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INTRODUCTION*

La compréhension des circuits de transformation des produits a toujou

rs

été au centre des préoccupations des acteurs économiques. Lorsqu'elle
induit l'affectation d'une ressource naturelle, I'approche technique s'im-

pose souvent par sa capacité a suivre les différents stades de transforma-

tion de la ressource jusqu'a la consommation finale.
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Ces approches techniques conduisent les économistes a confronter la per-
tinence de ces résultats par 1'étude des relations d’interdépendance entre
les différentes activités économiques. Il s'agit de connaitre les différentes
destinations de la ressource a travers les achats et ventes des produits
intermédiaires entre branches d’activités.

Cette approche est au coeur du concept de filiere économique développé par
des économistes francais travaillant en économie industrielle’. Rainelli
(1991) définit une filiere comme une suite d’opérations conduisant une
matiére premiére a un produit fini. Monfort (1983) caractérise la filiére
comme un ensemble de branches d’activités ayant des relations d’achats et
de ventes fortes lorsqu’elles sont dans la méme filiere, faibles si elles sont
dans deux filiéres distinctes.

La question des données disponibles pour 1'étude des filieres va étre essen-
tielle. On peut difficilement envisager d'aller directement chercher des
données microéconomiques aupres des entreprises. On doit donc néces-
sairement utiliser les données de 1'INSEE, c'est-a-dire les données prove-
nant des tableaux entrées-sorties basés sur une approche par branche. Cela
ne signifie pas forcément de faire automatiquement de I'analyse entrées-
sorties.

Lainesse et Poussart (2005) donnent un apercu des différentes techniques
qui ont été développées pour identifier les filieres. Parmi les principales,
on peut citer I’analyse en composantes principales et 1'analyse factorielle
(Czamanski, 1974 ; Rey et Mattheis, 1997), les analyses basées sur les outils
de classification (Caber et al., 1985), la théorie des graphes (Slater, 1977 ;
Haunkes, 1999) et enfin l'analyse basée sur les tableaux entrées-sorties
(Dietzenbacher et al., 2005 ; Sanchez-Choliz et Duarte, 2003), sans oublier
le travail pionnier de Lantner (1974) qui combine les deux approches.

Les approches utilisant 1'analyse entrées-sorties dans 1'étude des filieres
ont été fortement développées ces dernieres années. Elles ont d’abord
révélé leur pertinence dans 1'étude des effets d’interdépendance entre les
différentes branches d'activités d'une économie en intégrant aussi bien
les effets en amont que les effets en aval. Ensuite, les développements
méthodologiques dans la construction des tableaux entrées-sorties ont

1 Principalement de 1'Université de Nice.
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rendu plus opérationnels les résultats de ces analyses. Concernant le der-
nier point, Eurostat a, par exemple, développé une méthodologie visant
a construire des tableaux entrées-sorties symétriques pour l’ensemble de
ses Etats membres (Eurostat, 2008). Dans cette lignée, différentes initia-
tives ont été mises en ceuvre pour construire des tableaux entrées-sor-
ties multirégionaux a 1'échelle globale®. Nous pouvons ainsi citer le pro-
jet EORA (Lenzen et al., 2013) ou le projet WIOD (Dietzenbacher et al., 2013).
L'élaboration de ces tableaux entrées-sorties multirégionaux a facilité en
particulier les études de chaines de valeur d'un produit a 1'échelle inter-
nationale (Timmer et al., 2014 ; Ye et Voigt, 2014).

En France, les travaux d'identification des filieres ont longtemps été por-
tés par des chercheurs en économie industrielle de I'Université de Nice.
Les recherches qu'ils ont développées s'appuient sur les tableaux entrées-
sorties. Il s'agissait de trouver une méthodologie permettant de sélection-
ner un ensemble de branches d’activités qui ont d'importantes intensités
d’échanges (ventes/achats) entre elles. Par exemple, Monfort et Dutailly
(1983) ont identifié 19 filieres de production pour la France. Un certain
nombre de recherches ont été menées par la suite afin de développer une
méthode de sélection d'un ensemble de branches d’activités formant une
filiere (Auray, 1984 ; Torre, 1986 ; Torre, 1988). Apres 1990, on constate cepen-
dant le moindre intérét porté par les chercheurs francais pour les études
de filieres basées sur l'analyse entrées-sorties. Actuellement, une partie
des recherches a 1’échelle internationale s’est concentrée sur de nouvelles
méthodes d'identification des filiéres en se basant cependant toujours sur
des analyses entrées-sorties (Dieztenbacher et al., 2005 ; Dieztenbacher et
Romero, 2007 ; Oosterhaven et Bouwmeester, 2013).

Dans cette perspective, l'objectif de cet article sera de contribuer a la cla-
rification des méthodes d’identification des filieres a partir des modeles
entrées-sorties. D’abord, on mettra en évidence l'impossibilité théo-
rique d'une utilisation simultanée du modele de Leontief et de Ghosh (de
Mesnard, 2009) par la construction d'indicateurs synthétiques pour 1'iden-
tification des filieres. On explicitera quels peuvent étre alors les critéres
d'utilisation des coefficients d’achats-ventes, que ce soit pour la détermi-
nation des branches constitutives de la filiere ou pour celle de la struc-
ture méme de la filiere. Nous remettrons ensuite en cause la méthode de

2 Dans cette approche, les nations sont considérées comme des régions.
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propagation moyenne au profit d'une propagation modale pour apprécier
la structure des filieres. Nous nous proposons enfin de vérifier la cohé-
rence de la démarche par une application empirique basée sur 1'étude de
la filiere bois & une échelle nationale (France). Certains points méthodolo-
giques seront approfondis a I'occasion de 1'étude empirique.

1. METHODQLOQIE DE DETERMINATION
D’UNE FILIERE A PARTIR D'UNE ANALYSE
ENTREES-SORTIES

Montrons tout d'abord 1'intérét et les conditions d’utilisation des diffé-
rents modeles entrées-sorties dans la construction des filieres. A 1'aune
de ces conclusions, nous exposerons la méthodologie permettant de sélec-
tionner les branches formant une filiere et nous présenterons enfin la
méthode pour déterminer la structure de la filiere.

1.1. Intéret des differents modeles entrées-sorties
pour la construction des filieres

Comme indiqué précédemment, les branches formant une filiere sont
déterminées par de fortes intensités d’échanges commerciaux (fournis-
seurs/clients) entre elles. Cela signifie que les ventes des branches fournis-
seuses incorporées dans la filiere sont induites par un certain nombre de
branches acheteuses et, inversement, les dépenses de ces branches ache-
teuses sont aussi déterminées par ces branches fournisseuses. Dans le pre-
mier cas, ce sont les coefficients de vente utilisés par le modele Ghosh
qui doivent étre utilisés, tandis que dans le second ce sont les coefficients
d’achats du modele de Leontief. D’'ou 'incitation, que 1'on retrouve dans
la littérature, d'utiliser a la fois les modeles de Ghosh et de Leontief pour
identifier des filieres (Dietzenbacher et Romero, 2007 ; Dietzenbacher et al.,
2005). La question est de savoir s'il est vraiment possible d"utiliser simulta-
nément les deux modeles afin de construire des indicateurs synthétiques.

Pour les lecteurs non familiers de ces modeles, on pourra se reporter a

la présentation rapide donnée en annexe 1. Pour une présentation plus
détaillée des modeles entrées-sorties, voir Miller et Blair (2009).
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La relation entre les deux modeles est donnée dans les équations (A.9g) et
(A.10) qui permettent de passer de la matrice des coefficients techniques a
la matrice des coefficients de débouchés et réciproquement (cf. annexe 1).
L'équation (A.9) montre que la stabilité jointe des matrices des coefficients
techniques et des coefficients de vente n'est vérifiée que dans le cas ou la
structure productive est stable. Cette relation implique en effet une sta-
bilité jointe des matrices inverses de Leontief et de Ghosh, comme indi-
qué par 1'équation (A.10). Comment déterminer alors si un modele est plus
légitime que 1'autre ? Par exemple, si on constate empiriquement une plus
grande stabilité des coefficients techniques par rapport aux coefficients de
débouchés, alors l'utilisation du modele de Leontief est plus légitime que
le modele de Ghosh et vice-versa, si les coefficients de débouchés sont plus
stables que les coefficients techniques. Diverses études ont montré que les
coefficients techniques étaient aussi stables que les coefficients de ventes
(Augustinovics, 1970 ; Ehret, 1970 ; Giarratini, 1981 ; Bon, 1986 ; de Mesnard
1997). Il en a été déduit que le modele de Ghosh était aussi légitime que le
modele de Leontief. Cependant, comme le précise Oosterhaven (1988), la
stabilité jointe de ces deux types de coefficients est plus expliquée par la
stabilité productive que par la stabilité des processus de production ou de la structure
des ventes. Il conclut que les deux modeles donnent des résultats similaires
dans le seul cas ot la croissance de la production est identique entre les branches d'ac-
tivités. Cette stabilité jointe impose que la structure productive reste stable.
Or la structure productive peut trés bien étre modifiée par un changement
de la demande finale dans le modele de Leontief, impliquant une modifi-
cation des coefficients de vente et un changement dans la matrice inverse
de Ghosh et réciproquement. En conclusion, les deux modeles sont anta-
gonistes : ils ne peuvent étre utilisés simultanément (Chen et Rose, 1986 ;
Dieztenbacher, 1989 ; Miller, 1989 ; Rose et Allison, 1989).

Plus spécifiquement, le modele de Ghosh a fait I'objet d'importantes contro-
verses. Oosterhaven (1988) a montré que le modele de Ghosh ne peut étre
utilisé pour des études d'impacts, car il suppose que les intrants sont parfai-
tement substituables, ce qui est un non-sens, puisqu'il contredit ainsi 1"hy-
pothese fondamentale du modele de Leontief de stabilité des coefficients
techniques. L'auteur en conclut que le modele ne peut évaluer les effets cau-
sals, a savoir les impacts économiques auxquels on peut s'attendre en aval
de la chaine de valeur suite a une modification de la valeur ajoutée3.

3 Cependant, l'auteur précise que ce modele peut étre utilisé a des fins descriptives.
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Dietzenbacher (1997) affirme, de son coté, que le modele de Ghosh peut étre
interprété comme un modele prix, du fait qu'il est équivalent au modele
de prix de Leontief. Le modele évaluerait I'impact d'un accroissement du
cofit enregistré dans la valeur ajoutée (par exemple une augmentation du
colit du travail) sur la valeur de la production des branches se trouvant
en aval (en supposant les quantités stables). Mais en réalité, de Mesnard
(2009) démontre, contrairement a ce que Dietzenbacher (1997) affirme, que
le modele de Ghosh ne permet pas de séparer les prix et les quantités, ce
que permet de faire le modele de Leontief. Il n'est donc pas possible de déri-
ver des indices de prix & partir du modele de Ghosh. de Mesnard (2009) en
conclut que le modele de Ghosh, tel que présenté par Dietzenbacher, n'a
pas de fondement axiomatique. En outre, il montre que 1’équation (A.8)
(cf. annexe 1) du modele de Ghosh en valeur est en réalité 1'équation du
modele de Ghosh en terme physique“. Le modele de Ghosh présente donc
un intérét limité. Mais le modele de Leontief lui non plus n'est pas exempt
de critiques. de Mesnard (2016) montre ainsi que le modele de Leontief en
valeur, c'est-a-dire le modele usuellement utilisé, repose lui-méme sur une
hypothese critiquable : la matrice des coefficients de travail (les quantités
de travail directement et indirectement incorporées par unité produite)
est supposée stable dans le temps, le modele étant en réalité bipériodique.

Auregard de ces différents éléments, les deux modeles de Leontief et Ghosh,
s'il n'est pas possible de les combiner, restent utiles comme outils simples
et opérationnels pour construire des indicateurs permettant de détermi-
ner des filieres>, le modele de Leontief, a travers les coefficients d’achats,
servant pour évaluer les effets en amont et le modele de Ghosh, a travers
les coefficients de ventes, servant pour évaluer les effets en aval. Les deux
modeles doivent donc étre utilisés en paralléle, pour permettre de mesurer 1'im-
portance des effets en amont et en aval d'une branche par rapport aux
autres branches de la filiere.

Déterminons comment utiliser les coefficients d’achats-ventes des deux
modeles pour sélectionner les branches formant une filiere, puis la struc-
ture interne de la filiére.

4 Car on suppose implicitement que le prix unitaire reste identique pour chacun des
produits de la branche.

5 A la condition de passer sur les difficultés posées par l'usage de valeurs au lieu de
quantités physiques.
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1.2. Sélection des branches formant une filiere

Si, d'un point de vue théorique, on peut concevoir d’analyser 1’ensemble
des interrelations produits-branches, en pratique, des que l'on décom-
pose les activités économiques en une nomenclature fine, l'analyse sys-
tématique des interrelations engendrées par l'ensemble des coefficients
d’achats et de ventes entre eux devient trés complexe. La recherche systé-
matique de tous les produits d’entrée des filieres constitutives d'une écono-
mie complete déborde de fait le cadre de cet article®. La constitution d'une
filiere en passant par la détermination du produit d’entrée de la filiere va
faciliter I'analyse des matrices de coefficients.

Le plus souvent, les filieres a caractére technique induisent la transfor-
mation en stades successifs d'un produit brut vers des produits finis. On
pourra assez aisément isoler le produit qui sera considéré comme produit
d’entrée dela filiere, produit souvent 1ié a des activités d'extraction d'une res-
source. Les branches de la filiere seront identifiées ensuite en fonction des
fortes liaisons commerciales avec ce produit d'entrée (I), sur la base des opé-
rations d'achats et de ventes établies a partir des modeles de Leontief et de
Ghosh. La matrice des coefficients d’achats se lira comme étant les achats de
produits, ordonnés en ligne, selon une nomenclature donnée. Ces achats seront faits
par les différentes branches d'activités, en colonnes, correspondant a chaque
produit. Le raisonnement est le méme pour les coefficients de ventes. On
pourra donc observer ensuite 1'intensité de diffusion du produit I entre les
différentes branches.

Le produit I sera caractérisé par une absence significative d'achats et de ventes
de la branche correspondante pour des produits situés en amont. A contrario, elle
devra avoir des échanges en aval avec au moins une autre branche. A
chaque stade de transformation, chaque branche devra utiliser le produit
I et ceci de fagon significative, voire privilégiée. Par rapport aux coeffi-
cients d'achats, cela signifie que le coefficient d'achats du produit I par la
branche j devra étre considéré comme significatif ou dominant. Dans le

6 On pourra se référer, par exemple, & Martin (2010) qui présente un cadre métho-
dologique permettant d'identifier les produits d’entrée des filieres en utilisant les
indices d'Hirschmann-Rasmussen. Ces indices ont le mérite de sélectionner les
branches qui ont d'importants effets d’entrainement en aval et peu d'effets d’entrai-
nement en amont & 1'intérieur d'une économie.
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cas contraire, cela signifierait que la branche appartient de fait a plusieurs
filieres ou a aucune en particulier. Pour les coefficients de ventes, le cri-
tere est de méme type sachant que le niveau général d’activités peut étre
plus ou moins important selon les branches d’activités. Au fur et a mesure
que les produits sont transformés, ces critéres vont devenir moins pré-
gnants, a l'instar des activités de services qui vont échanger avec de nom-
breuses filieres de fagon plus ou moins significative.

La filiere sera donc constituée des différentes branches j ayant de fortes
relations d’achat direct et indirect avec le produit I, sachant que ce produit
I aura en retour de fortes relations de vente directe et indirecte avec les
branches j. Les fortes relations d’achats sont évaluées au travers des élé-
ments (les coefficients) de la matrice inverse de Leontief bI]. (cf. annexe 1)
indiquant les achats directs et indirects du produit I nécessaires a la pro-
duction d'une unité monétaire de la branche j. De la méme fagon, on déter-
minera les branches ayant de fortes intensités de vente directe et indirecte avec
le produit I au travers des coefficients de ventes d,; de la matrice de Ghosh
(cf. annexe 1). L'analyse directe de la valeur des coefficients d’achats-ventes
est déja tres probante. Elle permet d'isoler les principales branches d’acti-
vités concernées. Cependant, il faut établir des seuils a partir desquels on
considérera que les coefficients sont suffisamment importants pour étre
retenus comme significatifs. Le passage par une répartition par centiles
des coefficients facilite cette sélection.

Considérons les coefficients d’achats obtenus via la matrice inverse de
Leontief. On répartit ceux-ci en fonction du centile d’appartenance. On
trie les différentes valeurs des éléments de la matrice inverse de Leontief
b selon 'ordre croissant et on les répartit en 100 parts égales. Q_représen-
tera les (100-x) % des valeurs bl.. les plus élevées. Par exemple, ng représen-
tera les 10 % des valeurs b'.j les plus élevées, la détermination du centile fixe
la valeur du seuil retenu : & = Q ou le centile x est a trouver.

Cette notion de seuil, que doivent dépasser les coefficients, a été introduite
par nombre d'auteurs (Titze et al., 2011 ; Dieztenbacher et al., 2005 ; Peeters
et al., 2001).

En déterminant la valeur de ce seuil, il sera possible, pour faciliter 1'ana-

lyse, de construire une matrice S repérant les branches j ayant de fortes
relations d’intensité d’achat spécifiquement avec chaque produit i. Cette
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matrice pourra se décliner sous plusieurs formes dont une simplificatrice
telle que :

lsib, 2
! y
S; =1 . (1)
0sib, <o
Il suffit de renouveler l'opération pour les coefficients de ventes obtenus
avec la matrice inverse de Ghosh en déterminant le seuil 8 avec S=0Q,
ou x est le centile a trouver. De la méme fagon, la matrice T permet de
repérer les branches j ayant de fortes relations d’intensité de ventes avec
chaque produit i. Les valeurs de la matrice simplificatrice T' seront calcu-
lées comme suit : T, =1si d, > £ et T, = 0 dans le cas contraire.

La codification binaire des coefficients facilite un premier repérage rapide
des interrelations entre branches permettant d’appréhender la filiere d'ac-
tivité.

L'analyse simultanée des valeurs des coefficients en eux-mémes restera
cependant nécessaire ensuite pour mesurer les degrés d’'intensité des
échanges entre produits et branches d’activités.

Le tableau1 suivant indique dans le quadrant sud-est du tableau les
branches qui seront retenues comme constitutives de la filiere.

Tableau 1. Typologie des branches selon leur intensité d’achat
et de vente avec le produit |

b,j<a b,j>a'

Les branches j ont a la fois une Les branches j ont une forte
d,. < ﬂ faible intensité d’achat et une faible |intensité d’achat, mais une faible
intensité de vente avec le produit I |intensité de vente avec le produit I

Les branches j ont une faible Les branches j font partie de la
intensité d'achat, mais une forte filiere : elles ont a la fois de fortes
dIJ' = ﬂ intensité de vente avec le produit I | intensités d'achat et de vente avec
le produit I

Au fur et a mesure que le produit initial ou le plus amont se transforme,
la part de ce produit initial tend a diminuer dans le produit transformé.
Autrement dit, le produit initial pourra se trouver incorporé dans le pro-
duit aval, mais a égalité ou pour une part plus faible avec un autre produit
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amont appartenant a une autre filiere. Une réflexion au cas par cas sur
I'appartenance de ces branches aval a la filiere sera donc nécessaire,
sachant qu'une part de subjectivité restera dans le fait de maintenir une
branche dans une filiere ou d’admettre qu'elle peut appartenir a plusieurs
filieres se réunissant en aval. Une analyse complémentaire plus appro-
fondie de ces résultats permettra d'interpréter le role des branches domi-
nantes de la filiere et de déterminer celles aux limites de la filiere, que ce
soit pour les intégrer ou les exclure.

1.3. Détermination de la structure de la filiere

La deuxieme étape du traitement des relations entre branches va per-
mettre de déterminer le nombre d'étapes intermédiaires de transfor-
mation du produit entre les branches de la filiere. Commencons par les
relations d’achats en utilisant la matrice des coefficients techniques et
la matrice inverse de Leontief. Nous avons montré que 1'équation (A.47)
permettait de décomposer la production en différents stades, a savoir le
nombre de branches ol doit passer le produit i pour rejoindre la branche j.
La décomposition de la matrice inverse de Leontief tient compte a la fois
des effets directs et des effets indirects. Or une étude interindustrielle
implique de ne retenir que les effets indirects. Pour cela, il suffit de sous-
traire dans la matrice inverse de Leontief (B) les effets directs représentés
par la matrice identité (I)%.

A partir de 1'équation (A.4), il est possible de calculer la part du produit
i allant a la branche j pour la couche k (avec k =1 ...+0) comme indiqué
dans 1'équation :

k
a..

k i

= (2)
by - é;

ol g, représente les éléments de la matrice des coefficients techniques éle-
vée a la puissance k (ak), bij les éléments de la matrice inverse de Leontief
(B), é; est le symbole de Kronecker out J, =1sii = j, o sinon. Dietzenbacher
et al. (2005) ont démontré que le calcul de la part du produit i allant a la

7 Voir annexe 1.

8 Soit la matrice B-I.
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branche j pour la couche k est identique selon que l'on parte de l'optique
des achats en utilisant la matrice des coefficients techniques et la matrice
inverse de Leontief ou que 1'on parte de I'optique des ventes en utilisant la
matrice des débouchés et la matrice inverse de Ghosh. Ainsi, 4, peut étre
également calculé en partant de 1'équation (A.8) :

k

b (3)
u=—"— 3
y dy—é:

/)

Les équations (2) et (3) donnent strictement les mémes résultats.

Il s'agit ensuite de déterminer le nombre de couches k nécessaire afin que
le produit i rejoigne la branche j. Dieztenbacher et al. (2005) ont retenu le
concept de propagation moyenne. Ainsi, le nombre moyen de couches pour
que le produit i rejoigne la production j est calculé par 1'équation :

k= kzé k.41 (4)

Cependant, ce calcul peut poser probleme en conduisant a des incohé-
rences. Le nombre de couches est estimé a partir de la moyenne. Or celle-ci
tient compte des valeurs extrémes pouvant conduire a des résultats trom-
peurs. Prenons un exemple simple. Supposons que 60 % du produit i va a
la branche j par la couche 1, 30 % par la couche 2 et 20 % par la couche 3 et
ainsi de suite. Ainsi, la méthode de propagation moyenne indique que le
produit i rejoint la branche en moyenne par la couche 2. Or la couche 2 ne
représente que 30 % des échanges entre le produit i et la branche j.

Le mode parait étre un indicateur plus approprié que la moyenne, car il
indique la couche connaissant la plus forte relation d'échange entre le pro-
duit i et la branche j. Dans la méthode de propagation modale, on retiendra
le nombre de couches (noté k*) out la part du produit i allant a la branche j
est la plus élevée.

k*= m]?x(,a;) (5)

Si les conditions théoriques de détermination et d'utilisation des coef-
ficients d’'achats-ventes sont bien cernées au terme de cette analyse
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théorique, il est nécessaire de s'assurer de la pertinence de leur utilisation
effective dans un cas empirique de détermination de filiere et d’analyse
de ses échanges économiques. Dans la partie suivante, nous allons tester
la pertinence des outils méthodologiques qui viennent d’étre présentés via
la détermination de la filiere bois francaise

2. APPLICATION A LANALYSE D’'UNE FILIERE :
LA FILIERE BOIS FRANCAISE

On utilise les coefficients d’achats-ventes du Tableau Entrées-Sorties (TES)
de la France fourni en 2007 par 1'Institut National de la Statistique et des
Etudes Economiques (INSEE). L'élaboration d"un TES symétrique est néces-
saire pour mener des analyses entrées-sorties. Le TES de I'INSEE est rendu
symétrique en retenant 1’hypothese de technologie identique basée sur les
branches d’activités pour obtenir un TES « Produit x Produit » (Miller et
Blair, 2009). En effet, I'hypothese de technologie identique basée sur les
branches d'activités a I'avantage d’éviter le probleme d’apparition des coef-
ficients techniques négatifs (de Mesnard, 2o11). Le TES utilisé est décom-
posé en 118 branches?.

2.1. Détermination de la composition
et de la structure d’une filiere

La décomposition opérationnelle du TES symétrique est de ror pro-
duits-branches correspondant a plus de 10 ooo coefficients d’achats et
de ventes. On recherche le produit I spécifique qui se trouve a I'origine
du processus de transformation. On parlera du produit le plus en amont de
la filiere.

9 Correspondant & la Nomenclature Agrégée (NA) en 129 branches associée a la nomen-
clature des produits et activités (NAF Rev.2). Cette nomenclature (2008) a remplacé la
Nomenclature Economique de Synthese (NES 114) associée a la Nomenclature d’Acti-
vités Francaise en 700 branches (NAF 700). Les modifications entre les deux nomen-
clatures jouent a la marge et sont sans effet sur les branches de la filiere bois.
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La sélection des branches a partir de Uintensité relative
des échanges d'un produit | de référence.

Partons de la connaissance technico-économique de la filiere bois™ caracté-
risée par un cycle de transformation des produits ligneux. Dans 1’exemple
étudié, le produit des activités sylvicoles (branche référencée A02Z) est celui
qui est le plus en amont de la filiére"”. Repérons ce produit (en ligne)
dans les matrices S et T et analysons la structure des coefficients d’achats-
ventes (en colonnes). Une simple représentation graphique des coefficients
d’achats (ordonnée) et de ventes (abscisse) suffit a visualiser les coeffi-
cients principaux de la filiere.

Graphique 1. Intensité d’échanges selon les optiques d’achats
et de ventes avec les produits de la sylviculture pour la France

Source TES France 2007 . . .
Binomes coefficients Achats-Ventes France

0,20
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exploitation forestiére

0,25 X €16Z - Travail du boiset

N Tabricaliond'objzlsen buis
0,20 - X

0,15 |

Achats

0,10 +

0,05
C17B - Papiers/cartons
C17A-Pates3 papiers "’
0,00 >
0,00 nns 0,10 15 0,20 0,25 030 0,35 0,40

Ventes

¢ F317 -Meubles
>I,\sz(:cmme'ce >K FZC Construction
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Les coefficients d’achats-ventes des branches sylviculture et exploita-
tion forestiére (A02Z) et ceux du travail du bois et fabrication d'articles en bois
(C16Z) dominent tres largement les autres coefficients. Occultons ces deux
branches et observons dans le graphique suivant le réle des autres branches.

10 La filiere bois francaise est une filiere bien documentée en travaux technico-éco-
nomiques. On se réfere ici au document du SESSI, « Le bois en chiffres », série des
chiffres clés, 2008.

11 Cela a été confirmé par les indices d'Hirschmann-Rasmussen calculés par Martin
(2010). Ces indices montrent que la sylviculture a d'importants effets d’entraine-
ment en aval, mais peu d'effets d’entrainement en amont.
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Graphique 2. Intensité d’échanges selon les optiques d’achats
et de ventes avec les produits de la sylviculture pour la France,
sans la sylviculture et le travail du bois
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Les branches fabrication de pdte a papiers et de papiers, d'articles en papiers-car-
tons, de meubles, avec leur rdle limité a la vente pour les branches construc-
tion et commerce, apparaissent bien comme branches d'activités de la filiere,
a coté des deux branches principales. Les autres coefficients sont concen-
trés autour de l'origine. Le passage par l'ordonnancement des coefficients
en centiles permet de mieux isoler les coefficients pertinents en limitant
I'effet occultant de ces deux branches.

Les coefficients sont représentés dans le graphique 3 en fonction de leur
appartenance a un centile donné. OQutre les deux branches principales, la
fabrication de meubles (C41/C31Z) appartient également au centile go. Deux
autres apparaissent dans le centile 89 : la fabrication de pdte a papiers, de papiers
et de cartons (C17A) et la fabrication d'articles en papiers ou en cartons (C17B). Pour
deux autres branches, construction (H0/FZ0) et commerce (GZ), les coefficients
d’achats sont faibles, seuls les coefficients de ventes sont nettement signi-
ficatifs.
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Graphique 3. Intensité d'échanges selon les optiques d’achats
et de ventes avec les produits de la sylviculture pour la France,
représentation par centiles
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Remarquons que les coefficients relatifs a la branche sylviculture refletent
les importants échanges directs internes a la branche, ce qui explique son réle cen-
tral dans la filiere. Le centile 89 appliqué aux bindmes de coefficients d'achats et
de ventes permet d’isoler avec certitude cinq branches principales pour la
filiére, sylviculture, travail du bois, fabrication de pates a papiers, fabrica-
tion de papiers-cartons et fabrication de meubles, deux autres branches,
la construction et le commerce se caractérisant uniquement par de fortes
relations directes et indirectes de ventes avec les produits de la sylviculture.
Le tableau 2 résume les résultats observés selon les seuils ¢ et ﬁ (voisins
de 0,018) correspondant au centile 89 pour les coefficients b].j(achats) et
d'.].(ventes).

Tableau 2. Typologie des branches selon leur intensité d’échange
avec les produits de la sylviculture pour la France

b,j <a b,j >a
autres branches
d;<p 94 au
d]j >ﬁ FZo, GZ Ao2Z, C16Z, C31Z, C17A, C17B

Le centile correspondant aux seuils & et B des coefficients d’échanges
retenus pour l'appartenance a une filiere pourra varier a la marge. Le
centile 89 semble bien adapté dans le cas de la filiere bois en France.
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Approfondissons maintenant 1'étude de la structure interactive entre
branches au sein de cette filiére.

La détermination de la structure de la filiere

On décompose la matrice de Leontief par couches successives' pour révé-
ler les niveaux de relations d’achats-ventes des différentes branches de la
filiere entre elles. Nous allons confronter les résultats obtenus selon les
deux méthodes d’évaluation de la propagation, moyenne ou modale, expo-
sées dans la partie méthodologique.

Envisageons d'abord le cas de la propagation modale. Dans le tableau sui-
vant, la lecture en ligne permet d'indiquer les intensités d’échange en aval
de la branche. Dans la premiere ligne, la branche sylviculture (A02Z) a de fortes
intensités d’échange en aval avec les différentes branches. Réciproquement,
la lecture en colonne indique les intensités d’échanges en amont de la branche.
Nous avons incorporé dans le tableau le nombre de rangs qui exprime le
fait que, par exemple, la sylviculture échange directement ses produits a la
branche travail du bois (C16Z-rang 1), alors qu'elle vend ses produits & la branche
fabrication de meubles (C3IZ-rang 2) par l'intermédiaire d'une autre branche.

Tableau 3. Intensités d’échanges entre les branches de la filiére bois
dans le cas de la France : propagation modale

TES France 2007 A02Z 31z C16Z C17A C17B HOZ GZ

A02Z I 2 1 I I 2 1
31z I

Cl16Z I 1 I

C17A I 1

C17B I I

HOZ I

GZ 1

A partir des indications de ce tableau, il est possible de représenter sous
forme de schéma la structure des échanges des branches de la filiere bois
dans le cas de la France.

12 On a déja signalé que la décomposition de la matrice de Ghosh conduirait aux mémes
résultats.
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Schéma1. Schéma de représentation de la structure d’échanges
de la filiere bois de la France : propagation modale

A02Z Source TES France 2007
Sylviculture

A

C16Z Travail C17A Pates a GZ
du bels paplers § C17B Papiers- Commerce

/ ., cartons
ey
C31z HOZ ————p Bindmes coefficients achats-ventes
Ameublement Construction
.......... % Coefficients ventes

Ce schéma synthétise les trois principales destinations directes des pro-
duits de la sylviculture (A02Z), pour l'essentiel le travail du bois (C16Z), secon-
dairement la fabrication de pdte a papiers (C17A) et la fabrication d’articles en
papiers-cartons (C17B). L'épaisseur des traits indique 1'intensité des échanges.
Des produits de la sylviculture sont de fagon marginale directement com-
mercialisés (GZ). Ces résultats sont tout a fait conformes a la définition clas-
sique de la filiere bois francaise.

Observons quels auraient été les résultats en utilisant la propagation
moyenne des relations d'achats-ventes entre branches de la filiere. Le
tableau comparable indique une modification de rang en ligne entre la syl-
viculture (A02Z) et quatre branches C174, C17B, HOZ et GZ. 11 en est de méme
pour la branche C16Z, travail du bois avec HOZ, la branche construction.

Tableau 4. Intensités d’échanges entre les branches de la filiere bois
dans le cas de la France : propagation moyenne

TES France 2007 A02Z | c31z2 Cl6z Cl17A C17B HOZ GZ

A02Z I 2 1 2 2 3 2
317 I

C16z I 1 2

C17A I I

C17B I 1

HOZ I

GZ I
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La visualisation des échanges correspondants est donnée dans le schéma
ci-dessous

Schéma 2. Schéma de représentation de la structure d’échanges
de la filiere bois de la France : propagation moyenne

A02Z Source TES France 2007
Sylviculture
g
C16Z Travail /
du bois
312 C17A Pitesd [====P| C17B Papiers- Gz
Ameublement papiers < cartons Commerce
—) Bindmes coefficients achats-ventes
HOzZ -
Construction """"" ’ Coefficients ventes

On constate que le tableau de passage ne permet plus de déterminer com-
ment les produits de la sylviculture alimentent les branches papetiéres
C17A et C17B. Il manque également une branche de passage de la branche
travail du bois C16Z a la branche construction HOZ, pour la relier en rang 3
a la branche sylviculture A02Z. C'est aussi le cas pour la branche commerce
(G2).

L'explication est a trouver dans le calcul de la moyenne. Par exemple, alors
que 55 % des échanges s'effectuent directement entre la sylviculture (A02Z)
et la fabrication de pétes a papiers (C17A), soit un rang 1, la prise en compte
des échanges via d’autres branches (29 % par une branche intermédiaire
(rang 2), 11 % par deux branches intermédiaires (rang 3), ...) conduit a
déterminer un rang moyen de valeur 2. Mais de fait, il est évident qu'il
n'y a pas de branche réelle qui permet des échanges intermédiaires impor-
tants entre la sylviculture et la fabrication de pates a papiers. La propaga-
tion modale évite donc 1'apparition de ce type de biais en repérant les flux
principaux d’échange entre branches et en rendant lisible le circuit des
échanges économiques.

Notons cependant que cette détermination des rangs n'apporte pas toute
la richesse a laquelle on pourrait s'attendre, car la décomposition des
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activités économiques dont on dispose n'est pas assez fine. Par exemple,
des branches qui apparaissent en premier rang peuvent comprendre des
activités de premiere et de deuxiéme transformation du bois, impliquant des
relations économiques croisées tres fortes entre elles. Ceci concerne, par
exemple, la branche travail du bois (C16Z) qui comprend aussi bien le sciage du
bois et la fabrication de panneaux en bois (1*® transformation) que la fabrication
de charpentes et de menuiserie et emballages en bois (2° transformation).

Nous sommes arrivés au terme de l’analyse structurelle de la filiere bois.
Cependant, nous allons montrer que l'analyse des valeurs intrinseques
des coefficients peut s'avérer encore plus riche pour la compréhension des
interactions économiques entre branches d’activités.

2.2. Lanalyse approfondie des échanges d’une filiere
au sein de l'économie francaise, via les valeurs
des binomes des coefficients d’achats-ventes

Montrons d’abord comment peut étre confirmé le choix du produit d'en-
trée d'une filiere a 1'aide des coefficients d’achats-ventes. Dans notre
exemple, le produit de la branche sylviculture (A02Z) doit étre le produit
le plus en amont de la filiere bois. Pour cela, il suffit de vérifier que la
branche sylviculture n'est pas elle-méme acheteuse, de fagon importante,
d'un autre produit en amont. Dans la matrice S, on ne note que des achats
de faible importance a la branche agriculture (A01Z). Au niveau des ventes
faites a la sylviculture, aucune branche n'émerge au centile 89. Le produit
de la branche sylviculture (A02Z) est bien le produit d’entrée de la filiere.

Pour les branches directement acheteuses du produit d'entrée de la filiére, on doit
ensuite s'assurer que le produit est bien l'intrant principal de l'activité
de transformation de la branche ou a minima que la liaison est forte avec
la branche amont. On étend ainsi I’analyse aux coefficients d’achats-ventes
des autres branches d’activités, hors filiere analysée. On analyse les inte-
ractions entre filieres et particulierement celles situées aux limites de la
filiere. Dans notre exemple, la branche travail du bois (C16Z) utilise de
facon privilégiée la ressource ligneuse dans des activités de sciage. Elle
se place bien au 1°* rang de la transformation de la ressource. Le coeffi-
cient d’achat avec la sylviculture fait partie des coefficients les plus élevés
(centile gg). Les autres achats de la branche concernent tous des activités
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de services. Seules ces activités concourent de fagon significative a l'acti-
vité principale de transformation du produit. Ces résultats s'interpretent
comme l’existence d'une liaison « monospécifique » avec la sylviculture.
Autre branche d'activité, la fabrication de pites a papiers et papiers
(C17A) a une position moins centrale dans la filiere que ne le laisserait pen-
ser une simple analyse technico-économique. En effet, elle n'a pas de coef-
ficients d’achats-ventes tres importants avec la sylviculture. Si les activi-
tés de cette branche sont trés dépendantes techniquement de la ressource ligneuse, les
achats qui en résultent ne représentent en fait qu'une part limitée dans la
totalité des intrants de ces industries. L'analyse des coefficients d'achats
nous apprend méme que les produits issus de 1'industrie chimique (C20.1)
et les fournitures énergétiques (D35) ont une place plus importante. Pour
les coefficients de ventes, les produits de la sylviculture restent malgré
tout importants et surtout supérieurs a ceux des quelques autres branches
réalisant des ventes vers elle. Les indicateurs économiques d’échange nous
apprennent donc que la dépendance économique a la ressource ligneuse est tres
nettement inférieure a celle de la branche travail du bois'3. L'analyse écono-
mique de la premieére étape du processus de transformation de la ressource
est donc bien explicitée, via les coefficients d’achats-ventes, avec la mise
en évidence de la position en retrait des échanges économiques des indus-
tries papetieres.

Lanalyse de la phase de transformation suivante du produit par les
branches de 2° rang de la transformation inclut la branche fabrication
de meubles (C31Z) qui réalise I'essentiel de ces échanges via la branche tra-
vail du bois (coefficient d’achats appartenant au centile 9g), méme si elle a
des échanges directs avec le produit sylvicole. Ceci est bien sfir totalement
cohérent avec le processus de transformation de la ressource naturelle,
on releve bien le passage par une branche intermédiaire dans la lecture
des échanges entre branches de la filiere. Mais on note aussi des achats a
d’autres filieres de production comme la fabrication de tissus naturels ou
artificiels et celle des matiéres plastiques (C13Z). En ce qui concerne les

13 Notons cependant, pour nuancer ce résultat, que la branche fabrication de pates a
papiers et papiers (C17A) incorpore en réalité deux sous-branches correspondant a
deux stades de production successifs, la fabrication de pdtes a papiers (C17.11) et la fabri-
cation de papiers et de cartons (C17.12), ce qui complique l'analyse directe du lien économique avec
le produit sylvicole, sans compter qu'une grande partie des pdtes a papier et de papier-carton est
importée en France.
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coefficients de ventes, on retrouve la branche travail du bois et les mémes
produits complémentaires. La branche fabrication de meubles s'insere donc
bien dans la filiere bois. Cependant, son statut de branche de 2° transfor-
mation, intégrant d’autres types de produits, induit de fait des relations
d’échanges importantes avec d'autres filieres. Le schéma 3 montre égale-
ment que la branche fabrication d’articles en papiers-cartons (C17B) a
un treés fort coefficient d'achat (centile 9g) avec la fabrication de pites
a papiers et de papiers dont nous venons d'analyser les échanges. II est,
comme pour la branche fabrication de meubles, révélateur d'un positionne-
ment en 2° rang de transformation de ces activités. Cependant, si on ajoute
que d’autres produits manufacturés sont achetés a 1'industrie chimique
(€20.1), on peut nuancer le passage intermédiaire avec la fabrication de pdtes a
papiers et papiers. En fait, le lien direct avec les produits transformés semble
s'estomper du fait d'échanges intenses avec des branches relevant des
industries chimiques indiquant un processus de transformation plus com-
plexe.

Les branches situées plus en aval de la filiére vont étre caractérisées par
un taux de transformation important du produit d’entrée de la filiere.
Dans notre exemple, la branche construction (H0/FZ0) achéte essentielle-
ment des matériaux de construction (F12-B08Z) a 1'extérieur de la filiere
bois et elle integre a un degré moindre des produits issus de la branche
travail du bois, a c6té de ceux de la branche produits métalliques trans-
formés (C25A). Par contre, les ventes des produits de la sylviculture sont
trés significatives (centile 98). Ceci induit que la branche construction est
un débouché important pour la sylviculture. De fagon plus générale, si la
branche construction est un débouché important pour pres de 7o branches,
dont les 2/3 sont des branches manufacturiéres, la branche travail du bois
fait partie des 7 produits dont les coefficients de ventes appartiennent
au centile 99. Elle est juste dépassée par les branches ayant trait a la
fourniture de produits de construction, de matériaux métalliques et une branche
autres matériaux d'extraction. Ce résultat a 1'intérét de mettre en évidence,
de fagon objective, I'importance de certaines branches dans une filiere,
importance souvent difficile a cerner. Notons que si, dans cet exemple de
filiere, le lien avec la filiere bois est donc bien avéré en tant que branche
de 2° transformation, il faut retenir que d’autres analyses de filieres mon-
treraient sirement que la branche construction pourrait étre une filiere a
part entiere (par exemple fortement liée a la filiere extraction de maté-
riaux).
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De facon plus générale, rappelons que pour toutes les filieres, les branches
de 2° transformation vont avoir des liens avec la branche commerce, les
activités financieres ou plus généralement avec d'autres activités de ser-
vices.

On voit a travers cette utilisation des coefficients d'achats-ventes que
cette analyse des échanges économiques permet une étude beaucoup plus
approfondie des interrelations avec les branches d’autres filieres. Prenons
I'exemple des activités agricoles (A01Z). Cette branche a des liens d’échange
relativement importants avec la sylviculture, mais il est évident qu'il existe
une filiére agricole a part entiere et que la méme méthode appliquée a ce
cas induirait que les produits agricoles sont les produits les plus amont de
la filiere agricole. On pourra introduire le terme d’« activités associées » a
la filiere, que ce soit en intensité d’achats ou de ventes. Il en sera de méme
pour les activités de la chimie, de I'énergie ou de la fourniture de matériaux.

Par contre, la question peut étre considérée comme différente pour des
activités comme, par exemple, 1'édition, 1'imprimerie et la reproduc-
tion (C18Z). Si les coefficients d'achats et de ventes sont notables avec les
deux branches papetiéres (C17A — C17B), cette branche a aussi des liens impor-
tants avec la parachimie (C20.2), ce qui est relativement logique. On ne
peut pas établir de lien fort direct avec les produits sylvicoles, mais compte
tenu des coefficients significatifs la reliant aux branches papetiéres, on peut
la représenter dans ce schéma en limite de filiere. Cette branche pourrait
dépendre d'une filiere principale comme la filiere chimique mais étre dans
une forme de « relation secondaire avec la filiére bois ».

Attardons-nous enfin un instant sur le cas des branches dont les activités
sont éloignées de la sylviculture et dont les coefficients de vente apparaissent
comme relativement élevés. Prenons pour exemple le cas de !'industrie
automobile (D0/C29). Historiquement, les produits ligneux représentaient
une part non négligeable dans le processus de fabrication. Ces produits
peuvent encore étre utilisés a la marge dans certaines fabrications parti-
culieres. Mais une analyse de I'ensemble des coefficients d’achats-ventes de
cette branche éclaire le probleme sous un angle différent. Les seuls coeffi-
cients d’achats importants sont liés a des produits issus de la chimie (plas-
tiques), de I'industrie des métaux, de 1'électricité... Sil'on analyse les coef-
ficients de ventes, on constate que I'industrie automobile est le débouché de
plus des 2/3 des produits manufacturés et que parmi ces coefficients celui
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de la sylviculture est parmi les plus faibles. La conclusion qui s'impose
est que si l'industrie automobile se caractérise par des échanges trés impor-
tants avec toutes les activités de transformation comme dans le cas de la
branche construction, contrairement a elle, elle appartient de toute évidence
a une autre filiere industrielle. Cela montre que la simple référence aux
coefficients relatifs & un produit I est une étape qui doit étre complétée par
une mise en perspective de l'ensemble des coefficients d'échanges signifi-
catifs des matrices S et T. Le schéma 3 visualise I'ensemble des échanges
économiques des branches d’activité autour de la filiere bois en France.
L'épaisseur des traits y indique 1'intensité des échanges.

Cette analyse empirique confirme I'intérét de la démarche théorique uti-
lisée au travers de coefficients d’achats-ventes via les matrices de Leontief
et de Ghosh pour l'analyse des filieres technico-économiques. On retrouve
une structure de filiere cohérente et robuste, enrichie des relations avec
I'ensemble des autres activités économiques, qui ouvre le champ de 1’ana-
lyse approfondie des interrelations entre branches d’activités.

CONCLUSION

Cette étude a été l'occasion de mieux comprendre la méthodologie de
construction des ensembles de branches a fortes interactions d’échanges
économiques. La démarche théorique utilisée pour l’analyse des filieres
économiques au travers des coefficients d’achats-ventes, obtenus a par-
tir des matrices de Leontief et de Ghosh, s'avere pertinente. Bien siir,
des limites apparaissent dans la démonstration empirique, compte tenu
du niveau de décomposition trop faible des activités économiques dans la
comptabilité nationale.

Dans un premier temps, nous avons clarifié 1'utilisation des modeles
input-output dans la construction d'une filiere. Nous avons montré que,
s'il n'est pas possible de combiner les modeles de Ghosh et de Leontief
pour construire des indicateurs synthétiques pour identifier des filieres,
ces modeles pouvaient étre utilisés simultanément afin de déterminer les
intensités d'achats et de ventes. En effet, leur utilisation a des fins d’ana-
lyse n'implique pas une modification de la structure productive contraire-
ment a des études d'impacts ou de simulation.
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La détermination des branches d'une filiere repose sur la valeur des
bindmes achats-ventes des coefficients d’échanges. Le choix d'un seuil
d’échange significatif entre branches ne dépend pas d'une référence théo-
rique. Le choix de la répartition par quantiles de 1'ensemble des valeurs
facilite la détermination du niveau d’intensité des échanges que l'on va
juger significatif. Lapproche en termes de produit le plus amont de la
filiere montre également son efficience, compte tenu de la grande taille
des matrices de coefficients rendant difficile leur analyse.

La décomposition des matrices de Leontief et de Ghosh permet aussi de
déterminer les différentes étapes de transformation du produit, a savoir le
nombre de branches par lequel doit passer le produit, en se focalisant sur
les effets indirects.

Nous avons également démontré et vérifié, sur notre exemple empirique,
que l'utilisation de la moyenne, afin de déterminer la distance écono-
mique entre deux branches d'une méme filiere (méthode de propagation
moyenne), n'est pas un bon indicateur pour analyser la structure de la
filiere, car elle est sujette aux valeurs extrémes. La valeur modale semble
plus appropriée pour calculer la distance économique entre deux branches
d’activités d'une méme filiere (méthode de propagation modale).

Enfin, I'analyse des échanges entre branches via les coefficients d’achats-
ventes permet 1'étude des échanges des branches de la filiere avec les
autres branches externes des le stade de la premiere transformation. Cette
analyse permet de comprendre comment des branches, appartenant a
d’autres filieres, participent de fagon significative par leurs produits aux
différentes étapes de transformation des produits de la filiere. Une repré-
sentation schématique de ces échanges approfondis synthétise les résultats
de 'analyse de la filiere bois. Il est important de noter que ces études des-
criptives sont le plus souvent une premiere étape permettant de dévelop-
per par la suite des scénarios de prospective pour la filiere.
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ANNEXE 1. Description des modéles
de Leontief et de Ghosh

Le modeéle de Leontief ou modéle orienté demande

Le modeéle orienté demande (modéle de Leontief) vise & déterminer le mon-
tant de production totale (directe et indirecte) suite a la demande finale
d'une unité monétaire d'un produit. Il part de I'équilibre emploi-ressource
des produits décrit par 1'équation :

X=Zi+Y (A.1)

ou X est le vecteur (n x 1) de production en valeur des branches, Z la matrice
(n x n) des consommations intermédiaires en valeur, i le vecteur (n x 1)
composé du chiffre 1 et Y le vecteur (n x 1) de la demande finale en valeur,
n représentant le nombre de produits et de branches dans I’économie.

Le modele suppose que les coefficients techniques, définis comme la part
des inputs nécessaires a la production, sont stables. Ces coefficients sont
indiqués dans la matrice A (n x n) calculée comme suit :

A=2Xx1 (A.2)

En intégrant (A.2) dans (A.1), et aprés transformation, nous obtenons
X = AX + Yd'ol on tire :

X = (I-A)"L.Y = BY (A.3)
ou B=(I -A)! représente la matrice inverse de Leontief et I'la matrice
identité. Nous notons par b, les éléments de la matrice inverse de Leontief
B. IlIs indiquent le montant de la production de la branche j suite a la

demande d'une unité monétaire pour le produit i.

En outre, la matrice inverse de Leontief peut étre décomposée en suite de
puissances comme indiqué dans 1’équation ci-dessous :

B=) A =T+A+A +A%+... (A.4)
k=0
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Les différents termes de la décomposition en suite de puissances peuvent
s'interpréter comme l'ensemble des stades de transformation en amont
de la chaine d'approvisionnement de valeur d'un produit. La puissance
k donne des informations sur le nombre de stades intermédiaires de pro-
duction entre une branche et celle qui fabrique le produit final (branche
finale). Par exemple, quand k = 1, les coefficients du produit matriciel A.AY
indiquent 1'effet sur la valeur de la production des branches fournissant
directement des produits intermédiaires a la branche finale dont la valeur
de la demande finale s'est modifiée. Pour k = 2, les coefficients du pro-
duit matriciel A?2AY indiquent l'effet d'une modification de la demande
finale sur les branches fournisseuses de 2° rang (a savoir les fournisseurs
des fournisseurs). Et ainsi de suite en remontant en amont dans la chaine
de valeur.

Le modele de Leontief simple a suscité des critiques surtout au regard des
modeles plus sophistiqués, a 1'instar du modele d’équilibre général calcu-
lable. West (1995) résume les principales critiques adressées aux hypotheses
du modele : stabilité des coefficients techniques, linéarité du modele, ren-
dement d’échelle constant, absence de contrainte sur l'offre. Malgré ces
différentes limites, le modéle de Leontief reste un outil de modélisation
économique essentiel (Rose 1995 ; West, 1995).

Le modele orienté offre est le pendant du modele orienté demande.

Le modéle de Ghosh ou le modeéle orienté offre

Le modele orienté offre (modeéle de Ghosh) vise a déterminer le montant de
production totale (directe et indirecte) suite a I'extraction d'une ressource
primaire d'une valeur équivalente a une unité monétaire. Ce modele part
de la définition de la production selon I'optique de l'offre :

X'=1i'Z+V' (A.5)
ol V représente le vecteur (n x 1) de la valeur ajoutée, également appelé
le vecteur des inputs primaires (travail, capital, extraction des ressources

primaires, etc.). Lapostrophe indique la transposée d'un vecteur ou d'une
matrice.
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Le modele suppose que les coefficients de débouchés, définis comme la part
des produits vendus aux différentes branches d'activités, sont stables. Ces
coefficients sont indiqués dans la matrice C (n x n) calculée comme suit :

C= )A('I.Z (A.6)

L'accent circonflexe représente une matrice diagonale. En intégrant (A.6)
dans (A.5) et, apreés transformation, nous obtenons X'B + V' = V', d'ott on
tire :

X'=Vi(I-C)'=V'D (A7)

ou D = (I - C)~! représente la matrice inverse de Ghosh et d'.J. les éléments
de la matrice inverse de Ghosh. Ils indiquent le montant de la production
de la branche i suite a la création de valeur ajoutée de la branche j.

De la méme maniere que le modele de Leontief, la matrice inverse de Ghosh
peut étre décomposée en suite de puissances comme indiqué dans 1’équa-
tion ci-dessous :

C*=I+C+C +C+... (A.8)
0

D=

oo
k=

Les différents termes de la décomposition en suite de puissances peuvent
s'interpréter comme 1'ensemble des stades en aval de la chaine d’appro-
visionnement de valeur d'un produit. La puissance k donne des infor-
mations sur le nombre de stades intermédiaires de production entre une
branche en aval et celle qui crée de la valeur ajoutée en amont (branche
initiale). Par exemple, quand k = 1, les coefficients du produit matriciel
AV'C indiquent l'effet sur la valeur de la production des branches ache-
tant directement des produits intermédiaires a la branche initiale dont la
valeur ajoutée s'est modifiée. Pour k = 2, les coefficients du produit matri-
ciel AV'.C? indiquent les effets sur les branches acheteuses de 2° rang (les
branches qui achetent des produits a des branches qui achetent a leur
tour a la branche initiale). Et ainsi de suite en descendant en aval dans la
chaine de valeur.

Le modele de Ghosh a été fortement critiqué du fait de 1'hypothese de
stabilité des coefficients de vente impliquant une parfaite substitution
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des inputs (Gruver, 1989 ; Oosterhaven, 1988 ; Oosterhaven, 1989 ; Rose et
Allison, 1989). Elle n'est donc pas en cohérence avec 1"hypothese de stabi-
lité des processus de production de Leontief.

On peut montrer qu'il existe une relation entre les deux modeles sous des
conditions formelles trés restrictives.

La relation entre les deux modeles

Les équations (A.2) et (A.6) peuvent étre reliées, indiquant un lien entre la
matrice des coefficients techniques A et la matrice des débouchés C selon
1"équation :

A=X.cX' (A.9)

A partir de 1'équation (A.9), il est possible de démontrer 'existence d'une
relation entre la matrice inverse de Leontief et la matrice inverse de Ghosh
a travers 1'équation ci-dessous :

B=X.D.X" (A.10)

Les équations (A.9) et (A.10) déterminent les conditions de la stabilité
jointe des matrices inverses de Ghosh et Leontief. Les deux matrices sont
stables dans le cas, et seulement dans le cas, ou la structure productive
reste stable (& savoir que le ratio x, est stable, aveci # j).

X;
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