 11 y a aussi des
ouvrages critiques, voir D. Berlinski, On Systems Analysis (Cambridge;
Mass.: MIT Press, 1976). : - - :
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Au niveau de la connaissance sc1ent1f1que d'un. g&stéme l'aspfit'
s est progr3551vement préc1se de la notlon au concept pu1s au modéle
Ainsi de la notion de totalité& (Gestalt), de formes (Formen), on est-
passé-aux concépts de ralation,‘d'intera;tion; d'organisation; de foncr'

tionnement, de structure, finalement aux moddles structuraux, mod&les

mécaniques ou moddles cybernétiques. A éhaque pas on retrouve une
remise en question d'un paradigme, c'est a &ire un ensemble éoﬁceptuel,
fhéorique et méthodologique accepté par les membres d'une pfofb#sion
scientifique. Cette remise en questlon des notions de base des instru-
ments, des techniques et de la cqnnaissance, autant dans les. sc1ences

naturelles que dans les sciences sociales, représente selon Bertalanfff,

e et i e 62
wne "révolution scientifique”,

Aussi nous pouvons dire, en accord avec Plaget, que le structuralisme,
nouveau-né des sciences humaines, en tant que méthode, représente bien
cette ''révolution scientifique':

- Au total, le struCturalisme, est bien une méthode et non
pas une doctr1ne ou, dans la mesure oit il devient doctrinal,
il conduit & une mu1t1p11c1te de doctrines. En tant que mé-
thode il ne peut qu'Stre limit€ en ses applications, c'est 2
dire que, s'il est conduit par sa fécondité meme 3 entrer en.
connexion avec toutes les autres méthodes, il en suppose
d'autres et ne contredit en rien leswrecherches.génétiques.et
fonctionnelles, qu'il renforce au contraire de ses instruments
puissants en toutes les zomes frontilres oll le contact s'im-
pose. En tant que méthode, il est d'autre part ouvert, c'est
# dire qu'il re901t au cours de ses échanges, non pas peut—
8tre- autant qu'il donne, puisqu'il est le récent venu encore
riche d'imprévu, mais un ensemble de données 2 intégrer et de
nouveaux probldmes 2 résoudre: 63

62- "Le concept de "'systéme™. constitue un nouveau "paradlgme " dans le-
sens ‘de Thomas Kuhn, ou une nouvelle "philosophie de la nature," dans
les propres mots de 1'auteur, opposant les "lois inexorables de 1a
nature' du monde comme un systéme mécanique..., avec un point de vue

" organlque du "monde. comme: .ime grande organisation". Von Bertalanffy,
© op. cit., p. 36. '

63 Jeam: Piaget,- Le structurallsme, (Parls coll, que sais-je?, PUF,
'1968) p 123, _ .
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L'analyse struéturale, complément de l'analyse fonctionnelle, s'en-
cadre dans une approche globale et systémique de 1l'explication d'une
réalité qu'elle soit physique ou sociale: tandis que l'analyse struc-
turale s'intéresse surtout A la forme de la structure, l'analyse fonc-
tiomnelle s'intéresse au contenu de la structure, et a pour tfche de
dégager les propriétés intrinsdques et extrins2ques de tout systéme.

Le but de 1'approche systémique est de donner une explication en terme
de systdme, c'est 2 dire de ses fonctions et de sa structure.64 Elle
s'encadre dans le courant de pensée empirique et logique qui n'admet
pour vrai que ce qui est vérifiable, et tente de dégager les 'lois’'
ou les finalit8s de tout systdme. Avec le développement des sciences
naturelles et plus récemment de la cybernétique, on a voulu générali-
ser les résultats acquis dans diverses sciences aussi bien expérimenta-
les que non expérimentales dans un corps théorique et méthodologique
nouveau: la Théorie Générale des SystZmes (T.G.S.). Pourquoi une telle
théorie est-elle possible?
Récemment, disait Klir, les besoins croissants se sont faits

sentir pour développer un corps théorique nouveau qui permettra

de discuter les relations générales du monde empirique. C'est

le voeu de la Théorie Générale des Syst@mes. Elle ne vise pas,

bien sr, & &établir une seule et unique 'théorie générale de

n'importe quoi' qui remplacera toutes les théories spéciales

dans les disciplines particulidres. Une telle théorie serait

certainement sans contenu, puisque nous devons toujours payer
pour la généralité en sacrifiant le contenu et tout ce -que nous

64 La description interne est essentiellement "structurale', c'est &
dire, qu'elle tente de décrire le comportement du systéme en termes
de variables d'états et de leurs interdépendences, La description
externe est "fonctionnelle'; le comportement du syst2me est décrit
en termes de ses relations avec l'environnement." Von Bertalanffy,
op. cit., p. 34. Pour ces raisons l'approche systémique est en
méme temps structurale et fonctionnelle (analyse structuro-
fonctionnelle).
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pouvons dire sur n'importe quoi se résume 3 presque rienm. Quel-
que part, cependant, entre le sp€cifique qui n'a pas de sens et
le général qui n'a pas de contenu, il devrait y avoir pour chaque
cas et lpour chaque niveau d'abstraction, um niveau optimal de
généralité.65 :

Au point de départ, 1'analyse structurale présuppose, et l'appro-
che systémique postule, un certain nombre de propositions:
Postulat I: | Existence d'une logique des systémes.
Cette logiquendes systdmes' est caractérisfe par les trois €léments
dont'parlais Piaget: la totalité, les transformations, et l'autoréglage.
On peut en déduire les propriétés suivantes:
Propriété 1: Tout &lément d'un systéme ﬁosséde des propriétés internes
'qui résultent de la nature de 1'&lément, et d'autre part externes qui

" dépendent de la place qu'occupe 1'élément dans la structure. L

A
Propriété 2: Le systéme poss3de des propriétés propres difﬁifentes de

-

>
ses €léments.

Propriété 3: Plus le systéme est complexe, plus sa structure est com-

plexe, ‘et plus les propriétés de celui-ci dépendent de la structure, et
moins elles dépendent de la nature de ses &léments.
Propriété 4: Tout syst@me’ vivant peut &voluer en Changeantféa structure,

)
Postulat II: Existence de structures isomorphes et homomorphes.66

g5 George J. Kiir, "On the Relation Between Cybermetics and General
Systen Theory," dans J. Rose (&d.), Progress of Cybernetics, 3 vol.
(London: Gordon and Breach, 1970), vol. I:155-65. Klir a egalement
proposé une approche différencife pour chaque classe de systéme dans,
An Approach to General System Theory, (New York: Van Nostrand-
Reinhold, 1969).

66 Klir et Valach définissent deux systemes isomorphes lorsqu'il
existe une correspondanceé bi-univoque entre les caractérigtiques
structurales et les lois de transformation des &l€ments entre les
deux syst3mes, si la loi de correspondance est umnivoque, le; ux
systdmes sont homomorphes. Voir G.J. Klir et M. Valach, Cyber-
netic Modelling (London: Iliffe Books, 1967), pp. 110-13.
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On peut en déduire les propriétés suivaﬁtes:
Propriété 5: On peut studier deux systdmes isomorphes d'ume fagon équi-.
valente, c. & d, que les propriétés structurales et fonctionnelies.deé
deux systdmes sont identiques.
Propriété 6: On peut gtudier deux syst@mes homomorphes-en prenant le

plus simple comme moddle représentatif de l'autre.

Postulat III: Existence d'un langage universel transposable d'une dis-

cipline 2 une autre,
On peut en déduire la propriété suivante:
Propriété 7: Le langage mathématique est un langage universel pour
. 67
toutes les sciences.
parmi les critiques de la Théorie Générale des Systdmes en tant
qu'applications au domaine des sciences sociales, celles de Denis

‘Monidre nous paraissent fondamentales.68

87 Voir R.W. Ashby, '"The Set Theory of Mechanism and Homeostasis,"
General System Yearbook 9, (1964) : 83-97, et Mihajlo Mesarovic,
"Mathematical Theory of General System and Some Economic Problems,'
dans Harold W, Kuhn et Szego, G.P., Mathematical System Theory and
Economics (Berlin: Springler-Verlag, 136%), pp. 93-116.

68 Les critiques de David Berlinski, On Systems Analysis (Cambridge,

Mass: MIT Press, 1976) sont certes txes Intéressantes mais s'appliquent

3 1a forme dans laquelle 1la T.G.S. est présentée plutSt qu'a 1'aspect
épistémologique. Ses trois critiques essentielles-sont: 1) 1'im-
précision des termes employés par la T.G.S. comme totalité, stabilité,
auto-adaptation, auto-organisation, hiérarchies inter et intra-
systémiques (critiques & Von Bertalanffy, Ashby et Laszlo), 2)
1'isomorphisme en tant que similitude de forme (critiques 2
Rapoport), 3} la "ogique vulgaire' de la T.G.S. lorsqu'on essaie
de transcrire les faits sociaux en langage mathématique (critiques
3 Mesarovic et Simon). La premidre critique ne nous semble pas
importante dans le sens ol les termes critiqués par Berlinski sont
de nature qualitative dont la définition dépend du contexte oll 1'on
se place. La dewxigme critique sur 1'isomorphisme est mal fondée
puisque les deux Equations (1.10), p. 24, proposées par 1'auteur
n'indiquent pas qu'elles sont isomorphes. Quant ¥ la troisigme
critique, on peut se référer aux nombreux travaux de Herbert Simon
pour se convaincre que sa logique n'est pas du tout vulgaire., -

~,
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Cet auteur tente de démontrer qu'il n'existe pas une logique mais des

logiques, & quoi se rattachent non pas une méthode mais des méthodes
. i

différentes. Le fondement de cette critique est 14 distinction entre

1

les trois branches: physique, biologique et humaine. La physique
faisant partie de 1'inanimé inconscient, la biologie faisant partie
de 1'animé inconscient, et 1'humain conscient, autodéterminateur.

Parler de systéme, disait Moni&re, pour décrire les phéno-
ménes naturels, les plandtes, la matidre organique et inorga-
nique, les circuits &lectriques, etc... n'a pas les mémes ef-
fets épistémologiques-lorsqu'il s'agit de phénom@nes sociaux,
Dans le premier cas, la réalité que recouvre le concept est
réalisée, compld&te, invariable, donc incapable de changements
ou de modifications radicales par elle m®me, c'est un proces-
sus qui est dépourvu de volonté et de liberté, alors que la
réalité sociale, elle, est constamment en voie de réalisation:
elle est inachevée, capable de modifications par elle-meme,
elle n'est pas mécanique mais Blut8t autodynamique. Les phé-
noménes sociaux contrairement aux phénomanes physiques, ne
sont pas figés dans un mouvement qui contient sa rép&tition
et sa prévision, dans une structure &tablie une fois pour
toute, indépendante du devenir social; ils sont plut8t dans
un processus de transformation permanent soumis aux variations

- du volontaire et de l'imaginaire qui sont propres 2 la pratique
. socjale. Ils se caractérisent par le projet.

Selon ce point de vue, le‘terﬁe de loi de transformation dans un
systeéme physique et dans un syst2me social n'a pas le m@me sens. ‘Dans
1'une, elle est une loi invariante dans le temps et l'espace et indé-
pendante de l'observateur, dans l'autre, elle est variable 'dans le temps

et l'espace et dépendante de l'observateur puisqu'il a la faculté

69 Denis Moniere, Critique Epistémologique de 1'Analyse Systémique,
" {Ottawa: coll, Sciences Sociales No. 4, Ed. de 1'Université
d'Ottawa, 1976), p. 76.. '

Ls
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_d'agir et de changer cette loi, épgpt,lui-mEme sujet des décisionsk70?71

PRV

Partant de ce point de vue &pistémologique, Moni2re fait la criti-
que de l'emploi de la méthode empirico-logique dans les sciences socia-
les et ;efuse toute propositibn dfune loi sociale.72 Cette opinion,
d'aiiieﬁ;s encore partagée, est criticable & deux points de vue:

1. Sur,de plan de 1l'approche systémique dans les sciences sociales,

Monidre e fait pas de distinction entre les différents paliers de com-

r
+

plexité d'uni syst@me (voir Tableau L.i).‘“?iué un syst@me est évolug,

plus ses propriétés sont nombreuses et complexes., L'approche systémique,
justement, ne se-veut pas pour tache de .dégager les lois .sogiales une
fois pour toutg, telle que dans-un syst2me déterministe, mais de dégager

. les propriétés qui permettent d'expliquer comment ces lois changent et

r

cormment la structure évolue dans le sens de 1'autoréglage et de l'auto-
détermination. Elle néglige la question du "pourquoi', mais ne serait-
elle pas une approche 'plus réaliste et plus concrate que c€lle qui se :

fonde sur ‘le pourquoi sans se poser celle du "comment'? Une telle |

70 Peut-8tre devrait-on parler pjutdt de fonctions querde lois dans
les sciences sociales, dans c& sens on peut distinguer les fone-

. ‘tions &conomiques (consommati¢gn, production, €pargne, investisse-
ment...) des fonctions typiquement sociales ou politiques. Ces
fonctions peuvent changer &videmment. .

41 Les critdres de variabilité, de changement sont & l'é&chelle hu-
maine, les lois physiques paraissent immuables sous 1toptique de
quelques millions d'années, Que valent ces quelques millions
d'années si 1'on considere que.l'Univers a existé depuls des
milliards et milliards d'anndes? Les lois sociales seront aussi
immuables que les lois physiques pour quelqu'un qui ne vivrait
que quelques heures. La m@me remarque s‘'applique quant a la fa-
culté de 1'homme de changer les lois physiques par lfutilisation
des armes thermonucléaires, : - A

72 0Op, cit., p. 77. & ‘\\




question soul&ve le probléme des vale

s sociales, et reji@te toute
forme de logique dont on ne pourraitf ni retrouver la genése, ni
voir le fondement Epistémologique. -
2. Monidre rej2te la méthode sciéntifique de 1'analogie parcd que
c'est ﬁne analogie fallacieuse. On ne peut calquer les phénom&nes phy-
éiques et les phénoméhes sociaux, chose indéniable: donc 2 une diffé-
rence de contenu doit correspondre une différence de méthode. Cependant
comme 1l'a montré Bunge la méthode inductive a pour rOle de suggérer |
1téquivalence par l'analogie san€ toutefois 1'&tablir:
Sans analogie il n'y aurait peut-8tre pas de connaissance:

la perception des analdgies est la premi2re Etape vers la

classification et la généralisation... L'inabilité & distinguer

entre 1'analogie et l'&quivalence est & la source de l'erreur

classique de voir dans 1'analogie la source de 1'induction, 2
son tour supposée & tort d'8tre la méthode scientifique.?3

Etablir une &quivalence entre ies phénomenes physiques et sociaux
(telle que la théorie sociale darwinienne), c'est procéder par un 'vol
glégant', dans le sens que l'entend Moni2re, en transposant la théorie
d'une discipline & une autre, Or ce n'est fas du tout dans ce sens qué
. 1'approche systémique entend le terme "analogie." Celle-ci ne se pro-
_pose pas de frouver une théorie générale de n'impdrte quoi, applicable
A toutes legﬁdisciplines particuli2res, mais de batir des théories &
desrniveaux de généralité dénplus en plus €levé, dans le sens que cette
théorle puisse Btre explicative dans plusieurs domaines de la

J

73 M! Bunge, Method;-Model and Matter, (Dordrecht-Holland, Boston:
Dt Reidel Publishing Co., 1973), p. 125. &
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La remarque de Rapoport mérite d'@®tre citée:

I1 y a des gens qui savourent 1l'idée de réduire tous les
phénpm2nes, y compris les op@rations mentales et €motionnelles,
4 des événements physiques; et il y en a d'autres qui sont réti-

ents 3 cette idée, Le théoricien des Syst@mes Généraux con-
tourne cette question. Il est intéressé 2 celd seulement dans

a mesure oll I'opération du cerveau peut &tre reliée 2 celle de
17ordinateur. La réponse ne doit pas 8tre trouvée dans ce qu'un
cerveau et un ordinateur sont, (de telles questions relévent des
vestiges de la métaphysique préscientifique), mais plut8t ce que
les cerveaux et les ordinateurs peuvent accomplir. Dans la me-
sure ol certaines opérations du cerveau peuvent 8tre représen-
tées comme le comportement d'un syst2me ayant une structure hypo-
thétique et das propriétés dynamiques, et dans le mesure ol tel
systéme peut 8%re simulé par un ordinateur, autant le cerveau
que ltordinateur semblent 2tre des reallsatlons d'un certain
type de syst2me général (2 noter que ce n'est pas du tout la
meéme chose.que de dire qu'un cerveau est un ordinateur).

74 "Laszlo montre que le mot originalement employ& par Von Bertalanffy

75

'Allgemeine Systemlehere' pré&te 3 une confusion sémantique lorsqu'il
a 8té traduit en anglais mot A mot "General System Theory" qui
peut 2tre interprété€ comme 'La Théorie Générale des Syst2mes" ou
comme "une théorie des Syst2mes Généraux." L'idée de Laszlo (st
qu'il est possible d'avoir une théorie assez générale pour pouvoir
intégrer toutes les disciplines de la connaissance de la philoso-
phie aux sciences naturelles. Mais c'est Boulding, &conomiste

et 1'un des premiers fondateurs de la Soci&té& pour 1'Etude des Sys-
témes- et de son journal General System Yearbook qui exprime le
mieux les buts de la Théorie Géneérale des Systémes: "A un bas degré
dtambition et un haut degré de confiance, elle tend 2 démontrer les
similarités dans les constructions th€oriques de différentes dis-
ciplines, quand celles-ci existent, et de développer des modgles
théoriques pouvant &tre appliqués a au moins deux domaines diffé-
rents. A un niveau d'ambition plus €levé mais peut-28tre & un
niveau plus bas de confiance, elle esp2re développer quelque chose
comme un spectrum de théories, un systéme de syst@mes ayant pour
fonction de gestalt dans la construction théorique". (Kemneth E.
Boulding, "General System Theory, the Skeleton of Science,”
Management Science 2, [1956]: 197-208). Voir aussi, Erwin Laszlo,
"The Meaning and Significance of General System Theory,'" Behavioral
Sciences 20, (1975): 9-23.

‘Anatol Rapoport, '"Mathematical Aspects of General System Theory,"

General System Yearbook 11, (1966) 9-10.
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Mémj dans ce cas, gjoute-t-il, "on ne doit pas oublier les limites

> 76 - . . ' - ..

de l'approche systémique.' Les conclusions quant aux ressemblancés
structurales entre deux ou plusieurs systémes sont valides Sgulement si

les mod2les mathématiques correspondants sont des représentations assez

fid@les de ces systémes,

76  1bid.



CHAPITRE 1I

LES ELEMENTS D'UNE THEORIE.DE‘LA‘STRUCTURE

L'argument souvent avancé contre 1'emploi des méthodes quantita-
tives et mathématiques dans les sciences sociales en général, et dans
la science &conomique en pérticulier, est 1'existence de variables qua-
litatives et surtout, le.caractére subjectif de 1'élément humain limi-
tant toute mesure ou axiomatisation. .Cette conception doit 8tre prise
avec une ceftainé réserve. D'une part, elle n'explique pas le dévelop-
pement des scienceé si on remarque que les sciences naturelles telles
que la physique ou la biologie ont aussi passé par des phases succes-
sives de démystification des méthodes mathématiques au XVI&me et
XVIIIgme siécles.. D'autre part, elle semble confondre les-fins et les
moyens. En tant que moyen, la mathématique n'a pas_d'équivalent dans
la procédure d'élaboration des hypoth&ses et la déduction logique des
résultats, Toute proposition math&matique peut etreAtraduite en lan-
gage verbal, mais alors que ce dernier ne pérmet pas ou permet diffici-
1emeﬁt~une argumentation logique dans le cas d'une multitude de'dqnnéeé
ef de variables, lé ;angage mathématique permet une économie d'effort
intellectuel .en facilitant la déduction de nouveaux théorgmes, 12 ol la
iogique verbale devien; impuissante. A ce propos, nous pouvons citer

Morgenstern:

Leé principal problEme est de savoir si les lois &conomiques
peuvent 8tre trouvées - ou sont déja découvertes - dans une qua-
1ité comparable aux lois naturelles, quoiqu'elles puissent gtre
différentes dans leur structure, Si de telles lois existent,
elles trouveront leur formulation mathématique. De ceci, on ne



peut avoir l'ombre d'un doute, Les lois de la nature sont
écrites dans le langage mathématique, comme les anciens 1'ont
bien compris. Les lois de la société sont &crites dans le
m@me langage, c'est ce que les modernes, doivent un jour
comprendre .1 | o :

Ce chapitre sera consacré 2 la formulation mathématique des no--

M L

tions introduit%§ dans le chapitre premier. . Pour que lé.transposition
dans le langagei athématique soitfpogsiblg,-la“condiﬁioﬁ ﬁécéssairé est
une définition claire et précise‘des'CSnéepts ainsi qu'uﬁe formulatidn.
sans ambiguité de% probléﬁés. 'Cette'tséhe €laborge dans le. chapitre
précédent sera développée ici par 1'8laboration d'un'schéme cbnceptuel.
Dans une premi2re section, nous proposerons quelques définitions de base.
Dans la deuxi®me section, nous &tudierons les propriétés dynamiques
d*un systéme;.;n particulier les prbpriétés de stabilité dynamique et
de stabilit@ structurale. Nous ferons une transposition du concept de
structure dans la théorie des graphes orient&s dans une troisisme sec-
tion. Nous montrerons que le choix de cet outil mathématique n'est

pas fortuit mais‘fondé sur les avantéges pratiques qu'il appdrte g la
résolution des problémes de structure. Finalement les hypoth¥&ses de

travail seront développées dans le cadre d'une méthodologie générale

appliquée & 1'analyse de la stabilité structurale.

A. Définitions de base

Klir et Valach ont proposé une systématisation des concepts

entrant dans la définition d'un syst2me d'apras 1'approche. cybernétique et

1 Oskar Morgenstern, "Limits to the Uses of Mathematics in Economics, '
Mathematics and the Social Sciences Monograph, American Academy of
Political and Social ScIence, Philadelphia, (juin 1963): 27, Il
existe 3 ce propos une longue tradition. A cause des limites de la
th#se, nous n'aborderons pas ce sujet qui d'ailleurs est déja
largement traité ailleurs, '
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P 2 . X ' . <
systémique. Lange a introduit ces concepts en économle.3 Les dé-

finitions' suivantes refl3tent cette tendance systémique.

lL'élément actif

Un €1ément actif ou une composante active est un agent &conomique,
pollthue ou social, ou un objet matériel qui agit sur et dépend d'autres
agents ou objets mat€riels.

Figure 2.1

Graphe d'un &18ment actif

f
-_ —_—

() , @)

oll:

x(i) = (xlcl), xz(i),..., xm(i))' un vecteur colonne de dimension
m des stimuli (ou entrées),

y(i) = (yi(l), yz(l),,_,, yn(i))' un vecteur colonne de dimension

n des réponses (ou sorties).

-

On a 1'application Ti: xtl) > y(l) qui est une fonction vectorielle
exprimant la transformation des entrées en sorties.

(1) _ Ti[x(i)]

b4 (2.1)

2 G.J. Klir et M, Valach, Cybernetic Modelling. Pour un‘'point de vue
interdisciplinaire, voir R,L. Ackoff, "Systems, Organizations and
Interdisciplinary Research,! General System Yearbook 5, (1960): 1-8
W.R. Ashby, "General System Theory as a New Discipline," General
System Yearbook 3, (1958): 1-17, et Ludvig von Bertalanffy, General
System Theory: Foundations, Development, Appl1cat10ns (New York:
Braziller, 1968),

3 Oskar Lange Wholes and Parts A General Theory of System Behavior
(New York: Pergamon Press, 1965), idem, Introduction to Economic
Cybernetics (Warszawa: PoliSh ScientificAPublishers, 1970} .
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S
. Couplage /f'f”// R _ o ’
| Lorsque deux ou plusieurs &léments actifs entretiennent deg re-
‘lations dé stimulus-réponse, on dit qu'ils soﬁt.coupiés; c'est a-dire | —_
que les entrées de 1'un sont 1es'sorfie§Ides autres. Les &l&ments

peuvent &tre couplés en paralldle, en série ou en 'feedback",

Figure 2.2

Graphes de couplage

-’“’

~ couplage en série

couplage en parallele couplage en "feedback" -

La matrice de couplage Cij de deux €léments a, et 2 poss&de les
propriétés suivantes:
1) elle est carrée d'ordre m si m 2 n, ou d'ordre n si n 2 m,

2) chaque 8lément de la matrice est défini par:

1 si .leFjJ' = Y(i?

6.E‘.‘t:

“th

0 Csi xéj) ys(i)

3) sim > n la matrice Cij'posséde au moins m-n lignes composées de

zéros et sin > m, Cij possdde au moins n-m colonnes composées de zéros.
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B .ey® s

N S
Un exemple de coqplage‘de deux €léments ai‘et aj dont le premier
posséde quatre.sorties {yl(l),_yz(l), ys(ll,'yacl)} et le second possade

‘trois entrées {xl(J), xztj), xstJ)} est représenté par le multigraphe:

Comme m = 4, n = 3, la matrice de couplage est carrée (4 x 4),

avec au moins une ligne composée de zéros.

= 1), d'oll 1a

s
S

. 1 2
' matrice de couplage:

‘0000

32

Mais .y, < x 3 5, =1 ety W o x O (s

c -|1000
ij
0100
0000 ' (
Structure '

En procédant & la généralisation, nous pouvons considérer un

ensemble d'éléments:

A=) i=0,..., N
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oll 8y, 8pseees By sont les &léments du syst3me en considération et a,
1'environnement du systéme.4
La structure du systéme est définie comme 1'ensemble des couplages

des &léments entre eux et avec soh environnement,

...... ceen {2.3)

i,3i=1...., N (2.4)

R

0j &

C.. et Cib décrivent les relations extermes (entrées-sorties) du
systdme avec:sdn envizonnement alors que la matrice Cij décrit la

: . 5
structure interne du systdme.

4 Si entretient des relations avec les autres éléments, le systéme
est dit "ouvert" sinom il sera nfermé"., Tous les systémes sociaux °
sont donc ouverts d'aprds cette définition,

5 Nous supposons que la matrice de couplage de ag avec lui méme est
nulle puisque nous nous intéressons uniquement 2 la structure du
systéme et non celle de l'environnement.
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La figure 2.3 donne un exemple simple d'un syst@me aveh-qﬁatre
&1€ments, ' _
Figure 2.3

Multigraphe de couplage

1 0 0 0
C,.=f1] C.. = C.. = C., =C,. =
“20 1} S PO 217 |, 22 = %23 .
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o 1 0o o o 0 0 0 0
C = C., = C =
111y o ol 2 fo o ol 13
0 0 0 0 0 0
§ o 0 0
Cyp =l0 1 €= [0 0 Cy5 =
0 0 0 0
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Lorsque le nombre d'entrées et. de.sorties de chaque €l€ment est

large, il est plus commode de représenter la structure du syst2me par

la matrice réduite:

S* = {(sijJ| i,j = 0,1,..., N} (2.5)
oll

. ={l si Cij # [0]

3 o sic,., = [0]

ij
Nous définissions ‘5% comme ia structure primairé du systéme.
D'aprds ltexemple de la fig. 2.3, on obtient le graphe orienté de
couplage de la structure primaire.
Figure 2.4

)

Graphe orienté de couplage de la structure primaire-

La matrice de la structure primaire s'écrit:

0 1 0 0] =
0o 0 1 1
S* =
1 0 0 0
0o 1 1 1
L By -




Dans ce.qui suit, nous emploierons le ferme de structuré\e&\ia no-
tation S dans le‘§ens de structure primaire pour faciliter la notatign.
On ﬁeut représenter la structure de trois-fagons: 1) sous forme'
de tabléau, 2) sous forme de graphe orientd, et 3) sous.éorme de matrice

de couplage. Ces trois formes sont décrites dans la fig. 2.5,
o T

Figure 2.5 ¢

Les trois formes de représentation d'une.structure

R: a. + a.

a aSRE;, i=1,2,4,5 0 0 0 0 0
a4 a4f{a2 0 1 g- 0 t]
ag aRa, aRa,, atRa, L1100

2) _ . cfn
Systéme
‘Soient:

X n -, @ PR

(xo » Xg ,.:
@y, M)

Vol @)
Y-(YO :yO E I

N

les relations entrées-sorties de chaque &lément avec 1'environnement
du syst2me. On peut €liminer les &léments qui n'entretiennent pas-de
: !

relations avec 1'enwironnement, et alors reclassifier les €léments de

- . . o .
.X et Y: ‘ ] \‘7\“

X = (lx, zx,...,‘Px)'

, |
Y=y, %y, ..., G

On utilise la notation usuelle pour un systé&me Y. ‘ﬁ

=



=

W X
ol

o«

Y = F(X) B , (2.6)

qui s'Ecrit en entier sous forme de syst3me d'équations:

ly =_f1(IX. Sseees P)
“ .
s eiraa. ) (2.7)
Lt ) ~
qy = fq(lxt zx»- vy Px)

L'équation (2.6) ou le systeme (2.7) définit la loi de transfor-
L E
mation du syst@me, Un'syst2me est donctgéfinirpar: 1) 1'ensemble des
8léments A du systme et son environnement, 2) sa Structure (8}, et

3) sa fonction de transformation F.

¥ = (A,S,F) - | L(2.8)

B. Propri€tés dynamiques d'un syst2me

On définit d'abord 1'&tat d'un systéme au temps t par l'ensemble
des valeurs que ﬁrenneﬁt les entrées et les sorties du systdme i cet
instant, c. & d. par le §0up1e x,, Yt)' Pour un systéme dymamique on
distingue entre: T .

1), un systéme discret ou continu: si la valeur des sorties change
d'une maniére discr2te ou continue par rapport au temps, et
2) un systame avec ou sans retard: si la valeur des sorties change

instantanément ou avec une période de retard apr8s un changement dans

les entrées. La période de retard est dite temps. de r€action du

systéme,
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. La figure 2.6 donne quelques etemples des types d& syst@mes.
Figure 2.6 -

Types de syst&mes

Y ) Y
- t

__7'. ’ - 'F' ——

tr(l)

|

X0 S Xel X =0 X=2i  X=0X=1:X=0X=2

tr{0) tr(2) tr(0)

a) syst2me discret sans retard b) syst2me discret avec retard

Yoo oo Yo

tr(l)

X=0 X=0 x=1

c) systéme continu sans retard d) systdme continu avec retard



- 1 *
‘Lois de développement interne du systdme

A partir des relations (2.1) et (2.2) nous pouvons &crire pour

-

le cas d'un syst2me discret avec retard:®
(3) (1) - .
xgig = Ty x ] C(2.9)
(1) . (5) S '
Yevp = T3Cy5lye ] : - (2.9
(i, 5 =1,2,..., Ny i # §)
et en remplagant:
.. =C,.T.
ij —viivi
P.. = T,C.. ‘
ji i°ji -
nous avons: _/‘>
() g x D S |
xtfe = Rij[xt ] : (2.10)
(1) _ (3) | _
Yesg =.P5ilre 7] — : (2.10) ¢

L'action des stimuli s'exergant pendant toute la durée du temps

de réaction, on peut &crire pour le cas discret:

L0 . )
e g @1
1=0 _
: ;] .
= ey, D (2.11)"

=0 I3
Les fonctions Rij et Pji peuvent 8tre définies comme les "lois

de développement interne' du systéme.7‘ Elles expriment que les entrées

6 Pour le cas instantane 6 = 0.
7 0. Lange, Wholes and Parts, p. 37.

—~
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‘et sorties des &léments peuvent &tre aufo-entreténues aprds une varia-
tion initiale des stimpli . Ces lois de dé?e;oppement-internes,
d'aprés les équations (2.9) et:(z.g]' dépenden£ uniquement des lois de
transformation des éléments_tTi) et.de la.structure_§u systéme (Cij).

Les équatibns ﬁZ.ll)_et (2.11)‘ peuvent 8tre généralisées dan§

le cas d'un syst2me continu:

P B L = . R
xEl% = 6 Rij[xtfi),'r]dr | _ . ;2.12)
R , .
@ . Fr D), tar | 2.12)

Les &quations {2hléj'ét (2.12)' expriment le fait qu'une fois
gdmise un stimulu initial dané-laApériode [0,6], é peut 8tre aussi
petit qu'on voudré, le syst2me posséde la propriété de se développer
de lui-méme, apré§ la période de r&action, en transformant ses propres
entrées et sorties., En dfautres mots, si on connait l'état initial du
. syst@me,Sa structure, sa loi de transformation et i'intervalle de rééction,

le comportementvdynamique‘dd_systéme est parfaitement déterminé.

Stabilité dymamique

On peut d'abord définir un &tat d'équilibre comme une situation
dans laquelle il n'existe aucune force qui pourrait induire un change-
ment du syst2me, ceteris paribus, les forces exogdnes au systéme reé-
tant constants: Xt = X et Yt-= Y, pour n'importe quel t, La stabilité

est alors définie comme:

lim X, = X, ou soit 1lim AX, = 0 (2.13)
o ‘ oo
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1ik Yt_=Y', ou soit lim  AY =0 = (2.13)"

T =

' Les conditions (2.13) et (2.13)' peuvent 8tre satisfaites pour '
certaines vaieurs de X et Y et non pour d'autres, définissant ainsi
un domaine de stabilits.®

Dtautre part, dérivant totalement les fonctions (2.11} et (2.11)"

sous la forme vectorielle, par rapport au temps, et au point d'équili-

bre, on obtient:

6 R
\Xt = § ~ AXt_T (2.14)
=0 t-T
. X =
t-1T
et
9 P ' ‘.
Yt = I ~ AYt-‘t (2.14)"
=0 t-T Y _
-1

Les équations (2:14) et (2.14) ' forment un syst2me de 2N &quations

3 différence finie, d'ordre 1, dont la solution générale s'é&crit:

N
AX t

]
1
~
»

= A, (2.15)
t oy 3

AY

N t
.= LLS, (2.15)"

oil Kj et Lj sont des constants déterminés par les T conditions initiales

et Aj et 6j sont les racines caractéristicues des Bquations (2.14) et

8 Corresporg 4 la definition de la stabilité partielle de Liapunov.,
La référence classique est J.P. La Salle et S, Lefschetz, Stabilit
by Liapunov Direct Method, with Applications (New York: Academic
Press, 1961). .

4
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(2.14]', ou soiqnt les facines‘caradtéristiques-des‘matrices'jéco-
biennes: |
R, 2
X lyx=x Y lyy

Les conclusioné suivantes sont déduites:
1. Le systeme convergé vers.l'état d'éqqiliﬁre (étﬁblej, si toutes les
racines caractéristiques Aj et Gj:sqn; toutes inférieures 2 l'unité;
et diverge de l'€tat d'€quilibre (instéble} si au moins l'une d'entre—el}es
est supérieure a 1'units. s -
2, | Si toutes. les racines\sont'réelles,'le systéme converge ou di-
verge de-1'état d'équilibre asymptotiquement (stabilit& ou instabilité
asymptotique), et s*il.-existe des racines qomplekQS, le systéme converge

ou diverge de 1'8tat d'équilibre avec des oscillations (stabilité ou
- instabilité oécillatoire).g

Ces résultats peuvent aussi 8tre déduits-a partir &e la proprié;
té de négativité quasg-définie des.maﬁrices jacbbiennes.10
3. Si les matrices jacobiennes sont décomposables en matfices trian-
gulaires, avec les &léments en dessus et sur la dia;onale z8ros, toutes
les racines caractéristiques sont nulles-et le systeme est indétermi-

né, c. 4 d., une fois déterminé 1lfétat initial, 1'état du systéme peut

prendre n'importe quelle valeur arbitraire. Un tel syst@me s'appelle

9 Voir, par exemple, Kelvin Lancaster, Mathematical Economics (New .

+ York: The MacMillan Company, 1968), appendice R.10, pp. 368 et
suivantes. Les matrices qui admettent des racines caractéristi-
ques toutes inférieures & 1'unité, pour les raisons ci-dessus, se
nomment matrices de stabilité. .

10.Voir Peter Newman, ''Approaches to Stability Analysis,'' Economica
28, (février 1961): 12-29. : - '




syStEme—neutré. La possibilité'de décomposer les matrices jacobiennes,

ou analogiquement les matrices R et P{l

proviennent du fait que le‘syﬁ-
téme admet seulement des couplages du type en série ou du type en pa-
ralléle, d;oﬁ absence de "feedbatk", La condition.nécessaire, mais non
suffisante pour l'existence d'un &quilibre stable est qu'il existe au

moins un bouclage dans la structure des &léments (couplage”eﬁ "feed-

back').

Stabilité structurale

Les résultats précédents concernent la stabilité dyﬁamique d'un

systéme. En particulier, les syst2mes d'équations (2.15) etA(Z.lSJ"
’ *

ne sont valides que si la structure S, représentée par les.;atrices de
couplage Cij’ reste stable (inchangée). En d'autres terﬁes, a une
structure S correspond, d'apr2s les conditions de stabilité décrites
dans le paragraphelprécédent, un chemin d'équilibre et un type de
stabilité du systeéme. Un changement structural nécessite donc une |
redéfiﬁition de l'équilibre et de la stabilité. Un comportement
.asymptotiquement stable avant un changement structural peut se trans-
former en un comportement oscillatoire apr&s ce changement. La fi-
gure 2.7 montre quelques exemples des conséquences d'un changement

structural sur la définition de l'équilibre et de la stabilité.

1T cf. Zquations (Z.10) et (2.14).
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Figure 2.7

Effet du changement structural sur
1'8quilibre et la stabilité

Y Valeurs ’ ' Y Valeurs (52)
t | observées (52) t | observées
-Sentier d'é- (s,)
‘quilibre -
COTTEeSpPOn-

27 dant & (Sl)

]
1
1
I
1
1
]
I
1
]
'
1
'
1
1
i

1
|
1
|
1
!
L)
1

. t t
a) &quilibre mouvant avec _ b) &quilibre mouvant avec
stabilité asymptotique- stabilité oscillatoire se
se transformant en T transformant en instabilité
stabilité oscillatoire
. _ : .
b Pour un. syst®me physique, la structure est relativement stable,

\F\\\etwgn pourrait se contenter de 1'étude de la stabilité dynamique. Mais
poufruﬁ systdme social ou économique, la possibilité de changement
structural fréquent dans le but de s'adapter aux cbﬁditions de 1'eﬁvi—

~ ronnement (ultrastabilité) fait qu'il serait plus pertinent d'étudier
. leur stabilité structurale. De ce point de vue, la stabilité& structu-
. raie représente un domaine particulier de 1'analyse dynamique d'un
systéme. Sur le plan systémique, ltanalyse de la stabilité structu-
“rale a pour but la recherche des conditjons généréles d'8quilibre de

la structure, et le type de stabilité de cille-ci. Par rapport &

1.
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1'approche quantitative de-1a recherche d'une sdlufidn stable & un
syst¥me d'équations, elle représente une approche quaiitative dans 1A
recherche des propriétés intrinsdques (relationnelles) d'une structure,

La stabilité structurale peut se définir dans le contexte d'une
structure en équilibre, comme la propriété de certaines parties de la
structure de conserver sa configuration (ses couplages) apr2s un chan-
gement structural (changement dans les matrices de couplage) dans
d'autres parties de la meme structure.

En symbolisant par A, l'ensemble des &léments du syst2me:

A= {(ai)li =0,1,..., N}

¥

et par S la structure en équilibre observée pendant un laps de temps’

Ty, on opére une partition de A:
A= {(AJ1k = 1,2,..., K; K <N}

et en désignant par Sy leurs structures partielles respectives.
Nous notons un changement structural dans.le sous-ensemble AS,

10 si:

seK, dans la période T
S (T,) % 5_(T,)
Le symbole v désigne "identique 2a'' et % le cas contraire.

On définit la stabilité structurale partielle d'un autre sous-

ensemble Az, LeK, 2fs; par rapport & As si;
S,(T)) ™ 8,(T) 1

qu'on note; . ™~

SSP[SQ’(TIJ v 8{Ty) S, (1) % 8.(T,)]

~
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Le sous-ensemble Ag possdde alors une stabilité structurale
partielle par rapport au changement structural dans le sous-ensemble
A . g

s :

De méme, on pourra définir la stabilité structurale totale du

T — . .
sous-efiemble complémentaire de AS: .

As = Al v Az UswuV As-l Y A5+l ..U Ak
si,

5.°(T) ~ 8. (1)

qu'on note:

sSp[8 () v 8 (T | S,(Ty) # S, (T)]

Le sous-ensemble Asc posside alors une stabilit€ structurale
totale par rapport au changement structural dans le sous-ensemble AS.
Chaque systeme possdde donc un degré différent de stabilité

structurale. Certains syst8mes poss&dent une structure dissipative
dans laquelle les changements structuraux sont transmis ou amplifiés
par l'effet de diffusion. D'autres systémes possé&dent une structure
anti-dissipative @ans laquelle les changements structuraux sont Té-
duits ou &liminés par 1l'effet de freinage.lzL'analyse de la stabilité
structurale consis(? A localiser les €léments qui permettent cette
diffusion ou au-cong}aizz\ceux qui la freinent. Elle cbnduit ulté-
ri;urement 2 quantifier l*g¢ffet de diffusion ou de freinage et le
degré de stabilité structufale des différents sous-enseﬁbles de la

structure,

17 Sur les effets de diffusion et de freinage, voir C. Ponsard, Un
Modale Topologique d'Equilibre Economique Interrégional (Paris:
Dunod, 1969), R, Lantner, La Théorie de la Dominance (Paris: Dunod,
1974), J. Rota, Graphes de Transfert et Dynamisation diun Mod3le
Entréeg%Sorties (Paris: Dunod, 1971). '
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Stabilité structurelle dans le sens de R, Thom

Le concept de stabilité€ structurale défini & la section précédenté
fait appel 3 la mathématique des structures d'ordre. En 1872, R. Thom
développa la théorie des catastrophes basée sur le concept de stabilité
structurelle dans le sens de la topologie diff‘érentielle.l3 Pour éviter
toute confusion ultérieufe, tette section a pour objet de relever les
points caracté?istiques de la théorie des catastrophes afin de la

différencier clairement de l'analyse de la stabilité structurale.

Il n'est pas question de détailler ici la théorie des catastrophes.
I1 existe & ce sujet une littérature abondante.l4 Au lieu de procéder

P PR . Y
. par une définition mathématique rigoureuse, noug%Pregentonsgdeux
¢ . - 7 & . N

. ST 3
exempiz;’fﬁtuitifs ou entrent directement le concept de stabilité

-’

strue relle,

Le premier exemple est tiré de Debreu sur 1'application de la

topologie différentielle & la théorie de 1'gquilibre général [TEG).lS

: J

13 R. Thom, Stabilité Structurelle et Morphogéndse, (Paris: Benjamin,
1972). '

14 Pour le lecteur non averti, il existe de bons articles de synth&se
de la :.théorie des catastrophes, M. Golubitsky, "An Introduction to:
Catastrophe Theory and its Applications,' Siam Review 20, no. 2
(1978): 353-387, H. Sussmann, "Catastrophe Theory", Synthése 31,
(1975): 229-270. Sur les applications possibles dans les sciences
sociales, voir C.A., Isnard et E,C, Zeeman, "Some Models from
Catastrophe Theory in the Social Sciences', dans L. Collins (ed.),
Use of Models in the Social Sciences (London: Tavistock, 1974).

Il faut lire €galement les critiques sév8res, mais probablement
exagérées de H, Sussmann et R, Zahler, "Catastrophe Theory as
Applied to the Social and Biological Sciences: A Critique", Synthegse
37, (1978): 117-216.

15 G. Debreu, "Regular Differentiable Economics', American Economic
Review, Papers and Proceedings 66, no. 2 (1976): 280-287.

S



"Nous concevons une &cornomie e qui est comﬁiétement défiﬁie parruh
‘ensemble de fonctions de demande et la'distriﬁution initiale des
_rqséources. Soit Ejl'ensemble des Economies concevables, ecE, E(e)
1'existence d'un &tat d;équilibre correspondant & e et S 1'ensemble
'des états d'équilib;e. La TEG a pour objet de déﬁonfref

que pour chaque e il existe un E(e), et que dans certains cas, cet

Squilibre est unique et optimal dans le sens de Paxeto.,',

Pour la TEG, il est désirable que E(e} soit uniqug et que toute

‘variation infinitésimal des paramétres de e dans le v0151nage de e N()),

n'entraine pas une varlatlon dlgcrétg de E(e). E(e) seralt donc
Lﬁéfini comme 1'attracteur uniqu; pour.N(ej: Sinon‘unierreur arbi-'
_trairement petit dans la déterminatidn-de e entrétnérait'une
1nd_§erm1nat10n de E(e), ce qui ellmlneralt une-bonne partie du
pouvoir expllcatlf de la TEG., Or la theorle des catastrophes permet

' de démontrer que pour certains_nlveaux de cont;ﬁlp de 1'économie .(ex,
- certaines éistributions des feVenus), les poinés critiques de |
variation;disgréte d'un‘attrﬁcteur 2 un autre est'gn nombre fini.

Lé pﬁssage‘dfuﬁ'pqint d'équilibre & un autre est encore plus’
-cléiremenf-défini si 1l'on fait référénca a 1a-foﬁc£ion d'éxéés d;'
demande, F(e, p) o0, vérlflee pour chaque p01nt d'equ111bre de

1'économie. On pourrait concevoir e comme l'ensemble des paramétres
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structuraux de l'&conomie et p le vecteur'des p;}x d'équilibre,

Un point critique est un point ol le déterminant du jacobien de F
deﬁient,nul. De mani2re &quivalente, un point ré€gulier est un

point ol le déterminant du jacobien de F est différent de zéro. :
Un éxemp;e d'une. conomie 2 deux points critiques est représenté

2 la figure 2.8.

Figure 2.8

Economie avec deux points critiques-

Bes) S
Ef(e,) [T ;
Y :
. , _
Beg) "[77 07 i --------- : §
Ete.) | T > ‘
2 : : E ;

ey e, 93 e‘4 - E

~

" Supposons urie.&conomie oll 1'on ferait varier de fagon continue

la distribution initiale des ressources d'une situation e d une autre
i ’ .

situation e L'équilibre stable de cette &conomie se déplacerait

4°
également dans 1'espa£e S d'une manidre continue de E(el) a E(es).

Il est clair que le point B cofrespondant a e; est un point critique

pour 1l'économie puisqu'une nouvelle variation de e_, toute petite

3’

soit-elle, entratnerait ume variation discrdte de E(es) 4 E'(e Clest

3)'

13 1'idée principale de la théorie des catastrophes, .Elle permet de

décrire 2 travers des moddles globaux (catastrophes &lémentaires), les
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js— - . a
3 -

= i
proprletés 'de * generescence et de degenérescenée des systémes dyna-

'mzques,_ep dtautres mots, les propriétés qualitatives de "saut" .
digcret dansul'évblﬁtion stable de ces syst2mes, -La_con;riﬁution

de R. Thom eSt—d'BVOiI clgfsifier 1tinfinité des cas possibles de

[h

catastrophes en un ensemble fini de "formes cqggnlques", appelées
attracteurs universels dépendant du nombre de parametres k de la
'fonctlon Pour.k £ 4 R. Thom a dénombré sept types de. catastrophes

e .élementalres dont 1'8criture se: trouve dans- tous les artlcles
vulgarlsateurs de ia theorle des catastrophes 16
E=g

On ‘peut rapporter comme deuxléme exemple de la theorle des_

-~

cétastrophes, le probléme de 1la maximisation sous contraifite

b
17
rapporté. par. Sussmann.

Considérons 4 probléme de maxlmlsatlon sﬁﬁwant C Y

e

L ST R o

s.d. . . B .
- v -~ : E
@ 8%y *aXp S .
o ,‘ b1% *éi’zxz f’_bs P o
AR U T ;
) f Faisons égalament 1'hypothd@se que: . ' .
| - (b">% b bo>ab,, - oaghy>ab, -
82019 8103 7 83%10 %3 23' : :
.T. A h

L'ensemble admlsslble du probléme -de maxlmlsaflon est’ represente 3

3 ¥ la flgure 2.9, : f. '
N e R . i Pl . ) N K
. s ' 3 ' o A
-, - 16 Dl D. Rand, "Catastrophes and Economic Models" dans Colloque -
‘ C International du CNRS| 'Syst@mes Dyndmiques et Modéles Economiq&as
. . . ' (Paris: Bditions du CNRS, 1977), pp. 7/-87.

‘17 K Sussmam{b "Catastrophe 'I‘heory" Synthdse 31, (1975) 2_29.1279.

[+ I \\ ° .o - . . . . . .8 ‘E‘_ "-_-‘_J.
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&
Figure 2.9
. ‘Ensemble ‘admissible. du probldme
—de programmation.linfaire
2
Q ' '
b1x1+b2x2.b3
. *8Xp"%3
(0, 0) *1

I1 y a cing catégories de solutions possibles déggndant de la

Telation entre les paramdtres Py» Pps 85 8y, b1 et bz, Celles—éi

sont regrésentEBS'ﬁ la figure 2.10,

Figure 2.10

Espace paramétrique et solutions
au probleme de programmation lingaire k.

b ' »

solution Q
1 P
‘ 1.1
P, P . ‘
Soluti Q p d
olution a’
2 3

Py
.B<;’,:,:—’f’f’ P05

]
'3* }SoluFion Qs

¥
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. Supﬁosons qgé P, Teste fixe alors que p, augmente réguliérement -
tel que décrit 2 1a figure 2,10, La solution passerait de Q1 a Q2
d'une manidre abrupt; lorsque P1/P2 = bl/bZ’ et sauterait de la
solufioh Q, 2 la solution Qg lorsque PI/PZ = al/az. Les points A

et B sont clairement des points de catastrophe. Par exemple, si:

0
py(t) = p; +at
0
p,(t) = p,

Nous obtenons la courbe de 1'évolution de X, en- fonction du temps.
s
Figure 2.11

Catastrophe dans un probléme de
programmation linéaire

X
= - x,=£(¢)
al i
3 3
L 3 1
bya;-a,b, L R B
POTEAN ; ,
» :
H
_I‘ .l- “A’ 'l t
1 Pl
2 0 0 2 0 0
t o, (byp, - bypy) t oa, (a;p, - 2,p))
N -t .\_

0
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La fonction x, = f(t) est bien définie éxceptée aux points de
catastrophe A' et B' ol on observe un 'saut discontinu" et oil Xy
admet une infinité de solﬁtions.' L'ensemblekdes catastrophes est
donc défini dass 1a figure 2.10 par les deux lignes droite?/

py#p, = by/by et p,/p, = 8,/a,.

.

En résumé, la théorie des catastrophes, dans son idée fondamentale

est assez simple. L'aspect le plus remarquable de cette théoife est,
comme on l'é souligné plus haut, la caractérisation et la classifi-
cation des surfaces évolutives d'un syst2me dynamique. Du point de
vue des applicﬁtions concrates de cette théorie aux sciences sociales,
elle est encore, somme toute, & l'étape-conceptuclle. Pour une
application réelle de cette théorie, il devient nécessaire d'intro-
duire des informations additionnelles qui permettraien: de spécifier
ia forme particulidre des éqﬁationsrdifférentielles de la dynamique
dﬁ syst2me, Une tellelspécification n'est pas fournie par la théorie
des catastrophes.18 Elle offre cependant-unAchamp vaste é'la
modélisation, domaine privilégi€ des sciences appliquées. L'avenir
seulement ﬁous'pérmettra de savoir si la théorie des catastrophes
passera de- 1'étape de la conceptualisation 2 i'étape de la modéli-
sation, finalement aux prédictidns des 'catastrophes'.

Il ressort également de cette &Purte incursion dans la théorie

des catastrophes qu'elle n'a pas pour but la recherche des causes du

18 Voir plus particulisrement les éritiques de H. Sussmann et R.
Zahler, "Catastrophe Theory as Applied to the Social and
Biological Sciences: A Critique,' Synthdse 37, (1978): 117-216.

P



73

changement structurel. Pour cette raison, elle ne poursuit pas les
mémes fins que 1'analyse de la stﬁbilité structurale telle que
définie dans la section précédente, Alors que la stabilité struc-
turelle est prise comme point de départ dans la théorie des catas-
trophes, elle est pour notre étude , 1l'objet méme de 1'analyse.

Les deux approches partagent cependant un point de vue commum,

la théorie des catastrophes s'attache & 1'aspect qualitatif de
1tévolution des systames, alors que 1l'analyse de la stabilit®
structurale tente de formuiér des prévisions qualitatives sur

1tévolution des structures.

C. Structure et graphe

La nature des couplages dans une structure a &té définie d'ume
manidre 1ntent10ne11ement vague par les concepts de stlmulus -réponse

ou d'entrées-sorties, Ceci est nécessaire, d@ au niveau de généralité

. -
auquel on veut atteindre.
Citons quelques exemples:
i. La relation fonctiomnelle est um cas particulier de stimulus-

réponse (& chaque valeur de la variable stimulus on peut déterminer
une seule valeur de la variable réponse et ume seule).
2. la relation causale est un second exemple tras fréquemment

- - 19 N <
employé dans les sciences.

19 Ce type de relation sera €tudié dams le chapitre trois.
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3. La relation de déﬁenaance ou de pouvoir est un autre exemple
malheureusement encore peu déveloﬁfé dans les sciences sociale;.?o

En général, il existe donc ume infinité de relations concep-
tuelles susceptibles d'8tre <xeprésent€es par un couplage, En
définissant 1la nature de la.;elation, on définit en méme temps
la nature de la structure, laquelle on veut &tudier.

La manidre la plus simple mais aussi la plus logique est de ’
‘représenter toute relation ou structure par les notions de relation
d'ordre et de structure d'ordre employées dans les-mathématiques.
Cette relation d'ordre représenfe en fait une généralisation des
autres types de relation plus spéciales. Par exemple les phrases:
"l faudrait que x soit déterminé avant que y le soit" dahs_la Te-
lation fonctionnelle, ''x donc y et y donc z" daﬁs la relation
causale, ''x a pouvoir de décision sur‘y, et y a pouvoir de décision
sur z" dans la relation de pouvoir, peuvent 8tre toutes représentées
par une relation d'ordre transitive,

En effet, les concepts de structure d'un syst2me et de struc-

ture dans les math&matiques ont une affinité profonde:

20 Ce type de relation sera &tudié dans le chapitre quatre.
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Le trait commun des diverses notions désignées s0US ce nom
générique (de structure mathématique) est qu'elles s'appliquent
2 des ensembles d'&léments dont la nature n'est pas spécifiée,
Pour d6finir une structure on se donne une ou plusieurs rela-
tions, oll interviennent ces £16ments; on postule ensuite que la %
ou les relations données satisfont 2 certaines conditions (qu'on
énumdre) et qui sont les axiomes de la structure envisage,
Faire la théorie axiomatique d'une structure donnée, c'est dé-
duire les conséquences-logiques des axiomes de la structure en

s'interdisant toute autre hxgothése sur les &éléments particu- 21
lers (en particulier, toute hypothése sur leur nature propre)..

?armilles,"structures‘englobantes" ou hstrﬁcture-méres", Bourbaki
préconise les structures algébriques caractérisées par les lois de
composition telles que 1raddition et la multiplication, les structures
topologiques caractérisées par les notions d'espacd, de voisinage, de
limite et de continuit&, finalement les structures d'ordre‘carﬁcté—
risées par la relation ae comparabilité. C'est sur cette dernigre
‘notion de structure d'ordre que stintdgre notre analyse de la stabilité

structurale, I1 serait intéressant de voir quels sont les axiomes

fondamentaux,

Propriétés des structures d'ordre

Axiome 1: Un ensemble dréléments:

X= {(xi)l i=1,... n}

71 Nicolas Bourbaki, "TTarchitecture des Mathématiques," dans Frangois
. LeLionnafis (6d.), Les Grands Courants de la Pensée Mathématique
(Paris: Cahiers du Sud, 1962), p. 40. -
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Axiome 2: Une relation notée

R: X+ X ou chz

Yo

&
La-relation R peut avoir les propriétés suivantes:

Propriété 1: R est réflexive si, V&isx,
Xx.Rx,, ¢, & d. I<R
it ,

Propriété 2: R est irréflexive si, inex,
xini, c. ad. InR = ¢

Propriété 3: R est symétrique si, Vki, Vx.eX,

J
-1

x.Rx, => x,Rx,, c. 8 d. R =R
i i i

j
Propriété 4: R est asymétrique si,_in, ijsx,
-1.
Rx. => x.Kx. .2d,R =
lexJ xJRxl, c d. RnR ¢
Propriété 5: R est antisymétrique si, Vki, ijex,
(x.Rx, A x,Rx,) =>x, = x,, ¢c. 2 d, RaR™1e1
i3 j i i j
Propriété 6: R est tramsitive si, in, ij, kaex,
=>
(xinj A ijxk) %ink’ c. 8 d, ReRcR

P

Propriété 7: R est intransitive si,
.Rx. A x. . . . '
(isxJ xJka) et lexk, c. 8d. (RORJ\R # ¢
Propriété 8: R est compldte si, Vki, ijex,
' -1
=2 . ; . . =
xinj xJRxl, c. & d. RuR, X x X
La relation R détermine sur l'ensemble X noté (X,R) un:
1) préordre'[ou quasi-ordre) si R est réflexive et transitive,
2) un ordre partiel si R est réflexive, transitive et antisymétrique,
3) un ordre linéaire si R est réflexive, antisymétrique, transitive
et compldte, finalement 4) une relation d'équivalence si R est

réflexive, transitive et symétrique.
-



al ‘
béfinition: Un ensemble (X,R) est dit bien ordonné (ou un ordinal)
si tout sous-ensemble non vide BcX admet un premier €lément; c. 1 d.

>

pour chaque B # ¢, il existe un X,EB tel que x Rx, Vx, xeB.

0
On peut démontrer le théor&me fondamental suivant d'une struc-
ture-d'ordre:22

Théor2me: Les propositions suivantes sont &quivalentes:

(1) Lemma de Zorn: Soit (X,R) un pré-ordre. Si toute chafne dan?\g
est bornée supérieurement, X poﬁséde un &lément maximal ,

(2) Théorémé dé Zermelo: Tout ensemblé X peut etre bién ordonné,

Pour comparer deux structures d'ordre (tﬂéorie de la similitude)
définissons 1'application f: (X,R) + (X', R'); (X,R) et (X', R') &tant
des ensembles bien ordonnés.

Définition: - f est .un monomorphisme si, (x,y)exz,
Ry => £(OR' £(y), [£(x), £)]ex'? |

(f est une fonction injective qui préserve 1'ordre) . ‘ >
Définition: f est un isomorphismé si, (x,y)ex2

Ry <= £(OR' £(7), [£(x), £(y)]ex:?
(f est un monomorphisme bijective).
Définition: f est un homomorphisme si,
f: (X,R) + (X', R') est continue et bijective
f_l: (X', R'} > (X,R) est aussi continue et bijective

(f est bi-continue, bi-jective).

-

22 James Dugundji, Topology (New York: Wiley, 1966), pp. 31-35.

£
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Propriétés des graphes

La spécification additionnelle de toute structure réelle comme
une structure ¢'ordre permet la transposition du symbolisme et les
résultats de la théorie des graphés dans l'analyse de la structure.
Dtailleurs un graphe orienté est défini par le c:ouple?:23
G=(X, D)

formé par un ensemble fini X = {(xi)l i-= 1,2,..., n} de sommets et

par une application I':X + X représentée par une famille d'arcs orien-

tés u,, = .y X.)
tés i (xl, xJ) _
On résumera ici les notions essentielles de la théorie des graphes
24

orientés.
' -~
> On appelle le demi~degré intérieur (di) d'un sommet i le nombre

. - P +
d'arcs ascendants 3 ce sommet et le demi-degré extérieur (di) le

nombre d'arcs descendants de ce sommet:

+

d.
i

n

.
T (x|

(a9
He
u

IT7(x,) |

Le degré d'un sommet est le nombre d'arcs ascendants et descen-

dants, c'est 2 dire le nombre d'arcs incidents 3 ce sommet:

25 Dans la termiﬂblogie de Claude Berge, La Théorie des Graphes et
ses Applications (Paris: Dunod, 1958) et AImé Sache: La Théorie .
des GraEhes (Paris: collection '"Que Sais je"?, PUF, 1974},

24 TLes notions supplémentaires seront développés dans le cours
d'exposition des chapitres suivants. ‘




1, lxz""’ xp
avec p-l a#cs: (xl, xz) 95_(x2, xl); (xz,-xs) 99_(x3, xz);...; (xp-l’ xp)
gg_(xp, xp-l)' Un chemin est une chaine avec ]'orientation des arcs bien

définie: (xl,'xz); (xz, xs);---} (Xp_l»

Une chafne est une collection de points distincts x

xp). Une chatne fermée (xp = xl)

est un cycle tandis qu'un cheq}n fermé est un circuit., On peut quali-
fier un chemin, une chafne, un cycle ou un circuit, dé eulérien s'il
passe par tous les arcs du graphe une fois et une seule. Il est -
hamiltonien s'il rencontre 'tous les sommets d'un graphe une fois et

une seule.

On dit que G = (X, T) est réflexif si:

VxeX, (x,x)el

l'arc (x,x) est une boucle. Il est transitif si:
Vx, Vy, VzeX, [(x,Y)el A (y,z)el] => (x,z)el"

On note par GR et GT la fermeture réflexive et transitive du
graphe G, c'est 2 dire que si G n'est pas réflexif (transitif) on lui
ajoute les arcs nécessaires pour le rendre réflexif (transitif).

La propriété de connexité est une propri&té importante dans un
a

.

graphe. On peut distinguer txgés niveaux de connexité: s

1}  une connexité faible (l-connexe). Tout graphe G tel que Vk,

VyeX, x # y, il existe une chafne entre x et y est faiblement connexe.

2) une quasi-connexité (2-connexe), Tout graphe G tel que Vx,

VyeX, x # y, il existe un chemin de x 2 y ou un chemin de y 28 x est

quasi-fortement connexe. : —

. - \\--\// M -
3) une comnexité forte (3-connexe). Tout graphe G tel que Vx,

Vyex, x # ¥, il existe un chemin de x 4 ¥y gE_un chemin de y 2 x est

fortement connexe. : .
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Le thézréme suivant est évident:25
Théor2me: Tout graphe fortement connexe est quasi-fortement connexe
(et non 1'inverse) et tout graphe quasi-fortement connexe est faible-
ment connexe (et non l'inverse).

Etant donné la fermeture réflexive de G, la relation "ii existe
un chemin de x & y et un chemin de y & x" qui caractérise la connexité
forte, est une relation d'équivalence puisqu'elle satisfait aux trois
conditions: réflexive, symétrique et transitive. Elle détermine une

partition de G en sous-ensembles Gl’ Gz,..., G_, tous fortement con-
s

nexes, c'est 3 dire:

Xg0ks = 0, (4,3 = 1,2,000,85 4 £ 3)

On symbolise par G0 = (XO, FOJ ie graphe réduit du graphe G = (X,I],

possédant s composantes fortement connexes et définies par:

K = {Cik)l k=1,..., s; s <n}

-et: .

g
(xi, xj)ef ‘

si et seulement-si, il existe xéxi et ysxj, tel que (x,y)el

On dit qutun ensemble de sommets I<X forme un ensemble stable
- . —_ .
intérieurement (e.s.i.), si tous sommets quelconques de I ne sont pas

3

adjacents:26

2% Frank Harary, Robert Norman et Durwin Cartwright, Structural Models:
An Introduction to the Theory of Directed Graph (New York: John
Wiley and Sons, 1965), p.50.-

26 Bernard Roy, Algdbre Moderne et Théorie des Graphes, 2 vol. (Paris:
Dunod, 1970), vol. II, p. 14-22. -
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fied

xel => T(x)nl = ¢
Un ensemble I forme un ensemble stable inté€rieurement maxihal
(e.s.i.m.), s'il n'existe pas d'autres e.s.i. I', tel que IcI'.
D'autre part on définit un-ensemble stable eité;ieu:ement (e.s.e.),-
EcX, si tout sommet extérieur 3 E est descendant d'au moins d'un

sommet dans E: S o

xgE => T“I(X)nE o

ou

Eul(E) =¢ -

'De meme E forme un ensemble stable extérieurement minimal (e.s.e.m.},
- 'si tout sous-ensemble strict'de E n'est pas un e.s.e,’

Finalement, on définit_un noyau N d'un graphe G comme un ensemble
qui est 2 la fois stable_inférieprement maximal (e.s.i.m.) est exté-

rieurement minimal (e.s.e.m.):
- . . 1..l

xeN 2 (x)nN = $ (e.s.i.m.)

xeN =>I'_1(x)nN £¢ (e.s.e.m.)

D. Hypoth2se de travail et méthodologie de 1'analyse structurale

Les concepts de copnexité, stabilit§, noyau sont essentiels
dans 1'analyse structurale d'un systéme. Trois exempleé guffiront
pour montrer 1timportance 'de ces concepts dans l'analyge.écoﬁomique.
1. On peut trouver une &troite analogie entre les concepts de
stabilité et noyau dans un graphe et les concepts de domination,

. stabilité et solution dans la théorie des jeux. C'est 2 propos d'une

-
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2

T

51tuat10n de conflit et de domlnatlon qu'on peut gcrire un probléme
de Jeux en terme de graphe orienté et que la rechérche d'une solution
(1mputat10n) dans un jeu & deux personnes se résume 2 1a recherche
d'un noyau dans un g;aphe associé.27 La similitude entre le concept
de stabilité& dans un grapﬂe et dans lé théorie des jeux est parfaite,
Pour qu'un ensemble N d*imputations soit solution d'un jeu, il faut:
1) qu'il n'existe pas d'imputétion y dans N dominée par une autre impﬁ—
tation x dans N, et 2) que chaque y non contenue dans N soit dominée
par au moins une imputatiéﬁ x contenue dans N.28 Cette &éfinitioq de
la solution d'un jeu est donc identique'a celie que nous avons donné
d;un noyau d'un graphe. L ~

Cet exemple prié dans la‘théorie des jeux.montre que la relation
" de d&minance peut-8tre traitée 3 partir de la théorie des graphes, et
que le concept de noyau peut-8tre ﬁris comme point éé départ pour une
analyse de la} tabilifé structurale. Supéosoné un changement dans' 1'ordre

des 1mputat ons non contenues dans N, il n'affectera pas la solutlon du

jeu. Au contraire, si un changement affecte les 1mputatlons dans N, par

\ N

exemple s'il survient un yeN qu@idomihe'un-xEN,fce changement affectera
l1'ordre de toutes les autres imputations et la nafure de la solution.

2. | Le deuxigme exemple peut atre pris dans 1a théorie du commerce
iﬁternatlonal. Dagum a démontré que 1'introduction du concept de struc-

ture dans la théorie du commerce international- oblige non seulement 2

27 Voir Berge, Theorle Jes Graphes, chapitre 6.

. 28 Ce sont les axiomes fomdamentaux de la théorie des jeux, voir John
von Neumann et:Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic
Behavior «(Princeton, N .J.:.Princéton University Press, 1953),

p. 40. _ v

v
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changer les hypoth&se classiques et néoclassiques, mais aussi 2 changer
toute la philosophie de l'action basée sur le concept de l'&conomie

: 29 o . -
dominante. Les concepts de connexit&, stabilit% et noyau retrouvent

'

ici leur plein pouvoir explicatif lorsqu'on. fait une;distinction entxre
unités complexes de premier ordre (€conomies pationales), unités com-
plexes de second ordre (blocs &conomiques), et unité complexe de troi-
siémelordre (économie internationale), et qu'on essaie de quantifier
leurs relations causaies, c., 8 d. R {

a) leurs degrés de dépendance entre les unités comﬁlexes.de
différents ordres,

b) leurs degfés de vulnérabilité et de domination de chaque -
unité,

Cette analyse structurale du commefce international est de
nature & révéler le caractére‘trés inégal des relations de domination
dans 1'échange international et montre que le noyau réel d'o dépend
toute la stabilitd du syst2me se situe dans le bloc des Economies in-
dustrialisées.

3. Dans la meme ligne de pensée, Morgenstern montre que la com-
pressibilité (ou 1'expansibilité) d'une €conomie dépend en grande
partie du degré de connexité des &iéments du systéme, et que la sta-

30
bilité du syst&me dépend de la stabilité du noyau. Ses deux types

fondamentaux de structure:

29 C. Dagum, '"La conséquence de 1'Introduction du Concept de Structure
" dans la Théorie du Commerce International,' Economie Appliquée 22,

(1969): pp. 65-88.

30 0. Morgenstern, "The Compressibility of Economic Systems and the

Problem of Economic Constants," Zeitchrift fur National Okonomie

26/1-3, (1966): 190-203.

<
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.
a) le type chafné
b) le type &toilé

suggérent fortement 1'idee de relation causale dans un systdme,

Figure 2.12

Types fondamentaux de localisation
“d'un noyau selon Morgenstern

€

a) type chainé b) type &toilé

Les trois exemples précédents montrent intuitivement 1'idée de la
stabilité structurale du noyau par rdpport aux autres &léments hors du
noyau. Ceci nous am2ne 2 la formulation d'une hypothése scientifique
empiriquement vérifiable et potentiellement falsifiable, qui s'énonce
comme suit:

" Hypoth8se: Soit une structure $§ et son graphe associé
G = (X, I, et soit N le (s) noyau(x) de G, on a:

c\
UxeN, VyeN®, N UN = X

1

[SSP(XIY)

[SSP(Y|X)

ssT(NFNC)]+ 1

1}

2.c
55, (N M1+ o0
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Si cette hypothdse est vérifiée, elle montre que les éléments

du noyau poss&dent une grande stabilit& structurale partielle et totale.

par rapport aux autr2s €l&ments hors du noyau. Avant de procéder i
la vérification dans les chapitres suivants, deux hypothdses de
travail seront €noncées sur la nature de la structure d'ordre et une

méthodologie pour 1'analyse de la stabilité structurale sera proposée.

Hypothése de travail

Les propriétés de” toute structure d'ordre ont &té &noncées dans
la section précédehte; nous formulogs maintenant deux hypoth&ses sur
la relation d'ordre.‘

Hypothése 1: La relation d'ordre est transitive,

Cette hypoth&se est vérifi€e dans un grand nombre de cas, en

particulier pour la relation de pféférence, la relation causale ou la

relation de domination.sl

En admettant 1'hypothése de t;éﬁgftivité
au départ, nous supposons que l'action d'un &lément sur un autre peut
2tre '"'directe' ou "indirecte." Ce qui revient 3 dire qu'au lieu de
considérer le graphe initial de la structure comme tel, nous analyse-
rons sa fermeture transitive,
Hypothése 2: La relation d'ordre est antisymétrique.

Cetfe hypoth@se peut &tre expliquée en prenant par exemple le
cas d'une domination réciproque. Il est alors tras difficile sans une

certaine mesure du "degré de domination" de voir si A domine réeile-

ment B, ou si B domine réellement A s'il existe un troisi2me &l&ment

51l En ce qui concerne la relation de domination d'une imputation sur
une autre, Von Neumann et Morgenstern, ne supposent pas la tran-
sitivité, voir idem, Theory of Games p. 38.
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. . . 32
tel que A domine B, B domine C et C domine A, Dans ume approche

qualitative ol on n'a pas encore développé un moyen poﬁr uantifier

le "degré de domination" ou le 'degré de pré%érence" d'un™élémbnt

suf un autre, cette question ne peut &tre traitée que sous optique
ordimale, Nous ferons alors l'hypoth2se, dans un tel cas, que les
€léments g, B et C forment un nouveau &lément D. Ce qui revient 2
dire qu'au lieu de considérer le graphe initial de la structure,

nous analyserons le graphe réduit, c, & d, le graphe oll toutes les
_cﬁmﬁosantes fortemenf/connexes sont rééuites 2 des points, Cette
Hypotﬁééz est nécessairement opérationnelle puisqutelle permet d'éli-
miner le probl2me de la comparaison entre A, B et C pour se concentrer
sur la relation de D avec.les autres €l&ments., Ce n'est qu'une pre-
miére €tape, analytique et qualitative, -quite & la lever ensuite
lorsque nous aurons une mesure quantitative de la relation. \\\

Ces deux hypoth&ses serviront de base thSorique A l'analyse de

la stabilit& structurale, objet des chapitres trois et quatre .,

Méthodologie de 1'analyse de la stabilité structurale

A\

La démarche que nous nous proposons dans 1'étude de la struc-

ture et de la stabilité structurale d'un syst@me suit la méthode in-

: 33
ductive-déductive. Elle peut se résumer aux six tapes suivantes:

1. Définir et délimiter le champ de recherche,

2. Description de la structure,

3. Analyse et comparaison de deux structures 2 deux
moments donnés,

32 Dans la théorie des jeux, von Neumann et Morgenstern rejettent
cette possibilité en faisant appel au caractdre "rationnel' des
joueurs, un point de vue peu défendable, voir op. cit., p. 265,
par. 30: A: a,

33 C. Dagum et E.B. Dagum, "Construction de Modéles'", pp. 2100 et
suivantes,

"-..‘_\

T
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4. Tests de changement structural, <
5. Explication et recherche des causes du changement
structural, -

6. Prédiction et contrfle.

La premidre &tape commune 2 toute recherche est de se demander
"quoi" €tudier. Elle consiste I situer le domaine de la recherche,
poser le probléme et & trouver son cadre de référence, c, a1 d. a
délimiter toutes les variables endogdnes qui entrent en compte dans
le syst@me et toutes les variables exogenes qui sont prises comme
données.

f La seconde &tape consiste 3 se poser la Question: "comment' ces
variables sont interreliées entre elles dans 1'explication du phéno-

méne. Elle se subdivise en trois sous-catégories de problémes:

1) Probléme de l'analyse: Dans certains des cas, la structure du

systéme est donnée (ex: les syst2mes mécaniques).
Le travail de 1'expérimentateur consiste 2 définir les relations in-
ternes et externes (i.e. la structure} et 3 inférer le comportement

dynamique du systéme,

-2) Probl2me de 1a'synthése: Dans le cas ol la structure n'est pas

donnée tel est généralement le cas des syst@mes socio-&conomiques,
mais ot le comportement du systeme 3 partir de séries ﬁemporelles
est connu, la t83che du chercheéur est de retrouver sa structure. On
pourra se baser principalement suf la théorie pour la construction
d'un modéle explicatif stfuctural (ex: modéle de comportement social,

modéle économétrique,modéle de jeu, modgle d'intrant-extrant, etc...).
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Les, prédictions ex-post permettent d'évaluer explicitement la validité
P .

A4 modele construit si le modZle minimise les différences entre les
valeurs prédites et les valeurs calculées, Dans ce cas, on a cons -

truit un moddle représentatif de la structure réelle,

3) Problame de la bofte noire: Dans certains syst@mes, le probléme

peut se poser différemment lorsque ni la structure, ni. le comportement
du syst&me ne sont connus. Ce problgme ntest pourtant pas désespéré
quand 1'expérimentation est possible. On pourra procéder 2 des expé-
riences répétées en soumettant le systdme 2 différents stimuli et en
observant les réponses du syst2me. En dtablissant un tableau de
ﬁprotocole" et en procédant 2 des analyses de concordance entre stimu-
1i et réponses, on arrive 2 une -description hypothétique de la struc-
ture,?a

(/ Les étapes (3-6) sont synthétisées par la question du "pour-
quoi" dans ltexplication du changement et de la stabilité structurale.
Ces étapes trouvent leur pleine application dans les systémes socio-
dconomiques .caractérisés par des mouvements de destructuration et de
restructuration.

On commence d'abord par une comparéison de deux ou plusieurs'

structures estimées 3 partir des mod8les structuraux construits dans
1'étape 2 pour différentes périodes de temps. Ensuite on procéde 2

des tests de changement structural. Si les structures S(TO), S(Tl),...,

34 Le probléme du T"plack box' est clairement expliqué dans W.R. Ashby,
An Introduction to Cybernetics (London: Chapman and Hall, 1956, &d.
1971), chap. 6.
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sont significativement différentes pour les périodes Td’ Tl’ vaes ON
doit expliquer-poﬁréuoi il y a eu changement structural, c¢. 2 d,
rechercher ses causes, i

Finalement la prédiction et le contr8le sont les deux faces.
d*une approche intégrée d'une’philosophie humaine de 1'action centrée
sur la planification des activités humaines pour le bien collectif,
La prédiction peut se subdiviser en prédiction sous l'hypothdse de
statu-quo, c, a d.‘sans changement structural, ou sous 1'hypothése
de changement structural. Le contrBle est la vérification des &tapes
atteintes et la mesure des efforts futurs pour atteindre une "struc-

‘ture-objectif."ss

Conclusion du chapitre

Des définitions mathématiques des notions‘étudiées dans le premier
chapitre ont €té données en puisant largement dans la théorie des
systémes ouverts de 0. Lange. Les propriétés dynamiques d'un syst2me
ont &té€ analysées sous deux aspects: celui de la dynamique de com-
portement (stabilité dynamique) et celui de la dynamique des
structures (stabilité structurale). La notion de structure dfordre
en mathématique est employé pour formaliser le toncept de structure
d'un systg8me. Cette dernidre trda;e’son analogié dans la théorie
des graphes dont les propriétés essentielles oht €té données,

Deux hypoth&ses de travail sont p}oposées pour certains types de

relation qui seront @judiés dans les chapitres suivants, & savoir la

transitivité et 1'antisymétrie de la structure d'ordre pour 1'étude

35. C. Dagum, "Ideologie et MEthodologie de la Recherche en Science
Economique'', pp. 557 et suivantes, '

-
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des relations c usales ou de dépendance. Un hypothdse scientifique
concernant la stabilité strucfurale du noyau par rapport aux autres
gi18ments constitue le paradigme auquel nous voulons répondre,
' FinalemeFt une méthodOIOgie pour l'analyae de la stabilité
structurals ; Eté proposée, ’
Dans les chapitres suivants, nous appliquerons cette méthodologie
2 deux types de moddle structural en &conomie: le mod3le économétrique

et_le modale entrée-sortie.



CHAPITRE III .

STABILITE STRUCTURALE-ET ANALYSE ECONOMETRIQUE

Dans ce chapitre, la méthodologie décrite au chapitre précédent
sera appliquée 2 1l'analyse he la stabilité structurale d'un moddle
économétrique, en se basant sur une efinition de la causalité 2 13
fois formelle, c. 2 d. axiomatisabl et opérationnelle, autrement
dit empiriquement vérifiable.

. Les concepts de modale économétfique et de structure seront définis dans une
premiére section. La deuxi®me section introduit les concepts de sta-
bilit& structurale et stabilité dyngmique. Le chahgement structural,
ses conséquénces pour l'estimation du mod2le et son usage dans la pré-
diction seront analysés, ainsi que différents tests de changement
structural. La troisi2me section sera consacrée 3 une &tude de la
nature de 1la causalité du point de vue déductif-logique et inductif-
empirique. Elle conduit 2 la spécification d'un modale économétrique
d structure causale dont les différentes Propriétés seront &tudises,
en particﬁlier, celle de 1'identification deg équations. Finalement,
la dernigre section présente un exemple intégré d'une analyse de la
stabilité€ structurale du mod2le d'offre et de demande de Girschick

et Haavelmo.l Elle montre, entre autres, que la stabilité struc-

turale du mod8le dépend fortement de sa structure causale,

1 M.A. Girschick et T. Haavelmo, "Statistical Analysis of the Demand
for Food: Examples of Simultaneous Estimation of Structural
Equations,' Econometrica 15, (1947): 79-110.




A. Le concept de structure dans un mod2le &conométrique

Dans le'sens général, un modéle dans les sciences sociales peut
gtre défini comme 'un systZme hypoth&tico-empirique servant 2 la corro-
boration ou la falsification d'une théd.rie.2 C'est un processus de
concordance entre le théorique, la construction logique fofmelle et
1'empirique des faits observablés,révélé 2 travers la spécification
du domaine de recherche et d'une structﬁre-objectif. Celle-ci est
définie comme une nouvelle structure ''désirée", en accord avec la
philosophie sociale du moment, et 3 atteindre dans un temps limité.
D'oll 1a distinction entre un modéle de prédicfion sous l'hypoth&se de
statu-quo, et un modg;e de contr8le sous l'hypoth&@se de changement
structural (fig. 3.1).

Pris comme un ensemble d'énoncés ou dthypoth@ses sur les lois
de comportement des agents, les lois de transformation technique,
les eontraintes juridiques et légales, et les identités comptables
et conditions d'équilibre, un modéle’économétrique est représenté par

un systéme d'équations simultanées de la forme:

\

2 Par '"théorie dans les sciences sociales, on entend un syst2me
hypothético déductif, c¢. 3 d. un syst2me d'hypoth&ses scienti-
fiques singulidres (propositions initiales), ayant une probabi-
1ité [0,1] de corroboration, desquelles on dérive des th€orZmes
ou des prédictions singuliZres, Voir C, Dagum et E.B. Dagum,
"Construction de Mod&les et Analyse Econométrique,™ Economies
et Sociétds VIII, No. 11-12, (novembre-décembre 1974): 1685.
Pour le concept de modle en &conomie, voir H. Wold, 'Mergers

of Economics and Philosophy of Science,' Synth&se 20, (1969):
427-482,
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Structure-objectif et modale

1. "Spécification du domaine

de recherche

-~

2. Spécification d'un modale

t+l représentatif de la

—— structure observée (St]

‘.,\’/ | l

3. Spécification d'une struc-|,
ture objective 3 atteindre
dans un temps limité (S

.

1

4. Hypoth&se nulle

— H0 : St v Sy n t+l
H]T : St % ST -
5. Hp rejetée 6. Hp acceptée

Modele de contrfle .
du changement structural

Mod&le de prédiction
acceptation du statu-quo
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BY +TZ = U (3.1)
oll
B = [B..] est une matriée K x K des coefficients des

137 variables endog@nes,

I = [Ykl] est une matrice.K x M des. coefficients des
variables prédéterminées,

Y = (yit)'est un vecteur colonne des K variables endo-
génes (t = 1,..., T), .

Z ='(z2 }'est un vecteur colonne des M variables pre-
déterminges, (t =1, , T),

U = (u, )'est un vecteur colonne des K variables

aléatoires non observables (t = 1,..., T),

On élimine le cas ol le modgle admet une infinité de solutioms
en supposant B # 0. On introduit d'autre part les hypothéses sim-,
plificatrices suIvantes:

1. Espérance nulle:

- T (Y .
Yt Eu,) 0.
E(ut) = E .. = .. =
/"‘/:. - ) . '
Upe | {E(“KtJ ' |0 ]
2. Homoschédasticité:
(u,,) = Eu’) = o i=1 K
var it 1 ’ * L]
3. Non autocorrélation:
E(ult 15) = 0, (t,s = 1,..., N; t # s)
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4, Indépendance entre u,, etz

E(uitzlt) = E(uit) E(z

t ott

R N A T

. . Indépendance . :
5 Indépendance entre Uy et Uy

E(uitukt} = E(uit) E(ukt), (i,k=1,..., K; i #Kk)
En prémultipliant (3.1) par B-l, on obtient:
v

Yy=-37rz+38ly * (3.2)

-1 _ -1 .
et en posant, {1 = - B "I, et V=~ B "U, on a:
Y =QZ +V (3.3)
oll
=

de la forme

-
n

’ ' variables al

[wil],est une matrice K x M des coefficients

réduite

{(v. )'est un vecteur colonne (K x 1) des

gatoires de la forme réduite,.

Le systéme d'équations (3.1) est dit forme structurale du mo-

déle, et (3.3) forme réduite du modale,

Types de moddles &conométriques . ™

Dans la construct

entre:

Lo oe

Modele récursif ou 2 chaine causale (CC)
Mod2le interdépendant généralisé (ID)
Mod8le récursif par blocks (CCID)
Modéle diaganale par blocks (MDB)

N\
. N
ion d'un mod2le/Econométrique, on distingue

U Rl
4

-

Si la matrice B dans (3.1) est une matrice triangulaire, 1le

modadle est récursif.

Celui-ci est désigné par Wold comme un modéle



96

4 chaine ¢ sale.3 Un cas particulier du mod&le CC est décrit par
Benzéiﬂgg/i:;sen qui est un mod2le d'adaptation des espérances:4

espéfan%es ' 0 o .
" plan a 0
actions 0 0
l Lo~
résultats comptables d 0

t Y t,

3 H. Wold, "A Case Study of Interdependent versus Causal Chain System, " ;
Review of the International Statistical Institute 5, (1959): 5-25, !
et idem., "Forecasting by the Chain Principle,” dans H. Wold (ed.),- ’
Econometric Model Building: Essays on the Causal Chain Approach (Ams-
terdam: North Holland, 1964).

4 R. Bentzel et B, Hansen, '"On recursiveness and Interdependency in
Economic Models, "Review of Economic Studies 22, (1954-5): 153-68.

Le modeéle d'adaptation des espérances remonte jusqu'a E, Lundberg,
Studies in the Theory of Economic Expansion (New York: Augustus M,
Kelly, 1939, reprints of Economic Classics, 1964). Synthétisé par
E. Linddhl, Studies in the Theory of Money and Capital (London:
Allen and Unwin, 1839), Ce mod€le a &té mal interprété comme un
modele de "déséquilibre', par opposition au modale d'équilibre
statique de Walras, il est piut8t un mod2le d'équilibre mouvant,
voir Y.S. Jang, Econometric Model Building. A Comparative Study
of Simultaneous Equation Systems (Seoul: Yousel University Press,
1973), p. 24.




Une propri&té€ particulidre du mod3le CC est la possibilité
d'obtenir des estimateurs non biaisés et consiétents par la méthode
des moindres carrés ordinaires (MCO) par substitutions_successives.5

Un mod8le est interdépendant (ID) si la matrice B est indécom-
posable. Dars ce cas, l'estiﬁgtion par les MCO donne des coefficients
biaisés et non consistents.6 D'autres méthodes d'estimation permettent
d'obtenir des estimateurs cénsistents, parmi lesquelles on peut citer
les moindres carrés 2 deux &tapes (MCZE),7 les moindres carrés 3 trois

étapes (MCSE),S les moindres carrés indirects (MCI),9 le maximum de

10

vraisemblance 2 information totale (MVIT), " et la méthode du point

. fixe (PR,
Le modeéle CCID A blocs recursifs est une extension des deux

modéles CC et ID. La matrice B doit &tre décomposable par blocs:

5 La méthode est decrite dans H. Wold, "Forecastlng by the Chain Prin-
~ciple." Les trois conditions sulvantes sont nécessaires et sufflsantes
pour l'emploi des MCO: 1) triangularité de B, 2} matrice de variance-

covariance des résidus diagonales, et 3) non autocorrélation. Voir
aussi Y.S. Jang, Econometric Model Building, pp. 66-73.

6 Ceci est d0 & 1'existence de corrélation entre u, et y. pour quelques
“ietj, 1i#]. 1t it

7 Méthode indépendamment développée par R.L. Basmann, '"The Computation
of Generalized Classical Estimate of Coefficients in a Structural ‘
Equation,' Econometrica 27, (1959): 72-81, et Henri Theil, Economic ;
Forecast and Policy (Amsterdam: North Holland 1958, 2&me., &d, revisé '
1961). b

8 Arnold Zellner et H, Theil, "Three Stage Least Squares: Simultaneous 4

- Estimation of Simultaneous Equations," Econometrica 30, (1962): 54-78.

9 Srapplique seulement aux systémes d'équations exactement identifiables,
voir J. Johnston, op. cit., pp. 344-346.

10 Tjalling C. Koopmans "Stat15t1ca1 Estimation of Simultaneous Economic
Relations,' Journal of the American Statistical Association 40, (1945):
448-466.

11 H. Wold, "A Fix-Point with Econometric Backgroumd," Part I, Arkiv

. fur Matematlk Band 6, No. 12, (1964): 209-220, Part II, No 13,
(1965): 221- 240 E. J Mosbaek et H. Wold, Interdepgndent Systems :
Structure and Estimation (Amsterdam: North Holland, 1970). : "

/ P |
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B11 0 . 0 .
B B FRRN |

B = 21 22. (3.7)
Brl Br2 Brr

I1 suffit dans ce cas que la matrice de variance-covariance des
résidus soit bloc-diagonale. Chaque bloc est une matrice symétrique

des variances-covariances résiduelles du sous-sysi2me faisant partie

du bloc:

T 0 e :
- 0 | ?22 ..... 0. (3.8)

0 0

T,

La méthode d'estimation suggérée par la matrice B en (3.7) est
d'estimer chaque bloc isolément par 1'une des méthodes systémiques pro-
posées pour un mod&le ID-, et de remplacer dans chaque bloc, les va-
riables endogénes observées par des variables instrumenfales, dans ce
cas, par les valeurs estimées des variables endog@nes du bloc précédent.

Finalement, le cas d'un moddle MDB-diagonal par blocs est identique
au cas d'un moddle ID- quant & la méthode d'estimation de chaque bloc.

La matrice B se décompose en blocs indépendants les uns des autres:

By 0 ... 0
0 By el o

B = 22 (3.9)
0 0  .....B
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et il est suffisant que la matriﬁe‘desﬁvafiances-covariances 1ési-
duelies soit identique Z (3.8).
On peut dire en résumé que l'estimation d'un mod&le CC, ID,

CCID ou MBD ne pose pas de.problémes majeurs, Selon Wold, les cri-
téres de choix entre estimateurs dépende;t de leur efficacité et

aussi de chaque cas concret.l2 Chaque modéle explicatif construit
~doit se baser en partie;gur la théorie, laquelle on veut vérifier, et
en partie, sur.la disponibilité des données statistiQues.13 En défi-
nitive, chacun des modales CC, ID, CCID ou MDB propose une explication

i
différente du fonctionnement d'ume &conomie et ont chacun leurs

avantages et désavantages.

Structure causale'

Les définitions précédenites des modéles CC, ID, CCID et MDB
suggérént la représentatioﬂ de la structure causale d'un moddle &cono-
métrique par un graphe orienté
G = (X,A) (3.10)

oll X = (ylt,..., Yges Z1grcces th) est i'ensemble’des sommets, et A

est. la matrice carrée d'ordre K + M:

Asfolond | | (3.11)

17 H. Wold, "A Case Study of Interdependent versus Causal Chain
Systems." ' o

13" Théoriquement-on peut toujours réduire un mod&le .dynamique au type
CC- si les données sont adéquatement désagrégés. Mais l'utilisa-
tion des données dans un moddle doit parfois céder ume partie de
la précision pour la pertinence., Il est donc nécessaire d'analyser
la taille optimale d'agrégation des donn€es dans la construction du
moddle,. '
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Un moddle CC est représentable par un graphe dont les arcs sont

unidirectionnels montrant l'asymétrie et 1'irréversibilité d'apraés le

principe de la causalité classique

)

A

Un moddle ID est représentable par un graphe possédant 'au moins un
chemin“hamilfi:nien:l4

Tandis qu'un modale CCID ou MDB est représentable par un graphe

décomposable en composantes fortement connexes:

[

14 Si le modéle est ID generallsé on obtient un graphe complet,
c. 4 d. pour tout paire de sommet (x, y) il y a un arc (x *+y)
et un arc (y + x). Dans ce cas le modéle est eous- identifiable,
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Des propri&tés importantes d'un modéle &conométrique, telles
que l'identification des pgramétres struéturagx et la stabilité struc-
turale de chaque &quation, peuvent etre déduites de la propriété de
“connexité du graphe associé au mod2le et seront traitées dans les

' sections suivantes.

Structure stochastique

' L'ensemble des valeurs que peuvent prendre les paramdtres
structuraux d'un modale défihit un espace paramétrique S, Chaque
point de cet espace est un vecteur # s dimensions, si le nombre des
paramétres structuraux est s, exprimant une valeur possible de 1'en-
semble des paramdtres contenus en B et . Pour un espace d'échantil-
1dnnage donné Z et un échantillon de taille T(T >.s), on peut estimer

un point 80 de cet espace paramétrique:

o~

60 =(8

- ~

01° e02""’ eUs)

si les estimateurs sont non biaisés et consistents, alors:

E(8,) = 8,
plim 8
T

o~ %

-~

60 est le centre d'une ellipsoide de confiance Rlne‘ou région

d'estimation de 60 avec une probabilité 1-c de contenir les vrafes
’ -

valeurs des paramdtres structuraux

B8R €S © RS . _ (3.12)
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tel que: ..

'P(GOE R, J=1-¢

l-e

Le vecteur 90 et les fonctions de distribution des variables
aléatoires définissent la structure stochastique du mod2le pour la

période T.

B. Stabilité Structurale

Changement structural

Le changement structural peut 8tre clairement défini en utilisant
le concept d'ellipsoide de confiance. Soit EOEIS < R® les paramétres
structuraux estimés dans la période Ty > s, et soit gle S < R® un autre
ensemble de param@tres structuraux estimés dans une autre période
(période T, > s), on admet 1'hypoth&se de changement structural si

-~

‘ . . . R 5 2
81 - 60 rejette 1'hypoth@se nulle, c'est I dire si 61 £ RO.QS(GO) ou

alternativement 80 [ RS 95(91). 0? admet 1'hypothdse de stabilité
structurale, c'est 2 dire que la structure n'a pas changé dans les

.. . 5 ~
deux périodes TO et Tl’ s; Gle RO.QSEBO]'

Tests de changement structural

Dans 1'analyse de la stabilité structurale d'un moddle, les
tests de changement structural tiennent une place particulidrement im-
portante pour déterminer si un échantillon donné aﬁpartient d une
seule ou plusiéurs structures différentes., Dans ce dernier cas, les ~..

coefficients structuraux appartiennent 2 des structures différentes et

les coefficients estimés pour tout 1'&chantillon ne sont plus fiables,
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L

les variances des résidus tendent 2 8tre plus grandes, et le mod2le
ne peut plus &tre utilisé pouy la prédiction..

Quatre'fypes de tests statistiques dé changement structural sont
proposés par différents auteurs. Le test de Chow et celui de Gujarati
sont des tests applicables 2 des &quations individueiles, le test de
Wold est basg@ sur le coefficient de Janus et applicable &ans le cas
d'une prédiction ex-post, le test de Dagum et Dagum est une: géndrali-
sation du test des intervalles de confiance et peut-8tre applicable

-

4 un ensemble d'équations simultandes, ainsi qu'd des équations indi-

viduelles.15

1. Test de Chow

Le test de changement structural pour une équation unique pro-
posé ‘par Chow peut se décomposer en deux &tapes. Dans la bremiére

étape on estime: o

Ye = Bx, +u_ ; t=1,.,., T : o S (3.3)

»
ol xt est un vecteur d'ordre k.,

. 4 v
e ——

15 Gregory C. Chow, "Tests of Equality Between Sets of Coefficients
in Two-Linear Regression,' Econometrica 28, (1960): 591-605.

~ Amodar Gujarati, "Use of Dummy Variables in Testing for Equality
Between Sets of Coefficients in Linear Regression: A Note," The
American Statistician 24, (1970): 50-52,

H. Wold, "Toward a Verdict on Macroeconomic Sumultaneous Equations,"
dans, The Econometric Approach to Development Planning (Amsterdam:
North Holland, 1965), pp. 115-166,.

C. Dagum et E.B. Dagum, "Construction de Modéles et Analyse Econo-
métrique,' Economies et Sociétés 8, (1974): 1649-2146.
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On calcule: _ . .

2 ~ .2 .
Te, = L{y, -.th), _ (3.14)
Dans la deuxi2me &tape, on estime 1l'équation (3.13) dans chacune des

périodes correspondantes oll 1'hypoth@se de changement structural est

faite:
= < =1 ...‘ :
ytl letl + utl M t .12: , N (To) . (3.15)
Yio = Bzxtz U t=n+1,...T (Tl) . (3.16)
on calcule;
e = Iy, - B,x,)° (3.17)
tl tl 17¢l | )
zeZ, = I( Bx, )" 518
82 = 2 - B (3.18)
et on définit ensuite: <
%2 2 2 .2 I
Zet = Zet - (Eetl + Eetz) : (3.19)
On applique finalement le test de F sur le quotient:
-23:2/k
F(K,T-2K) = — 5 (3.20)
(Zetl + Zetz)/T-Zk : :

Gujarati pfopose l’utilisatio;:le variables tampons dané

1'équation: -

Ye = BO + BlD + Bzxt + BS(Dx)t tuo; t=1,..., T (3.21)
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n

1, si l'observation appartient i la période T

-

D = 0, si 1'observation appartient 3 la période T0
On applique les tests de t sur chacun des coeffients estimés pour

tester leur signifiéation.

3. Test de Wold

Le coefficient de Janus s'@crit:

p - 2
- Z (¥, -v) : ’
, m = My T
J° = tn“+1 ou J=+ / J° _ (3.22)
LIy, -y |
n t=1

ol Y, sont les valeurs actuellgﬁ?“ét ;t les ﬁa?éuré calculées 3 partir"®
du modéle. Thégriquement ie coefficient de Janus compare les vafiances
des résidus calculées.dans la période TO d'échantillon (n observations)
et 'la périodé T1 de prédi;tion {m observations). Pour une structure

stable‘on devrait obtenir:
E(J2) + 1

Dans le cas ot E(Jz) diverge significativement de 1'unité, il y

a une forte probabilité que les structures obtenues en Ty et T, soient

différentes. ®

16 Evidemment le coefficient de Janus peut 8tre inférieur 2
1'unité quand le changement structural prend la forme d'un change-
ment non significatif dans les paramétres combiné avec une large
réduction dans la variance des-termes d'erreur. Le cas du coef-
ficient de Janus supérieur 3 1'unité peut correspondre au changement
structurel dfi 4 un changement significatif des paramétres ou a
une large augmentation de la variance des résidus.
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4. Test de Dagum

Le test de Dagum est un test généralisé de xz sur les coefficients
.
structuraux:

1.2 -

¥2x) = (61 - 50)' vl - 6 ' (3.23)

ol V est la matrice de variance-covariance de 60, et k le degré de li-

berté de 1'équation. Le text de xz peut &tre transformé en test de F:

@y - 8" v, - 8,/
F(k, n-k) = — s (3.24)
82/02.
qu'on peut simplifier en &crivant:
I TR 2,
_ P 1 - - .
— (8 -8V (6, - 8 s Fy g5(ks B k) "V (3.25)

-~

ou 02 est 1'estimation de Oz'obtenu d partir de Y = 60X+e

Stahilité structurale et stabilité dynamique

Avec la définition préc&dente dix changement structural.ét les
teéts proposés, on peut définir sanms ambiguité le concept de stabilité
structurale daﬁs un_mo@éle économétrid_ue.l7 Celle-ci est une généra-
lisation du cbncept-d'éutqnomie strﬁcturale de Frish et déuHagveimb.la

La stabilité stfucturale d'une relation de coﬁportement désig&e la pro-
priété de cette relation de continuer a éxpliqper le comporﬁemen£ d'un.
secteur économique &tant donné d;s changements strucﬁurauk dans d'au-

tres secteurs. ..

17 C. Dagum, ''Structural Permanence."

18 R. Frish, "Statistical versus Theoretical Relations on Economics
Macro-Dynamics." T. Haavelmo, 'The Probability Approach in
Econometrics."” '



107

r

dance bi-univoque entre J et l'ensemble des équa du ystéme'(S.l):

En symbolisant par JT’ Jp et JE‘des sous-ensembles de J, tel que:
J=1{1,2,..., n} (3.26)
et satisfaisant aux conditions suivantes:

. <€ _ c -
Jpeds oy = I = JnJT # ¢ (3.27)

ol ¢ désigne 1'ensemble vide, et J; le complément de JT dans J.

NGEE Jpnjg = . | (3.28)
(quJE'# J) N J!IJPUJE)'f ¢ _ ' (3.29)
Donc:

SSP[Jp(iE)] = S;F(Jp/changement s£fuctural dans JE) (3.30)
SST[JT(J;)] =‘$ST(J%/changement structural dans J;h (3.31) .

symboliseﬁt respectivement le degré de sfabilité structurale partielle et
totale du sous-sy;téme Jp et Jf par rapport aux changemenfs structuraux
dans J et'J;. si Jp = {g}, alors (3.30) symbolise le degré de SS; de
1'équation g par rapport au sous—sys%éme JE, g JE. 51 JT = {g),

alors (3.31) symbolise le degié de SST de 1'équation g par rapport i

toute autre &quation du systéme.

Le concept de stabilité structurale qui vient d'étre défini peut
gtre applicable soit sous la forme structurale, soit sous la forme

réduite du mod&le. Nous allons &tudier le probléme de la stabilité
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structurale et son rapport avec la stabilité dynamique en prenant comme
exemple un mod&le & chaine causale simple. Les ré&sultats. seront facile-
ment généralisables aux autres types de modéle.

1.  Stabilité structurale sous l1a forme structurale du modéle

Wold a proposé le mod&le de marché suivant pour illustrer 1'exem-

ple d'un modéle d'adaptation des attentes:lg

Dt =0y - BlPt * UL s Bk;> 0 (3.32)
S, =0y * BPu g ¥ U By > 0 . (3.33)
p, =P + A(Dt_l - st) Uz A>0 | (3.34)

t t-1
Les relations (3.32)-(3.34) expliquent respectivement le compor-

tement des consommateurs, des producteurs et le processus institution-

Sy,
LI

nel d'ajustement des prix. Le processus de transmission des-informa-

tions dans le modéle CC est récursif:

i

L
g

t-1

19 H. Wold et L. Juréen, Demand Analysis. A Study;in‘Ecohbmetrics'
(New York: John Wiley, 1953). Le modéle a Eté aussi étudié exten-
sivement dans C. Dagum, "Structural Permanence,' et dans, "Le
Concept de Permanence Structurale et 1'Analyse Ecohoﬂéﬁfique."

// o \i-
N - d : ' ‘_//‘
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La mise sous forme compacte du mod2le est

Byt + 0 +_Fyt_1 = ut,.det. B#£0 (3.35)
oll .
1 0 0 -a, 0o -8, 0
B=|A 1 "0];a= 0 TD=lo0 -1 -A ~
0 B 1 - 0o 0 0
S¢ S¢-1 Ut .
Ye P )i Yoo S| Peopl s Yp T Y
D¢ Dy1 Yt

L'estimation des paramdtres contenus en B; I' et a, d'aprés un
géchantillon de taille T, est faite d'apr8s le processus itératif de

Wold.

Nous commengons par estimer 1'€quation (3.33) par la mé€thode des

moindres carrés ordinaires {MCO):

-~

Sg 70y T BPL gt ey (3.36)

comme cov(P. ., u,.) =0, 1'estimation deé_coéfficients a et B est
convergente et asymptotiquement efficace, Ré-emplagant les valeurs
calculées de S dans 1'équation (3.34), et employant de nouveau les

MCO dans l'estimation de A:

] |
K )
=8+ o | (3-37)

cov(St, uSt) = 0 si et seulement si cov(uZt, u3t) = 0, Cette dernisre

condition est remplie dans un mod3le récursif, De plus cov(D = 0.

t-17 Ust)
D'oil 1'application des MCO est pleinement justifiée.

r
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Finalement les valeurs de P calculéegs dans (3. 37) sont rempla- .

‘cées dans 1'équation (3.32). Les MCO sont de nouveau appllqués a

1'équation:

-
~

Do =y - ByFy v o S | (3.38)

De méme dov(P,ul) =0 puisque cov(uI,us) = 0 et l'emploi des MGO est
de nouveau justifig., Lthypothése cov(ué,u3j = cov(ul,us} = 0 revient

i dire que la matrice de variance-covariance des résidus est

. diagonale. En termes &conomiques ceci équivaut 2 dire que les

différents sectéurs économiques réagiSEeht'entre-eux d'une maniére
causale et que les actes &conomiques se succ@dent dans le temps,

On peut aus;i affirmer que IE_EEEpr;;E*strﬁcturale de
(3.38) dépend de la stabilité structurale de (3.36) et (3.37), -
et que la stabilit€ structurale de (3.37) dépend .de ia stabilité
structurale de (3.36) puisque i Aépgnd de (&2,-§2) et que

; s E ) dépend de X. Ceci eut-8tre exprimé dans la forme
10 Fpt O°P P ;

-
-

synthétique:

ss,(0|P,8) » 0 £3.39)
85, (2[S) » 0 _ I (3.40)
s$;(P|D) 1 - o (3.41)
S5, 1Py DY > 1 | (3.42)



111

2 R -

2. Stabilité structurale sous la forme réduite du modele

En -supposant B non singulidre, l'équafionICS:és) s'écrit. en multi-

pliant membre 2 membre par 871
B‘lsyt + B‘ll“zt = B"lut (5.43)
Yy = - B'lr‘zt + B"lut' ‘ : (3.44)

La forme réduite (3.44) s'écrit en entier:

Bt =a, + szt-l *uy _— _ ‘ (3.45)
Pt = . %az + (I;ABZ)Pt_l * ADt_l - Auzt * g (3.45)
D, = (Gl + AazBl) - Bl(l"lﬁz)Pt-l _ _ o (3:4?)

- BpADLy F ABju, - Blug tup

Sous cette- forme, on voit que la stabilité des coefficients a, et

82 dans (3.45) détermine la stabilité des coefficients-joints Aaz, ABé :

dans (3.46)'et Aazﬁl, ABIBZ dans (3.47). On arrive donc aux mémes .
Tésultats quant % la stabilité stfucturaleldes équations-&u éyétéme
décrits dans (3.39)-(3.42).

Les résultats-qui viennent d'8tre obté;us a4 partir d'un modéle'
CC peuvent &tre &largis et généralisés aux mod&les ID, CCID ou MDB:
a, Pour‘un modgle iD, 1'hypoth2se de stabilité'structuraie de n'im-
porte quélle éduation du systéﬁe ne-peut en général se faire lorsqu'ill
Yy a eu des_éhangeﬁents‘structuraux_dans au_moinﬁ une des équationé.
b.  Pour un modele CCID, lorsque des chanéements structuraux sont sur-

venus dans les &quations du bloc r, les équations du bloc 1 2 r-1

retiennent leur stabilité structurale tandis que les équations des.blocs
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T 4 5 subissent des changements structuraux induits,
¢. Pour un moddle MDB, lorsque des changements structuraux affectent
une ou plusieurs des &quations du bloc r, les autres &quations des

- autres blocs retiennent leur stabilité structurale.

3. Stabilité dynamique
En symbolisant par y*, la solution d'équilibre dusystame (3.35),

nous obtenons:’

y* = (3+1) 1 () (3.48)
s* .8, + 0,8
vt = | pr | = B_JI«B— o, - o, donc, S* = D* (3.49)
. 1 2 .
*x
D % By + a8y

Etant donnée la condition initiale y. # y*, on peut déduire la
0

solution générale qui décrit le comportement dynamique du vecteur yt:ZO
' t—to-l . ‘

y, =yt + (BN @y oy 1 (3TN (3.50)

t ty 7 a=0 ‘ t-h

t-tg

Une particularité de la matrice (-B_IF) , qui peut'Etre véri-

fiée par récurrence, est la suivante:

-37In?

(_B—lr)t—to = thto—z

(2.51)"

1 - A(B;+8)) ' ()

Par conséquent, la condition nécessaire pour un comportement dyna-

t-to z22; 8

mique stable est: p
6] = |1 - AB*8)|< 1 =>0<6< B_%B_/ (3.52)
| SR

20 Voir C. Dagum, "Structural Permanence," p. 218.
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Cette condition nécessaire peut aussi 8tre vérifige & partir des
racines caractéristiques de la matrice (—B'lP) qui peuvent &tre dédui-

tes de l'8quation caractéristique:
-1
[6 T - (-B7 D] =0 ‘ (3.53)

On obtient, 61 =6,=0; §,=1 - A(81+82). Pour un comportemenf

2 3

dynamique stable, toutes les racines caractéristiques doivent &tre
inférieures & llen valeur absolue., On retrouve la condition (3.52).
La Tégion de, stabilité S du mod2le est représentée par la partié ha- .
churée, bornée par l'hyperbole rqcfangglaire A(Bl+82) = 2, dans la
figure 3.1, selon laquelle on peut dire que les définitions de la
stabilité dynamique et de la stabilité structurale diff&rent sur un
point essentiel: la premire désigne la stabilité 2 1'inférieur d'ume
structure donnée alors que la seconde désigne la stabilité de la struc-
ture elle-méme, ‘Les deux sont complémentaires dans le sens que la Vi
stabilité dynamique pour &tre fiable doit se baser sur le concept de !
stabilité structurale.

Figure 3,2

Région de stabilité du mod3le de marché de Wold
A

ensemble des 'catastrophes"

/// 81 + 32

b = [(B+6,, N)|B+B, > 0, A0, A(B +B,) < 2]
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Prédiction

) A
L'analyse de la stabilit& structurale tient une place importante

dans un mod®le décisionnel et de prédiction. A ce propos, Arrow

dcrit:.

Si les lois étudi@es sont vraiment immuables, ltautonomie
deviendrait un concept inutile, et la forme réduite serait
une aussi fidele description de la réalité que n'importe quelle
autre forme. Le besoin d'une structure apssi autonome que pos-
sible est spé&cialement critique si les résultats de 1'analyse
sont destinés d des fins de politiques sociales. Ici, la ques-
tion est de choisir parmi les formes d'&quation possibles qui
expriment le comportement du gouvernement, celle qui permet le
comportement le plus satisfaisant, Cependant, cette procédure
ne peut 8tre appliquée que si _les équations autres que celle du
gouvernement sont invariants aux changements de celle-ci,
Pour la prédiction sous le changement structural et pour la
prise de décision, il est alors important que la structure soit
exprimée sous une forme aussi autonome que possible,2l

Pour la prédiction et la prise de décision, 1'information contenue

-

dans la structure et 1'éstimation du degré de SSp et §S.; de chaque

équation du mod&le représentatif rend possible la formulation de poli-

tiques &conomiques cohérentes. Pour celd, il est ndcessaire de dis-

tinguer entre:

1)  prédiction sous 1l'hypothd@se "ceteris paribus,"
A
2)  prédiction sous 1'hypoth&se de changement structural
prévisible,

3) prédiction sous 1'hypoth&se de changement structural
imprévisible,

Ces trois cas ont &té analysés par Marschak et Dagum. 2 Leurs

résultats seront résumés ici bri2vement.

21

22

Kenneth J. Arrow, "Mathematical Models in the Social Sciences,"
dans May Brodbeek (ed.), Readings in the Philosophy of the Social

Sciences (New York: McMillan, 1968), p. 635.
Jacob Marschak, "Economic Measurement for Policy and Prediction,"

dans William C. Hood et T.C, Koopmans (eds.), Studies in Econometric

Methods, Cowles Commission Monograph No, 14, (New York: John Wiliey,

1953y, pp. 1-26, C. Dagum, "Structural Permanence.,!
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Une prédiction est un &noncé concernant ia probabilité d'occur-

‘ . v L .23 .
rence d'un ou de plusieurs &vénements futurs donc incertains. - Soit
E1 = (yl,..., yT), un vecteur de variables dans l'espace d'échantillon-

nage & T dimensions, E2 = (YT+1" ), un vecteur de variables dans

- +» Youn
1'espace & n dimensions et E = (yl,..., yT+n)’ un vecteur de variables
dans l'espace & T+n dimensions. On peut gcrire les probabilités des

dvénements E, El et E2:

P(E) = P(yyseess Yyup) (3.54)
p(E) = PFY1’°"’ Yo - (3.55)
P(E2|E1) = P(YT+1s---: YT+T1|Y1""’ YT) B [3.56)
D'oll:

p(E) = p(E{)P(E,[E) (3.57)

Pour la ptriode [1,T1, on estime la structure:

g = e(yl,..., YT) /.
o Loe

Une prédiction basée sur 1'hypothés%ifijstabilité structurale

est une prédiction 'ceteris paribus':

P(Ey, 0) = PUy,eees Ypi Bpaeves 85 | (3.58)

~

P(E,IE;, 8) = PG sees Yiun| Eps O | (3.59)

73 On peut cependant faire des prédictions "ex-post" sur des €véne-
ments connus, sur lesquels on veut tester, la validité du modéle,
Le sens accordé ici 4 la prédiction est de type "ex-ante''.
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Elle consiste & f;ire 1'hypoth2se tras réstrictive que i'expé-
rience du passé continue i expliquer le futur. Comme le montre
Marséhak, on n'a méme pas besoin de connattre la forme'structurale‘du
modéle, la forme réduite du systdme suffit pour la prédiction ponc-
tuelle.24 ‘L'agent Economique n'a pas besoin de "théorie", clest 2
dire d'expliquer le phénom2ne, il lui suffit pour prédire de connattre
les tendances pass8es et de faire une projection temﬁorelle.

Un autre type de prédiction, plus général, tient compte dbs
possibilités de changement structural. Ce type de prédiction se pfé-
sente dans deux cas:

Cas 1: Si on estime que la structure n'a pas changé dans le passé,
mais on connait les directions, 1'amplitude et la durée de temps n&-
cessaire pour l'accomplissement des changements structuraux dans le
futur, la prédiction est possible. Dang ce cas la connaissance de
la partie (sous-ensemble d'8quations) de la structure oi il Y a eu

changement structural est nécessaire pour estimer 1la nouvelle

structure, 25

24 J. Marschak, op. cit., p. 3.

25 Dans le cas idéal, on aura estimé les paramdtres en fonction du
temps:

B(t)yt + l"(t)zt = u,
Un cas de ce type de changement structural a &té& &tudié récemment
par Charles M, Beach, '"An Alternative Approach to the Specification
of Structural Transition Functions,' Canadian Economic Journal 10,
(1977): 132-141., 11 spécifie une fonction de densitZ binomiale
dans la période transitionnelle d'ajustement structural.
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Cas 2: ' On estime que la structure a changé dans le passé d'aprds les
tests de cﬁangement structural et ﬁu'elle changera dans le futur d'une
mﬁniéfe imprévisible, La prédiction dans ce cﬁs est en général impos-
sibie. Cependant, la prédiction se basant sur les équations possédant
un degré élevé de stabilit@ structurale est toujours valabie. C'est
ici qu'entre pleinement en compterlfanalyse de 1a stabilité structu-
rale de chaque &quation du modéle.

Nous avons montré dans cette section la grande affinité entre
les concepts de stabilit& structurale et de causalité. Dans la sec-
tion suivante nous essayerons de redéfinirlle concept de causalité

dans un sens plus formel,

C. Causalité

La longue tradition qui s'est prolongée jusqu'au sigcle dernier,
unissant les sciences sociales & la philosophie et marquée par les
noms tels que Hume et Wittgenstein, refusait 4 la notion de cause le
caract@re scientifique d'une explication.26 Meme Auguste Comte vou-
lait la remplacer pér 1a recherche des lois plut8t que celle des
causes.27 Alors que Weber propose de lui substituer une explication

fonctionnelle.28 Le développement des recherches empiriques sur une

26 David Hume, Traité de la Nature Humaine, (Paris: Ed. A. Leroy
1946). Ludwig Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicus,
(Londres 1922, traduit par P. Klossowski, Paris, 1931).

27 Auguste Comte, Cours de Philosophie Positive, (Paris: Hermann,
éd. 1975), vol. 4,

28 Max Weber, The Theory of Social and Economic Organization (New
York: Oxford University Press, 1947).
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grande échelig_dans les sciences sociales a fait remontef A la sur-
face la notion de éause sur un autre plén: comme un type d'expli-
cation basé sur des relations statistiques. Notre approche est une
continuation du courant de pensée initié€ par Durkheim et poursuivi par
Boudon et Lazarsfeld dans ia sociologie, par Wold et Simon dans 1'é&cono-
mie.29 Ce courant de pensée 2 l'encontre de la métaphysique, refuse
i la notion dé cause une tentative de la raison pure pour connaltre la
raison ultime ou les propriétés d'un objet, mais plutSt comme un mode
d'explication des phénom2nes dont on essaie de domner un sens. En

tant que mode d'explication la causalité telle qu'elle est employge
dans les sciences sociales, ne se réfre pas & un principe causal, ni *
3 une loi universelle, mais & une méthode d'analyse scientifique qui,

dans certains cas, peut donner des résultats valables.

Définitions de la causalité

Les termes de cause, causalité, principe causal, ;elation cau-
sale, seront.employés dans le m€me sens'pour désigner l'approche scien-
tifique qui consiste 2 attribuer 2 chaque phénoméne une éxplication
de type cause-effet ou stimulus-réponse. |

On peut distinguer trois catégories de défiﬁitions de la causa-
1ité: 1} des définitions sémantiques; 2) des définitions opération—>
nelles et 3) des définitions formelles. Les premi&res s'attachent 2

lui donner un sens 2 partir d'autres concepts clairement définis dans

79 Raymond Boudon et Paul Lazarsfeld, L'analyse Empirique de la Causa-
1ité (Paris: Mouton, 1966). H. Wold, Causality and Econometrics,™
Econometrica, 22 (1954): 162-177. Herbert Simon, "On the Definition
oF the Causal Relation," Journal of Philosophy 49, (1952): 517-528.
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un domaine de la connaissance et dottés d'une signification empirique
et universelle. Celles de la deuxi2me catégorie essayent de la rempla-
cer paf une relation statistique en terme de corrélation ou de probabi-
1ité, tandis que les définitions du troisidme type tendent de 1lui

substituer un systZme axiomatique au moyen d'un langage logico-

‘mathématique.

1) Définitions sémantiques

La philosophie aristotélicienne distingue quatre types de cause:30
a. la cause est la raison méme de 1'objet qui fait qu'il est constitué
de parties distinctes engendrées dans un ordre physique défini,

b. 1la cause est l'antécédent ou la condition nécessaire qui engendre

une conséquence,

c. la cause efficiente est la source primaire qui entraine le pro-
cessus,,
4. 1la cause finale est le but pour lequel la chose est faite.

Les définitions (a) ef (b) furent le point de départ de la pensée
positiviste qu'on retrouve dans les principes de Newton et de Descartes,
et qui-furent‘les fondements de la physique classique. L'essence -des
principes newtoniens se résume 3 considérer la Nature comme une entité
organique oil tout élément retrouve la place qu'il doit occupeT, Car il
‘est 1'une des cagfes de cette entité. Cela'sighifie que toutes les
propriétés de l'Univers peuvent @tre traduites dans un langage descrip-

tif universel, en occurrence la mathématique, ol tout phénoméne serait

35 Willliam A. Wallace, Causality and Scientific Explanation (Ann
Arbor: University of Michigan Press, 1972), pp. 11-13.
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expliqué, car il est le résultat nécessaire d'un autre phénomdne qui
lui est antécédent. _

Les définitions (c) et (d) se réfdrent & des concepts métaphysi-
ques et t€ologiques de la’connaissance dont nous n'abordons pas ici,
non pas parce que les questions de cause efficiente et finale soient
sans importance, mais bien parce qu'elles sont voufes A un &nigme

gternel.

2) Définitions opérationnelles

Les définitions opérationnelles tentent de nrévéler" le concept
de causalité d'apr®s un type donné de faits empiriques.31 Wold défi-
nit la causalité proche du crit3re expérimental dans les sciences natu-
relles, Granger lui fait correspondre un crit2re de prédictabilité,
tandis que Boudon lui associe un coefficient de dépendance statistique.32

Pour Wold le concept de causalité qualifie une relation de dépen-

dance statistique. Soit par exemple la relation stochastique:
y = £f(x) +u (3.60)
E(y|x) = £(x) (3.61)

Cette relation symbolise la relation de cause 2 effet ou de

stimulus-réponse, et ne peut 8tre renversée sans détruire en méme

31 Dans le sens que les données ''gendrent! le modéle,

32 H, Wold, op. cit., et, "Cause-effect Relationships: Operative
Aspects," dans Ernest Nagel; Patrick Suppes et Alfred Tarsky
(eds.}, Logic, Methodology and Philosophy of Science (Amsterdam:
North Holland, 1973), pp. 789-801, C.W.J. Granger, "Investi-
gating Causal Relations by Econometric Models and Cross Spectral
Methods,' Econometrica 37, (1969): 424-438, R. Boudon, L'Analyse
Mathématique des Faits Sociaux (Paris: Plon, 1967).

(
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temps le sens de cette relation. Eﬂ effet:

Exly) # £ ) ‘ (3.62)
La Telation (3.60) est donc cgusale car on peut &crire:

y]cp (x+x+ AX) =y + Ay . (3.63)

Ay = f(x + 4) - £(x) ' (3.64)

ol "cp" symbolise l'hypoth&se '"ceteris paribus''. Sur quels critéres

est basée cette hypothdse? Ici survient le probléme de la différence

. fondamentale entre le cas expérimental et non expérimental:

Si 1ltexpérience révéle qu'une variable observée varie systé-
matiquement quand la variable contr8lée varie, la relation
ainsi obtenue est un cas type de relation causale, Par répéti-
tion de 1'expérience, la relation causale peut 8tre testée par
d'autres chercheurs, et en celd réside la sup&riorité de la mé-
thode expérimentale... Dans le cas non expérimental la situation
typique est celle oll la relation causale est une hypothise d

tester ou & démontrer. Logiquement le concept est le meme dans
les deux cas,33

Mais logiquement le concept peut-il &tre le meme dans le cas ex-
périmental et non expérimental? Dans le cas expérimental une théorie

est déduite & partir des expériences dans lesquelles on peut fixer les

valeurs des variables (variables de contr8le):
expériences ————» causalité ~————— theorie
Dans le cas non expérimental, la relation causale fait partie du

domaine des hypoth8ses scientifiques sous la base d'une "expérience

e . . .. 34 . . s
fictive", ctest & dire imagineée. Cettg expérience fictive a t-elle

33 H. Wold, '"Causality and Econometrics,' pp. 165-166.
34 En fait c'est une observation systématique de la réalit€ sans pos-

sibilité de la repliquer. 'Les relations causes-effets sont des
relations stimulus-réponses dans des expériences artificielles ou
fictives." Voir H. Wold, 'Mergers of Economics and Philosophy of

Science," p. 449 ou H. Wold, '"Cause-effect Relationships,'" p. 794.
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Y
le m8me cafactére objéctif que dans une expérieﬁce.régile? .La'féﬁonsé: ’
est &videmment non en général, puisque le cherchbur_n{é aucun moyen ma-
tériel pour isoler les variables causales et pour ré€péter les ékpérien-
ces. Du point de vue méﬁhodologique,‘la géﬁéralisation—des méthodes
expérimentales du domaine des sciences naturelles, sans conditions sup-
plémentaires, ne peut se faire au domaine des sciences $ociales. Du
boint de vue sémantique et  logique, la d8finition de Wdld nbﬁﬁ_raméne

2 un énoncé de type circulaire:

/
théorie

causalité < expérience fictive

En résumé, 1'approche de H. Wold qui tente de procéder par une
généralisation du concep£ d'expérimentation, se résorbe finalement
dans 1l'acceptation & priori d'une théorie causale. |

Granger hote que le,cdncept de causalité employé-dans les sciences:
soeiales'a tﬁujouré:poﬁr but la prédiction. lIl prbpdse‘alors une défi-

nition basée sur 1'efficacité de cet;e prédiction.35

Ll

Une variable x est cause d'une variable y si nous pouvons mieux

¢

prédire les valeurs de y en utilisant toutes informations I, y compris

celles de x plutdt que sans celles-ci. C'est 2 dire si:

D < ol iy|1-x)

ol I est 1l'ensemble des informations qu'on peut obtenir. Remarquons

35 C.W.J. Granger, op. cit,’
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tout de suite que cette définition est difficile & défendre dans les

cas ol:

Ayl < ClIx

et
o?(x|1) < o* (x| 1-)

On ne peut alors plus dire si x est cause de y ou l'inverse. Une
autre critique plus fondamentale est l'erreur sémantique de confondre
causalitd et prédictabilité. La causalité se rTéfére i un type d'expli-
cation alors que la prédictiom se référe 1 l'action. Toutes relations
. ‘prédictives ne’ sont pas nécessairement causales, alors que toutes
relations causales sont prédictives.

Boudon propose, 3 notre point de vue, une définition acceptable
de la causalité. En remarquant d'abord:

'une relation statistique si elle me peut s'accompagner
d'une interprétation causale est dépourvue de sens: elle peut
donner lieu & une proposition constatant 1'existence de cette
relation, mais non # un énoncé empirique. Une relation statis-
tique ne correspond 2 un savoir que si elle est interprétable
en termes de causalité.

I1 élimine 1'idée de corrélation come base pour la définition de
la causalité:

En effet supposons qu'une variable xj exerce une action

sur la variable x3 et que celle-ci détermine 2 son tour la

variable dépendante xg4: il serait illégitime de tirer de

1'examen des corrélations entre x; et xg d'une part, de xo

et xg d'autre part la proposition X3 et X influencent Xq.

En dlautres termes, d&s qu'on utilise, comme c'est le cas
général dans les sciences sociales, plusieurs variables

76 Boudon, '"L'Analyse Mathémétique des Faits Sociaux," p. 22.
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explicatives, il est nécessaire non de décider simplement

de la présence ou de l'absence d'une liaison statistigue,

mais de déterminer la structure causale des variables

présence.37

Une structure,causale est simple si les relati e causalité
sont unidirectionnelles: , _ 'i/j

Elle caractérise la plupart des cas expérémentaux sous contrfle, par ¢

et -x. et on observe les variations conjointes de

. exemple on fixe X, 3

Xl et vy.
Une structure causale est complexe, s'il existe plusieurs'var%?-
//J tbles non contr8lables et interreliges:

-

Elle caractérise la plupart des cas non-expérimentaux et 1'analyse

statistique des corrélations et des covariances ne permet pas de

37 1bid, p. 31.

)
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- . . . 38
déceler les liaisons causales,

3)

Définitions formelles

Selon Bunge, on ne peut parler d'un &vénement C comme cause et

d'un événement E comme effet, que si C et E remplissent l'un des trois

‘axiomes suivants:

39

Axiome 1: (condition nécessaire)

si C alors E

Axiome 2: (condition nécessaire et suffisante)

si et seulement si C alors E toujours

) LY

Axiome 3: (cetexris paribus) L

’ T
si et seulement si C, dans des conditions identiques,

alors E toujours.

De ces trois axionfes Bunge définit quatres types de définitions

de la causalité:

Définition 1: (causalité simple). Si et seulement si C, ceteris

paribus, alors E est produit par C. Cette définition est déduite des

axiomes 2 et 3.

38

39

Corrélation fallacieuse, Durkheim a initié€ dans la sociologie la
méthode des variables tests. Il s'agit chaque fois qu'on est

indécis sur le choix d'une variable causale (x ou y), d'introduire
une ou plusieurs variables tests de contr8le et dichotomisée {t et
non t), et de voir lteffet sur les cov(x,y), cov(x,t), cov(y,t), ainsi
que les covariances conditionnelles cov{x,y/t) et cov(x,y/t). Voir

R. Boudon et P. Lazarsfeld, op. cit. et R. Boudon, op. cit, Bien

que cette méthode peut devenir un outil puissant pour l'inférence
causale .en sociologie oll en général les variables sont dichotomiques,
elle semble -8tre d'une utilité restreinte pour la science Economique
oll on doit travailler la plupart des cas avec des variables continues.
Mario Bunge, Causality: The Place of the Causal Principle in Modern
Science, (Cambridge: Harvard University Press, 1959},

»
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Définition 2: (causes multiples mais disjonctives). Si et seulement

si C1 ou 02 ou CSJ ceteris paribus, alors E toujours, Cette définition
est déduite des axiomes 1 et 3,

- -
Définition 3: (effets multiples mais disjonctifs), Si et seulement

si C alors E1 ou 52 ou E3 toujours. Cette définition est audsi

déduite des axiomes 1 et 3. .

Définition 4: (chaine causale)., Si et seulement si. Cl’ ceteris paribus,
alors E1 toujours; et on peut associer EI a C2 tel que si et seulement
si C,, ceteris paribus, alors E, toujours. Cette définition est déduite
de 1'application répétée des axiomes 2 et 3.

Remarquons tout de suite que ce syst2me axiomatique caractérise
une relation fonctionnelle 1) unidirectionnelle, c'est 4 dire qu'elle
élimine la relation réciproque, 2) et disjonctive, c'est d dire qu'elle
élimine les conjonctions de causes ou dteffets, Les définitions de
Bunge limitent bien inutilement le concept de cause, elles représentent
en fait un retour au principe classique de la causalité: '"'telle cause,
“tel effet' ou "3 chaque effet, sa cause."

Simon, par ailleurs, propose une définition originale de 1la
causalité:

Nous pouvons dire que lorsque A et B sont reliés fonc-

tionnellement et si A précgde B dans le temps, alors A

cause B... Nous allons argumenter que le temps, en fait,

fournit une base pour l'asymétrie entre A et B, mais c'est

1'asymétrie qui est le point important et non la séquence

- temporelle. En admettant 1'asymétrie, sans nécessairement

impliquer le temps comme base 2 notre définition, nous
admettrons un ordre. causal méme dans le cas atemporel.

40 H. Simon, '"Causal Ordering and Identification' dans W.C. Hood et
T.C. Xoopmans, Studies in Econometric Methods, pp. 49-74.
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La définition de Simon est basée sur le systéme axiomatique

suivant:

Axiome A.l:

Axiome A.2:

Axiome ‘A.3:

Soit une structure ling€aire A comprenant n(A) €quations,
n+m variables et satisfaisant aux conditions de régu-

1arité.41

Soit une relation d'équivalence Re: n{A) + n(A) c'est
d dire réflexive, symétrique et transitive, Elle
détermine une partition de n(A) = {n(A)[i = 1,..., S}
n(Al) n H(AJ) = ¢ ; 1# j

S

v n(A.) = n(A)
i=1

-

Soit une relation d'ordre partiel RP sur n(Ai) ctest &

dire antisymétrique, réflexivéhzzjtransitive.

La définition de Simon se résume 2 admet¥Te un ordre causal dans

la structure A chaque fois qu'on peut partitionner A en sous-ensemble

d'€équations A,,..., A_ d'apr8s la relation R , puis ordonner ces sous-
1’ > s e

ensembles d'apr8s la relation R_,

Hénin reprend 1'idée de Simon et en donne l'interprétation en

terme de graphe de la structure,42 puisqu'il y a une correspondance

biunivoque ‘entre:

41 Dans un systeéme d'equations homogéne 1) le nombre d'&quations doit -
etre €gal au nombre de variables endogénes, 2) tout sous-ensemble
d'équations sont lin€airement indépendants,

42 Pierre Yves Hénin, "Sur la Définition des Structures Causales en
Econométrie," Cahiers du Séminaire d'Econométrie, CNRS 15, (1974):

9-27.

La définition de Hénin est proche de celle de Malinvaud,

voir Edmond Malinvaud, "Pour une Axiomatique de la Causalité,"
dans H. Wold (ed.), La Technique des Mod&les dans les Sciemnces
Humaines (Monaco: Union Européenne d'Edition, 1866).
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X, les sommets du graphe et n+m, les variables du mod&le,

I, les arcs du graphe et A, la matrice augmentée de la
structure &crite en (3.11).

Hénin définit -trois types de causalité:.43

a. Causalité@ directe: Une variable x serafdite cause directe ou

immédiate d'une variable y si 1'arc (x + y) existe dans G. Elle
n'admet donc pas l'asymétrie de la dépendance causale. En fait, elle
~admet comme cas particulier la causalité réciproqﬁe lorsque (x + vy)
et (y = x).

b. Causalité transitive: Une variable x sera dite cause indirecte

ou transitivement causale d'une variable y, si 1l'arc (x + y) existe
dans GRT’ c'est & dire la fermeture réflexive et transitiverde G.
Et puigqu'elle est réflexive et transitive, on peut déterminer un
préordre sur l'ensemble X,

c. Causalité stricte: Un ensemble de variables ScX sera dit cause

strictement d'un autre ensemble de variables TCX,,San= $, si ltaxc
(S + T) existe dans Go(xo, FO), ie graphe réduit de G.

L'axiomatiéation de Simon, Malinvaud et Hénin conduit 2 1'inter-
prétation de la causalité dans les sciences sociales comme une hypothé&se
scientifique & tester, incorporée dans un modgéle causal, et non comme
‘ ﬁne loi universelle incapable de changement'dans le temps et dans
l'espace. Elle s'int&gre dans une explication de type structural en

postulant une hiérarchie dans 1l'ordre causal des variables et incorpore

43 Pierre Yves Henin, op., cit., p. 20.
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la.notion de causalité temporelle comme un cas particulier. Les
définitions précédentes de la notion de causalit& peuvent 8tre syn-

thétisées dans le tableau suivant:44

Tableau 3.1

Interprétation du concept de causalité

Interprétation en ' Interprétation en termes
termes de graphe de relation binaire
Causalité G, digraphe représentant Relation irréflexive sur n(A}
directe A
Causalité GRT’ fermeture réflexive R, préordre sur n(A) i
transitive et transitive de G
Causalité GQ, graphe réduit de G R_, ordre partiel sur n{A.)
stricte P *

Structure causale et identification

Le concept de causalité qui vient d'8tre défini est cependant in-
complet., Il ne sera vraiment opérationnel qu'au moment ol on pourra
spécifier les conditions sous lesquelles un modéle particulier, admet -
tant une structure causale telle que définie par GO, reste invariant
par rapport aux transformations de cette structure. En d'autres ﬁots,
peut-on s';ssurer que c? représente bien la structure unique du mod&le
et non pas celle dfune autre structure Gl? Simon rattache & ces con-
ditions 1'idée de contrfle exp&rimental:

1"Pour établir un ordre causal nous devons avoir une con-
naissance 2 priori des limites impos€es par les expérimentateurs,

dans ce cas la connaissance que certains des coefficients de la
matrice sont zéros. Si le concept d'ordre causal veut avoir un

’

44 Voir Pierre Yves Hénin, op. cit., p. 25.
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sens opérationnel, il faut absolument que l'expérimentateur
possdde le pouvoir d'altérer au moins certaines &quations dans
chaque sous ensemble déterminé."¥> .

A partir de la forme matricielle:

Byt.+ th = u,

La prédiction de l'effet du vecteur z, sury,, a la forme équi-

valente suivante: |
‘

(1B)y, + (TMz, = Tv,, |T{ #0
puisque nous avonS'(TB)-l(TF) = (B—IP), si nous connaissons TB et TT.
Mais pour connaftre lteffet d'une‘variablé Yy SUT une autre variable
Yjﬁ (i.e. le coefficient Bji) ﬁbus devons connaftre -1 (ou B, |B| # 0)
lui méme, qui ne peut pas 8tre déduit de la connaissance de TB et TI.
Clest 1 llessentiel du probldme de ltidentification et il concerme
uniquement l'interprétation causale des variables‘soué la forme struc-.
turale du mod&le, Si & partir de B lr [ou alternativement (TB)—ITF]
nous ne pouvons déterminer 103 matrices B et T, le'modéleiggt sous-
identifiable; au contraire si nous pouvons déterminer plus d'une équa-
tion pour la solution de chaquelparamétre en (B, '}, le mod2le est
sur-identifiable. Un mod&le est exactement identifiable si on peut
déterminer uniquement le couple (B, I') associé & B_IF.

Pour interpréter cauéalement un modale,-il ne suffit donc pas-de
fegarder les éduations et de le transcrire dans le langage des graphes,

il est encore nécessaire, avant qu'une telle interprétation puisse

stre faite, de vérifier que la structure du modéle soit exactement

‘45 H, Simon, op. cit., p. 65. En italique dans le texte.
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identifiable.*® Les conditions pour l'identification d'une structure

ont &t& démontrées par Koopmans, et peuvent se subdiviser en condition

d'ordre (condition nécessaire) et condition de rang (condition néces-

saire et suffisa.nte).47 La condition d'ordre pour l'identification

peut s'énoncer alternativement en terme de graphe G associé au mod2le:

dI Gy sk - : | (3.65)

ol K est le nombre de variables prédéterminées du modéle.4

8

Démonstration: La condition dtordre peut s'écrire:

GY + K 2G -1 (3.66)
i i :

oil

Gi = nombre de variables endog@nes présentes dans la i-2me

équation,

GE = nombre de variables endogdnes absentes de la i-&me
€quation, '
Ki = nombre de variables prédéterminées présentes dans la
i-éme &quation, .
K! = nombre de variables prédéterminées absentes de la
1 i-Zme équation,
Dtoll:
K = K! + K (3.67)
i i
46 Cette condition ne s'applique que si on estime le mod&le sous la

47

48

forme réduite. Pour les mod8les contenant des €quations sur-identi-
fiables ou sous-identifiables, l'estimation sous la forme réduite !
donne des coefficients non-fiables. L'interprétation causale de

ces modéles peut quant mfme 8tre faite si on peut estimer le moddle
sous la forme structurale, d'odl 1'importance des méthodes d'esti-
mation systémique,

T.C. Koopmans, "Identification Problem in Economic Model Construc-
tion," dans W.C. Hood et T.C, Koopmans (eds.), Studies in Econometrics

Methods, pp. 27-48. +
Si d; (G) > K, 1'équation i est sous-identifiable; si di (G) <K,

1'équation i est sur-identifiable,
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= 1 "

G =G} + Gy , (3.68)

En remplagant (3.67) et (3.68) dans (3.66) et en simplifiant:

K-K'-G'+120 o (3.69)
i i

La condition nécessaire pour l'identification peut s'énoncer
alternativement: pour que l'&quation (i) soit identifiable, il faut -
que le nombre de variables endogdnes et prédétexmin€es contenues dans
1'équation (i) soit plus petit-du égal au nombre de variables exoganes
du modsle plus un.

Soit Gp le graphe réflexif de G associ& au modé€le. L'équation i
est représentée par le point xiex, le nombre d'arcs incidents 3 Xy |
(le degré positif de ;i): d; (GR), est aussi le nombre de varia-
bles endog2nes et prédéterminées contenues dans l'équation i ou alter-
nativement, d; (G) représente le nombre de variables endogines et

prédéterminédes contenues dans 1'équation i moins un.
+
= t r .
d; (6) = K{ +6! -1 (3.70)
L'équation (3.70) remplacée dans l'inéquation (3.69) donne la condition

(3.65) C.Q.F.D.

D. Analyse de la stabilité structurale du moddle de
Girshick et Haavelmo '

. L'exemple du mod&le de Girshick et Haavelmo permettra d'illustrer

1'approche causale dans 1'analyse de-la stabilité structurale.49 Le

49 M,A, Girschick et T. Haavelmo, "Statistical Analysis of the Demand
for Food." Ce modgle a €té aussi trait& par H. Simon, op. cit.,
comme exemple de la détermination de l'ordre causal dans un mod&le
et par C. Dagum et E,.B, Dagum, "Construction de Mod3les," pour
illustrer 1'exemple d'une structure récursive par blocs,
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choix de ce moddle eét dict& par sa convenance et non pour sa valeur
explicative. La méthode qui sera développée pourra d'ailleurs 8tre
appliquée & tout autre modale, ‘

La démarche suivante est proposée pour tester la stabilité
structurale du modale: e
1) Analyse de la structure causalé du mod&le et estimation de la
structure pour T périodes d}observations,

2) Hypoth&ése de changement structural dans deux soﬁﬁ—périodes
hypothé&tiques TlcT et TZCT, Tl#Tz, et estimation du mpdéle pour ces
deux sous-périodes, *

3)- Test de 1'hypoth&@se de changement structural,

4) Réestimgtion des paramétres du modSle dans la période Tl’ en

. fixant les param2tres de 1'&quation i aux valeurs estimées dans la

période T2. Ceci nous permet d'é@valuer la stabilité structurale des
g
autres équations face at£:§¥angement5'dans 1'équation i,

5) Tester de nouveau 3) pour les autres équations,

Structure causale du mod&le

Sous la forme matricielle le modeéle stécrit:

Ye = Brg * Tz +uy

oﬂ‘

by by 00 Bip 0 0 Bz By

by 1 0 by, 0 g0 0 O gy O
B=l0 o0 1 0 0 |T={gy 0 g O By

o 0 0 1 By Bgo  Bg1 O 8z O

0 by, 0 0 1 g, © 0 g, O
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(v ) (1) (v, ]
Yit Y1t
| Y2t 1t Y2t
Y, = V3¢ z, = 2ot u = Ui
Y4t Z3t Yat
Y5t 24t Use
N / L . / \ ‘J

Yig © consommation de produits agricoles per capita au temps t,
—_—

.y2t-= prlx des produits agrlcoles/lndlce des prix & la consommation
(IPC), au temps t,
Yg; = Tevenu disponible/IPC, au temps t,

Ygp = production des produits agricoles, per capita, au temps t,

Yse = prix regus par les fermiers/IPC, au temps t,

., =Y = prix regus par les fermiers/IPC, au temps t-1,
1t 5,t-1

Zyp = investissement/IPC, per capita, au temps t,

Zoy = t = temps,

Zgp = yS,t—l = revenu disponible/IPC, au temps t-1.

Le modéle permet d'expliquer le pfoce§sus d'ajustement'de l1'offre
et de la demande des produits agricoles aux Etats-Unis durant la
période 1922-1941, Les cinq &quations expliquent chacune le comporte-
ment d'un secteur particulier du marché: 1) demande des consommateurs,
2) offre des détaillants, 3) revenu des consommateurs, 4) offre des

producteurs, 5) demande du secteur commercial,

Le mod&le peut se mettre sous la forme réduite:

= (I-B)“lrzt + (I-B)"lut; |1-B| # 0
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En supposant qu'on puisse trouver les valeurs de (I-B)'IF et en
» 1 . + - |
connaissant les valeurs initiales Ysg° Y30 et les valeurs de z,, pour
la période [0, T}, les trajectoires des variables endogidnes du modéle

sont uniquement déterminges pour tout te[0, T].

-

Pour retrouver la structure causale du mod2le, on &crit la

matrice:

On remarque que les variables prédéterminées, au nombre de quatre,
n'ont que des arcs incidents extérieurement. Aprd@s avoir compté le

nombre des degrés positifs des sommets yl‘ﬁ Ygs OR peut dire que la

premigre équation est exactement identifiable et les aufief équations
¥ ' :

sur-identifiables. La décomposition du sysﬁgme d'équations en sous-

ensembles d'équations compl@tement interdépendantes se ramdne A la

décomposition du graphe G en composantes fortement connexes maximales
(CFCM) . Liordre causal du moddle peut alors 8tre déduit du graphe

/ " . : . B
iiS)Voir Yves Muller, Applications Pratiques des Graphes 2 la Recherche

d'un Optimum (Paris: Ed. Eyrolles, 1972), pour la décomposition d'un
graphe en CFCM. Une méthode intéressante de décomposition d'un'sys-
t3me d'équations est donnée par D.V. Steward, "On an Approach to
Techniques for the Analysis of the Structure of Large Systems of
Equations," SIAM Review 4, (1962): 321-342, et "Partitioning and
Tearing Large Systems of Equations,™ SIAM Journal, Numerical Analysis,
Ser. B., vol. II, no. 2, (1965): 345-365.

-

-



136

réduit GO.

" -Le mod&le de Girshick et Haavalmo poss&de donc une structure

causale récursive par bloc (CCID).

Choix de la méthode d'estimation

Plusieurs méthodes d'estimation sistémique d'un modéle CCID sont
possibles, parmi lesquelles mous avons testé les méthodes suivantes:
1) méthode des moindres carrés ordinaires (MCO),Sl 2) méthode des
moindres carrés 2 deux &tapes (MC2E), 3) méthode'du point fixe (PF),
4) méthode du poiﬁt fixe fractionnaire (PFF).52 Le choix final de la
meilleure méthode sera dicté par celle qui donne les résultats les
plus raisonnables concernant les statistiques sur: 1) la racine carrée
de la moyenne des carrés des erreurs {RMSE), 2) le coefficient de
‘détermination corrigé (ﬁzj,‘S) le coefficient de Durbin-Watson (D.W.),
4) la variance estimée‘des'résidus (Si).

La méthode dﬁ PF peut se décrire comme une méthode d'estimation

jtérative, chaque itération a deux E€tapes:

§1 Donne des coefficients biais€s et non convergents.

52 Développée par A. Agrenm, "Fractional Fix-Point Estimation," dans
E.J. Mosbaeket H. Wold, Interdependent Systems, Structure and
Estimation, pp. 129-136.

—_—
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1% gtape: Estimer par MCO le mod2le sous la forme structurale:

yt=Byt+I‘zt+u =Byt+, I't-v-e

. donc: y

t t

Calculer les valeufs de:

zéme Etape: Estimer par MCO le systéme:

RSV | RN ¢S I ¢ ¥ (1)
Ve Byt + th tu, donc.'yt = B Yoo ¥ T z, * e
Calculer:
(2) _ (1)
Ye T Ye T %

On retrouve A la premidre &tape par itération successive jusqu'd
. k
ce qu'on ait obtenu:

yEr+13 _ Ygr) < €, € une valeur petite choisie.

L'estimation par la méthode du PF du mod2le de Girshick et Haavelmo
ne converge pas assez répidement. Pour aider 1a convergence, la mé-
thode du PFF a &té utilisge, elle est identique & celle du PF sauf que
dans la deuxiéme éfape les valeurs de yEr) sont remplacées par:

y® = oy 4 1)y Y

Avec cette substitution et en admettant o = 0.1 et € = 0,001,
l'estimation est convergente aprés trois & dix itérations.s3 Les

résultats des estimations sont donnés dans les tableaux 3.2 et 3.3.

53 o est une variable de relaxation définit entre Q et 1. Sia =1,
nous retournons d la méthode du PF. D'aprds la méthode du PFF.a
chaque itération successive, une correction est faite pour aider
la convergence,
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Tableau 3.3

Statistiques calculées d'apr8s les

-différentes méthodes d'estimation

Méthode RMSE R

1 MCO 0.849 0
MCZ2E 1.014 0

PF 1.404 0

PFF 1.350 0

2 MCO 4.038 0
MC2E 4,814 0

PF 2.730 0

PFF 3.876 0

3 MCO 3.939 0
MC2E 3.939 0

PF 3.939 0

PFF 3.939 0

4 MCO 4.007 0
MC2F 5.389 -0

PF 3.355 0.

PFF 3.316 0

5 MCO 4.813 0
- - MC2ZE 5.375 0
e PF 10.038 0

PFF 7.606 0

,/

.
Lo

R et R -sont ligs par la formule:

-1 . aRh it

en déduit que: 1) R =

7 sik =

.880
.828
.670
.695

.336
.056
.696
.388

.870
.870
.870
.870

.026
.188(*)

317

.333

.836
.796
.288
.591

1, 2) R

D.W.

1.28
1.27
1.33
1.55

.15
.79
.01
.83

[ B o

.08
.08
.08
.08

bt et ped

.72
.13
.59
.40

b O

.87
.91
.89
.26

= OO o

>E

15.
.51
.51
.51

15
15
15

20.
.04
.07
13.

29
14

27

- 118

2

.96
.03
.63
.43

.38
.17
.32
.75

51

07

75

.26
28.

39

.55
68.

06

si K> 1,

15@)

et

A

3) étant donné la formule pour calculer E2 si R® est petlt 11

est possible que pour K > 1 le facteur (T-
et le produit soit plus grand que un, donc,

1)_£T

-K) domine (1- RZ )
serait negat1f
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Ces résultats montrent une légdre su?ériorité de la méthode PFF
sur les MCZE, tan@is qu'ils montrent une nette supériorité de la
‘méthode du PFF sur les MCO et la méthode du PF. La méthode du PFF
/f/f,,ﬁfffﬂest donc choisie comme méthode d'estimation pour le modele de Girshick

et Haavélmo.

Tests d'hypoth@ses

Nous divisons la période 1922-1941 en deux périodes T1(1922-1931)
et T2(1932-1941), et nous faisons l'hypothe@se que les structures du
1 et T2 sopt significativement différentes
et nous testons 1'hypothdse:

mod&le pour les périodes T

Hy: S(T,) © S(T))

contre lthypoth&se alternative:
Hy: S(Tl) * S(Tz)

Les tests de changement structurel ont &té décrits dans la sec-
—

tion B. Les résultats des tests sont donnés dans le-tableau 3.4,
Tous ces tests corroborent 1'hypoth@se de changement structural pour
les deux périodes T1 et TZ’ sauf dans une certaine mesure pour la

troisigme &quation qui est relativement stable,

Analyse de la stabilité€ structurale de chaque &quation

La stabilité structurale de chaque &quation du mod@8le est €valuée

@ partir de différentes hypoth&ses de changement structural:
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Tableau 3.4

Tests de changement structural pour
T1(1922-1931) et T2(1932-1941)

1 Equations

Test™ (1) (2) {3) 4) (5)
Test de Chow” | 2.275 . 2.202 ~ 0.841 4.384  2.322
Test de Dagum’ 1505.418 252.682  8.490 1545.217  20.645
Test de Wold (coeffi- 22.925 5.144  3.613 18.927  89.162

cient de Janus)4

—— e
1 Le test de Gujarati n'a pas &té fait par manque de degrés de liberté.

2 Test de F pour F(5, 10) = 3.33, F(4,-12) = 3,26, F(3, 14) = 3,34 au
niveau de signification 0,05. Le test de Chow rejette 1'hypothése *
H0 pour la quatrigme équation.

3 Test de x2 pour xz(S) = 11,05, x2(6) = 12.6, x?(?) = 14,07 au
niveau de signification 0.05. Le test de Dagum rejette 1'hypothise
H, pour toutes les &quations sauf 1!'€quation (3).

4 Le coefficient de Janus est un coefficient modifié:

20

2
L rf-vyJ
2 t=11
J =
10 F 2
E (v, -v,.)
t=1 ¢ T

oll y; sont les valeurs prédites de Ye dans la période T2, utilisant

ie moddle estimé pour la période T, connaissant les valeurs des
variables exogdnes et les valeurs = initiales des variables endogénes
de retard; Yo sont les valeurs calculées dans la période Tl; Ye sont

les valeurs actuelles. 'Les coefficients de Janus calculés étant
significativement différents de 1, on rejéte 1'hypothése H0 pour

touteﬁﬁlggﬂéqggtifns.
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Hypoth8se 1: Changement dans 1'&quation 4. Les paramitres de 1téquation

4 prennent les valeurs estimes pour la période TZ'
Hypothdse 2: Changement dans 1'équation 2. Les paramdtres de 1'&quation
2 prennent les valeurs estim€es pour la période T,.

Hypoth&se 3: Changement dans les éqﬁations 2 et 4. 'Les paramdtres des
&quations 2 et 4 prennent les valeurs estimfes pour la période T2.
Hypothdse 4:‘ Changement dans l'équation 3, Les paramdtres (830’ B1os
g34J prennent les valeurs (100, 4.0, 0.0).

Hypothése 5: Chigement dans les &quations 1 et 4, Les paramdtres des

€quations 1 et 4 prennent les valeurs estimées pour la période T

20

Chacune de ces cinq hypothdses formulées correspond 2 de; changements
structuraux dans le comportement de divers §TOUPeS ou mAcro-agents €cono-
miques. Ainsi, les trois premi2res hypothdses correspondent successive-
.mént.a un changement dans le comportement des producteurs, des intermédiaires
ou détaillants, et de ces deux groupes combinés. La quatridme hypothése
formule le cas d;un changement prononcé dans la détermination des revenus,
comme pér exemple aprgs une réfolution, qui &€limine la relation en;re
ie Tevenu passé et le revenu présent.54 Finalement, la cinquigme hypo-
theése représente l'effet combind g'un changement dans le gofit des con-
somnateurs et du comportement des producteurs.

Aprés avoir fix& les paramdtres des &quations en question, nous

-~ :

réestimons le modsle et nous appligyéﬁs le test de Dagum pour estimer
s'il y-a eu changement structural iﬁduit sur’ les autres équations, Les

résultats sont présentés dans le tableau 3.5.

54 Cette hypothése est avancée puisque les tests de changement striic-
tural ont montré que 1'équation (3) est relativement stable dans
les deux sous-périodes.
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Tableau 3.5

Test de stabilité structurale du
modS8le de Girshick et Haavelmo

: Equations N ;
Hypothdse (63} ) 3) O — (5)
1 0.0 90.463 0.0 1544.700 0.0
2 0.003 252.615 0.0 3,062 0.0
3 2.870  252.615 " 0.0 1544.700  1214.647
4 18.633 0.0  189961.8 0.0 0.0
5 *1507.181 65.257 0.0 1544700 0.0

)

Le tableau 3.5 mérite certains commentaires:
i) Sous l'hypothdse 1, le 6hangement structural dans 1'équation (4)
s'est ;ransmis 2 1'équation (2) qui a subi des changements structuraux
induits, les éﬁuations (1), (3) et (5) fetiennent cependant leurs valeurs
explicatives. En d'autres mots, si le comportement des producteurs |
change dans la période T2 et en supposaﬁt étable le comportement des
autres agents &conomiques, on aurait pl quand méme observer un change-
ment dans le comportement des détaii}ants.
2) Sous 1'hypothdse 2, le seul changement dans 1'équation (2) entraine
des changements dans 1e; éguations (1} et (4), mais le test de xz sur
ces deux derniers ne permet pas d'affirmer la présencé de changement
structural. A
3) La troisi2me hypothdse invalide 1'ufilisation des équations (2}, (4)

et (5), mais les équations (1) et (3) retiennent leurs structures. Les
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[

hypothdses 4 et 5 ont des interprétations analogues et ne nécessitent
pas une analyse plus détaillée,

4)\ la colonne correspondant & 1'&quation (3) a une signification
pagticulidre, Sauf pour 1'hypothdse 4, 1téquation (3) retient sa
validité quelquesoit les changements structuraux qui peuvent affecter
les autres &quations. Ceci est une conséquence directe de la spéci- -
fication du mod8le de Girshick et Haavelmo du type CCID,

Ces résultats montrent qu'en effet lorsqu'il y a changement struc-
tural d;ns l'une des €quations du mod3le, il y a changement structural
induit dans une ou plusieurs autres &quations invalidant 1'utilisation
de ces Bquations pour des fins pratiques. Ils montrent &galement que
1'effet induit du changement structural suit les canaux tracés par la
structure causale du moddle, et que l'effet indirect tend 2 la limite

Q-?
4 8tre négligeable, &

Conclusion du chapitre

Ce chapitre présente une premi2re approche 2 1'analyse de la
stabilité structurale dans un mod2le écoﬁométrique. L'éconcmétrie
par son approche empiriquerde construction de mod3les permet la
représentation et 1'estimation de la Structure d'un systime Economique )
donné. Le concept-de stabilité structurale, complémentaire du concept
de stabilité dynamique est un instrument précieux dans 1'évaluation
des propriétés prédictives du moddle. La prédiction si elle ne rend
pas compte de la stabilité structurale de chaque &quation, conduit 2

des prédictions biaisées ou fausses. Le concept de stabilité structurale

pPeut aussi servir comme instrument de politique &conomique: quand on ne
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peut pas influencer directement le comportement d'un secteur &conomique

donné&, on peut quand m8me 1'influencer indirectement en éhangeant le

comportement d'un autre secteur dont le premier est fortement dépendant.
Une revue de différentes d&finitions de ia notion de causalité a

éﬁé faite; Ellé conduit & admettre la causalité comme un type d'expli-

cation parmi d'autres,55 susceptible d'@tre formalisable dans un

mod&le, et qui-doit 8tre jugée uniquement par la corroboration empirique

de ses hypoth3ses et la précision qu'elle apporte & la prédiction. -

A la différence deg sciences expérimeniales, la causalité dans les

sciences empiriques mais non expérimentales, ne se réfdre pas 2 une

loi universelle ni & un principe causal, elle est une‘hypothése a

. tester dans la construction de mod&les explicatifs, L'erreur, 2

1'opposé, est de n'accorder # la causalité aucune valeur explicative,

tout ce qui compte c'est une bonmne corrélation quelque soit la vali-

dité des hypothéses.s6 On connait les déficiences sérieuseé d'une

telle thése,57 qui confond la'prédiction et la prise de décision. La

S5 Parmi les autres formes d'explication on peut citer: 1) 1'explication
par l'interaction ou le feedback, 2) 1l'explication par les statis-
tiques, 3) 1l'explication par les fonctions du syst@me, 4) I'explica-
tion par la dialectique, l'opposition entre deux forces, 5) 1l'expli-
cation par la taxonomie, la classification des membres d'une classe
de phénom@nes, 6) l'explication par la réduction ou la généralisation,
Voir Gerald Garb, '"The Problem of Causality in Economics," Kyklios 4,
(1964) :594-609.

56 L'extrtme position de 1'&cole positiviste, voir Milton Friedman,
Essays in Positive Economics (Chicago: University of Chicago Press,
1953), chap. 1, "The Methodology of Positive Economics."

57 Voir par exemple Terence W. Hutchison, The Significance and Basic
Postulates of Economic Theory (New York: Sentry Press, 1938, ed.
1965)., Fritz Machlup, "The Problem of Verification in Economics,"
Southern Economic Journal 22, (1955):1-21, Peter McClelland,

Causal Explanation and Model Building in History, Economics and
the New Economic History (Itaca: Cornell University Press, 1975),
PP. 136-144,
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prédiction sous 1'hypothdse de stabilité structurale n'as pas besoin: du
concept de causalité, tandis que la prise de décision nécessite une
distinction entre varigbles instrumentales e; variables objectives,

et une analyse de la structure causale de ces varisbles.

La formalisation du concept de causalité conduit & analyser la
structure d'ordre des variables du moddle. D3s que le syétame
possdde un ordre causal et qu'il est identifiable, on peut admettre
que le mod3le est causal. Au risque de tomber dans un formalisme
exces}s:if, il faut alors stgbstenir de porter tout jugement de valeur
sur le mod&le et sa structure causale avant que des vérifications
empiriques soient faités sur.la structure stochastique du modéle.

En particulier, la vérification des changements structuraux nous &
permis de voir qﬁ'elle se base principalement sur des tests d'hypoth@se.
Finalement, constater un changement structural et en proposer

une explication sont deux gtapes différentes dans l'analyse de la sta-
bilité structurale d'un systéme, Nous avons tente de l'expllquer par

la structure causale du moddle: plus une gquation est autonome, dans

le sens qu'elle ne dépend paé causalement d'uﬁe'autre) plPs les coef-
f1c1ents structuraux de cette équation ont des chances de rester stables.
Au contraire, pour un moddle ID, les variables sont interdépendantes

les unes des autres et 1'h¥ypothése de stabilité structurale de n'importe
quelle équation, suite 1 un changement structural dans une seule des
gquations, ne peut plus gtre faite. La stabilité structurale dépend
donc de la spécification causale du modéle, ctest & dire du degré de

connexité du graphe associé 3 la structure. Finalement 1'analyse du
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moddle de Gj Shick et Haavelmo permet de.corrobordr cette thdse,
L'argument avancé n'est cependant pas un argument en faveur des
systdmes d'équations compldtement "autonomes." Ceci est un idéal
difficile ¥ atteindre et 3 cause du manque de donnSes suffisamment
désagrégées, ou de la présence de phénomdnes réellement simultanés,

la construction de mod&les CC, ID, CCID ou MDB continueront d'6tre

des types de moddle explicatif valablés. Chacun de ces moddles
comportent des implications importantes pour la stabilité structu-
rdale, et en utilisant tel ou tel type de mod3le on déit 8tre conscient

de leurs conséquences,



CHAPITRE IV

L'ANALYSE ENTREE-SORTIE ET LE CONCEPT DE DEPENDANCE

L'analyse entrée-sortie offre un autre exemple de l'utilisation
de la méthode empirique inductive pour décrire et E&tudier la stru;ture'
d'un systéme &conomique. .Elle s'encadre dans le courant de pensée
physiocratique et stfucturaliste_des gconomistes tels que Frangois
Quesnay et Léon Walras.l

Quesnay par son fameux "tableau &conomique', a tracé en grandes
lignes ltapproche entrée-sortie que Leontief développera deux sidcles
plus tard.z Finalement, le syst®me Walrasien d'équilibre général
donne une assise théorique au modéle de 1'interdépendance seétorielle.
L'interdépendance, & la limite la dépendance, est l'objet meme de
l1'analyse entrée-sortie, Dans les termés memes de Leontief:

L'approche entrée-sortie représente une fagon simple
de combiner faits et théorie dans l'analyse empiriquegdes
relations inter-industrielles pour l'analyse de la structure
et les opérations d'une économie moderne... Toute économie
nationale peut-8tre décrite par un systime ou un ensemble
d'industrie interrelides, ou, si 1'on préfére, en termes
plus abstraits, d'activités &conomiques interdépendantes.

L'idée d'interdépendance &tant admise, les résultats de ce que

1 Frangols Quesnay, Tableau Economiquﬁ/ags Physiocrates (Parisgxh,//////,

1758, Calmann-Levy, 1969). L&on Walras, Eléments ‘d'Economie
Politique Pure ou Théorie de la Richesse Sociale (Paris:i 1874,
Librairie Genarale de Droit et de Jurisprudence, 1976).

2 Wassily Leontief, Studies im the Structure of the American
Economy (New York: Oxford University Press, 1953). Pour une
discussion de Quesnay comme précurseur de Leontief, voir
Almarin Phillips, "The Tableau Economique as a Simple Leontief
Model," Quarterly Journal of Economics 69, (1955): 137-44, et
Shlomo Maital, "The Tableau Economique as & Simple Leontief
Model :"An Amendment, Quarterly Journal of Economics 86, (1972):
504-7,

3 W. Leontief, op. cit., p. 2.
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1'on a appelé le tableau ou le modé}é de Leontief a servi jusqu'd
paintenant 3 deux fins: 1) au niveau théorique, elle a permis une
-démonstration simple de l'existence et de 1'unicité_d'un gquilibre
général d'un systdme économique linéaire4 et, 2) au niveau pratique,
elle a fourni une base opératoire pour aborder les probldmes de la
planification nationale ou régionale et &tudier les changements
structuraux'.5

L'objet de ce chapitre est dtélargir et de généraliser la base
conceptuelle et méthodologique de 1'analyse de Ja stabilité struc-
turale, décrite au deuxidme chapitre, & un mod3le entrée-sortie,

Dans une premidre section, nous développerons les concepts et
théordmes fondamentaux dans l'analyse de la structure d'un modle
entrée-sortie, Une-définition et une &tude sur la nature du change-
‘ggngkstfuctural conduisgnt aux différents testsfempirigues du change-
méntEétfgctufal“séréfi'ggjet d'une deuxiéme section, Finalement, la
ﬁé@hodologie pour 1l'analyse de la stabilité structurale sera illustrée

par une étude empirique du systBme Economique américain.

A. Le concept de structure dans un moddle entrée-sortie

L'apport essentiel de ltanalyse entrée-sortie réside dans son

caractdre systémique par lequel est représenté le tableau organique

7 La géneraiisation du systdme walrasien se retrouve dans, Michio
Morishima, Equilibrium, Stsbility and Growth, A Multisectorial
Analysis (Ox%ora: Clarendon Press, 1964), et, Hukukane Mikaido,
Convex Structures and Economic Theory (New York: Academic Press,
1968}. "

5 On pourra se référer & Jean Viet, Input-Output; Essai de pré-
sentation documentaire du systéme de %. Teontief (Paris: Mouton,
1966), pour une Tographie compldte Jusqu'en 1965 et subsé-

quemment aux Conférences Internationales sux, les Techniques
d'Input-Output tenues régulidrement 2 Gendve.
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d'un systamé‘productif d'une économie. Ce tableau r&vdle alors les
dépendancés ét'les interdépendances des différent§ secteurs ou Sous-’
systémes productifs formant un réseau extrfmement complexe:si‘le
degré de désagrégation est assez &levé. C'est pourquoi il est néces-
saire, dans 1'8tude d'une structure, de réduire notre ambition &
l‘analyée de certaines relations en se basant sur un crifé:e objectif
d'importance. Cette section dé la recherche tentera de développer A

un tel critdre 2 partir du concept de domingtion, ou-de son antonime,

de dépendance, Ceci nous amdne 3 considérer le tableau entr_ée-so:t'tit-;J
non seulem;nt du point de vue comptabie oll tout se balance statis-
tiquement,;mais‘également comme un schéma structural du systéme
éconOmique'dontll'intéret fésidg dans les relations de dépendance
d'un secteur‘enﬁers‘ﬁn autre, plutdt que les relations d'interdépen-

6 . . PR
dance entre secteurs. - I PR

"y

Concepts de base

L;observation quantitative et qualitative d'un syst2me &conomique
pen&ant une certaine période condui£ 2 la conclusion que divers secteﬁrs
économiques possddent des degrés différents de domination sur, ou de
dépendance envers d'autres secteurs. Une industrie, 2 moins qu'elle
ne soit compldtement autonome, dépend ou bien de ses achats (par les

entrdes), ou bien de ses ventes (par les sorties) d'autres industries,

& Le point de vue systémique consiste 2 &tudier le r&seau de liaisons
qui lient les &léments du systdme selon le degré de dépendance.
I1 conduit finalement 2 une higrarchisation de ces &léments selon
un critére d'offre ou de demande, voir L. Tovissi, "A Systemic
Approach Conception of Input-Output Models," Economic ‘Computation
and Economic Cybernetic ‘Studies and Research, no. 1, .(1975): 25-33.




151

dans le sens qu'une diminution ou une augmentation des achats ou des
ventes dé celles-ci affectent A des degr8s différents de sévérité son
niveau de production. La nature de ces relations de dépendance réside
dans les degrés du pouvoir de décision directe ou indirecte de ces .-
sectours &conomiques. Ces liaisons de dépendance forment donc la
structure de dépendance de 1'&conomie en général, ‘

Les hypoth&ses de Leontief sont bien connues: 1) chaque industrie
possdde seulement un bien; pas de ‘produits joints, 2) tous les pro-
duits sont homog2nes, et 3) la consommation intermédiaire-de.chaque
bien est proportionnelle 2 la production totale de cette industrie.
On note par aij’ le montant de produit i nécessaire.pour:produire une
unité de prqduit i, et par hij’ 1? quantité de produiF éue 1'industrie
i vend 2 1'industrie.j par unité de sa production.7
Postulat 1l: La dépendénce technologique du secteur j envers le sec-
teur i est caractérisée par lé coefficient technigue aij et la dépen-
dance commerciale du Secteur i envers le secteur j est caractérisée
par le coefficient de débouché bij' r
Postulat 2: S5i le secteur j dépend technolégiquement (éommercialement)
du secteur i, lui-m8me dépendant technologiquement (commercialement)
du secteﬁr k, alors j dépen& de k.

Dans ce qui suit, nous ferons abstraction .de la dépendance en

amont (par les ventes) pour nous concentrer sur 1'étude de la

7 Le coefficient technique a.. caractérise une dépendance en aval du
secteur j envers le secteu%Ji, soit une dépendance par les achats
intermédiaires. Tandis que le coefficient de débouché b., caractérise
une dépendance en amont du secteur i envers le secteur j-Jou soit une

’

dépendance par les ventes intermédiaires.

/
/
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'dépendance en aval (par les achats). Remarquons que 1'aﬂa}yse‘des deux

types de dépendance est toyt 3 fait symétrique et ne réduit pas la

généralisation des résultats,’

‘Le point de départ théorique est le concept de domination tel

que défini par Perroux:

A ne considérer que deux unités &conomiques,*hous dirons
que A exerce un effet de domination sur B quand, abstraction
faite de toute intention particuli3re, de A, A exerce une
influence déterminée sur B, sans que la réciproque soit vraie
ou sans qu'elle le soit au m8me degré. Une dissymétrie, ou

~ irréversibilité de principe ou de degré est:constitutive de
l'effet en examen, .

Notons que la donﬁ'htlon est 1'inverse de la dependance et sym-
bolisons par D la relation asymétrique de dépendance ‘définie sur un

ensemble m d'éléments qui peuvent 8tre les branches, des industries, ou

-

L= . "~ . z
des secteurs économiques.;o‘ Soit 1'ensemble X.des &léments:

Ko ey, oy Lo i)

L'industrie j dépend .de 1'industrie i:

D: a. +a, ou a,Da.
] O |

8 Pour une tude consacrée I la domination en amont, voir René Lant-
ner, Théorie de la Domination Economique (Paris: Dunod, 1974).
9 F, Perroux, "Esqulssé d'une eorle de L'Economie Domlnante " Economie

Appliquée, no.2-3, (1948):248, repris dans F. Perroux, Economie du XXéme

10 Bien qu'll y ait lne dlfférance sémantique entre les coﬂbepts de

. '"branches", "secteurs" et "industries",.nous ne ferons. pas cette
dlstlnctlon dans ce chapltre. Dans la terminologie courTapte, la
vbranche" dé&signe un agrégat de produits semblables, pouvant 8tre «~
obtenus # partir des industries les plus diverses. -Par exemple
la branche "chimie" comprend tous les produits chimiques qu'ils
soient fabrlqués ou non: par les.industries chimiques. Le ''secteur"
est un’ agrégat d'entreprises classées selon leur activité pr1nc1pale
Par exemple, le secteur ''chimie' est 1l'agrégation des firmes pro-

. duisant principalement des produits chimiques, des engrais ou des
produits pharmaceutiques. Enfin, une "industrie" estgéh agrégat

d'activités les plus divers. dont la foagtion principale est la
transformation des matidres premiéresoﬁﬁ\Piéﬁgfses économiques.
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B N
si le niveau.d'activité de j dépend du niveau d'activité de i, c'est
wd dire si aij > 0. La relation est asymétrique si:

s . .
a.jDs.:.L = aiBaj, ig 1,
‘et transitive si:
. Aa, => g,
ajDa1 alDak aJDak

~
D'aprés les postulats 1) et 2) et la définition precedente la

relatlon de dépendance est une relatlon d'ordre asymétrique et transitive.
Définition: (dépendance 51mp1e) Une industrie j dépend d'une indus-
trie i, en faisant abstractionjﬂﬁﬁrautres industries si (a,. > 0 =>
. B, ij.
. .. => a_pa. .o > a,. > => I
aJ.Dalj A (aJ:L 0 alﬁaj} v (alJ a:‘:L 0 ajJDaI)
Définition: (dépendance complexe) Ume industries m dépend d'une

industrie i s'il existe une suite e, k, ..., j, tel que:

amDae, aeDak,f.., ajDai.
‘ Dans 1'€tude de la dépendance il faut donc prendre en compte

aussi bien la dépendance simple (directe) que la dépendance complexe

(indirecte) s c'est 4 dire toute la structur? relationnelie du sys- -

téme . -

Définition: (structuré ;elatioﬁnelle) La structure relationnelle du

systéme de Leontief est un couplage, défini 3 l'instant to,par une

application de 1l'ensemble X dans X:

Sgi X > X
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tel que:
. E-
l, sia, ., >0
1]
0, autrement
5i AO est la matrice des coefficients techniques 2 1'instant

L So'est la matrice boolSenne déduite de Ay Dans la pratique,

on peut parfois'éliminer les coéfficieﬁts techniques proches de 0
(par exemﬁ%e Si on se résoud A un niveau de s;gnification de 1%,
on ne considdre que les aij 2 0.01). Ceci nous donne alors ume
bonne approximation de Sd. Cn dé "‘era par So(e) la structure

relationnelle & un certain niveau e de signification.11

£

11 Au moins trois fagons de simplifier la structure relationnelle
sont possibles: 1) &limination des coefficients plus petits
qu'un certain nombre arbitrairement choisi, 2} sélection des
coefficients plus grands qu'un certain nombre arbitrairement
choisi, et 3) sélection basée sur le crit2re de liaison. Lla
deuxidme solution se ramdne 2 la premidre, il suffit de choisir
un niveau de signification assez &levé. La troisilme solution,
adoptée par Leontief, se ramne dans une matrice entrée-sortie
d'ordre m, & considérer seulement les flux qui sont (1/m) fois-

- Plus grands que la production du sectour, Ceci permet de dif-
férencier les niveaux d'agrégation des secteurs ainsi que de
considérer uniquement les liaisons sur la base de 1'importance

- relative de la liaison par rapport 3 la production totale du
secteur, Le choix de (1/m) est cependant aussi arbitraire que
le choix d'une valeur quelconque, d'autre part cette méthode
est biaisée envers les industries ayant une grante importance
en faveur des industries de faible importance. Par exemple,
si presque toute la production d'une petite industrie i est
utilis€e dans une grande industrie j, alors:

. = => . 2 .
xiJ Xi = xiJ (1/mJX1
ol xij est la transaction interindustrielle et’xi la production

du secteur i, Donc aij est pris en considération. D'od ajDai,

la grande industrie j dépend de 1a petite industrie i, ce qui est
contradictoire. La premidre solution est donc, & notre point de

M

vue, ld plus acceptable, Voir W. Leontief, "Some Basic Problems
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Ly

A chaque structure relationnelle S, on peut associer un graphe

G(X, 5) ayant autant de sommets que d'jndustries. Un sommet isolé

représente une industrie totalement inﬁépen utarcique) des
autres industries, c'est & dire une industrie qui n'utilise aucum
des produits intermédiairés et dont 1; production est totalement
destin€e & la consommation finale., De telles industries‘?euvent

8tre définies comme des unités Economiques d'auto-subsistence ou

d'industries autarciques. Dans une &conomie maderne actuelle, v

1'existence de telles unités est pratiquement impossible,. et le
développement d'une &conomie est souvent corrélé avec une interdé-
pendance accrue entre les différents secteurs,

Une industrie articulatrice est celle qui, par sa présence, lie

deux ou plusieurs sous-systémég\;hsemble. Son €limination ou sa

destruction entraine la dissolution du syst@me connexe en sous-

systémes auténomes. La vulnérabilité d'un systdme &conomique peut

donc selmesurer par le nombre et la nature de ces industries articu-
 latrices, Un syst8me &conomique fortement int&gré, non nécessairement
totalement connexe, ne_ppsséde pas d'industrie articulatrice ét se o

caractérise par un nivé;;-;;;;\Ba&_dﬁ vulnérabilité.

Une industrie-clé (key sector) peut se définir comme celle dont

la majorité des autres industries dépendent fortement mais qui elle-

m8me, est trds faiblement dépendante des autres. Une augmentation de

of Empirical Input-Output Analysis," dans National Bureau of
Economic Research, Input-Output Analysis: An Appraisal, Studies
in Income and Wealth, vol. 18 (Princeton: Princeton University
Press, 1955), pp. 9-22.
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_sa production (ou de sa demande de consommation finale) a un effet
cumulatif sur,leﬂsystame entier, Une telle industrie peut aussi
j
8tre qualifide de "propulsive."12
Finalement les industries qui ne peuvent 8tre classififes dans
1tun des types précédents peuvent 8tre définies comme industries
secondaires ou "propulsée."

.Les concepts dtindustrie autarcique, articulatrice, clé ou Secon-
daire défiﬁis plus haut peuvent jouer dn r6le important Qans la poli-
tique &conomique. On 66ﬁ§tate, par exemple, que l'on peut intégrer
plusiéurs syst@mes &économiques indépendants en installant certaines
de ces industries articulatrices 2 des endroits géographiques ou des
niveaux de production stratégiques jouant le r0le de transmetteurs
d'information et de matidre d'un secteur Z un autre. D'autrerbart,
lés concepts d'industrie autarcique et d'industrie articulatrice ont
une application directe dans l'analyse du d&giisme et du dé&elopp&ﬁg;t
économique.13 Enfin, les concepts d'industrie-clé et d'industrie

secondaire ont une utilité pratique pour 1'économie régionale.

Théor8mes fondamentaux

Le paragraphe précédent nous permet de nous situer sur le plan

de la connexité d'un graphe. En effet, les propriétés de commexité

17 Le concept d'industrie-cI&é défini ici n'a pas la prétention d'étre
générale. Il se limite dans le cas d'une industrie dont l'effet
d'entratnement suriles autres industries peut otre qualifié de
houle de neige”, Il se rattache au concept d'industries "motrices',
voir F. Perroux, "Les Industries Motrices et la Planification de la
Croissance d'une Economie Nationale", dans On Political Economy and
Econometrics (London: Pergamon Press, 1965), pp. 463-497, et idem,
"Note sur 1a Notion de 'POle de Croissance!'," Economie Appliquée 8?

(1955): 307-320.
13 Ce point sera traité plus en détail dans le chapitre suivant,
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(faible, quasi-connexe, fbrtement connexe) définies dans le deuxidme

SN
chapitre peuvent 8tre appllquées dans l'analyse structurale du sys-
t3me de Leontief. Dans ce paragraphe d'autres définitions seront données
et certaines propriétés seront démontrées, .
Définition: (noyau d'un éystbme) Un ensemble d'industries forme un
noyau du systdme s'il est totalement connexe. C'est A dire que la
destruction du noyau détruit tout le syst3me ou tout au moins réduit
le niveau d'activité de celui-ci 3 presque zéro,

Le cas trivial est 1orsque toutes les industries forment un noyau
unique. Ceci est démontré€ par l'existence d'un circuit hamiltonien.
Dans 'le cas général,on pourra se poser les questions suivantes:

1) Un systgme possd3de t-il toujours um noyau?”

2)  S5i oui, ce noyau est-il unique? s

3)  Comment peut-on détecter ce (ou ces) noyau(x)?

Théordme : (existence) Dans un systéme connexe, il existe au moins un

noyau et chaque secteur ou industrie est connecté 3 un noyau ou 2

. plusieurs noyaux par la relation de dépendance D.

Définissons. d'abord une composante fortement connexe maximale

(CFCM) .
Définition: (composante fortement connexe maximale) Un ensemble
d'industries K = {a Ia eX} tel que KeX forme une comp%sante fortement
connexe maximale (CFCM) de premier ordre 51 tout ciredit du systéme

est un circuit dans le sous-systdme K, ou, ce circuit ne contient

aucune industrie en commun avec K.
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Lemma 1: Dans un syst3me connexe o il existe n circuits indépen-
dants, c'est 2 dire n'ayant aucun sommet en commun, il existe n CFCM.

Démonstration: Elle est immédiate & partir de la d&finition d'un

CFCM. Soient chx, k=1, 2,..., n, des CFCM du syst®me, d'aprds

-

1'hypoth8se de connexit& du systdme, il existe au moins deux sommets

a, et a, tels que:
1 J

a.cK et a.ek
i m j n

et ou bien:

a, +a, => K -+ K
i j m n

ou alors:

a, +a. => K +K
j i n ™

mais pas les deux.

Le syst2me est alors réductible & un nouveau syst2me d'ordre su-

périeur dont les €léments sont:

-9
Xt ={K, k=1, 2,..., n}
Ce nouveau systéme est 1;éonne§e ou 2-connexe mais ne peut-&tre 3-
connexe, c'est & dire qu'il ne peut y avoir de circuit dans G(X', 8.
Lemma 2: Dans un syst3me connexe, il'existe toujours au moins une

CFCM.

Démonstration: Dans un systeme connexe, il peut se passer seulement

trois cas: 1) il existe un circuit hamiltonien et tout le. syst2me’
forme une CFCM, 2) il existe n circuits indépendants et d'aprés le

lemma 1, il existe n CFCM, et 3) il n'existe pas de circuit et chaque
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secteur est une CFCM,

Définition: (CFCM-clos dans X)%4,'Soit Ke’ une CFCM-clos dans X,

Si aiEKe’ et pour tout j tel que a; * aj (ou aingJ, alors ajeKB.
Nous pouvons # présevnt démontrer le théordme d'existence.

Démonstration: Trois cas sont possibles, 1) Si le systdme possadé

un circuit hamiltonien, tout le systdme forme une CFCM et c'est en
m8me temps un noyau unique. 2) Si le syst3me poss&de n CFCM, on
peut réduire le systéme X & un nouveau syst@me X' qui soit 1-connexe
ou 2-connexe mais non 3-connexe (lemma 1) et d'aprds le lemma 2 (3),
‘chaque CFCM de X est une CFCM du syst2me réduit X'. Il doit alors
exister aﬁ moins une CFCM-clos dans X', et cette CFCM estﬁﬁn noyau
pour X', 2 plus forte raison pour X aussi, Finalement 3), si le
systéme ne possdde pas de circuit, d'apr3s le lemma 2, chaque secteur
est une CFCM, il existe donc au moins une CFCM-clos dans X et é'est
un noyau du systéme C.Q.F.D,

Ltexistence d'un ou de plusieurs noyaux dans un syst2me étant
démontrée, dans les prochains pﬁragraphes nous analyserons la nature
du changement structural et les tests possibles delchangement struc-
tural. Finalement, nous tenterons de démontrer inductivement que
la stabilité structurale du systeme dépend, en premier lieu, de 1;

stabilité structurale du noyau.

#a

I4 Cette definitlon est de David Rosenblatt, "On:the Graph and
Assymptotic Forms of Finite Relation Matrices and Stochastic
Matrices," Naval Research Logistic Quarterly 4, (1957):

151-167.
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B. Stabilité structurale

Définition et nature du changement structural

Définir le changement structural par le cﬁangement §ans la matrice
structurale ou les coefficieﬁts techniques est aussi simple que tau-
tologique, Ce qui est important dans l{analyse structurale d'un
moddle entrée-sortie, ce n'est pas tellement d'observer le change-
ment dans les coefficients techniques, mais plut6t de savoir comment
la structure a changé, pourquoi et comment ce changement va t-il gf-'

fecter le comportemept du systaﬁé. Leontief a, par ailleurs, claire-

Y

ment différencié entre 1'ana1y5e structurale et l'analyse dynamique
d'un changement:

Dans le contexte d'un systéme théorique explicitement
formulé, le changement &conomique peut &tre expliqué ou comme
un changement structural, ou comme un processus dynamique,
Dans le premier cas, la variation des variables dépendantes
est simplement subordonnée 3 des changements antérieurs de
certaines des données de base, dans le second cas, la loi du
changement est elle-m8me considérée comme exogdne, i.e,
incorporée dans la structure du schdme explicatif méme.

La loi du changement peut, bien sQr,._changer de temps en
temps; c'est le cas d'une variation structurale d'un systdme
dynamique, 15 '

Quelles sont ces données de base qui forcent le changement struc-

tural? Divers auteurs ont fourni des explications différentes

15 W. Leontief, Studies, p. 17. A juste titre, il y consacre un
chapitre sur le changement structural et un autre sur l'analyse
dynamique (chapitres 2 et 3), Cette dernisdre culminera plus
tard dans la spécification et la résolution du probl2me connu
sous le nom de '"Leontief inverse dynamique." Celle-ci a eu des
influences assez considérables les modgles de planification
intersectorielle et intertemporelle, Voir, W. Leontief, "The
Dynamic Inverse", dans A.P. Carter gt A. Brody (eds.), Contri-
butions to Input-Output Analysis, 2 wols. (Amsterdam: North
Nolland, 1970}, vol, I. . : ‘
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quant aux causes du chahgement structural. Leontief distingue entre
un changement dans la nature de certaines ressources naturelles, ﬁn
changement dans les goQts des consommateurs’ et un changement dans les
prix relatifs.16 Arrow et Hoffenberg, au contraire, distiﬁﬁueﬁt

entre une variation de qualité due au changement dans le revenu, une
variation dans les produitﬁ—mixtes due 3 des adaptations en condition
de guerre et en ;emps.de paix, et l'effet d'a,pprantissage.l7 Sevaldson

‘pense que le changement structural peut se décomposer additivement en

un effet du changement.de prix, un effet d'innovation technologique /;
et un effet du changement dans le niveau dtactivité de l'indﬁstrie [
utilisatrice du produit.18 ‘

Que ce soit 1l'une ou l'autre des causes citées, celles-ci peuvent
stre classifiées exhaustivement sous trois catégories de changement: .
1) changement dans le mode d'action des agents &conomiques, 2) chan-
gement dans les relations de production, et 3) changement dans le mode
de production., On admet, én principe, que le changement, dans les deux
premiers cas, affecte toute une ligne du tableau entrée-sortie, et
qu'il affecte toute une colomnne du tableau dans le troisidme cas; En
-pratique cependant, il est difficile de différencier clairement ces

différentes catégories de changement dfl aux effets induits, par ex-

emple un changement induit 2 d'autres changements sans que les domnées

Té W. Leontief, Studies, chap. 2.
17 Kemneth J. Arrow et Marvin Hoffemberg, A Time Series Analysis of
Inter-Industry Demands (Amsterdam: North HolIEh%T 1959} .

18 TPer Sevaldson, "Changes in Input-Qutput Coefficf{ents,” dans Tibor
Barna et al, (eds.), Structural Inte endence \and Economic
Development (London: MacMillan, 1963). D-autres\causes extra-

conomiques ne sont pas cit€es, telles une variation temporelle
non expliquée, des erreurs d'observation, des résidus ou des
différences dans les niveaux d'agrégation des industries.

~
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économiques soient assez fines pour permettre 1'€tude de leur &volu-

tion temporelle.

Analyses empiriques du changement strwctural

Les efforts d'analyse du changement structural ont pripéipalement
sdiiis deux approches différentes. La premidre consiste & éuppéser

les coefficiénts £echniques constants etla projeter 1;5 productions
sectorielles en ut;li;ant le tableau entrée-sortie d'une année de

base. Les déviations sont alors compares avec d'autres types de pro-
jection dite 'nalve". . La deuxidme approche compare directement
différents tableaux entrée-sortie pour différentes p&riodes en se

basant sur des indices contruits de stabilité structurale: ~ “

| Christ, Arrow et Hoffenberg, Chenery et Clg;k, Barnett, Haféggig‘ﬂﬁkff
et d'autres ont employé la premilre approche.lg’ Elle consiste i'pro-

jeter un vecteur de production sectorielle 4 partir dtun tableau
entrée-sortie de base et un vecteur de demande finale de 1'année-type

utilisant la matrice Leontief-inverse. Ce vecteur de production sec-

torielle est ensuite comparé avec d'autres types de projection moins

19 Carl Christ, "A Review of Input-Out{Zl‘igzlysis," dans National
Bureau of Economic Research, Conference on Income and Wealth,
Input-Qutput Analysis: An Appraisal, Studies in Income and Wealth,
vol. 18 (Princeton: Princeton University. Press, 1955). K.J.
Arrow et M, Hoffenberg, op. cit.. Hollis B. Chenery et Peter G.
Clark, Interindustry Economics (New York: Wiley, 1959)., H.
Barnett, "SPQ;EZZZ Industry Output Projections,' dans National

Bureau &f Ecohgmic Research, Conference on Income and Wealth,
Long-Range Econdnic Projection, Studies in Income and Wealth,
vol. 16 (Princetoms. Princeton University Press, 1954). Michio
Hatanaka, The Workability of Input-Qutput Analysis (Ludwigshafen

 am Rhein: Fachverlag fur Wirtschaftstheorle und Okonometrie,
1966).
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g
€laborée ('"maive") : i):par régression multiple du niveau de produc-
tion sur le P.N.B. ét ie femps, 2) en supposant un rapport fixe entre
la production sectorielle et le P.N.B., ou 3) en supposaht un rapport
lfixe entre la productiéon du secteur et sa demande finale, Dans cha-
cun des cas, BQEnett; ﬁuis Arrow et Hoffenberg, confirment empifi;
quement que la méthode des régressions est meilleure que la méthode du
/Lpontief inverse dans la prédiction de la production.
\ Hatanaka tesﬁe le changement structural avec la matrice entrée-

sdétie des Etats-Unis de 1947 et se concentre sur 1es'coefficiqnts

, Y

dont la stabilité est cruciale pour la projection. Ses projections

- . b ) ‘
avec les tableaux entrSe-sortie sont plus adiguates que celles faites

avec les méthodes 'naives", mais paradoxdlément, ses tests ne sont

pas concluants lorsque les méthodes "naives' n'utilisent pas le temps,

I1 semble cependant clairement &tabli que les coefficients techniques

changent dans le temps, que certains coefficients sont plus impor-
tants que d'autres pour la stabilité générale du syst@me, et que les
coefficients changent non pas d'@ne manidre indétermin€e, mais suivent
une certaine logique.

Nerlove, & juste titre, critiéue le travail de Arrow et Hoffen-
berg de négatif gans le sens qu'ils réfutent 1'hypoth@se de coefficient
constant sans to&%efois proposer une solution de rechange.zo On est

de nouveau réduit 2 accepter 1'hypoth8se de base ou & €liminer la.

technique de L'analyse entrée-sortie pour des fins pratiques.

20 Marc Nerlove, revue critique de Arrow et Hoffenberg, American
Economic Review 50, (1960): 182-6.

k|

-
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Les travaux de Leontief, Rasmussen, Campbell, Cartwright et
Galbour, Yan et Ames sont du deuxidme type.21 ‘Ils ont aboutit 2
des indices de stabilité struéturale. Leontief mesure le changement
structural dé cﬁéque colonne du tableau entrée-sortie par l'indice

pondéré.du changement relatif:

q ‘; 1 T i) a‘ (x,. + x!.) j=1,2 m

- E(x DRt aig S S
i 1j e

ol
'aij = coefficient technique de 1'annde-type
'aij = coefficient techhiq?e de 1'année de base-

ij = transaction intersectorielle de l;annég-type
Xij = transaction intersector?élle de 1'année de base

Faisant une analyse comparative des années 1919, 1929 et 1939 pour

- - . . .Y X . .
1'économie américaine, Leontief trouve que le changement structural se

~ traduit pa; une réduction substantielle des coefficients techniques,

“Blen que qeftains coefficients ont augmenté grfice & la substitution

des facteurs. De fagan générale, le progrds technique a &té plus fort

. dans la période 1919-29 que dans le période -1929-39,

7 W Leontlef Structure. Poul Norregaard Rasmussen, Studies in

_Inter-sectora 1 Relations (Amsterdam: North Holland, 1956) .. John
Campbell, "Applications of Graph Theoretic Analy51s to Inter-
industry Relationships, The Example of Washington State', Regional
Science and Urban Economics 5, (1975): 91-106., T.J. Cartwright

~et"l, Galbour, “'Graph Theory and Managing Urban Change," Socio-
Economic Planning Science 9, (1975}: 197-204, C.S, Yan et E.

Ames, "“Economic Interrelatedness," Review of Economic Studies 32,
(1965): 298-310. |
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Rasmussen mesure le changement structural, non pas 3 partir du
tableau Leontief, mais de son inverse.zz. I1 propose deux indices
de stabilité structurale: l'indice du "pouvoir de dispersion" et

1'indice de la 'sensibilité de la dispersion', respectivement définis

comne :
22
u:.—m_J_-‘. J=1,2, .,m
] l-E-Ez.
m j J ')
1
m i
v, = i=1, 2, , M
1Ll g
2 .71 o
m i
oll: ™
m
z. =% z.. , mesure l'accroissement total de la production de tout

J 351 Y le systime pour une unité d'accro1ssement de la demande
finale du secteur j.

m
z. =L z,,., mesure l'accroissement de la production de 1'industrie
j=1 3 i nécessaire pour faire face  une augmentation unitaire
.de -1a demande finale de chaque industrie..
En d'autres termes, si l'industrie j dépend fortement du systZme
" productif, uj > 1, le '"pouvoir de dispersion™ mesure l'effet d’entral-
nement d'une augmentation de la demande finale du produit de 1'in-
dustrie j sur toutes les autres industries du systéme,'tandis que v,

mesure la sensibilité de 1'industrie i 2 répondre 2 une augmentation

de la demande finale dans les autres industries.

22 Pan A. Yotopoulos. et Jeffrey B. Nugent "A Balanced-Growth Version
of the Linkage Hypothesis: A Test," Quarterly Journal of Economics
87, (1973): 157-71, proposent un 1nd1ce_a‘“1nterrelat10n totale"
presque similaire 2 celui de Rasmussen.
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Campb%ll, se basant sur la théorie des graphes, proﬁose des indices

‘- permettant de mesurer certaines caractéristiques de ‘la structure rela-

“tionnelle du syétépe de Leontiaf.

1. Indice de la conmexité relative: . :
c_ = nombrer'arcs de G(X, 8) . N
. 70 " nombre total d'arcs possibles dans- °
. ’/// - le graphe complet' de 6
" 2. Indice‘de la centralité relative:
by ' : S
13 d(k,3) ' '
o een kA . .
*C, (4) -m i=1,2..,m"
S B IR . .
»* ' [ . g
oll:’ : . -
Ce(i) = centralité relative de l'industrie i dans 1le systéme'

'd(i;j)= la.distance de -1'industrie i & 1'industrie j, mesurée >
pifr le nombre minimum d'arcs Rsyr passer de i 2 j.

On peu? ainsi c13551f13r les 1ndustr1es selon leur degre de cen-

. ~
L3

trallte. Une 1ndustr1e ayant un degre éleve de centralité relative

?
P qggde un pouv01r d'entrainement en aval sur les autres industries

L _
dogré de dépendance faible. " S-
' o

. . . 3 PP . .
Cartwright et Galbour proposent un indice de dominance qui peut

g . -~
etre employé.aussi bien pour une organisation que dans 1'analyse inter-

sgetOrlelle-
E(b -F)

n

K

a

o
=
o

]

nombres d'ares. incidents p051t1vement ai, (i. ef-’&epend
de iou domlné par %) PR ~

&1
n

moyenne des arc§ nombre d'arcs/nombres d'industries, 5 -

nombre d'industrles .ou de somméts -du graphe.
- . .Q B .

s
u

<

—T . : 2 -

I.IQ! -

L+
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. &
Quand le systéme est fortement centralisé, le nombre d'arcs inci-

dents 3 un sommet augmente et le degré de domination est &levé. Ce-

pendant lorsque l'Economie est parfaitement décentralisée, les indus-

“tries sont quasi-interdépendantes et le degré de domination tend vers

zéro,
. 2 : :
Enfin, Yan et Ames dans une E&tude empirique sur la diffusion et
la convergence technologique ont trouvé une relation #troite entre la

diffusion technologique et la connexité& du systéme. Ifs proposent

un indice d'interrelation pour mesurer la.comnexité entre deux sous-

systémes choisis, Soient, 1, 2,..,., T etl, 2,..., s, les deux en-

sembles-indices des &léments des deux sous-systémes, la fonction
d'interrelation est définie comme:

i r s
r I
v=1]l w=1l

il’ iz,...,

El“

jl’ j2!'°-s jS v! JW . B

oh_d{iv, jw) est la distance entre le sommet iv’ appartenant au premier

* sous-systéme et le sommet.jw, appartenant au deuxi&me sous-syst@me. En

fai%, 1'indice d'interrelation de Yan et Ames n'est que la moyemne

harmonique des €léments d'un sous-ensemble de 1la matrice des gcarts. 2>

25 Notons par n, N,,..., Ny,..., T, le nombre dté1éméhts de la sous-

matrice des écarts dont les valeurs sont 1, 2,..., kK,..., =, 1'in-

dlce d'interrelation peut aussi s'ecrlre-
i, 12,..., 1 1 M ' .

R( REE

C o~ s . TS k

31’.32""' Jg k=1 n . . ‘

Le premier terme de celle-ci, soit —13 est la moyenne des relations
directes et montre comment les sbmmets '1, 12,..., sgnt directe-

Iment relles :| Jl, Jz,..., js.' Le deuxi¥me terme, ;%lt z EE—-est la

k=2
moyenne harmonique des relations 4ndirectes et montre :

1'1ntg;dépendance indirect entre les sommets
. -
‘p . ‘ o

¥
!
_id_'\A-



En partiéulier, les sous-ensembles (1 x m), (m x 1) ot (m x m) de la
matrice des &carts ont un contenu économique. Dans le premier cas,
R dénote la centrﬁlité des ventes d'ume industrie envers les autres,
c'est & dire 1'importance de ce secteur comme fournisseur de pro-
duits secondaires. Dans le deuxidme cas, R d&note la concentration
ou la diverﬁification des achats d'une industrie. En dernier lieu,
R dénote le niveau de connexité général du systdme, c'est 3 dire son
degré de spéciélisation et/ou d'intégration verticale,

L'étude empirique avec le tableau entrée-sortie des Etats-Unis
de 1919, désagrégf & 41 secteurs, permet 3 Yan et Ames de conclure
que ce sont les industries avec les plus hauts deérés de R qui facilitent
la-convergence et la diffusion des innovations technologiques., Parmi
celles-ci, ils classent les industries manufacturidres, le raffinage
de pétrole, 1l'industrie du charbon, la fabrication des appareilé
€lectriques, la construction et le transport.

.

- Fa
Dans le but de déceler l'effet de diffusion technologique gt de

‘tester le mod2le théorique construit dans la premidre section de ce

chapitre, nous emploierons certains des indices décrits ci-dessus dans

lt'analyse empirique qui suit.

'C, Analyse de la stabilit& structurale du modZle de Leontief

La plupart des recherches sur la stabilité structurale du modgle
de Leontief faites jusqu'a date se base sur les valeurs des coeffi-
cients techniques du tableau entrée-sortie ou de son inverse, sans

porter trop. d'importance 4 la structuré*ielgtionnqlle des différents
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secteurs de 1'économie, Or une &tude de la structure relationnelle
pourrait apporter une explication valablé au processus de changement
structural. C;tte section est une application du sch3me théorique
développé dans la premidre partie de ce chapitre sur l'analyse de la
stabilité structurale du systéme ééanomique américain. Les tableaux
entrée-sortie des Etats-Unis de 1919, 1929 et 1939 2 ;feize secteurs
formeront la base empirique de notre étude.24 D'abord nous Mnalyserons
1'évolution de la structure relationnelle en clarifiant les différents
concepts d'industrie-clé, d'industrie articuiatrice, d'industrie se-‘///
condaire et de noyau, Différents indices structuraux, en particulier
1'indice d'interrelation, 1'indice dﬁ "pouvoir de dispersion" et de
la"sensibilité de la dispersibn", seront ensuite analysés. Finalement
une étude comparative des effets de changement structural des €léments
du noyau et.en dehors du noyau sur 1'erreur de prédiction sefa abordée.
Ceci nous amdnera 2 certaines tentatives de conclusion quant 2 des

applications pratiques.

Structure de 1'économie américaine 1919-1939

La période 1919-1939 peut se diviser eﬂ deux sous-p€riodes clai-
Tement distinétes. La premiaré de 1919 & 1929 marquée par une crois-
sance soutenue de la deﬁandb et d%ila production, la deuxi2me de 1929
i 1939 marquée par la grande dépression faisant baisser la production

faute de demande.25 La croissance de la pé€riode 1919-29 s'accompagne

74 Les données sont publi&es dans W. Leontief, Studies, Chapitre deux,
25 Voir tableau 4.1.



Tableau 4.1

Taux de croissance réelle annuelle de la demande

finale et de la production sectorielle

des Etats Unis, 1919-1939

% Demande finale

170

% Production

Secteur 1919~ 1919- 1
1. Agriculture et :
alimentation 3.16 5.67 2.59 4.64
2 Métaux ferreux 3.19 -0.74 6.33 -2.23
3 Ind. de l'automobile 14.77 -1.20 14.77 -0.77
4 Fab, métallique ‘ 2.15 -1.82 2,78 -1,92
5. Métaux non-ferreéux 1.14 6.92 7.19 - 2.63
6. Min. non-métalliques 8.09 -1.70 8.39 -1,33
7 Pétrole et gax naturel 24,99 1.81 22,18 2.48
8 Charbon, gaz manuf, 4,28 -3.,57 1.85 . =3.47
9 Services &lectriques - 6,10 0.0 5.99 0.43
. 10. Produits chimiques ©9.82 -0.14 10.66 0.50
~11. Bois, papier, imp. 8.21 -0.80 7.45 ~-0.86
12, Textile et cuir 4.04 -1.56 3.96 -1.36
13, ‘Transport -1.18 -6.65 1,08 -3.59
TOTAL 4,54 0.06 4,42 -0.26

Source: Calculé 2 partir des données sectorielles, W, Leontief, Studies,

Chap. 2.

S
de changements structuraux caractérisé€s par un accroissement du progrds

technique dans certaines industries-d'extraction et des industries

légéres de transformation.26 Dans la deuxi2me décennie 1929-39, le
) ¢

progrés technique continue mais 3 une cadence modérée et dans d'autres

e 27
secteurs.

Y a t-il effet de diffusion technologique? Peut-8tre,

mais en tout cas, c'est une hypoth®se que nous tenterons de vérifier.

26 Ces industries sont: fabrication métallique, métaux ferreux, métaux
non-ferreux, minéraux non-métalliques, produits chimiques, bois,
Voir W. Leontief, op. cit.,

papier et impression, textile et cuir.
tableau 5, p. 32,

27 Ces industries sont: métaux non-jgtreux, pétrole et gaz naturel,

services &lectriques.” Voir W, Le

4

tief, ibid.

- ‘__,__,.—’\
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. ' Du point de vue de la structure relafionnelle, les tableaux
entrée-sortie de 1919 et 1929 présentent une similitude assez reﬁar-
quable, et avec celui de 1939, une diéférence assez prononcée, Pour
faciliter le repérage des liaisons fortes, la figure 4,1 trace 1'évo-
lution.dq la structure relationnelle & des niveaux de signification-
de cinq et dix pour cent. On peut remarquer qu'2 cing pour cent de

signification, les structures de 1919 et 1929 sont quasi identiques

-les industries métaux ferreux (2}, fabrication métallique (4), char-

bon et gaz manufacturé (8), transport (13), forment une CFCM unique

et de laquelle toutes les autres industries dépendent. L'*image de
1939 présente, au contraire, une destructuration par rapport & celle
de 1929, DO 3 une réduction du niveau de dépendance, soit par l'effet
du progrds technique qui substitue les facteurs, ou soit par l'effet
de diversification des achats, les secteurs de l'agriculture et 1'ali-
mentation (1), métaux non-ferreux (5), et services &lectriques (9)
sont devenus indépendants dﬁ CFCM (2, 4, 8, 13). Ceci ne démontre
pas cependant que les indﬁstries (5) et (9) soient devenues autar-
ciques, mais c'est plutdt une réduction de leurs niveaux de dépen-
dance par'rapport 2 la situation antérieure.

Les graphes de la structure au niveau de dix pourcent représen-
tent les liaisons réellement fortes et permettent de déceler les
industries articulatrices, 1'élimiﬂétion desquelles impliquefait la
dislocation'du systéme en plusieurs sous-systamés indépendants. On
remafque que le transport (13) représente, pour les trois amnées,

une industrie articulatrice; bien qu'en 1939 une diversification et

’
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Figure 4.1

Structure de 1'économie des Etats Unis 1919,
1929 et 1939 & 5% et 10% de signification

b).1919‘(e.\= 0.10)
(2)

& @ @® ‘
13) (D3

d) 1920 € = 0.10)

e) 1939 (e = 0.05) f) 1939 (e = 0.10)
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uné interdépendance accrues font perdre quelque peu 1'importance de
ce secteur comme industrie articulatrice.

En somme, par leurs effets d'entrainement gu'elles engendrent
et la centralité qu'elles occupent dans la structure, les industries _. -~
EZ),'(4) et (8) peuvent 8tre définies comme indust:ies-clés. Dans
une moindre mesure, l'agriculture (1) occupe uﬂe place importante non
seulement par sa production et sa valeur ajoutfe, mais aussi par sa
place comme industrie-articulatrice entre les industries des produits
chimiques (16) et du textile et cuir (lzl’aygc ies autres industries.
Pour la période 1919-29, l'ensemb}e 1, 2, 4, 8, 13) peut donc etre

qualifié de noyau du syst2me, Dans la période .1929-39, les deux

- industries (5, 9) s'ajoutent & 1l'ensemble-noyau.

Tests de changgment structural

Pour l'analyse qui suit, nous emploierons successivement les deux
typés de tests statistiques, décrits plus haut, pour tenter d'évaluer
i'ampleur des changements structuraux dans chacune d?s treize industries
et'pour les trois années observées, l'effet induit de la diffusion
technologique et finalement, les conséquences sur la prédiction d'une
correction des coefficients de certains secteurs choisis a priori.

Tout d'abord, nous utiliserons les tests d'indices (indices d'interre-
lation, de "pouvoir de dispersion" et de "'sensibilité de la dispersion')
pour. mettre en relief: primo, les changements structuraux observés dans

les différents secteurs et secundo, pour mesurer l'effet d'entrafnement

de ces changements. En second lieu, et apr®s avoir formulé des hypoth8ses

sul les directions de la diffusion technologique, nous appliquerons les
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té;ts de projection pour fenter‘de falsifier ou corxoborer nos hypothdses.
Pour mesurer 1'indice d'{;%errelation de Yan et Ames, nous formons
d'abord les matrices bool&emnes du tableau 4.2 A partir des tableaux
entrées-sorties de 1919, 1929 et-¥939, au niveau de éignification de
0.01 (aij 2 0.01). A partir de celles-ci, on peut déduire les matrices
des Bcarts (tableau 4.3) par multiplication successive des matrices boo-
1éennes.?® un &léments Sij = 1 de la matrice des €carts désigne une
relation directe entre les deux secteurs concernés, Un &lément 2 signifie
que le secteur‘i fournit des produits 4 un secteur k qui fburﬂit ses pro-
//auits au secteur j, la relation entre i et j est indirecte et nécessite aﬁ
moins deux étapes de production. Les &léments 3; 4, 5, ... ont les mémes
interprétations. L'élément = indique que les secteurs i et j ne sont
reliés en aucune fagon, c'est & dire si le produit i n'entre jamais,
directement ou indirectement, dans la production de j.
Le tableau 4.4, calbulé a paftif‘des tableaux 4.2 et 4.3, pré;:pté
1'indice dtinterrelation pour les trois années 1919, 1929 et 1939.
On remarque qu'en 1919, les industries (2, 4, 5, 8, 9, 13) ont un
indice d'interrelation supérieur 3 la moyenne (0.4961)1;;§:que
parmi celles-ci, les industries (4, 8, 13) ont un coefficient supé-
rieur & 0.8 donc fortement intégrées. En 1929, 1tindice augmente
en général et les industries (2, 4, S, 7, 8, 9, 13) ont un indice
d'interrelation supérieur & la moyenne (0.5712) avec toujours les in-
dustries (4, 8, 13) fortement intégrés. Pour 1939, l'intégration se
fait croissance et les industries (2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 13) ont

s maintenant un coefficient supérieur A la moyenne (0.6278), avec les

78 F. Harary, R.Z. Norman, D, Cartwright, Structural Models: An Introduction
to the Theory of Directed Graph (New York: John Wiley & Sons, 1965), p. 134.

~r
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Matrice booléenne

Tableau 4.2

de la demande

175

interindustrielle

de 1'économie des

Etats Unis en

J

1919, 1929 et 1539

[T TR~ - IS IRPRE = S ¥ 2 B ~ N 7 N oS R

[ o =
R =

1234567809 3456789 1011 12 13
900000000 1 ooooﬁoo111o
0011100000 O o| 2. 11100000 0 0 0
0000000000 O o| 3 00000000 0 0 O
101010 10 1 1| 4 10111110 1 1 1
0111000001 0 0| s 11000001 0 0 0
60110000001 O ol 6 10000001 0 0 0
0000100000 0 0 O] 7 00110000 0 0 1
010111 11 1 1| 8 00110011 1 0 1
0010110000 1 ol 9 00110001 0 0 0
1000000000 0 o| 10 10000000 1 1 0
1010000001 0 o| 11 11000000 0 0 0
0010000000 1 o| 12 00000000 1 0 O
110111 00 1 o| 13 10111101 1 0 0
a) 1919 (g = 1929 (& = 0.01)
4567891011 12 13
1 0000001 1 1 O
2 1100000 1 1
3 0000000 0 0 O
4 0111111 1 1 1
5 1000011 0 0 0
.6 0000001 00 0
7 | 0010110 0.0 1
8 0110011 0 0 1
9 0110101 1 1 0
10 1000000 1 1 0 '
11 0010000 0 0 O
12 0000000 1 0 O
13 1111101 1 00




Tableau 4.3

Matrice des &carts de la demande interindustrielle

de 1'économie des Etats Unis en 1919, 1925 et 1939

567 ;\9 10 11 12 13

/2?3\
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1234 123 7891011 12 13
l1[2elowmwowoo]l 1 1 © 1[2422/333331 1 1 3
21221113%222 2 2 2| 212211122222 2 2 2
I lnomooonowom ® © ©f. J loowomeooon © © o
412121222012 11 13 41212111112 111
52111232221 2 2 2| 52111222221 2 2 2
62112243331 3 2 3 62513444441 2 2 4
73222143332 3 3 3 7{2122112232 2 3 1
g8l2121111211 1 1 1| 82122112211 1 2 1
912212113332 1 1 3 92122113331 2 2 3
W[le2owwwew2 2 1 © 101412333332 1 1 3
1wl owwowwe] 2 2 o 1142311222223 2 2 2
1212 lowemwo0en) 1 3 © 123422333334 1 3 3
13(1121111122 1 2 2/ 13j2112111121 1 2 2

a) 1919 b) 1929

1234567891011 1213
12222323331 1 1 3
2122111222221 2 1
Flovcconnoon o o o
41111 2\{~} 1111 1 1 1) o
52111222211 2 2 2
612112233331 2 2 2
741122212112 2 2 1
82122112211 2 2 1
92122113121 11 2
1011111222222 1 1 2
11{13223314442 3 3 3
1214314425553 1 4 4

13j1111111121 12 2
1939

c)

[

" Source: Calculé 2 partir du tableau 4.2.
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) . Tableau 4.4

Indice dtinterrelation -industrielle de

1'économie des Etats Unis, 1919, 1929 ‘et 1935

\
'ILdustries

10.
11.
12,

13.

Automobiles
Fabrication métallique
Métaux non-ferreux
Minéraux non-métalliques
Petrolq\izﬁgff_zjturel
Charbon et gaz manufacturé
Services électriques
Produits chimiques

Bois, papier et impression
Textile et cuir

Transport

i

Indice d'interrelation totale

1,2,..., m

R( )
1,2,..., m

"

riculture et alimentation

Source: Caltulé & partir du tableau 4.3.

~——

-

i _
R(3,2,..., 13
(1919) (1929)
0.3077 0.5192
0.6026 0.61p4
0.0 0.0
0.8462 0.8846
0.6410 = 0.6538
0.4551 0.4256
0.4295 0.6026
0. 8846 0.7692
0.6410 0.6026
0.2692 0.5577
0.3077 0.5513
0.2564 0.3974
0.8077 0.8462
0.4961 0.5712

177

(1939)

0.

0.

0

5513

6923

.0

;96;5
.6923
.5641
.7308
.7308

.7564

L~

7508

.4808
.3859

.8846

.6278
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industries (4,13) en fete. ' ‘ ™
3 .

Ceci gonfirme en partie que les industries du noyau (2, 4, 8, 13)

" ont les plus forts coefficients d'interrélgtion et par conséquent as- legg ‘
. surent une meilleure diffusion technologiqﬁe.

Afin de comparer l'effet de la demande sur leé secteurs indus;
‘triels, le tableau 4.5 montre les indices du "pouvoirlgp dispersion"
(ujj et de la "sensibilité@ de la diqursion" (vi) pour chaque secteurL‘

~On remarque‘encore une fois, ﬁue ce sont les industries.(z, 4,8, 13}
qui ont 1es.coefficients uj supéiieurs g 1'unité pour‘ies trois années,
Leur "pouvoir de dispersioﬁﬂ, c'ésf'a dire l‘effeﬁ d'un-accroissemeﬂt

=de leurs &emandes finales sur les autres industries, est donc plus
fort. En ce qui conceine le coefficién;.vi,.auéune cohclusian'pette
ne peut 8tre déé;gée, sauf pour les industries (3} et (8). -On peut
donc.s'attendre a4 ca qu'une augmentatibn de 1a demande des autres
secteurs ait un’ 1mpact relativement plus grand sur leurs niveaux de
productlon

. Ces résultats semblent confirmer la thése commmément admise

qﬁe la croissance &conomique des Etats-Unis dans la période 1919?1929-
est principalement due aux progrés téchnologiques qui se sont accu-
mulés vers la fin du XIX&me siZcle dans le processus de transformation

29 '
des métaux, La découverte de Bessemer (1856} qui permet la trans-

formation du fer en acier dans les hauts fourneaux, nécessitant une

29 Nathan Rosenberg, Technology and American Economic Growth (New 9'
York: Harper and Row, 1972)

AL
o
-
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utilisation massive du charbon, entrafne une Economie d'&chelle a toutes -
.. les &tapes de la production et um "boom" dans la fabrication métallique30

et 1;indﬁstrie du transport ferroviaire et‘fluwiale. Celles-ci, & leur
tour,, entrainent ﬁne vague d'innovation dans leé industries du pétrole,
des produits chimiques, du textile, et de la fabrication d'utilités
électriques, qui continue juste dans la période 1929-39:

Si 1'hypoth@se que les changements technologiques prennent leur
originé & partir du noyau, il devrait @tre vrai que ls corchtiOn des
coefficient§ techniques des &l&ments du noyau améliorerait la prédiction
basée sur le mod2le Leontief, sauf dans le cas contraire ol les change-
ments technologiques premnent leur origine 2 partir'des €léments hors
du noyau, Dans le premier cas, on devrait vérifier que la prédiction
est.meilleure aprds les corrections et dans le Becénd cas, que ces
derni2res n'améliorent pas nécessairement la prédiction.

Afin de mener ce test de sensibilité, mous nous proposcns de
faire différentes projections de la production sectorielle sous diffé-
rentes hypoth@ses:

Hi: Hypothége de statu-quo, sans changement structural, elle donnera

la marge d'erreur maximale,

H2: Hypoth@se de changement structural dans les industries clés,

30 L'industrie de la fabrication métallique (4) est une aggrégation
de douze sous-secteurs: produits du fer et de 1'acier, fabrication
de bateau, ornements et armes & feu, munitions, machineries agri-
coles, moteurs et turbines, fabrication d'avions, &quipement de
transport, équipement industriel et familial, outils, équipement
£lectrique, machines de service et -de marchandise.

31 L'effet-de diffusion technologique dans la période 1929-1939 est
étudié en détail dans John H. Lorant, The Role of Capital Impro-
ving Innovations in American Manufacturing During the 1920's,
dissertation de Doctorat, Columbia University, 1966.
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N

1

H3: Hypoth&se de changement structural dans les industries du noyau,

-

H4: Hypoth&se de changement structural dans les autres industries

. . f@%’*ﬁﬁﬁﬁﬂ
hors du noyau. - ‘ : g R
. LS QI

. Pour chacune de ces hypothéses}\les tests sont faits pour 1919-29 —

et 1529-39 et dans chacun des caé,on a calculé le pourcentage d'errsur,
" la variance et 1'erreur-type par rapport 2 la production actuelle. Les

résultats sont résumés, dans les tableaux 4.6 3 4.9,

7

Pour la périocde 1919%29 sur 1a base de la variance de 1'erreur

on ne peut pas confirmer l'h;;::;sgs“q

sont transmis & partir des é€léments du no

e les changements structuraux
. La variance sous l'hy;
pothése H3 est de 7.56, inférieure 2 la variance soud-i'hypoth2se H4
&ans.la catégorie des."autreé‘industries d'extraction", mais supérieure
dans le cas deg "autres industries de transformation." Ils ne rejettépt
cependant pas l'Hypothése de’ changements structuraux induits puisque
pour presque tous les secteurs,.les. pourcentages absolus d'erreur
(colonne 3) sont moindres que sous les autres hypothdses (colonnes 4

et 5); sauf. pour l'agriculture et lg[fabrication métallique qui repré-
sentent un gros pourcentage de la production totale (20.74 et 19.64
pourgent.respectivement de la production totale en 1919),

Pour la deuxigme décennie 1929-39, les tests corroborent pleine-
ment 1'hypoth8se H3, au niveau de la variance totale et au niveau des
pourcentageé d'erreur,

Les tests empiriques présent&s dans cette section prouvent, dans

une certaine mesure, que nous sommes dans la bonne direction. D'autres

recherches cependant sont nécessaires pour distinguer 1'effet autonome
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induit du changement structural. Il serait peutgtre inté-

ressant de meneéyr ces &tudes sur une base de désagrégation plus fine

~ pour les indastries du noyau-et &'analyser le changemeﬁt structural

secteur par secteur. L'agrégation, dans certains cas, a pour effet

de minimiser le changement structural alors qu'2 un niveau plus désa-

-

grégé, les industries révi@lent des changements structuraux substantiels.

. Ceci se produit notamment si on agrége deux industries qui subissent-‘des

changements structuraux-substitutifs de facteurs dans des directions

' opposées.,

' L'analyse empirique de cette section pointe aussi vers ume appli-
cation possible de la m&thode de triangularisation dﬁ mod&le Leontief.
Certaines techniques sont proposées ;écemment pour projeter un tableau
entrée-sortie A partir d'ume année de base et ainsi de corriger les
coefficients.32 La m&thode qui se dégage de ce chapitre, jest de
corriger seulement les dpefficients techniques des‘induétries du noyau, |

d partir des donn€es technologiques récentes ou 2 partir de question-

naires, puisque ce sont ces  industiies qui procurent la plus grande

marge d'erreur dans les projections sectorielles, Ceci permettrait

dexéduire 1'effort de compilation des données & un niveau acceptable,.

r

32 T.I, Matuszewski, P.,R. Pitts et J.A. Sawyer, "Linear Programming
" Estimates of Changes in Input-Coefficients," Canadian Journal of

Economics and Political Science 30, (1964): 203-10. Michael
Bacharach, Biproportional Matrices and Input-Output Change (Cam-
bridge: Cambridge University Press, 1970). Ce dernier est basé
sur le travail Richard Stone et du groupe de recherche &
Cambridge, voir Richard Stone, {ed.), Input-Output.Relationships
1954-1966, A Program for Growth, no. 3, Department of Applied
Economics, University of Cambridge (London: Chapman and Hall,
1963) .

[}
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Aussi il serait intéressant pour des recherches futures de procéder

A une analyse comparatfve des différentes méthodes de projection

d'une matrice entrée-sortie.

Conclusiod du chapitre

Par rapport 2 1‘écohqmé;rie, 1l'analyse entrée-sortie propoSe
une autre approche structurale d'un syst@me &conomique, Les possi-
bilités d'application pratique du mod2le de Leontief sont assez
restreintes si on ne peut pas prédire le changement structural, .Pour'
ceci, nous avons besoin d'un sch@me théorique clairement défini, Ce
chapitre a &té consacré au développement d'un tél gchéme thédrique
et & sa vérification empirique. Comme instrument.scientifiqué et
langage logiqug,'la théorie des graphes se préte 2 une adap£atioﬂ
facile aux probl@mes que nous nous sommes pos€s. Les tests.mends
permettent une corroboration partielle de notre thése..-Loin Qe_pensg:
que nous avons/posé le dernier mot sur la question trds épineuse ot
extrémenent complexe de la stabilité structurale, on péut espérer

que d'autres recherches futures viendront confirmer notre approche.



CONCLUS ION

3

L'étude d; ia stabilité structurale et de ses multiples appli-
cations dans la science €condmique consfitu&ient le but principal
de notre recherche, | |

L'approche systémique, dont les traits ont &té explicités, :
permit tout d'abord d'approfondir et de synth&tiser les &l&ments
qui entrent dans la définition d'une structure et d'un systéme,

Un schme th€orique est &laboré, 2 un niveau trds général, pour
1'analyse de la stabilité Etrﬁcturale de tout syst2me concret dans

l'!fés ;ciences'sociales. La généralisation de toute structure con-
crdte comme structure d'ordre a rendu possible sa formalisation par
le langage math@matique de la théorie des graphes.

Ce sch2me conceptuel fut ensuite appliqué dans les deux branches
de la science &conomique oll' 1'analyse structurale est la plus déve-
loppée et prometteuse: 1'Econométrie et 1'analyse entrée-sortie.

Des définiti formelles ont &té données aux &léments et aux rela-
tions de la structure dans chacun des cas. . Ainsi, une analyse
sémantique de\la relation causale, péincipa fondamental de 1'analyse
économétrique, déboucha sur une définition de type Simon-Malinvaud-
Hénin., Pour le modale entrée-sortie, la seule relation qu'on peut
N
admettre egf celle de 1? dépendance en amont ou en aval. L'analyse
empirique de la'stabilipé structurale, dans les deux cas, avec le

modéle 2 blocks récursifs de Girshick et Haavelmo et les tableaux

inter-industrielles des Etats-Unis de 1919, 1929, et 1939,a pu
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confirmer partiellement l'hypothaée que les &l€ments du noyﬁu possadent =
__ ... une plus grande stabilité ﬁar'rapport aux autres €l&ments hors du
noyau. Par contre, l'hypothdse nulle, que les changements structuraux
dans le noyau n'ont aucun effet sur les autres &lgments, doit 8tre ,
rejetée, Par conséquent, la spécification causale et l'identification
de la structure dans un moddle &conométrique, ainsi que le niveau
dtagrégation paur un modéle entréefhgjtie jouent un r6le décisif

dans la stabilité des coefficients structuraux.

Evidemmeﬂt, nous ne pensé#s pas avoir posé.le dexnier'mot au

probldme extrfmement complexe de la s#abilité structurale. Nous'

. nous sommes limités, dans la mesure du possible, 3 présenter ume

4_§Qp;g;he’§g;3ra1e facilitant son &tude. D'autres recherches vien-

5 -
ﬁ dront &largir le cadre d'analyse présenté dans cette th&se. Parmi

celles-ci, on peut en citer certaines voies pérticuliérement promet -
teuses: construire un mod2le probabilistique permettant d'évaluer
quantitativement le degré de stabilité structurale d'un systdme,
développer de nouvelles techniques &conométriques pour prédire les
changements structuraux induits, formuler des mod2les entrée-sortie

a structure variable, application de la méthadologie proposée pouf la

planification du développement dans des cas concrets.
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) APPENDICE

| UN PROGRAMME EFFICACE POUR L'ANALYSE
STRUCTURALE DES MODELES ECONGMIQUES

Cet appendice a pour but de présenter un programme logique et
efficacel dans 1l'analyse structurale des mod&8les &conomiques.
Consid&rons un modale €conomique linéaire, et pour Btre général,

stochastique, représenté par un ensemble de n relations structurales

qui s'écrit:

. ? 3
BY + TZ = U (1)

oll YER® est le vecteur des variables endogénes, ZeR™ est le vecteur
des variables exogénes et prédéterminées, UeR" est le vecteur des
variables d'erreur stochastique. La structure de ce moddle, d part
les sp&cifications sur les fonctions de distribution de U, est Tepré-

sentée formellement par un digraphe orienté dont les arcs sont valuds:
G=(X, A . ' (2)

‘oli: X = (yl,..., Yni %qeeces zm) est l'ensemble des sommets du graphe

et A, la matrice carrée d'ordre n + m:
(3)

. ~ »
oll I est la matrice d'identité d'ordre m x m.

1 Si les &tapes du programme sont mutuellement exclusives (non-
contradictoires) et commumément consistentes, le programme est
logique. Si, de plus, le temps de computation augmente pPropor-
tionnellement avec la taille du prebléme, il est efficace,

(
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€

. . .
On peut caractériser A selon quatre dimensions:

a) par son contenu en &léments nuls ou non-nuls, c'est & dire la
présence ou l'absence des vafiables dans chacune des relations
dans (1),
b) par le ﬁfgne négatif, positif ou ﬁul de ses &l&ments,
¢} par les Qa}?urs numériques de ses &léments,
d) par les intervalles de variation de ses &l&ments, c'est 3 dire
par le degré de stabilité structurale de chaque &lément.

Les dimensions a) & d) ci-dessus représentent les quatre paliers,
2 un niveau de complexité créissante, de la reconnaissance d'une
structure donnée. Les deux premid3res dimensions a) et b) s'encadrent
dans une analyse qualitative de la strucfure alors que c) et d) sont
du ;essorf de l'analyse quantitative: L'analyse qualitative, premidre
€tape de la reconnaissance d'une structure, est en somme 1'étude de
ia structure causale du modele (1) 2 partir de l'analyse de la connexité
du gfaphe associé en (2). Tandis que 1'analyse quantitative, aboutis-
sement de cette reconnaissance, vise l'estimation numérique pour des
fins de prédiction et de décision. Ainsi, les deux &tapes de 1'analyse
structifale ne forment pas deux entit@s & part, mais deux paliers

- ! = L3 = .
complémentaires dans un méme processus logico-empirique de la cons-

A
tructiomde mod3le en science &conomique.
. 5

~

Structure et graphe

L'analyse de la structure relationnelle du mod&le (1) peut se
faire indifféramment soit par 1'alg@bre de Boole, soit ﬁar la théorie

des graphes. Nous avons choisi, dans le courant de nos recherches,
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la théorie des graphes orient&s puisqu'elle s'adapte facilement 2 la
notation matricielle et parce qu'elle a desiinterprétations immédia-
tement significatives en science économique. Pour illustrer certains
concepts fondamentaux dans la théorie des gfaphgs orientés, nous
représentons dans les figures qui suivent queléues exemples,

chatne

graphe 3-connexe

SN
@® Q@

décomposition en composante fortement connexe maximale (CFCM)

CFCM1

l
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a, est un CFCM-clos dans X, Le graphe réduit du précident est:

Partitionnement et réduction d'un.systéme 3 n équations et &
n + m variables

Dans les mod3les Bconomiques de.grandes dimensions, il faudrait
avoir une technique qui permettrait de solutionner rapidement le

systdme. Il en est de m@me pour déceler la structure causale du

.systéme, Vu que Igs CFCM du graphe associé ont une interprétation

N
gquivalente 3 un sous-ensemble d'équations interdépendants, il

serait souvhaitable d'avoir un programme qui permettrait de les
détecter,
Nous connaissons la méthode de Gauss pour la résolution d'un

systéme dréquﬁj;:ji/maiﬁrslle devient vite imprgticable 3 mesure

que le syst2me dévient plus grand. La méthode de Steward permet ume

o .
premidre approche systématique mais elle est inefficace.2 Gilli et
Ritschard ont proposé un programme d'ordinateur (ANAS) pour décomposer

la matrice A ainsi que pour &tudier les configurations des:signes

des é€léments de A.3 Ce programme, &crit en FORTRAN V UNIVAC se

compose de 24 xroutines et d'un deck d'environ 3000 cartes. Le manie-

. ment d'un tel programme est donc assez complexe, encombrant,'et

nécessitant des entrées-sorties cofiteuses,

7 D.V. Steward, "Partioning and Tearing Large Systems of Equations",
SIAM Journal, Num, An., Ser. B, vol. II, no. 2, (1965) : 345-65.,

3 Manfred Gilli et Gilbert Ritschard, "Un Programme d'Analyse Structurale
des Mod3les Economiques", miméo, Département d'Econométrie, Univer-
sité de Gendve, Avril 1976. ‘ o
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/

Le programme pour la recherche des CFCM que nous allons proposer |

~

est 2 la fois logique et effivace. Le programme se base

sur la méthode de décomposition de Malgrange et est décrit dans le

"flow-chart" de la page suivante.4

Ecrit en language YORK APL, le
programme se compose seulement de 38 1nstruct10ns logiques. Sur
IBM 1721, le temps de computation pour une matrice 40 x 40 est de

~,
5 secondes. Ce programme offre un avantage supplémentalre par la-

<
possibilité d'utiliser la version BATCH qui permet une extension
considérable de la mémoire, ot ﬁermet donc de traiter des matrices
de dimensions beaucoup plus grandes. -

Finalement, on a &crit deux sous-programmes, l'un permettant'de
dé@ecte& ies composaQESi’fgrsemgpt connexes (programme CFC), l'autre
permettant ée varier le niveau de signification et de contrdler le

a—

nivzﬁgigg.connexité du graphe (programme SIMULATE).

4 la methode est décrite dans Y. Muller, Appllcatlons Prathues des
Graphes ‘2 1a Recherche d'un Optimum (Parls Ed. Eyrolles, 1972)
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FLOW-CHART DU PROGRAMME CBCM
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Trouver tous
antécédants de X[I;],
fusion de X + A

BOUCLE2
Est ce que le nombre
de sommets de A est le NON
méme qu'avant la fusion?
écrire
our . | YANT,!
Trouver tous les 7
descendants de X[;I]
fusion de X + D
BOUCLE3
Est ce que le nombre
de sommets de D est le NON
méme qu'avant la fusion?
gcrire
OG;\\\\\“*c:f{’,,/’ 'DESC, !
AnD f CFCM 8| Ecrire
1 '
Eliminer les sommets 'CFCM
. du CFCM e

Reste t-il
«::::::::.des sommets\t:::::::>_
non tra1tés9

BOUCLE1

c+c+1

I Ecrire
NON—

'STOP!
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PROGRAMME CFCM

YFNS CFCM

v N CFCM X . ,

[1] ST+R+\N ;

[2] Z+NpD

(3] J«2pN

(4] Uedpr, 2

[5] Xx«XvU

(6] C+1 : , .
[7) LOOP1: I+l . .
[8] xp+\¥

(9] A+X[:I]

{101 D«XP[;I]

{111 v

[12] LOOP2:NA+~A A

[13] +(1=pA/ST)/16 .
[14] A+Av(v/X[3;A/S8T]) -

(157 +(0=+/NAAA)/ LOOP2

{167 ANTECEDANTS DE: ';I;' SONT: ';A/R
[17] LOOP3: ND+~D

[18] +(1=pD/S5T}/21 e
*[19] D+Dbv(v/XP[:D/5T1]) )
[2031 +(0=+/NDAD)/ LOOP3 ~

(213 ° DESCENDANTS DE: \3I3' SONT: ';D/R
[22] FX+AAD .

{23] ' C.ECMo: "0 SOMMETS : ';FX/R
[24] Ke~FX

[25) »(D=+/K)/ STOP
[26] SK+K/ST

[27] Xx+«X[SK;5K] "
(28] R+K/R _ :
{29] ST+1pR : . .

[30] C+C+1

[31] »{(1=pX)/33

[32]1 +LOOP1 - )

[33] ! C.F.C.M.: '3C3;' SOMMETS : 'R .

[34] STOP: ' TOUS LES SOMMETS SONT ASSIGNES .‘
(357 =0 '



YFNS CFC
VN CFC X

[1]
(2]
3]
Iu]
[5]
[61]
L73]
[8]
fa]
{107 !
L1137
[12]
[133
C14]
[15]
[16]
[17]
(18]

+(

SE+Re ¥

C+1 }

LOOP1 I+Dr[ /D++ /X
VA+X[T; ]

VALI ]+1
LOOP?2:
VA«VAv(v/XTLiVA/SL])

b}

VN+~VA4

0=+/VNAVA)/LOOP
\\

VN+~TVA

COMPOSANTE F.C.:':(C;

+{(0=+/VN)/STOP
R+VN/R
NA+«VI/SL

X+« X[NA;NA]
SL+1pR

C+C+1

+LO0P1
STOP:*'sSTOR!

yéﬁi SIMULATE
V N STMULATE X

C13
[2]
(3]
(4]
[5]
(6]
L73
{8]
[9]
[1072
f11]
[12]
(131
(147
[151]
[16]
[17]

(18]

' PROGRAMME SIMULATE:!

T B et e e s e o S P e e e T B

' VALEUR DE DELTA:'

DELTA+[]

' VALEUR INITIALE'

START+[]

" VALEUR MAXIMALE'

MAX+0 :

DD+START

ALPHA: 0V Y)LOAD CFCM?
Y«X2DD

' MATRICE BOOLEENNE DE LA STRUCTURE A:

'o '$Y

1 CFCH Y

LI

DD+DPD+DELTA
+(DDsMAX ) /ALPHA
-+0

210 !

PROGRAMME CFC
N
':SOMMETS: '; VA/R

PROGRAMME SIMULATE

";DD;' NIVEAU DE SIGNIFICATION?



ABSTRACT OF
Une approche syst&mique A

A 1l'analyse de la stabilité structurale et
s contribution @ la planification” économiquel

—

This research analyzed the consequences of the introduction of
the concept of structural stability in economics., Although economics
is defined as khe science which studies the structures, functions
and organizations of economic agents in space and time, no_emgzasis

has yet been given-in the literature to the impacts of structural

change.

Most often, thé economist feels free to assume exogenous
all theféle ents which he thinks is outside the scope §f his par-
ticular domain,

Starting from an epistemological and interdisciplinary foot-
hold,. the concepts of ! cture'" and "system' were critically
analyzed and a synthesis was given based on the systemic approach,

. —

These concepts were then used to build up a theoretical body
expanding generalized concepts capahle.of\wide applications in
all fields of Social Sciences. The mathematical language of Graph
Theory, with its sets of postulates and proved theorems*was shown
to be useful for the description and analysis of systemic and
structural problems,

This theoretical construct was then applied to the study of

structural stability in economics, namely the econometric and input-

output analyses of structural change, The data base for the

1 Hiep N. Cao, thése de Doctorat présentée 2 la Faculté des Sciences
Sociales de 1l'Université d'Ottawa, 1979, xii, 212 pages.
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the empirical studies includes the hlock recursive model of Girshick
and Haavelmo and the 1919, 1929, 1539 input-output tables for the
U,S. economy. In the first case, different tests of structural
stapility,(Chow, Wold, Dagum and Dagum) show that structural changg
follows a definite path depending on the causal interpretation of
the econometric model, In the second case, a different set of

tests (Yan and Ames, Rasmussen, Leontief)} arrives at the same con-
clusions, based én the dependency interpretation of the input-output

- model.






