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Le modéele Avionic (Analyse variantielle input/output nationale importée
et en contenus) : la modélisation input/output des comptes nationaux

Résumé

Ce document présente le modele Avionic (Analyse variantielle input/output nationale importée et en
contenus) développé au département des comptes nationaux de I'Insee. Le modele s’appuie sur les
tableaux entrées-sorties symétriques frangais, afin de proposer trois types de modélisations :
lestimation des montants d’importations ou de valeur ajoutée générés par une composante de la
demande finale (modélisation en contenus de la demande finale) ; I'effet sur la production et les
importations d’un choc exogene sur la demande finale francaise (modélisation d’une variation de la
demande finale) ; et enfin I'effet sur le prix de production d’un choc exogene sur le prix des intrants
(modélisation de variation de prix). Le modéle est applicable & un niveau détaillé de la nomenclature
(niveau G, 138 produits). Sa modélisation en prix est assez novatrice car elle intégre des coefficients
de transmission des prix qui traduisent le fait que la propagation d’'une hausse de prix dépend dans
chaque branche, du comportement des entreprises. Le modele permet aussi d’envisager des
extensions en mobilisant des données variées (données d’emploi, de matiéres...). Enfin le modéle
s’adapte aux bases de données internationales développées récemment a 'OCDE (TiVA) ou a
Eurostat (Figaro) qui s’appuient sur des TES inter-pays.

Mots-clés : comptes nationaux, modeéle input/output, contenus, variations, valeur ajoutée,
importations, TES inter-pays, TiVA, Figaro

AVIONIC (Variantial Input/Output Analysis, National Imported and
Content): The Input/Output Model of National Accounts

Abstract

This document presents the AVIONIC model (Variantial Input/Output National Analysis Imported
and Content) developed at the national accounts department of INSEE. The model is based on
French symmetric input-output tables, in order to propose three types of modeling: the estimation of
the amounts of imports or value added generated by a component of the final demand (modeling in
content of the final demand); the effect on production and imports of an exogenous variation on
French final demand (modeling of a variation in final demand); and finally, the effect on the price of
production of an exogenous variation on the price of inputs (modeling of price variation). The model
is applicable at a detailed level of the nomenclature (level G, 138 products). Its price modeling is quite
innovative because it includes price transmission coefficients that reflect the fact that the spread of a
price increase depends on the behavior of the companies in each branch. The model also allows to
consider extensions by mobilizing various data (employment data, materials...). Finally, the model
adapts to international databases developed recently at the OECD (TiVA) or at Eurostat (Figaro),
which rely on inter-country TES.

Keywords: national accounts, input/output model, contents, variations, value added, imports, inter-
country TES, TiVA, Figaro

Classification JEL : D31, E21
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Syntheése

Le modéle Avionic (Analyse variantielle Input/Output nationale en importations et en contenus)
développé au département des comptes nationaux de I'lnsee a 'ambition de valoriser les données
détaillées produites en matiére de biens et services lors des campagnes de comptes ainsi que les
travaux et développements récents dont elles ont fait I'objet: TES inter-pays dans le cadre de
l'analyse des chaines de valeurs mondiales ou encore ventilation du compte des ménages par
catégories.

La source de données principale de la modélisation Input/Output Avionic est le tableau entrées-sorties
(TES) symétrique’. Contrairement au TES « classique » ou les emplois sont valorisés au prix
d’acquisition, ces derniers sont valorisés symétrique au prix de base (montant que le producteur
recoit de l'acheteur) dans le TES symétrique. Conséquence de ce choix de valorisation, le TES
symétrique n’intégre ni les marges de commerce et de transport (qui interviennent dans la valorisation
aux prix d’acquisition des emplois de biens), ni les impdts et subventions sur les produits qui
permettent de passer de la valeur ajoutée totale au prix de base au PIB. Le TES symétrique présente
en outre une ventilation du tableau des entrées intermédiaires (TEl) en produit*produit et sépare
'ensemble des ressources et des emplois de I'’économie en deux parties : une partie provenant de la
production domestique et une partie provenant des importations.

Le cadre théorique du modéle Avionic, basé sur I'exploitation des TES symétriques nationaux ou
internationaux, consiste donc a expliciter I'équilibre entre les ressources et les emplois valorisés au
prix de base pour chaque produit de I'’économie. De ce fait, il repose sur I'égalité suivante :

P+M=CI+DF

P : la production domestique; M : les importations ; Cl : les consommations intermédiaires ; DF : la
demande finale

Le TES symétrique est également décomposé en une partie domestique et une partie importée, soit :
P=CI+DF*

Cl ¢: les consommations intermédiaires en produits domestiques ; DF ¢: la demande finale en produits
domestiques

M=CI"+DF"

Cl ™: les consommations intermédiaires en produits importés ; DF ™ : la demande finale en produits
importés

Une matrice des coefficients techniques est en outre définie a partir de la matrice des consommations
intermédiaires. Dans cette matrice, le coefficient technique A; représente la quantité de produits i
nécessaire pour la production domestique d’'une unité de produit de la branche j. Les coefficients
techniques sont calculés séparément pour les consommations intermédiaires de biens et services
produits sur la territoire national et de biens et services importés.

d m

ﬂ) et Am:(ﬂ)

p. P

J j

A’=(

Soit :

CI'=A%.P et CI"=A".P

1 Les TES symétriques sont publiés par I'lnsee au niveau 38 depuis 2010.
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Ce qui conduit aux équations classiques du modéle de Leontief qui représentent respectivement la
production et les importations induites par I'ensemble de la demande finale. La demande finale
regroupe la consommation finale, la formation brute de capital fixe, les variations de stocks et les
exportations ainsi que les cessions-acquisitions d'objets de valeur.

P=(1-A‘".DF*
M=A".(I-A%" . DF‘+DF"

Avionic s’appuie sur ce cadre théorique pour proposer trois exercices types de modélisation. lls
reposent sur 'hypothése que les coefficients techniques s’interprétent comme la forme réduite d’'une
fonction de production et, a ce titre, sont au moins en premiére approche invariants. La méthodologie
est identique pour les deux premiéres modélisations et les coefficients sont les mémes (matrice A).
C’est l'interprétation qui differe notamment entre la modélisation en variation de demande finale et la
modélisation en contenus.

Ces trois types de modélisation sont les suivants :

» La modeélisation d’une variation de la demande finale permet de simuler I'effet sur les
ressources de I'économie (production et importations) d’'un choc exogéne hors effet prix (par
exemple, l'impact d’'une relance budgétaire sur l'investissement en un produit donné). Le
modéle est linéaire : ainsi, un choc exogéne de - 200 aura sur la production, I'importation et
I'emploi, un impact double et de sens opposé a celui d'un choc de + 100 sur le méme élément
de la demande finale. L'augmentation de la demande en valeur va entrainer une
augmentation de la production et des consommations intermédiaires.

» La modélisation du contenu de la demande finale permet de calculer des montants
d’'importations ou de valeur ajoutée générés par une composante de la demande finale
(consommation des ménages, exportations ou formation brute de capital fixe). En d’autres
termes, il s’agit de déterminer le montant d’importations ou de valeur ajoutée nécessaire pour
satisfaire la composante de la demande finale retenue. Dit encore autrement, on décompose
un emploi final en une partie importée et une partie de valeur ajoutée domestique. La somme
des contenus en importations et des contenus en valeur ajoutée correspond a I'empiloi final. |l
est également possible, selon le méme principe, de calculer la quantité de facteur travail
générée par une composante de la demande finale : il s’agit alors d’'une modélisation en
contenus en emplois.

» La modeélisation de variation de prix permet de simuler un choc exogéne sur le prix des
intrants (par exemple sur le prix des importations d'un produit donné). Le principe est
d’effectuer une variation exogéne du prix d’'un produit & volume constant, dans un modéle lui
aussi linéaire. Les principales hypothéses spécifiques a cette modélisation sont les suivantes :

¢ Chaque agent producteur répercute, intégralement ou partiellement, la hausse en valeur
nominale du colt de ses achats (en cas de répercussion intégrale, on travaille donc a
valeur ajoutée constante). Les répercussions ne sont pas homogénes, car la propagation
de la hausse de prix dépend dans chaque branche du comportement des entreprises. La
modélisation s’appuie donc sur des hypothéses de transmission des prix spécifiques a
chaque branche.

¢ Les comportements sur les prix n'intégrent aucune dimension d’interaction (élasticités
croisées de substitution ou autre entre les branches), ni d’éventuels phénoménes
d’endogénéité.

Dans chaque modélisation, on distingue un effet direct et un effet indirect. Cependant, ces effets ne
sont pas formulés de la méme maniére selon la modélisation retenue :

» Pour la modélisation en contenus (importation, valeur ajoutée ou emploi), I'effet direct
représente les importations, la valeur ajoutée ou la quantité de travail qui satisfont directement
'emploi final considéré, sans rentrer dans le processus de production domestique. Leffet
indirect représente les importations, la valeur ajoutée ou la quantité de travail transitant par les
consommations intermédiaires qui servent, a travers la production domestique, a satisfaire la
demande finale.



>

Pour les modélisations de variation de demande finale et variation de prix, I'effet direct
représente la variation de la production par branche qui répond immédiatement au choc de
demande ou de prix. Ainsi, I'effet direct d’'un choc de demande sur un produit A intégre
'impact immédiat sur la production et les consommations intermédiaires de la branche A.
L’effet indirect prend en compte les conséquences sur les autres branches de I'impact du choc
sur les consommations intermédiaires de la branche A.

Pour synthétiser la différence d’approche, les consommations intermédiaires « de premier ordre » sont
prises en compte dans I'effet direct pour les modélisations en variation de demande finale et de prix
(sinon reffet direct correspondrait au choc exogéne seulement), mais dans l'effet indirect pour la
modélisation en contenus.

Les principales hypothéses transversales aux trois approches sont :

>

Le modéle est statique : les ajustements sont supposés instantanés dans les modéles
d'impact. Il n'existe pas d'effets a retardement ni de variables décalées.

Le processus de production des produits par les différentes branches est homogéne, quelle
que soit l'utilisation finale du produit. Cette hypothése conventionnelle est surtout validée
lorsque I'on travaille a un niveau de nomenclature détaillé (ce qui est recommandé) : a un
niveau fin de nomenclature, le nombre d’emplois est en général limité.

Les rendements sont supposés constants (coefficients techniques fixes) : pour produire une
unité supplémentaire d'un produit, il faut mobiliser toujours la méme quantité de
consommations intermédiaires domestiques ou importées. La fixité des coefficients est
supposée pour toutes les consommations intermédiaires qu’elles soient d'origine nationale ou
importée. Cette hypothése suppose I'absence de progrés technique au sein du modéle (ce qui
est conforme a sa nature statique) et implique que les conditions d'approvisionnement ne sont
pas modifiées. En cas de demande supplémentaire, il n'y a ni baisse des stocks, ni apparition
de goulots d'étranglement. De méme, on suppose qu'il n'y a pas de limitations ou contraintes
a 'importation dans le modele.

Par ailleurs, Avionic est un modele descriptif et sans bouclages :

>

Il peut étre classé parmi les modéles d’équilibre partiel et retrace la structure de I'économie au
point d’équilibre ou elle aura assimilé le choc exogene, sans préciser pour autant le chemin
suivi pour atteindre cet équilibre (statique comparative).

Le modeéle sert a décrire la structure productive et les réactions de I'économie a un choc en
équilibre partiel..

Il ne tient pas compte des éventuelles modifications de comportements (effets de substitution
entre produits ou variations des parts d'importations) qui interviennent suite au choc.

Il ne raisonne que sur les biens et les services, sans tenir compte des implications financiéres
éventuelles des chocs : les effets multiplicateurs de dépenses transitant par les revenus et
l'investissement ne sont pas traités, et les incidences en termes de consommation de capital
fixe sont négligées.

Ce modele présente plusieurs intéréts :

» Le modeéle construit ici est applicable a un niveau détaillé de la nomenclature (niveau G, 139

produits), plus fin que ce qui a pu étre construit par ailleurs. Certaines hypothéses
mentionnées ci-dessus (stabilité et homogénéité du processus de production notamment) sont
davantage robustes a un niveau fin qu’'a un niveau agrégé. Le fait de travailler a nomenclature
détaillée permet également d’étre plus précis sur la diffusion des chocs dans I'économie.

Il s’adapte aux bases de données internationales développées notamment a 'OCDE (TiVA) ou
a Eurostat (Figaro) sur les 3 types de modélisations.



» La modélisation en prix proposée est peu utilisée dans les modéles input/output traditionnels.
Le modéle propose des coefficients de transmission des prix déterminés de maniére précise
avec les données des comptes nationaux trimestriels.

Au-dela de la description de I'économie nationale a travers le TES, se sont développées, depuis une
quinzaine d’années, des méthodologies s’appuyant sur des TES symétriques inter-pays (ou tableaux
internationaux inter-pays). Cela permet notamment de faciliter I'analyse des chaines de valeur
mondiales et l'insertion des pays dans celles-ci. Les TES inter-pays ont été construits en priorité dans
I'objectif d’analyser et de suivre les chaines de valeurs mondiales et leur fragmentation. Leur
construction a nécessité des efforts importants pour réconcilier les exports de chaque pays et les
imports des pays destinataires.

Toutefois ce cadre peut étre utilisé a d’autres fins, et notamment pour réaliser des simulations
Input/Output plus classiques comme celles que propose Avionic. En effet, |a ou les TES symétriques
classiques sont habituellement décomposés en un TES domestique et un TES importé, les TES inter-
pays permettent d’aller plus loin et de décomposer les TES symétriques en un TES domestique et un
TES importé lui-méme décomposé en un TES par pays de provenance des imports.

Le fait de disposer d’une ventilation des TES symétriques importés par pays d’origine constitue une
ventilation supplémentaire qu’il est possible de mobiliser dans Avionic, par exemple pour déterminer la
ventilation du contenu en importation d’'un produit donné selon les pays exportateurs (a titre direct et
indirect).

En France en 2015, 18,7 % de I'ensemble de la consommation des ménages est importée, pour
moins de la moiti€ de maniére directe (8,7 %) et pour un peu plus de maniére indirecte (9,9 %). Ce
taux relativement faible de contenus importé masque toutefois une forte hétérogénéité entre types de
produits.

En effet, la consommation en biens manufacturés contient plus de 2/3 dimportations. La
consommation en services contient, elle, moins de 10 % dimportations (et 9/10 importés
indirectement).

Pour certains biens, la part de la consommation importée est trés élevée. A titre d’exemple, le contenu
importé de la fabrication de textiles, industries de I'habillement, industrie du cuir et de la chaussure
représente 86,5 % de la consommation (il s’agit pour les 9/10 des contenus directs). Pour d’autres
biens, cette part est plus faible, par exemple pour la fabrication de denrées alimentaires, de boissons
et de produits a base de tabac, avec un contenu importé de 40 % (qui est a 55 % direct et 45 %
indirect).

Pour les services, le contenu en importation est en général assez faible, et principalement de type
indirect. En effet, ces activités sont le plus souvent réalisées par les résidents, méme si ceux-ci
peuvent utiliser notamment des matériels étrangers, ou des composants étrangers, pour mener a bien
leurs activités.

Les produits consommés en France ont un contenu importé qui vient principalement d’Allemagne
(15,7 %) puis d’ltalie (8,6 %), d’Espagne (8,3 %), des Etats-Unis (7,4 %) et de Grande-Bretagne
(7,2 %). Les contenus importés d’Allemagne sont supérieurs & 10 % pour presque tous les produits. A
linverse, les contenus importés de certains pays sont plus ciblés sur certains produits. C’est le cas par
exemple des métaux de base provenant de Belgique, des produits pétroliers et combustibles
nucléaires importés de Russie, des équipements électroniques et optiques provenant de Suisse, ou
encore des services d’intermédiation financiére provenant du Luxembourg.



Partie 1 - Le modéle théorique

| — Modéliser les effets de variations de la demande finale

Le modéle Avionic est basé sur I'exploitation des TES symétriques® (annexe 1) nationaux et
internationaux. Dans les TES symétriques, les équilibres entre les ressources et les emplois nationaux
(ERE) sont valorisés au prix de base, alors que les emplois finals sont habituellement valorisés au prix
d’acquisition dans les TES « classique ».

Les TES symétriques reposent sur I'égalité suivante :

P+M=CI+DF (1)

ou P : la production nationale (produit (\branche))

M : les importations

Cl : les consommations intermédiaires (produit x produit (\branche))

DF : la demande finale (produit) : consommation des ménages, investissement, exportations,
etc.

Le TES symétrique est dans un second temps décomposé en une partie domestique et une partie
importée, soit :

P=CI’+DF’ (2a)
M=CI"+DF" (2b)
ou Cl 9 : les consommations intermédiaires en produits domestiques (produit x produit (\branche))

Cl ™ : les consommations intermédiaires en produits importés (produit x produit (\branche))
DF ¢ : la demande finale en produits domestiques (produit)
DF ™ : la demande finale en produits importés (produit)

La matrice des coefficients techniques est ensuite définie a partir de la matrice des consommations
intermédiaires. Les coefficients techniques sont calculés séparément pour la partie domestique et la
partie importée. Le coefficient technique A; représente la quantité de produits i nécessaire pour
produire une unité de produit de la branche j.

d
%) et A"=(—L) (3a) et (3b)

i j

Al=(

Hypothése : Les branches mobilisant des facteurs de production homogeénes, les coefficients
techniques sont considérés comme stables lors d’une simulation. Si cette hypothése parait
raisonnable a court terme, elle doit étre utilisée avec précaution & moyen terme (voir partie 2 —
hypothéses et limites).

CI'=A%. P et CI"=A".P (4a) et (4b)

En insérant les équations (4) dans les équations (2), on obtient :

P=A‘’.P+DF* (5a)
M=A".P+DF" (5b)
Soit :

2 La spécificité des TES symétriques vient du fait qu’ils comprennent une matrice de production produit*branche et un
tableau des entrées intermédiaires produit*produit. Pour éviter toute confusion, lorsque nous parlerons des produits en
colonne (qui sont des branches dans un TES frangais), nous le spécifierons avec la notation : produit (\branche).



pP=(1-A"".DF* (6a)
M=A".(I-A% " .DF*+DF" (6b)
Les équations (6a) et (6b) représentent respectivement la production et les importations induites par
'ensemble de la demande finale. La demande finale regroupe la consommation finale, la formation

brute de capital fixe, les variations de stocks et les exportations (ainsi que d’autres petits postes
comme les objets de valeur).

1) Les variations de production et d'importations

Pour faire face a une variation exogéne de la demande finale, la production (resp. importation)
correspondante en réponse a cette hausse de la demande se définit ainsi :

AP=(I-A")".ADF‘ (7a)

AM=A".(I-A%"'".ADF'+ADF" (7b)
La variation de la production (resp. importation) se décompose en deux effets : un effet direct et un
effet indirect (Miller et Blair, 2009). L'effet direct représente la variation de la production par branche
qui répond immédiatement au choc de demande. Ex : La hausse de la demande en produit voiture va
avoir pour effet une augmentation de la production du produit (\branche) voiture ainsi que des
consommations intermédiaires du produit (\branche) voiture. L'effet indirect représente la variation de
la production due aux consommations intermédiaires des branches précédentes ainsi que les
variations de production dues a ces derniéres consommations intermédiaires et ainsi de suite. Ex : La
hausse de la demande du produit voiture va augmenter la production du produit (\branche) gomme a
travers le produit pneu et ainsi de suite.

Soit 'approximation matricielle suivante :
(I-A) '=I+A+A%+ . +A" (8)

Le développement est possible, a titre pédagogique, puisque la matrice des coefficients techniques
est composée de montants proches de 0.

En insérant I'équation (8) dans (7a), on détermine les variations directes et indirectes de la
production :

AP=(I+A"+A"+..+A").ADF*
AP=(I+A").ADF'+(A”+...+ A™).ADF*

AP=(I+A?).ADF'+[(I-AY)"'—1-A"].ADF*

(9a)
Effetdirect Effet indirect
D’ou les variations directes et indirectes de la production :
APy oe=(I+A").ADF* (10a)
AP, e =[(I—AY) ' =I—-A?].ADF* (10b)

De méme, en insérant I'équation (8) dans I'équation (7b), on détermine les variations directes et
indirectes des importations :

AM=A"(I+A"+A%+.. . +A").ADF‘+A DF"
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AM=A".ADF'+(A™". A"+ A". A’+.. .+ A". A").ADF‘+A DF"

AM=A".ADF'+ADF"+[A" .(I-A?)"'—~A"].ADF*

(9b)
Effet direct Effet indirect
D’ou les variations directes et indirectes des importations :
AM 4oe=A".ADF*+A DF" (10c)
AMindirecte:(Am'(I_Ad)_l_Am)'ADFd (10d)

2) Les variations en facteur travail

A partir de I'équation (6a), il est possible de définir la variation du nombre d’emplois (facteur travail)
induite par une variation de la demande finale.

On pré-multiplie de chaque c6té par la matrice diagonale W/P qui représente la quantité de facteur
travail (en équivalent temps plein ou nombre d’heures travaillées) dans une unité de production du
produit considéré :

{ (W/P)“:WI/PI
(W/P),=0sii+#j

On obtient donc : W:%.(I—Ad)_l.DFd : (11)

Pour faire face a une variation exogéne de la demande finale, le nombre d’emploi s’ajuste en tant que
facteur de production :

AW:%.(I—A")*HADF" (12)

Comme précédemment, on peut décomposer cette variation en une variation directe et une variation
indirecte :

w d a W dy-1 d d
AW=—_(I+A" ). ADF +—|(I-A —I—-A"|.ADF
Contenu direct Contenu indirect
D’ou les variations directes et indirectes de facteur travail :
AWdirm:%.(HAd). ADF* (10¢)
W dy-1 d d
AW —[(I-A")"'—I—-A"].ADF (10f)

indirecte — P

1"



Il — Modéliser les contenus des composantes de la demande finale

Remarque : la somme des contenus en importation et des contenus en valeur ajoutée correspond a
I'emploi final. Autrement dit, un emploi final se décompose en une partie importée et une partie de
valeur ajoutée domestique (encadré 1).

1) Les contenus en importation

Les contenus en importation représentent le montant des importations comprises dans une des
composantes de la demande finale (consommation des ménages, exportations ou formation brute de
capital fixe). En d’autres termes, il s’agit de déterminer le montant d’'importations nécessaire pour
satisfaire la composante de la demande finale retenue.

Les contenus en importations sont séparés en une composante directe et une composante indirecte :

» Les contenus directs en importation : il s’agit des importations qui satisfont directement
I'emploi final considéré, sans rentrer dans le processus de production domestique. Ex : Un
ménage achéte une voiture produite en Allemagne.

» Les contenus indirects en importations: Ce sont les importations transitant par les
consommations intermédiaires qui servent, a travers la production domestique, a satisfaire la
demande finale. Ex: Limportation d’acier — utilisé de maniére intermédiaire au sein du
processus de production — pour produire une voiture produite en France et qui est achetée par
un ménage résident.

On rappelle que les consommations intermédiaires et les emplois finals sont décomposés en une
partie domestique et une partie importée dans le TES symétrique (équations 2a et 2b). Les
coefficients techniques sont calculés comme dans les équations (3a) et (3b). Pour les importations,
I'équilibre ressource-emploi est équivalent a I'’équation (6b), sauf que l'on extrait ici une seule
composante des emplois finals et non le total de la demande finale. On détermine donc seulement la
part des importations destinée a I'emploi final considéré :

M'=A" (I-AY) " Fi+F" (13)
M : le contenu en importation de I'emploi final Fd
A™ : matrice des coefficients techniques importés
A : matrice des coefficients techniques domestiques
F¢ : emploi final sélectionné domestique
F™ : emploi final sélectionné importé

Les matrices d’emplois finals sont diagonales telles que :

F,= Emploi final en produit i
F,=0sii#j

La matrice M' définit donc les contenus en importations. Les termes M, représentent le montant
d’importations nécessaire en produit i pour satisfaire I'emploi final en produit j. Les termes M’ (somme
de chaque colonne) représentent le montant d’importations nécessaire tous produits confondus pour
satisfaire I'emploi final en produit j. En d’autres termes, il s’agit du contenu en importation du produit j.
La séparation entre contenu direct et indirect est immédiate a partir de I'’équation (11) :

M'=A" (I-AY)"' F'+ F"

——
Contenu indirect Contenudirect

(14)
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2) Les contenus en valeur ajoutée domestique

Les contenus en valeur ajoutée représentent le montant de valeur ajoutée domestique générée par
une des composantes de la demande finale (consommation des ménages, exportations ou formation
brute de capital fixe). En d’autres termes, il s’agit de déterminer le montant de valeur ajoutée
nécessaire pour satisfaire la composante de la demande finale retenue. Cette valeur ajoutée
représente le complémentaire des importations : tout ce qui n’est pas importé est de la valeur ajoutée
domestique.

Les contenus en valeur ajoutée sont séparés en une composante directe et une composante
indirecte :

> Les contenus directs en valeur ajoutée : il s’agit de la valeur ajoutée qui satisfait directement
'emploi final considéré sans rentrer dans le processus de production domestique. Ex : Un
ménage achéte une voiture, les contenus directs représentent la valeur ajoutée liée a la
production de la voiture.

> Les contenus indirects en valeur ajoutée : Il s’agit de la valeur ajoutée qui transite par les
consommations intermédiaires qui servent, a travers le processus de production, a satisfaire
la demande finale. Ex : La valeur ajoutée en acier — utilisé de maniére intermédiaire au sein
du processus de production — pour produire une voiture.

Pour déterminer le contenu en valeur ajoutée, on part de I'équilibre ressource-emploi qui est
équivalent a I'équation (6a) :

P=(I-A‘". DF*
(15)

On pré-multiplie de chaque coté par la matrice diagonale VA/P qui représente la quantité de valeur
ajoutée dans une unité de production du produit considéré :

( (VA/P),=VA,/P, |

16
(VAIP),=0sii#j (16)
_ d_ d
On obtient donc : VAZV—;.(I—Ad) " DF’ avec DF —Z F;
Pour un emploi final domestique F¢, le contenu en valeur ajouté de cet emploi est :
VAf:%.(I—Ad)l.F" (17)

VA': Le contenu en valeur ajoutée de I'emploi final Fe.

VA : la valeur ajoutée qui se définit par branche comme la production branche retranchée du total des
consommations intermédiaires de la branche.

Sur le méme principe que pour la modélisation en contenus en importations, la matrice d’emploi final
est diagonale.

Les termes VA, représentent le montant de valeur ajoutée nécessaire en produit i pour satisfaire
emploi final en produit (\branche) j. Les termes VA (sommes de chaque colonne) représentent le
montant de valeur ajoutée nécessaire, tous produits confondus, pour satisfaire I'emploi final en produit
(\branche) j. En d’autres termes, il s’agit du contenu en valeur ajoutée du produit (\branche) j.

La séparation entre contenu direct et indirect est analogue a ce qui est présenté dans I'équation (9a)

VA _a VA dy\-1 d
VA= X2 F 4 X2 [(1-AY)'—1].F
Contenu direct Contenu indirect
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Encadré 1
Démonstration : la somme des contenus en importation et des contenus
en valeur ajoutée correspond a I’emploi final

m - m f_VA d\—-1 d
Soit, d'apres (11) et (16) M/ =A".(I-A“) . F'+F" & VA —?.(I—A) .F

Montrons que M'+VA'=F (*) avec F=F'+F"

M'+VAT=A" (I-A) " . F'+F +V_1’;‘ (1-A " F?

<= M+VA'=(1-A%)".(A" +%) Fi+F™

<= (st (1-A%) (A7 +%) i

X VA) (I_CId)‘l_(CI’"wA)

A"+—
P P

(1-A%)" 5

d

or P=CI+VA=CI"+CI'+VA 4yt CI"+VA=P—CI

Donc (7_ a1t (ame YA (7 CI\" (;_CI'\_ (19)
(=A%) (A" =F)=(1-—7) (I-—)=1

3) Les contenus en facteur travail

Les contenus en facteur travail représentent le nombre d’emplois (en équivalent temps plein ou en
nombre d’heures travaillées) générés par une des composantes de la demande finale (consommation
des ménages, exportations ou formation brute de capital fixe). En d’autres termes, il s’agit de
déterminer la quantité de travail nécessaire pour satisfaire la composante de la demande finale
retenue.

Les contenus en emploi sont séparés en une composante directe et une composante indirecte :

» Les contenus directs en emploi : il s’agit de la quantité de travail qui satisfait directement
I'emploi final considéré sans rentrer dans le processus de production domestique. Ex : Un
ménage achéte une voiture, les contenus directs représentent la quantité de travail nécessaire
a la production de la voiture.

» Les contenus indirects en emploi: |l s’agit de la quantité de travail qui transite par les
consommations intermédiaires qui servent, a travers le processus de production, a satisfaire
la demande finale. Ex : La quantité de travail en acier — utilisé de maniére intermédiaire au
sein du processus de production — pour produire une voiture.

Pour déterminer le contenu en facteur travail, on part de I'équilibre ressource-emploi qui est équivalent
a I'équation (6a) :

P=(1-A"".DF*

On pré-multiplie de chaque c6té par la matrice diagonale W/P qui représente la quantité de facteur
travail (en équivalent temps plein ou nombre d’heures travaillées) dans une unité de production du
produit considéré :
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( (W/P)ii:Wi/Pi

(W/P),=0sii#j (20)
On obtient donc : WZ%.(I—Ad)l.DFd avec DFd:Zi: F}
Pour un emploi final domestique Fd, le contenu en facteur travail de cet emploi est :
Wf:%.(I—Ad)_l.Fd (21)

W' : Le contenu en facteur travail de I'emploi final F¢.

W : la quantité de travail en équivalent temps plein ou nombre d’heures travaillées nécessaire a la
production.

De méme que pour la modélisation en contenus en importations ou en valeur ajoutée, la matrice
d’emploi final est diagonale.

Les termes W;' représentent la quantité de travail nécessaire en produit i pour satisfaire I'emploi final
en produit (\branche) j. Les termes W, (sommes de chaque colonne) représentent la quantité de
travail nécessaire, tous produits confondus, pour satisfaire I'emploi final en produit (\branche) j. En
d’autres termes, il s’agit du contenu en facteur travail du produit (\branche) j.

La séparation entre contenu direct et indirect est analogue a ce qui est présenté dans I'équation (9a) :

w W

wi= 2 F' +Z[(I-AY)"~1I].F*
Contenu direct Contenuindirect

Il — Modéliser I'effet de variations des prix de production
1) Le modele simple avec transmission compléte des prix

Le modeéle de variation en prix se base sur les mémes égalités comptables que le modéle de variation
en volume. On veut déterminer, pour la variation exogéne du prix des ressources d’'un seul produit,
quelle est la variation du prix des ressources des autres produits (\branches). La variation du prix d’'un
produit se transmet a un autre produit (/branche) a travers les consommations intermédiaires. De ce
fait, le modéle part du produit le plus fin pour « remonter » au produit fini, contrairement aux deux
modélisations précédentes (encadré 2).

On estime que la variation exogéne du prix provient d’'une variation domestique et/ou importée. Nous
faisons I'hypothése que le prix des intrants domestiques et importés® varient de la méme fagon. Cette
derniére hypothése parait raisonnable pour la plupart des marchés qui sont internationalisés. Par
exemple il parait raisonnable de considérer que l'augmentation des prix du pétrole aura un effet
proche sur le codt des intrants pour I'industrie automobile allemande et frangaise. De plus, on néglige
les effets de substitution (cf partie 2 sur les hypothéses et limites) : on raisonne donc a part des
importations constante dans les ressources. On utilisera donc un tableau des entrées intermédiaires
total (domestique + importé) pour réaliser cette modélisation. Supposons par exemple, que les prix a
la production/importation des pneus augmentent de 10 % en France et en Allemagne. De ce fait, les
prix des consommations intermédiaires en produit pneu augmentent de 10 % en France et en
Allemagne. Les prix de production de la branche automobile en France et en Allemagne augmentent
tous le deux de la méme fagon selon I'hypothése que le prix des intrants domestiques et importés
varient de la méme fagon. Cela revient a dire qu'au départ, les prix globaux des ressources dans
I'équilibre ressources-emploi pneu augmentent de 10 %. On effectue donc une hausse de prix des

3 Les “intrants domestiques” désignent les consommations intermédiaires produites en France (CI°) alors que les « intrants
importés » désignent les consommations intermédiaires produites a I'étranger (CI™).
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ressources : on ventile ensuite cette hausse de prix indifféeremment entre la production et les
importations.

Un autre choix est fait toutefois pour certains marchés spécifiques ou les prix sur le marché intérieur
ne dépendent quasiment uniquement que de problématiques nationales (par exemple, sur I'électricité,
le prix dépend essentiellement de la gestion du parc de centrales nucléaires et I'électricité est
principalement produite en France, donc non importée). Dans ce cas, les consommations
intermédiaires de chaque produit (\branche) dans le tableau des entrées intermédiaires (TEI) sont des
consommations intermédiaires domestiques (le produit électricité n’est pas importé). De plus, comme
la production du produit dépend elle-méme de facteurs domestiques (la production d’électricité
dépend majoritairement de la gestion des centrales frangaises et non pas de la politique énergétique
d’autres pays) on peut supposer que la variation du prix des produits (\branches) suit les variations de
prix des seules consommations intermédiaires domestiques (en d’autres termes, que les parts des
consommations intermédiaires importées restent invariantes). Ces deux éléments justifient de
modéliser préférentiellement, dans ce cas précis, un choc de prix en utilisant uniquement le tableau
des entrées intermédiaires domestiques.

L'encadré 5 fournit un exemple du choix a faire entre l'utilisation d’'un tableau des entrées
intermédiaires seulement domestique ou domestique et importé.

On définit la matrice des coefficients techniques a partir de la matrice des consommations
intermédiaires. Les coefficients techniques sont calculés pour les parties domestique + importé (ou en
variante exclusivement pour la partie domestique). Le coefficient technique A; représente la quantité
de produits i nécessaire pour produire une unité de produit de la branche j :

p.

]

Al=(

)

Le modeéle en prix se décompose en un effet direct et un effet indirect. L'effet direct représente la
variation du prix par produit (\branche) qui provient de la hausse de la consommation intermédiaire du
produit ayant subi la variation exogéne de son prix (ex : la hausse du prix des pneus va avoir pour
effet une augmentation du prix de la branche voiture). L'effet indirect représente la variation du prix
due aux consommations intermédiaires des produits (\branches) suivants ainsi que les variations de
prix dues a ces derniéres consommations intermédiaires et ainsi de suite (ex : la hausse du prix du
produit voiture due a la hausse exogéne du prix du produit pneu va augmenter le prix de la branche
transport).

On définit, pour un niveau de nomenclature de taille n :

A p, :Le choc de prix exogéne sur le produit i en % (scalaire).

A p; : Les variations de prix des ressources des autres produits (\branches) induites par la
variation du prix de production du produit i (vecteur de taille n-1).

a; :Léléement de ligne i et de colonne j de la matrice des coefficients techniques (scalaire).

a; le vecteur correspondant a la ligne i de la matrice A sans son terme  @;; (vecteur taille n-1).

1
A :Lamatrice des coefficients techniques sans la ligne i et la colonne i (matrice taille (n-1)x (n-1)).
Soit :

ai:(ai,l seees i i1, 415 --"ai,n) et

16



B

A Gy gt 4

A=| di-11 di-1,n
Aiq1 Aiqn
an 1" an,ifl an,i+l'“ an n

On peut décomposer la variation des prix des autres produits A p; enunimpact direct et un impact
indirect :

Apj:Api.aij+Z Ap,.alj

[ —
Effet direct

=1 (23)
1#i
[ —

Effetindirect

En réarrangeant les termes pour regrouper les A D; , on obtient la matrice de variation des prix des

n-1 produit (\branches) en fonction de la variation du prix du produit i (la démonstration au niveau 4 est
effectuée dans I'encadré 3):

Ap=(1-A")".a] .Ap, (24)

Encadré 2 : Backward et Forward linkage

La littérature (notamment Miller-Blair) reléve que I'acte de production économique implique deux principaux type
d'effets entre branches de I'économie, qui peuvent étre décrits au sein du cadre entrées-sorties sur lequel
s'appuie ce type de modélisation.

Backward Linkage (modéle de demande) :

Si la demande d’un produit donné augmente, I'équilibre entre ressources et emplois imposera d'augmenter la
production de ce produit dans la méme proportion, et ce faisant d'accroitre la production des branches qui
interviennent intermédiairement (comme intrants) dans la production de ce produit. C'est le terme 'backward
linkage' qui est alors employé pour signifier les sens de causalité dans le modéle de demande entre une
branche et les branches en amont (upstream) auprés desquelles il se fournit lors de la production d'un produit.

C'est le type de modélisation qui est par exemple retenue pour évaluer l'impact d'un choc de demande sur la
production des autres branches de I'économie. C'est aussi le type de modélisation qui est retenue pour évaluer
les contenus en importation.

La modélisation input/output conduit a identifier les branches dont I'effet de levier sur I'ensemble de I'économie
(a travers la structure de ses consommations intermédiaires notamment) est le plus important.

Le « backward linkage » peut se calculer simplement en faisant la somme des coefficients techniques de la
colonne correspondant a une branche donnée (mais il ne s'agit que des effets directs). Une version plus
compléte intégrant a la fois les liens directs et indirects a été proposée par Rasmussen (1957).

Forward linkage (modéle d'offre) :

L'augmentation de la production d'une branche donnée signifie aussi que des quantités supplémentaires de ce
produit pourront étre utilisées par d'autres branches comme intrants dans le cadre de leur processus de
production. C'est le sens de causalité qui correspond a un modéle d'offre, pour lequel on utilise le terme
"forward linkage" qui indique le lien avec les branches en aval vers lesquelles elle écoule sa production.

Le « forward linkage » peut se calculer simplement en faisant la somme des coefficients techniques de la ligne
correspondant au produit issu d'une branche donnée (mais il ne s'agit que des effets directs).

C'est le type de modélisation qui est retenue pour la modélisation en prix.

Les mesures de backward linkage et de forward linkage peuvent aussi s'appliquer aux tableaux inter-pays afin
d'identifier les types et les intensités d'indépendance ou de proximité spatiales. Cela permet notamment
d'évaluer la force des liens économiques, ou les liens de dépendance mutuels, entre deux pays, ainsi que leur
évolution temporelle (cf Miller-Blair 1988 sur la problématique des tableaux régionaux).
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Encadré 3
Démonstration de I'’équation (24) pour un exemple au niveau 4

Démontrons I'équation (24) a partir de I'équation (23).

Supposons une économie avec 4 produits. On définit un choc de prix exogéne sur le produit 3.

On adonc:
Ap,| et
Ap;=lAp, Ap=Ap,
Ap,

Appliquée au niveau 4, I'’équation (23) devient :

4
AP1:AP3-‘131+Z Ap,.a,
=1

1#3

4 Ap,=Ap;.a;+Ap,.a,+Ap,.a,+Ap,.a,
ApZZAp3.a32+IZ:Apl.a,2 <=> Ap,=Ap;.a,+Ap,.a,tAp,.a,+Ap,.a,

=1

17:3 Ap,=Ap;.a,+Ap,.a,+Ap,.a,+Ap,.a,
Ap4:AP3-‘134"'Z: Ap.ay

=1

1#3

En passant en termes matriciels :

<=> Ap, ay | (@ Gy au||Ap | <= B
— T T
Ap, =A p,. ap |t a, a, a,|-|Ap, Ap;=Ap;.a; +A .Ap;
Ap, Ay | |y Gy Ayl |Ap,

(I-A").Ap,=Ap,.a; ,

<=> <=>

Apj:(I—AT)*l_a;j.Apg <=> (24)

2) Le modele avec coefficients de transmission des prix

La plupart des modélisations en prix I-O font I'hypothése que les entreprises transmettent dans leur
prix 'ensemble des variations de colts qu’elles enregistrent. Cette hypothése, peu réaliste, n’est pas
constitutive de ce genre de modeéles. Nous intégrons dans Avionic des coefficients de transmission
des prix. lls représentent la proportion d’une variation de co(t transmise par les entreprises d’'une
branche a ses clients. Ces clients peuvent étre d’autres entreprises (dans le cadre de consommations
intermédiaires) ou le consommateur final. Par exemple, une entreprise de production automobile
utilisant une consommation intermédiaire acier égale a 20 % de ses codts, voyant doubler le prix de
I'acier fera face a une augmentation des colts totaux de 20 %. Un coefficient de transmission des prix
égal a 0,5 signifie qu’elle augmentera ses prix de 20 %*0,5 = 10 %.

La signification de tels coefficients de transmission des prix suscite l'intérét de la littérature
économique depuis les années 1970 avec notamment les articles fondateurs des nouveaux
keynésiens, Fischer (1977), Phelps et Taylor (1977). Pour la littérature inspirée de leurs travaux, la
transmission incompléte des prix vient d’'une rigidité des prix a la modification. Les contrats sont
signés sur plusieurs périodes, ce qui induit des retards dans la modification des prix suite a un choc.
Dans la méme lignée, le concept des colts de catalogues (par exemple Mankiw (1985)) s’appuie sur
le fait que pour une firme, changer ses prix sera colteux car il faudra changer les étiquettes,
renégocier les contrats ou tout simplement prévenir les clients. Cela pousse les entreprises a changer
leurs prix le moins souvent possible. D’autres approches différentes des coefficients de transmission
des prix existent, comme celle de Ravn et al. (2006) pour qui les firmes ont intérét a ne pas totalement
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transmettre leurs prix pour éviter de perdre des clients dans le futur, quitte a rogner sur leur taux de
marge pendant un temps.

Pour établir les coefficients de transmission des prix utilisés dans la modélisation Avionic, nous avons
choisi d’estimer les coefficients pour chaque branche a partir de la méthode des moindres carrés
ordinaires (MCO) pour les équations suivantes :

CI CI

p_

L=ag,+a——+,-ASC+ - INFL+¢ 253

p ° T C,CI P P (25a)

D_ ., ,CI CI , L,

S=alyta' ——+ -ASC+ i+e 25b

p "7 c.c ph P (25b)
Avec :

P : la variation de prix de production en pourcentage entre le trimestre t et le trimestre t+1,

CI CI - A o - .

?E la variation de colts en pourcentage entrainée par une variation des prix des

t

consommations intermédiaires : plus précisément, la variation des prix de consommation intermédiaire
de la branche entre le trimestre t et le trimestre t+1, multiplié par la part des consommations
intermédiaires dans les colts de production totaux (Cl + rémunérations).

ASC, INFL eti des variables de controle :

ASC : une indicatrice valant 1 si on se situe en une période ascendante du cycle,

INFL : une indicatrice valant 1 en cas de forte inflation (supérieure a 5 % par an),

i : l'inflation mesurée en trimestriel par I'évolution de l'indice des prix a la consommation.

La régression est effectuée avec des données trimestrielles depuis 1980 aux niveaux de
nomenclature A17 et A48 (homenclature de travail des comptes trimestriels). Nous avons imputé des
coefficients pour les autres niveaux. La régression au niveau le plus fin a donné des résultats
meilleurs que celle au niveau A 17, avec une plus grande proportion de résultats significatifs. Nous
joignons en annexe les coefficients pour les principaux niveaux utilisés dans Avionic, et nous
commentons plus longuement la méthode pour les obtenir dans la partie « hypothéses et limites du
modele ».

Les coefficients présentés dans ce tableau correspondent aux O des équations (25a) et (25b).
L’équation utilisée (25a ou 25b) dépend des produits.

Intitulé A38 Coefficients Intitulé A38 |Coefficients Intitulé A38 |Coefficients
AZ 0,63 CK 0,74 Kz 0,74
BZ 0,62 CL 0,65 LZ 0,00
CA 0,70 CM 0,90 MA 1,75
CB 0,60 DZ 0,34 MB 0,38
CcC 1,00 EZ 0,39 MC 0,35
CD 1,22 Fz 0,78 NZ 0,53
CE 0,65 Gz 0,88 0oz 0,00
CF 0,45 HZ 0,20 Pz 0,00
CG 0,39 1z 0,50 QA 0,00
CH 1,00 JA 0,00 QB 0,11
Cl 0,76 JB 0,76 Rz 0,64
CcJ 0,76 JC 0,20 Sz 0,00

Les coefficients sont pour la plupart compris entre 0 et 1, ce qui est cohérent avec les résultats de la
recherche économique sur le sujet. Il y a quelques exceptions (valeurs supérieures a l'unité) pour
lesquelles l'estimation est néanmoins robuste, par exemple pour les services juridiques aux
entreprises (MA), ce qui nous conduit & garder ces valeurs élevées. Cela veut dire que cette branche
fait plus que répercuter la hausse du prix de ses intrants.
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Les équations du modéle se retrouvent d’'une fagon analogue a la premiére modélisation. Cependant,
on insére une matrice diagonale des coefficients de transmission.

Soit ¥i le coefficient de transmission de prix de la branche i.

L’équation (22) se réécrit alors :

Ap.=Ap,.a.+2, vy, .Ap,.a;
J j ; L == (26)

[ —
Effetdirect  j;

Effet indirect

L’écriture du modéle sous forme matricielle est (voir encadré 4) :

Ap=(I-A"T)".a .Ap, (27)
Y, e e e 0
= Yi-1
yi+1
Avec : -

La matrice I' ne comprend pas le terme Yi . En effet, le choc de prix sur ce produit est
exogene. La transmission de prix ne s’effectue pas a l'intérieur du modéle. Il n’y a donc pas de raison
d’atténuer le choc de prix exogéne par le coefficient de transmission de la branche touchée.

Encadré 4 : Démonstration de I'’équation (27) pour un exemple au niveau 4

Démontrons I'équation (27) a partir de I'équation (26).

Supposons une économie avec 4 produits. On définit un choc de prix exogéne sur le produit 3.

Onadonc:
Apl et
Ap,=|Ap, Ap=Ap,
Ap,

Appliquée au niveau 4, I'équation (26) devient :

4
Aplep3.a31+Z Y,-Ap,.a,
=1

1#3

4
APZZAP3-032+ZAP1-012 <=>
=1
13

4
Ap,=A p3.a34+z Y,-Ap.a,

e
Ap,=Ap;.a5+y,.Ap,.a,,+Y,.Ap,.a,+y,.Ap,.a,
Ap,=Ap;.a,+y,.Ap,.a,+Y,.Ap,.ay+y,.Ap,.a,
Ap,=Ap;.a,+y,.Ap,.a,+y, Ap,.a,+y,. Ap,.a,

En passant en termes matriciels :
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Ap, ay | |ay, ay au| |y, 0 O f|Ap, ==
Ap,|=Aps.lag,|*tla, a, a,||0 vy, O0|.[Ap,
Ap, Ay | |ay ay au,| |0 0 vy, |Ap,

Ap=Ap,.a; +A".T.Ap,

<=>

(I-A".T).Ap,=Ap,.a} B Ap=(I-A".T)".a; .Ap,

Encadré 5 : Le type de tableau des entrées intermédiaires a retenir
pour la modélisation en prix sur 3 exemples

On choisit trois produits en exemple. L'un est un produit essentiellement produit sur le territoire
domestique (I'électricité), le second fortement importé (le pétrole) et le dernier est un produit a la fois
domestique et importé (le lait).

L’électricité : Il s’agit d’'un produit domestique dont le prix est fixé au niveau national. Il n’y a
donc pas de raison qu’une modification du prix domestique reflete les évolutions de prix a
I'étranger. On a donc intérét a fonctionner sur un tableau des entrées intermédiaires
domestique seulement.

Le pétrole : ce produit est presque exclusivement importé. Il faut donc raisonner en termes
de modification du prix importé en plus du domestique. On suppose que les prix du pétrole
varient de fagon homogeéne que ce soit sur le territoire national ou dans nos importations (on
considére bien évidemment ici les prix a la production, et non les prix a la consommation).

Comme le pétrole est quasiment exclusivement importé, cela revient a modéliser un choc de prix
presque uniqguement sur les consommations intermédiaires importées, puis d’examiner I'impact de
cette hausse sur les prix des ressources et des consommations intermédiaires domestiques.

Le lait: Il s’agit d’'un produit ayant une partie domestique et une partie importée. Utiliser
seule une partie domestique limitera I'effet de la hausse des prix puisque cela revient a faire
I'hypothése que seul le prix national augmente. Raisonner sur un tableau des entrées
intermédiaires importé et domestique suppose que le choc de prix est identique sur le lait
qu'’il soit domestique ou importé. On estime aussi que l'impact sur les autres branches
consommatrices de lait sera identique pour la partie domestique et la partie importée. Par
exemple, 'augmentation du prix du lait va induire une hausse du prix du beurre. On estime
que la hausse du prix du beurre est la méme sur le territoire national ou a I'importation. Cette
hypothése semble raisonnable pour un choc sur les produits laitiers.

En testant une hausse de prix de 50 % sur ces trois produits successivement, pour les deux modeéles
différents, nous obtenons les résultats suivants pour 2013 :

Tableau 1 : Variation des prix selon le modéle, toutes branches confondues,
suite a une hausse de 50 % du prix de production du produit choisi

En pourcentage | (1) Domestique seul (2) Domestique Ecart (2) - (1)
+ importé
Electricité 1,55 1,82 0,27
Pétrole 0,02 1,94 1,92
Lait 0,48 0,52 0,04

Note de lecture : Une hausse de 50 % du prix de production de I'électricité en 2013 a pour effet une hausse totale des prix de
1,55 % lorsque I'on prend seulement le TEl domestique
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Partie 2 - Les hypotheses et limites du modele

| — EIéments généraux, transversaux aux trois types de modélisation

La modélisation input/output s’appuie sur un certain nombre d’hypothéses spécifiques qui doivent étre
explicitées et jaugées de maniére a en définir un domaine d'application acceptable.

Intégré a la comptabilité nationale, le tableau des échanges intermédiaires (TEl) est l'instrument
privilégié de l'analyse des phénoménes intéressant I'ensemble du secteur productif. Sous forme d’'un
tableau croisé, il décrit les consommations intermédiaires de chacune des branches en chacun des
produits. Le ratio entre la consommation intermédiaire en un produit i par la branche j et la production
de la branche j est appelé « coefficient technique ». Dans le TES symétrique, utilisé pour la
modélisation, le TEIl est en « produits*produits ». Ainsi, dans ce TEIl « produits*produits », chaque
coefficient technique représente plutét le ratio entre la consommation intermédiaire en un produit i
nécessaire pour produire le produit j par le total de production du produit j.

Le TEI est au cceur du processus de convergence et d’équilibrage des comptes, et, de fait, toutes les
équations du modéle Input/Output sont des équations d’équilibre ou des relations techniques. Elles
reposent sur 'hypothése forte de stabilité des coefficients techniques dans le temps. Ainsi, si pour
produire une voiture un jour J il faut employer de maniére intermédiaire un volant et quatre roues, on
fait I'nypothése que la production de deux voitures le jour J+1 nécessitera d’employer de maniére
intermédiaire deux volants et huit roues. Cela suppose a court terme des rendements constants et
I'absence d’innovation technologique génératrice de productivité (cf supra).

Les coefficients techniques sont issus du TES symétrique et sont décomposés entre les marchés
domestiques et importés. Leur fiabilité et 'hypothése de leur stabilité font souvent I'objet de critiques.
L’ enquéte achats réalisée en 2018 par I'lnsee a pour vocation de permettre de revoir la ventilation des
consommations intermédiaires de chacune des branches par produit dans le TEI classique. Comme le
TES symétrique est calculé a partir du TES standard, cela va changer la structure aussi du TES
symétrique et améliorer sa précision.

Avionic comporte les trois modélisations classiques propres aux modéles input/output, a savoir une
modélisation d’impact d’une variation de la demande finale (choc), une modélisation d’impact en prix
sur les ressources (choc), et une modélisation en contenus des emplois finals en importation, valeur
ajoutée, et travail (structurelle). La modélisation en contenus vise notamment a déterminer par produit
et pour une année donnée les importations, les valeurs ajoutées ou les quantités de travail directes et
indirectes nécessaires a la satisfaction de la demande finale a prix constants. La modélisation en
variation de demande finale permet de mesurer I'impact d’'une variation exogéne de demande finale
sur la structure productive. Enfin, la modélisation en prix permet de mesurer l'impact sur la demande a
volume constant d'une diffusion de hausse des prix des importations (directes ou indirectes) et/ou de
la production.

1) Quels sont les apports d’Avionic ?

Le principal apport d’Avionic est de permettre d’apporter un éclairage sectoriel détaillé (valorisant
ainsi la richesse des travaux de consolidation de sources réalisés par les comptes nationaux) en
s’appuyant sur le tableau des entrées-sorties. Celui-ci constitue un cadre comptable de I'ensemble de
I’économie mettant en lien les ressources de I'économie avec ses emplois (intermédiaires ou finals).

Avionic est un modéle input/output qui peut étre classé parmi les modéles d'équilibre :
» Utilisé en variante, il retrace I'économie au point d'équilibre ou elle aura assimilé le choc
exogeéne introduit. Il ne précise pas le cheminement suivi pour atteindre cet équilibre. C’est un

modele atemporel, linéaire, contraint de négliger les tensions pesant sur le systéme productif.
Ce modele ne peut pas étre utilisé en analyse prévisionnelle.
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> Utilisé en contenus, il décrit la structure des contenus décomposés en produits au sein des
emplois finals de I'’économie. Il peut étre utilisé pour déterminer différents types de contenus,
comme par exemple le contenu en importations de la consommation des ménages.

Avionic est un instrument détaillé, pouvant s’adapter a n'importe quelle taille de nomenclature.
C’est pourquoi son principal intérét est de fournir des analyses structurelles statiques dans le cas
d'exercices macroéconomiques simples, et reposant sur un corpus d’hypothéses conventionnelles.
L'exploitation, pour sa confection, des TES au niveau G permet de travailler au niveau le plus fin
possible de la nomenclature et de rendre les hypothéses sous-jacentes les plus crédibles possibles
(sous réserve de sélectionner des simulations pertinentes et de ne pas considérer des chocs
d’ampleur trop importante).

Avionic permet de profiter d'un cadre comptable harmonisé au niveau international afin de
mobiliser les données de nombreux travaux en cours de confection de TES inter-pays (bases de
données TiVA et Figaro). Le modéle s’adapte a ces bases de données dans les trois modélisations.

Avionic propose une modélisation en prix peu utilisée dans les modéles input/output traditionnels.
Le modéle propose des coefficients de transmission des prix déterminés de maniére précise avec les
données des comptes nationaux trimestriels.

Avionic permet enfin de profiter de la richesse du cadre comptable des comptes nationaux. Par
exemple, il est possible de lui adjoindre des répartitions comme le compte des ménages par

catégories (cf Annexe 3), ou encore des données issues de comptes satellites telles que des
données environnementales.

2) Le modeéle repose sur trois principales hypothéses techniques

1/ Avionic s'appuie sur le TES d'une année donnée et des ERE équilibrés.

Le modele Avionic fonctionne sur le TES d'une année donnée. Les ERE sont donc équilibrés en
tenant compte des informations disponibles pour cette année-la (données douaniéres, statistique
d’entreprise...). (Encadré 6)

Pour chaque produit, le TES met en regard les ressources (importations, production notamment) et les
emplois (consommations intermédiaires, consommation finale, investissement, stocks, exportations),
et les équilibre.

Ainsi, I'étude, avec Avionic, de la propagation sectorielle d’'un choc au sein de I'’économie, que ce soit
un choc en valeur sur les emplois finals (par exemple une relance budgétaire sur l'investissement en
un produit donné) ou un choc sur le prix des intrants (par exemple sur le prix des importations d’'un
produit donné), fait I'hypothése que les équilibres ressources-emplois ne varient pas au-dela de la
prise en compte du choc, et n’intégrent pas d’autres modifications externes qui auraient pu intervenir
pendant la propagation du choc.

2/ Avionic fait 'hypothése de coefficients techniques fixes (importés et domestiques).

L'hypothése fondamentale est que les coefficients techniques sont stables a la fois pour les
consommations intermédiaires d’origine nationale et d’origine importée. Cela signifie que pour chaque
branche, chaque unité produite mobilise d'une part la méme structure de consommations
intermédiaires domestiques et d’autre part la méme structure de consommations intermédiaires
importées.

Cette hypothése semble raisonnable a court terme dans le sens ou la structure d’approvisionnement
des entreprises présente en général une certaine inertie. Celles-ci ne peuvent qu’assez rarement
changer rapidement de fournisseurs si elles souhaitent adapter leurs comportements a un phénoméne
donné.
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3/ Avionic s’appuie sur un TEI global et non décomposé emploi par emploi.

Dans le TEI tel qu'il est utilisé, un bien est réputé identique quel que soit son usage final
(consommation, investissement, exportation, etc.). En pratique l'identification des consommations
intermédiaires « spécialisées » par emploi final est possible. Par exemple, il pourrait s’agir de
consommations intermédiaires dédiées a des investissements, d’autres dédiées a des exportations,
d’autres dédiées a de la consommation, etc.

Toutefois, a un niveau détaillé (le niveau G par exemple) le nombre d'emplois finals se réduit en
général, avec parfois un seul emploi qui demeure dans I'équilibre ressource emploi du produit : par
exemple la FBCF. Dans cet exemple simuler un choc, par exemple en prix sur I'ERE a un niveau fin,
affecte seulement le prix de FBCF.

3) Le modeéle repose sur quatre principales hypothéses conceptuelles qui découlent des
hypothéses techniques

1/ La staticité du modéle

Avionic est un modéle statique, notamment parce qu’il est supposé que les conditions de production
ne sont pas modifiées au cours de la propagation du choc dans I'économie (au cours des effets directs
puis indirects). Cette hypothése conceptuelle résulte de deux des hypothéses techniques
susmentionnées :

» D’une part, cela provient de I'invariance des ERE et du fait que le modéle repose sur la base
d'un TES fixé et équilibré pour une année donnée. Ainsi, par exemple, si on effectue un choc
de demande sur un ERE donné, il faudra toujours x % d’importations dans les ressources et
y % de production dans les ressources. L'équilibre n’est donc pas modifié au cours de la
propagation du choc par d’autres facteurs que le choc.

» D’autre part, cela provient de la fixité des coefficients techniques. Celle-ci implique que pour
produire une unité supplémentaire d’'un produit, il faut toujours les mémes montants
supplémentaires de consommations intermédiaires.

Ainsi, les ajustements a tous les niveaux du modéle sont supposés instantanés ; les résultats d'une
année ne sont pas influencés par ceux d'une autre année. Il n'existe pas d'effets a retardement, ni de
variables décalées.

La période de production est unique et le raisonnement synchronique, c’est-a-dire que toutes les
branches réagissent en méme temps a un choc pour toutes les vagues successives. La distinction
entre effets directs et indirects dans la modélisation Input/Output est finalement plutét un artifice
mathématique permettant de distinguer I'effet sur la branche affectée par le choc et les ajustements
sur les autres branches. Mais cette distinction n’a aucune traduction temporelle ou spatiale : le
processus est simultanément covariant*.

Cette hypothése de synchronicité est nécessairement une approximation: les consommations
intermédiaires utilisées a la production pour satisfaire la demande finale ont elles-mémes été
produites a une période antérieure. Dans la réalité, a la fin de la période considérée, il reste des
consommations intermédiaires qui seront réinjectées dans la période de production ultérieure. Cette
approche synchronique est finalement assez contradictoire avec la notion méme de période de
production, sauf a envisager le cas théorique d'une production instantanée. Les modifications des
conditions de production d'une période a I'autre ne sont pas prises en compte. .

4  Comme le soulignent Dorfman, Samuelson et Solow : « dans un modéle général de Leontief toute chose est nécessaire
pour produire toute chose. Il n'existe pas de stade antérieur ou postérieur, d'industrie de base ou d’'industrie indépendante.
Le charbon est nécessaire pour produire des engrais ; les engrais sont nécessaires pour produire du charbon ; aucun n’est
antérieur a l'autre ».
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Apport d’Avionic par rapport a cette hypothese :
La fixité des coefficients techniques et la stabilité du processus de production est moins critiquable a

un niveau fin qu’a un niveau agrégé. L'analyse au niveau G avec Avionic permet donc de pallier en
partie les difficultés mentionnées supra.

2/ Stabilité de la structure des ressources

Comme indiqué plus haut, Avionic s'appuie sur le TES d'une année donnée, avec des ERE équilibrés
pour cette année. L'équilibre ne varie pas au-dela du choc injecté dans le modele. Ainsi, les capacités
de production sont supposées suffisantes pour absorber le choc (en particulier lorsqu'il est concentré
sur un produit essentiellement produit nationalement). Pour chaque produit, le ratio entre importation
et production n’est susceptible de varier qu'a cause du choc. Il n'y a pas de phénomeéne
d’amplification des importations : leur élasticité par rapport a la demande est supposée constante. Les
conditions d'approvisionnement ne sont pas supposées varier pas de fagon significative. Les
ajustements sont supposés se faire sur les productions et les importations : en cas de demande
supplémentaire, il n'y a ni baisse des stocks, ni apparition de goulots d'étranglement & un niveau
quelconque de la chaine de production.

Apport d'Avionic par rapport a cette hypothése :

A un niveau agrégé, les phénoménes de concurrence rendent cette hypothése de stabilité en volume
de la structure des approvisionnements contestable, notamment dans le cadre d'un exercice de
simulation de l'effet de variation de prix. Lorsqu'il y a un choc, par exemple a la hausse, sur le prix des
ressources d’'un produit qui entraine un choc de prix sur les consommations intermédiaires de ce
produit par différentes branches, il est probable que les entreprises se posent la question de
poursuivre I'achat de ce produit ou de modifier leur processus de production pour y intégrer un autre
produit a plus bas co(ts.

Ces difficultés disparaissent au moins partiellement a un niveau détaillé de la nomenclature
(impossibilité de trouver un produit substituable) comme dans le cas d’Avionic.

Par ailleurs, comme les courants commerciaux ne se modifient en général que lentement, on peut
admettre qu'une telle hypothése reste encore acceptable a court terme pourvu que les variations de
prix soient d'ampleur modérée (sans quoi méme a court terme on peut supposer I'existence de
substitution ou de thésaurisation).

3/ Les rendements sont constants, gu’ils soient domestiques ou importés :

Les rendements sont constants, car les coefficients techniques sont supposés fixes tout au long de la
propagation du choc dans I'économie. Cela revient a dire que I'on suppose que, pour chaque branche,
chaque unité produite mobilise toujours la méme structure de consommations intermédiaires. Le colt
de production d’une unité supplémentaire ne varie ni a la hausse ni a la baisse et il n’y a pas
intégration de progrés technique.

Apport d'Avionic par rapport a cette hypothése :

La fixité des coefficients techniques et I'hypothése de rendements constants pose essentiellement des
difficultés a un niveau agrégé. En effet, la fixité de la contrainte technologique sur la production n'a de
sens, aux niveaux agrégés, que pour de faibles déformations de structure de la production. A ce
niveau d'agrégation, la complémentarité entre les biens intérieurs et les biens importés que suppose
l'invariance de chacune des matrices de coefficients n'est certainement pas vérifiée.

A un niveau fin, 'hypothése de stabilité du processus de production est plus crédible qu’a un niveau

plus agrégé ou peuvent intervenir des effets de composition. En effet, I'observation pratique montre

que des ‘blocs’ agrégés de consommations intermédiaires contiennent des consommations

intermédiaires plus détaillées qui ont des relations entre elles. De ce fait, plus le modéle est utilisé a
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un niveau agrégeé, plus la perte de précision est importante et moins I'hypothése de stabilité des
coefficients techniques est viable. Se retrouve ici I'intérét d’utiliser Avionic a un niveau détaillé.

4/ L’homogénéité des produits pour des usages différents

Avionic opére une mise en relation des ressources et des emplois en chaque produit, avec une
décomposition détaillée pour les consommations intermédiaires. Toutefois, le modéle suppose une
homogénéité de chacune des branches et des produits. Cela veut dire qu'un bien et son processus de
production sont réputés identiques, quel qu’en soit 'usage final. En pratique, la simulation ne porte
pas sur 'augmentation de I'investissement en un produit donné mais plutét une augmentation des
emplois finals de ce produit, sans détailler le type d’emploi sur lequel elle s’applique (pour la
modélisation d'impact en valeur sur les emplois finals).

Cette approximation reste toutefois crédible car dans de nombreux cas la production n’est pas
spécifiquement destinée a un emploi particulier (sauf peut-étre dans les cas ou des produits sont
destinés a I'exportation car il n'y a pas de débouché national, ou que cela reléve d’'une stratégie
d’entreprise).

Apport d'Avionic par rapport a cette hypothése :

Cette hypothése conventionnelle est relachée a un niveau de nomenclature détaillé. En effet, cela
implique que la décomposition des emplois finals au sein des équilibres ressources-emplois est
détaillée. Cela permet de mieux cibler les simulations et d’éviter les effets de composition obtenus en
faisant des simulations a des niveaux plus agrégés. De nouveau, la principale valeur ajoutée d'Avionic
est de pouvoir travailler au niveau de nomenclature le plus fin existant (niveau G) a partir de données
non publiées. Il est souhaitable dans Avionic d’effectuer les variantes au niveau le plus détaillé
possible, quitte a agréger ensuite les résultats plutét qu’a travailler sur un niveau de nomenclature
agrégé dés le départ. En rétropolation il n’existe pas sur longue période de données détaillées ce qui
contraint a plus d’approximations sur des périodes passées.

4) Avionic est un modeéle descriptif et sans bouclages

1/ Avionic n’est pas un modéle de prévision :

Avionic n’est pas un modéle macroéconomique au sens des modéles de type Mésange (Modéle
Econométrique de Simulation et d'’ANalyse Générale de I'Economie) qui est un modéle trimestriel de
I’économie francaise de taille moyenne (environ 500 équations, trois secteurs d’activités). Mésange
est caractérisé par une dynamique keynésienne a court terme et un équilibre de long terme déterminé
par des facteurs d'offre. Des modéeles comme Mésange permettent la réalisation de simulations
(variantes et projections a moyen terme) ainsi que de 'appui a la prévision conjoncturelle, ou encore
des analyses historiques.

Avionic quant a lui n’intégre pas de bouclage macroéconomique, I'enchainement supposé des
évenements lors d’'une simulation est considéré comme instantané, il n'est pas prévu deffets de
second tour.

Ainsi, il ne prévoit notamment pas de boucles sur I'épargne et linvestissement. Les effets
multiplicateurs de dépenses qui transitent par les revenus et l'investissement ne sont pas traités. Il ne
tient pas compte non plus des incidences en termes de consommation de capital fixe, des éventuelles
modifications de comportements induites par le choc (effets de substitution entre produits ou
variations des parts d'importations), ou encore de bouclage macro-économique par les salaires et les
taxes. Certaines modélisations dans la littérature procédent a ces types d’extensions, mais cela n’est
pas prévu a priori dans Avionic. En effet, cela nécessiterait d’étalonner des équations a des niveaux
de nomenclature détaillés qui présentent souvent une variabilité peu propice au calage du modéle et
le rendraient peu robuste.

Au-dela des niveaux ressortant des simulations, reposant en bonne partie sur des hypothéses
largement conventionnelles, le modele Avionic permet surtout d’identifier la structure des principales
branches affectées (ou des contenus), et éventuellement de la comparer de maniére intertemporelle.
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L'approche d’Avionic est donc plutdt complémentaire a celle des modéles macroéconomiques
classiques. Elle apporte un éclairage sectoriel relativement détaillé qui valorise les travaux de
consolidation des sources realisés par les comptes nationaux.

2/ Avionic n’est pas un modéle de bouclage pour 'emploi :

Appliqgué au domaine de I'emploi (EQTP, heures travaillées) par le passé, ce type de modéle s'est
révélé a l'usage plus optimiste que d'autres modéles. Il prévoit en effet une augmentation
probablement trop forte de I'emploi suite & un choc. Il n’y a aucun accroissement de la productivité, ni
aucun amortissement de choc exogéne par des phénoménes de déstockage, de goulot
d'étranglement ou par un appel accru a l'importation.

Comme signalé précédemment, Avionic n’intégre pas d’effets de second tour. Or, dans le méme ordre
de réflexion, tout accroissement de la production engendre une distribution de salaires et de revenus
non salariaux qui ne sont pas pris en compte dans la modélisation et qui devraient se traduire en
grande partie par une hausse de la consommation des ménages avec ses conséquences sur les
importations, la production et I'emploi.

Encadré 6 : Leontief et I'’équilibre Walrasien

La base théorique de I'analyse input/output de Leontief est facialement proche de la théorie de I'équilibre
général Walrasien, bien que cette proximité ait été historiquement discutée. On note toutefois quelques
différences entre ces deux approches.

Le sujet central de ces deux approches est l'interdépendance mutuelle entre le PIB dans une approche revenu
national, qui est déterminé comme la valeur des facteurs primaires utilisés (quantités multipliées par leurs prix)
et le PIB dans une approche demande, déterminé comme la valeur des composantes de la demande finale (CF,
FBCEF, stocks, solde extérieur).

Dans l'approche de Walras, cette interdépendance s'exprime directement, c'est-a-dire que les prix des facteurs
et des marchandises sont modifiés en fonction de la variation des quantités, a partir de courbes
d'approvisionnement des facteurs et de courbes de demande des produits. L'approche Walrassienne raisonne
en volumes et prix pouvant varier simultanément, ce qui autorise différents effets de substitution, avec une
optimisation de l'utilité des ménages et du profit des entreprises sous contraintes. Cela intégre donc les deux
types de prix pour les marchandises : celui de I'offre (colt de production) et celui de la demande, et I'égalité
d'équilibre entre eux est requise.

Dans l'approche de Leontief, cette interdépendance n’est qu’implicitement exprimée, car la modélisation initiale
était uniquement en valeur, avec des flux monétaires qui ne faisaient pas I'objet d’'un partage volume/prix. Les
décompositions volume/prix pour les différentes modélisations ont été créées a postériori. Le cadre de Leontief
suppose donc des variantes marginales avec une fixité soit des prix, soit des volumes®. Ce coté fixe du cadre de
Leontief implique qu'on y interdit tout comportement de substitution, ce qui n'est pas du tout cas du cadre de
Walras ou s’opére une optimisation sous contraintes.

Il — Eléments spécifiques a chaque modélisation
1) Eléments spécifiques a la modélisation de variation de demande finale

Le principe de la modélisation de variation de demande finale est d’effectuer une variante de la
demande finale a prix constants. Lors d’'une variante de volume, le modéle prend en compte une
variation exogéne. Par exemple, on simule un accroissement de la demande finale en un ou plusieurs
produits. Cet accroissement de demande se répartit entre un supplément d'activité sur le territoire
francais et un recours accru aux importations (séparation entre TES domestique et importé). Le
partage dépend de la part des importations dans les emplois finals concernés par le choc et de
I'importance des consommations intermédiaires importées dans les branches dont l'activité est
affectée.

Le modéle est linéaire : ainsi, un choc exogéne de -200 aura sur la production, l'importation et
I'emploi, un impact double et de sens opposé a celui d'un choc de + 100 sur le méme produit de la

5 Dailleurs les deux types de modélisations de chocs d’Avionic (en volume et en prix) intégrent ces contraintes en hypothése

centrale.
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demande finale. Le modéle input/output détaille, pour chaque niveau de nomenclature disponible, la
variation des importations, des productions et des valeurs ajoutées ainsi que l'impact sur les effectifs
employés en affectant a chaque branche un coefficient d'emploi.

L'intérét essentiel du modeéle réside dans le fait de connaitre la structure des branches in fine
affectées par un choc. Cela permet aussi de déterminer le poids du choc sur les importations et sur la
demande nationale.

Ce type de variante conduit a calculer des coefficients multiplicateurs typiques des analyses
keynésiennes sur la production : une augmentation de l'investissement de X % sur un produit va
engendrer une croissance de production de Y % (>X%) répartie sur divers autres produits.

En revanche, si la prise en compte de la diffusion du choc aux autres branches modifie la valeur
ajoutée des branches, elle est neutre sur la valeur ajoutée globale : la production totale augmente,
mais les consommations intermédiaires augmentent également pour conserver 'équilibre ressources-
emplois.

2) Eléments spécifiques & la modélisation en contenus de la demande finale

Le principe de la modélisation d’Avionic en contenus (en importation par exemple) consiste a imputer
a chaque composante des emplois finals la part des importations (ou valeur ajoutée ou emplois) qui lui
correspondent, et qui permette de satisfaire cette composante de la demande finale.

Le contenu en importations peut étre direct. C’est le cas dans I'achat de textile importé qui est revendu
en I'état via un circuit de commercialisation domestique. Ainsi, le contenu direct correspond a la part
de la demande qui est satisfaite par les produits directement importés et qui ne sont pas transformés
sur le territoire national.

Le contenu en importations peut aussi étre indirect, par exemple, lorsqu’un constructeur aéronautique
domestique doit s’approvisionner (de maniére intermédiaire) a I'étranger pour produire un avion. Dans
ce cas, la demande finale de produits de I'industrie aéronautique se traduit par des importations...

. indirectes de la branche aéronautique (moteurs d’avion, électronique, aménagement de la
cabine, etc.)

. indirectes des branches non aéronautiques qui fournissent des composants a l'industrie
aéronautique (composants pour l'industrie aéronautique domestique, matériaux divers pour la
fabrication de cellules, matériaux composites pour les ailes, etc.)

... indirectes des branches qui fournissent des composants aux branches qui fournissent des
composants.

. etc.

Ainsi, sur la part de la demande finale qui s'adresse a la production nationale, est calculé le contenu
indirect, constitué par lI'ensemble des biens et services importés entrant comme consommations
intermédiaires dans le cycle de cette production. On peut citer comme autre exemple celui de
I'automobile : les voitures construites en Allemagne ou en ltalie et achetées en France font partie du
contenu direct en importations de la consommation finale des ménages en véhicules automobiles. Par
contre, les pieces détachées étrangéres qui sont importées puis intégrées dans les chaines de
production automobiles frangaises avant que ces automobiles soient vendues en France constituent
un contenu indirect en importations de la consommation finale des ménages en automobiles.

Principales hypothéses :

De plus, Avionic ne recourt pas a des fonctions d'importations explicites, il décompose chacun des
emplois intermédiaires ou finals en une part nationale et une part importée. Cette décomposition est
réalisée dés la construction des TES symétriques, qui reposent eux-mémes sur des hypothéses
fortes. La décomposition importé / domestique s’appuie notamment sur des clés de répartition qui sont

28



définies a un niveau trés fin de nomenclature (niveau auquel la production ou les importations sont
plus facilement attribuables directement a un empiloi final particulier).(cf Annexe 1)

Avionic permet aussi de profiter de la richesse du cadre comptable des comptes nationaux, par
exemple en faisant le lien avec des répartitions comme le compte des ménages par catégories (cf
Annexe 3) qui permet de ventiler les contenus obtenus selon les caractéristiques des ménages. Elle
permet aussi de relier I'information sur les fonctions de production a des données issues de comptes
satellites telles que des données environnementales, comme cela a été le cas de Lenglart-Lesieur-
Pasquier (Dossier économie frangaise 2010 : « Les émissions de CO2 du circuit économique en
France ®») pour évaluer I'empreinte CO2 de la demande finale domestique.

Enfin, ce type de modélisation permet également d’aborder la question de la spécialisation de
I'économie nationale, notamment par lintroduction de calculs de contenus en importation des
exportations. D’ailleurs les chaines de valeurs mondiales cherchent précisément a estimer le contenu
en valeur ajoutée des exportations, ce qui permet d’affiner I'analyse géographique du solde
commercial des différents pays.

3) Eléments spécifiques a la modélisation de variation du prix de production

Le principe de la modélisation en prix est d’effectuer une variante a volumes constants. En variante de
prix, le modeéle évalue les conséquences d'un changement de prix des ressources (soit des prix de
production, soit des prix d’importation) d'un bien spécifique sur les prix des ressources et des emplois
de toutes les autres branches du niveau de nomenclature utilisé. Supposons par exemple qu'a la suite
d'une variation d'un cours international (du Brent par exemple) ou d'une décision gouvernementale
(interdiction sanitaire par exemple), le prix d'un produit soit subitement modifié. Comme les ressources
et les emplois restent équilibrés, le prix des emplois finals du produit est affecté mais aussi le prix des
consommations intermédiaires de ce produit pour les différentes branches. Par ricochet, les prix de
production des différentes branches sont relevés, ce qui induit une hausse des prix des
consommations intermédiaires pour les produits qu'elles produisent, et ainsi de suite.

Les répercussions de la hausse du prix d'un produit ne sont pas homogénes. La propagation de cette
hausse de prix dépend, dans chaque branche, du comportement des entreprises :

> Elles peuvent se contenter de répercuter sur leurs prix de production l'augmentation en
montant du co(t de leurs consommations intermédiaires, ce qui est neutre sur la valeur
ajoutée nominale.

> Elles peuvent choisir d’absorber entierement ou partiellement la hausse de prix des
consommations intermédiaires en ne la répercutant pas sur leurs prix dans un souci de
compeétitivité, ce qui conduit & une baisse de leur valeur ajoutée nominale.

> Elles peuvent aussi adopter une attitude plus active en s’efforcant de conserver, voire
d’augmenter leur taux de profit (VA/production) estimable par le rapport de I'excédent
d'exploitation a la valeur de la production. En d'autres termes, si les producteurs cherchent a
maintenir constant leur taux de profit, ils augmentent leur prix de production dans les mémes
proportions que le prix de leurs consommations intermédiaires. S’ils cherchent a augmenter le
taux de profit, ils augmentent leur prix de production au-dela des prix des consommations
intermédiaires et leur coefficient de transmission est supérieur a 1.

Ainsi, le modéle Avionic integre des parameétres qui permettent de faire des hypothéses sur les
comportements des entreprises, branche par branche, pour estimer comment elles ajustent leurs prix
de production au regard des modifications qui interviennent sur leurs prix de consommations
intermédiaires.

A titre d'exemple, l'introduction d’un choc de +10 % sur le prix des ressources de I'électricité induit une
hausse de +10 % des prix des Cl du produit électricité. Chacune des branches consommant de
I'électricité (par exemple, la branche chimie) va voir le prix de ses consommations intermédiaires en
produit électricité augmenter de +10 %. Intervient alors le premier jeu de paramétres susmentionné,

6  https://www.insee.fr/fr/statistiques/13724837?sommaire=1372485
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qui par exemple pour la chimie, suppose qu'une hausse de +10 % des CI se traduit par une hausse
des prix de production de +5 % seulement, le reste de la hausse du prix des CI étant absorbée par les
entreprises. Ainsi, le prix des Cl du produit chimie va augmenter de +5 % et chacune des branches
consommant de la chimie (par exemple la branche cokéfaction et raffinage) va voir le prix de ses
consommations intermédiaires en produit chimie augmenter de +5 %. Le méme premier jeu
d'hypothéses intervient et suppose qu'une hausse de 5 % des CI de la branche raffinage se traduit par
une hausse du prix de production du raffinage lié a la chimie de +2 % seulement. Le prix des Cl du
produit raffinage n'‘augmentera alors que de 2 % etc.

La premiére modélisation simple en prix fournit les résultats fournissent I'impact sur les prix de
production de chaque branche d'un choc sur les prix des ressources d'un produit (par exemple
I'électricité).

La seconde modélisation fournit, sous des hypothéses de transmission du choc, des résultats sur la
fagon dont les entreprises répercutent la hausse de leur prix de production sur leur prix de vente.

Détermination des coefficients de transmission des prix

Estimation des coefficients

Un certain nombre de travaux empiriques en économie estiment des coefficients de transmission des
prix (pass-through rate en anglais). Auer et al. (2014), Goldberg et Verboven (2001), Campa et
Goldberg (2006) a une échelle microéconomique, Geroski (1992), Weiss (1995) et Hall et al. (2000) a
une échelle macroéconomique utilisent des méthodes de régression économétrique similaires a celle
présentées en premiere partie, et obtiennent des résultats semblables, avec des coefficients compris
entre 0,3 et 0,8. Hovhannisyan (2017) utilise une méthode Iégérement plus sophistiquée pour le
marché du yoghourt puis qu'il prend en compte les augmentations croisées de colts. Si une marque
voit ses colts augmenter sur un produit en particulier, elle peut augmenter ses prix sur un autre
produit pour lequel la clientéle sera plus captive et ne pas rogner sur son taux de marge global. Méme
en prenant en compte ces effets croisés, il trouve une valeur d'environ 0,4 pour le coefficient de
transmission des prix. Nos résultats se situent dans la méme fourchette que ceux de la littérature, a
I'exception de quelques coefficients plus grands.

Les résultats proviennent des équations (25a) et (25b). Les hypothéses classiques des MCO ont été
vérifiées avec les tests adéquats. Des représentations graphiques des estimations et des résidus ont
été générés pour détecter les irrégularités. Une hypothése demeure cependant violée, c’est
I’hypothése de non endogénéité des variables explicatives. On suppose que les codts en t ne sont pas
déterminés par les prix du produit aux périodes précédentes. Cependant, cette hypothése est peu
contraignante.

Pour tous les cas ou les deux régressions sont fiables, les résultats obtenus sont relativement
proches. Dans la mesure ou la significativité est presque systématiquement plus forte dans le cas de
la premiére régression et que le R? ajusté y est également presque toujours plus élevé, nous I'avons
choisie comme base pour la matrice des coefficients techniques. Les résultats sont meilleurs pour la
production de biens que pour la production de services. Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées
pour expliquer cela. Tout d'abord, la part des consommations intermédiaire dans la production de
services est en général inférieure a celle dans la production de bien. Cela rend moins précises les
estimations effectuées. Ensuite, le service, n'ayant par définition pas de matérialité, est plus
difficilement représenté par les agents économiques comme résultat d'un processus productif et
devant avoir un prix aligné sur ses codts. || semble au contraire que d'autres facteurs président a
I'établissement des prix des services - qui ont peu de consommations intermédiaires — comme le colt
du travail ou le degré de concurrence.. Enfin, la part importante de non marchand ou de régulation par
I'Etat (dont la tarification s'éloigne des mécanismes de marché) explique un moins bon ajustement des
estimations pour les services. Le partage entre les branches pour lesquelles I'ajustement est bon et
celles pour lesquelles il est insatisfaisant suit d'ailleurs d'assez prés la démarcation entre marchand et
non marchand.

Les résultats obtenus par la régression au niveau 48 entre le 1°" trimestre 1980 et le 1°" trimestre 2018
permettent d'estimer des coefficients de transmission des prix pour toutes les branches a I'exception
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de 13 produits reproduits dans une table en annexe. Une rapide analyse permet de réduire la liste des
éléments problématiques a 2. En effet, pour les autres branches, soit elles ne sont que trés peu
utilisées comme consommations intermédiaires - et donc ne distordront que trés peu la structure
générale des prix suite a un choc en ne participant pas a la transmission de ce choc dans la sphere
productive -, soit il s'agit de branches dans lesquelles les prix sont régulés, auquel cas un coefficient
de transmission des prix égal a 0 peut étre retenu. Demeurent problématiques la production de biens
informatiques, électroniques et optiques et les loyers. Pour ces derniers, notons d'abord qu'une partie
des prix est réglementée, qu'il s'agisse d'un contréle direct des prix ou des lois réglementant
lindexation des baux. Notons ensuite que les loyers utilisent trées peu de consommations
intermédiaires, donc ne seront quasiment pas affectés par un choc de prix. Enfin, les baux étant
renégociés a une fréquence inférieure a une fois par an, la transmission des hausses de co(ts a court
et moyen terme sera extrémement faible, ce qui nous pousse a choisir un coefficient de transmission
des prix égal a 0. Dans le cas des biens informatiques, électroniques et optiques, une grande part des
consommations intermédiaires est importée, ce qui est lié a des chaines de valeurs largement
transnationales pour les produits de haute technologie.. De surcroit, les deux tiers des consommations
intermédiaires sont des consommations intermédiaires de cette méme branche, ce qui renforce I'effet
en ajoutant beaucoup d'endogénéité. La faible part des consommations intermédiaires nationales
dans les colts totaux implique qu'un choc de prix dans I'économie ne modifiera que peu les prix de
ces biens. Toutefois, pour estimer le coefficient de transmission des prix, nous considérons une
branche relativement proche (qui est dans la méme branche au niveau plus agrégé A 17), la branche
équipement électrique, mais qui a une part des consommations intermédiaires dans les colts deux
fois supérieure’, et on impute le méme coefficient.

Les problémes d’'imputation a des niveaux fins

Les estimations ont été réalisées aux niveaux A 17 et A 48, tandis que pour les autres niveaux
opérationnels d’Avionic il a fallu imputer les coefficients a partir de ceux estimés. Pour ce faire, deux
approches ont été combinées. Pour chacun des produits au niveau le plus fin, les coefficients ont été
déterminés de sorte que leur moyenne pondérée au niveau fin soit égale au coefficient au niveau A
48. Pour chaque division, les coefficients ont été attribués en prétant attention au niveau de
concurrence dans chaque branche et a I'existence ou non de régulation (professions réglementées,
etc.) pour chaque produit.

Cette méthode est opérationnelle mais n’est pas complétement satisfaisante, dans la mesure ou il n’y
a pas en théorie de linéarité entre les coefficients a un niveau agrégé et a un autre niveau plus fin. Les
effets peuvent se compenser. Notamment si les produits décomposés d’'un méme produit a une
nomenclature agrégée voient des variations de colts qui ne sont pas de méme sens sur une année,
les résultats seront faussés. Comme les régressions existaient au niveau A 17 et au niveau A 48, nous
avons pu tester la différence entre les coefficients imputés selon la technique précédente et les
coefficients estimés. Cette technique fonctionne plutdét bien pour les biens avec des taux d’erreur
inférieurs a 20 %, mais mal pour les services (erreurs parfois supérieures a 100 %). Nous pensons
toutefois que ce genre d’erreur serait moins fréquent a un niveau plus fin, du fait du plus grand
nombre de branches pour lesquelles les résultats sont significatifs et de I'agrégation de produits plus
homogeénes, pour lesquels les variations de codts sont plus similaires.

QOutre la détermination des coefficients de transmission, la modélisation en prix repose sur plusieurs
hypothéses :

Les comportements des agents économiques ne varient pas

En termes d’hypothéses, les comportements du modele en prix sont trés basiques et n’intégrent
aucune dimension d’interaction (élasticités croisés de substitution ou autre), ce qui demeure assez
limitatif. Par exemple, au-dela du simple impact sur le prix des ressources d'un produit via les
consommations intermédiaires, une augmentation du prix des ressources sur une branche donnée
peut entrainer un phénomeéne d’endogénéité ou de spirale inflationniste par effet de mimétisme (en
voyant qu’'une branche augmente ses prix, d’autres branches font de méme). De méme, la hausse
des prix des produits importés de I'étranger doit modifier la part des consommations intermédiaires
importées (accélération des phénoménes de substitution entre un produit domestique et un produit
étranger), le niveau des stocks, la consommation des ménages (élasticités-prix), etc. Inversement,
une dévaluation monétaire devrait favoriser les exportations dans la mesure ou les producteurs

7 De 35\% a 70\%
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francais répercuteront effectivement au moins en partie sur leurs prix en devises l'impact de la
dévaluation. Tous ces effets ne sont pas pris en compte dans la modélisation en prix d’Avionic.

Nous ne tenons pas compte non plus du fait que les consommateurs peuvent changer leurs habitudes
de consommation en réponse a un choc initial sur les prix, et que les producteurs peuvent modifier
leurs combinaisons productives. Cette hypothése est crédible dans certains cas précis seulement. Par
exemple, dans le cas d’'une augmentation des prix du pétrole, il y a peu de substituts. Le niveau de la
technologie est fixé et cette hypothése peut sembler raisonnable pour une analyse de court terme.
Cette modélisation est d’autant plus pertinente que le produit sur lequel I'impact est simulé ne dispose
pas (ou peu) de substituts.

Enfin, comme on considére la hausse comme instantanée, on néglige les multiples circonstances qui
conduiront selon les cas soit a un étalement, soit a une anticipation des hausses. Ainsi ne sont pas
intégrées les réglementations ou les directives qui ont pu ou qui pourraient étre prises en ce qui
concerne par exemple I'étalement des effets d’'une dévaluation de I'euro ou le niveau des marges.

Le modéle est en situation de concurrence pure et parfaite, situation dont le développement de
I'’économie industrielle nous a enseigné qu’elle constitue un modéle type assez rarement observé
dans les faits. Cette hypothése milite pour élaborer plusieurs scénarios susceptibles avec des
hypothéses diverses sur les coefficients de transmission. En effet, la mise en place des coefficients de
transmission laisse ouverte la possibilité pour I'entreprise de choisir son prix de vente en fonction de la
situation du marché.

Comme pour la modélisation en variation de demande finale, au-dela de I'évaluation d’'un impact de
prix en niveau dont les nombreuses hypothéses sous-jacentes limitent la robustesse, l'intérét essentiel
du modéle en prix réside dans le fait de connaitre la structure des branches in fine affectées par un
choc, et la répartition nationale/importée. Comme en variation de demande finale, une meilleure
précision s’obtient a un niveau de nomenclature détaillé plutét qu’a un niveau agrégé (du fait des
effets de composition).

La modélisation en prix d’Avionic est toutefois celle qui posséde les conditions d’utilisation les plus
restrictives du fait de la forte incitation a la substitution entre produits (ou entre pays de provenance)
lors d’une variation de prix. Pour que les hypothéses d’Avionic soient crédibles, il faut donc étre dans
une situation ou le consommateur est captif, c'est-a-dire qu’il est quasiment forcé (ou fortement incité)
a encaisser la variation de prix.

Il est donc recommandé d’utiliser la modélisation en prix d’Avionic pour simuler des chocs sur des
produits peu substituables et de nature indispensable (par exemple une augmentation subite d'un
produit énergétique non-substituable a court terme). Un contexte favorable est par exemple celui
d’'une hausse des prix de I'électricité ou du gaz, ou encore mais dans une moindre mesure celle d’'une
hausse des prix du brent (les conducteurs peuvent choisir de moins utiliser leur voiture, en se limitant
au strict nécessaire). Un autre contexte favorable est celui d’'une hausse de prix de professions
réglementées (notaires, prix de la consultation des médecins, etc.).

Il — Les effets d’agrégation

Avionic est compatible avec tous les niveaux de nomenclature et cela pousse a étudier les effets
d’agrégation du modéle Avionic. En d’autre termes, I'agrégation des résultats du niveau A138 a un
niveau plus agrégé sera-t-elle similaire aux résultats obtenus directement au niveau agrégé ? A priori,
il existe un effet de structure, c’est-a-dire que l'agrégation a un niveau plus grossier de certains
produits masque des interactions plus fines.

La premiere étape consiste a construire la matrice d’agrégation. Pour cela, « considérons que nous
souhaitons agréger n produits en m produits, ou n > m » (Ara, 1959). Nous pouvons alors définir m
entiers s(1)..., s(m) de telle maniére que : St ts(y=n ou Vi E[[l, m]], S () représente
le nombre de produits agrégés dans le i-éme produits du modéle plus grossier. La matrice
d’agrégation se définit de la maniére suivante :
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A l'aide de cette matrice d’agrégation, se construisent la demande finale agrégée, la consommation
intermédiaire agrégée ainsi que la matrice des coefficients agrégés. La production agrégée se
redéfinit comme :

P'=(I-A")"'DF" (28)
qui se note en général, P' #S - P
Le biais d’agrégation est le vecteur P' =S - P (29)

« Le biais d’agrégation est la différence entre le vecteur de production totale dans le systéme agrégé
et le vecteur obtenu par agrégation de la production totale du systéme non-agrégé. » (Morimoto,
1970)

Les premiers résultats des effets d’agrégation dans le modéle Avionic a travers les contenus en

importation sont présentés ci-dessous. Les données utilisées dans le modeéle pour calculer ces effets
proviennent des TES symétriques produit par le département des comptes nationaux de I'lnsee.

Table des résultats pour les contenus en importation.

Biais d’agrégation pour les contenus en importations (en %)
Statistiques pour les produits
Niveau Somme Moyenne Médiane Ecart-type Max Dispersion

Al10 4,8 1,0 1,3 0,7 1,9 0,7
Al7 3,9 11 0,9 0,8 2,7 0,8
A38 3.8 12 0,6 15 59 13
A64 2,8 09 0,2 1,7 7.4 1,9
A88 25 0,6 0,1 1,4 59 2,3
A129 1,1 0,2 0,1 0,5 5,0 3.1
Al138 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Note de lecture : L'écart entre les contenus en importations tous produits confondus au niveau A10 « pur » et les contenus en
importation au niveau A10 agrégé a partir du niveau 138 est de 4,8 % du total des contenus en importations. L'écart moyen
pour un produit est de 1,0 %.

L'analyse des biais d’agrégations a travers la structure des coefficients techniques ainsi que le biais
d’agrégation pour la modélisation en variation de demande finale sont présentés en annexe 3.

En résumé, les biais d’agrégation pour le modéle Avionic ont été testés et quantifiés. Dans 'ensemble
ils restent faibles, surtout pour la modélisation de variation de demande finale (cf. Annexe 3). L'étude
des biais d’agrégation pour la modélisation en variation du prix de production n’est pas présentée ici.
Cependant, on trouvera dans la partie « ll-Eléments spécifiques & chaque modélisation » et la sous-
partie « 2) Eléments spécifiques a la modélisation de variation de prix de production » un paragraphe
sur les problémes d’imputations des coefficients de transmission a des niveaux fins dus au mode de
calcul de ses coefficients.
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Partie 3 - Les bases de données internationales

L’approche unilatérale consiste a prendre les TES symétriques de chaque pays individuellement,
chacun disposant d’'imports et d’exports mais sans décomposition des destinations et origines par
pays. Les TES inter-pays permettent d’apporter une ventilation des imports (resp. exports) par pays
de provenance (resp. destination). L'approche par les « chaines de valeur », qui fait intervenir le TES
inter-pays est une modélisation multilatérale. Elle rend cohérentes les données du commerce
international a I'échelle mondiale. La somme des importations par pays de provenance retracées dans
les exportations de ces pays a destination de la France est égale au total des importations de la
France.

Trois sources de données principales coexistent concernant les TES inter-pays (la comparaison des
bases OCDE et Eurostat est présentée dans I'encadré 7) :

» OCDE (Trade in Value Added - TiVA) : inclut 61 pays qui couvrent 'OCDE, 'UE28, le G20 et
la plupart des pays d’Asie de l'est et du sud-est ainsi que plusieurs pays du continent
ameéricain. La décomposition disponible est en 34 produits, parmi lesquels 16 biens et 14
services. Ces données sont disponibles pour les années 1995 a 2011. Les conclusions des
indicateurs tirés de cette base sont utilisées comme contributions majeures a diverses
réunions politiques de haut niveau (par ex: OECD MCM; le comité de 'OCDE sur le
commerce ; G20).

> Eurostat (projet FIGARO) : Ces données sont pour l'instant disponibles pour I'année 2010.
Elles sont constituées des 28 pays de I’'UE ainsi que des Etats-Unis et du reste du monde,
avec un détail en 64 produits (format SEC 2010). A noter: deux tables sont mises a
disposition ; une table dite ‘statistique’ (intégrant les écarts non-ajustés, on obtient une table
‘réconciliée’) et une table dite ‘analytique’ (séparant les écarts ajustés afin d’identifier la ou des
corrections ont été opérées).

» WIOD (World Input/Outpu Tables) : Une premiére version de la base de données WIOD a été
construite sous l'impulsion de la Commission Européenne en 2012. L’édition 2016 de cette
base couvre 43 pays + le reste du monde sur la période 2000-2014 avec une décomposition
en 56 produits (nomenclature ISIC Rev.4) cohérente avec le SNA 2008. La base WIOD est
constituée d’'un cadre central avec les TES harmonisés des pays, ainsi que deux jeux
compatibles de données périphériques fournis par les comptes satellites, le premier étant
celui de I'environnement, le second étant constitué d’indicateurs socio-économiques.

| — Les bases de données internationales dans le modeéle Avionic

Le modele Avionic permet d'utiliser des bases de données internationales, soit en travaillant
directement sur une base inter-pays (modele en prix), soit a 'aide d’'une boucle pour extraire chaque
composante ‘pays’ de cette base (modélisation en variation de demande finale et modélisation en
contenus). Avionic peut s’adapter a des TES symétriques domestiques et importés de n'importe quelle
taille.

Le cadre des bases internationales peut étre utilisé a d’autres fins que I'analyse des chaines de
valeur, et notamment pour réaliser des simulations Input/Output plus classiques comme celles que
propose Avionic. En effet, 1a ou les TES symétriques classiques sont habituellement décomposés en
un TES domestique et un TES importé, les TES inter-pays permettent d’aller plus loin et de
décomposer les TES symétriques en un TES domestique et les TES importés de chaque pays présent
dans la base considérée.

Disposer d'une ventilation des TES symétriques importés par pays d’origine constitue une ventilation

supplémentaire qu’il est possible de mobiliser dans Avionic. Par exemple pour déterminer la ventilation
du contenu en importation d’'un produit donné selon les pays exportateurs (a titre direct et indirect).
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De ce fait, chaque pays ne dispose plus d’'un TES domestique et d’'un TES importé. Il dispose dans
ces bases d’'un TES domestique et d’autant de TES importés qu’il y a de pays de provenance. Cela
permet par exemple, pour la France, de calculer les contenus en importation allemande (modélisation
en contenus). On peut également calculer I'impact d’'une hausse de la demande frangaise sur les
importations venues d’Allemagne (modélisation en variation de demande finale). Enfin, on peut
simuler I'effet d’'une hausse de prix d’un produit allemand sur le prix des produits des autres pays
(modélisation en prix).

Les TES symétriques inter-pays se présentent sous la forme de matrices par blocs. Prenons I'exemple
d’'une base de données internationales avec 3 pays : la France, I'Allemagne et le Royaume-Uni. Les
TEI de ces bases de données se présentent comme ci-dessous :

TEI FRANCE ALLEMAGNE ROYAUME-UNI
FRANCE domestique FRA Importé ALL de FRA Importé RU de FRA Importé ... de FRA
ALLEMAGNE Importé FRA de ALL domestique ALL Importé RU de ALL Importé ... de ALL
ROYAUME-UNI Importé FRA de RU Importé ALL de RU Domestique RU Importé ... de RU
Importé FRAde ... Importé ALL de ... Importé RU de ... Domestique ...

Attention : La constitution de TES inter-pays nécessite des ajustements indispensables a la mise en
cohérence des sources de données, et en cela les TES symétriques qui en résultent sont différents
des TES symétriques envoyés initialement par les offices statistiques des différents pays. On peut
considérer a ce titre qu’il s’agit de TES symétriques « ajustés ». Cette précision doit étre mentionnée,
car les résultats qui en découlent peuvent s’écarter a la marge de résultats obtenus sur les TES
symeétriques mis a disposition en ligne par les offices statistiques nationaux.

Il — Les bases de données internationales dans les différentes modélisations d’Avionic
1) Les bases internationales dans la modélisation en variation de demande finale

Les bases de données internationales permettent également de ventiler les effets d'un choc de
demande finale en importation par pays de provenance. A partir de I'équation (7b), on peut
décomposer la variation des importations par pays:

MM+t ML= (Al + AT ) (T= AT AF 4 A(Fly + Fy

paysn paysn pays 1 pays n)
(30)

Soit pour chaque pays :

AM. =A"

pays1 ™ * % paysl*

(I-A") " AF'+AF,,,
cee B (31)
AM!  =A (I=AY AF+AF,,
Comme pour la modélisation en contenus, il est nécessaire de découper cette base afin d’obtenir les
TEI domestiques de tous les pays ainsi que les TEI importés en provenance de tous les pays. Il faut
aussi les empilois finals importés ainsi que les productions domestiques. Pour obtenir une ventilation
des effets d’'un choc sur I'importation en provenance de chaque pays, il faut donc modéliser ce choc
de demande finale avec le TEIl importé en provenance de chaque pays. Grace a cela, il est possible
synthétiser les résultats dans un tableau ayant autant de lignes que de produits, et autant de colonnes
que de pays. Cela permet d’avoir non seulement une ventilation par pays mais également par
produits. A 'aide de cette modélisation, il est donc possible de déterminer quelles branches de quels
pays bénéficieront le plus du choc de demande finale.
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Enfin, il est possible que le vecteur de hausse des importations d’'un pays suite au choc exogéne
effectué sur un autre pays soit inséré ensuite dans le modéle comme un choc de demande finale (ici
d’exportations).

2) Les bases internationales dans la modélisation en contenus

Les bases de données internationales permettent de ventiler les contenus en importation par pays de
provenance. De plus, on peut comparer les contenus en importation de plusieurs pays sur un champ
identique.

Reprenons 'équation (13) des contenus en importation d’'un emploi final :

M'=A" (I-A% ' F'+F"

On peut décomposer cette équation par pays de provenance comme dans I'’équation (30) :

m m d\—1 d m m
M];)aysl+"'+M§Jaysn:(Apaysl+Apaysn)'(I_A ) F +(Fpaysl+Fpaysn)
(32)
On obtient donc les contenus en importation pour chaque pays de provenance :
f _Am d\—-1 d m
Mpaysl_Apaysl'(I_A ) F +Fpaysl
(33)

. o
Mpaysn_AZ‘aysn (I_A ) F +Fpmaysn

Pour calculer le contenu en provenance du pays importé, il faut donc le TElI domestique, mais aussi le

TEI importé en provenance du pays ainsi que I'emploi final importé de ce méme pays.

Pour cela, il faut donc découper la table internationale de fagon a obtenir, pour chaque pays, tous les
TEI importés ainsi que tous les emplois finals importés. Les TEl domestiques se trouvent sur la
diagonale de la matrice des TEI par bloc (schématisée en 3.11.1).

3) Les bases internationales dans la modélisation en prix

Le cadre d’Avionic pour la modélisation en prix peut étre repris tel quel pour étre appliqué aux bases
internationales en utilisant le tableau formé par les différents TES inter-pays présenté dans la partie
précédente. Contrairement aux deux premiéres modélisations, aucun découpage n’est nécessaire ici.
Le tableau originel joue le réle d'un « TEI total », dans lequel tout se passe comme si les biens
identiques de pays différents étaient différenciés. Dans un cadre a m pays (y compris le reste du
monde) et n produits, le TEI total a m fois n lignes et autant de colonnes. On peut alors effectuer un
choc de prix sur un produit dans un pays donné. On retrouve alors, similairement a la modélisation en
prix classique et avec les mémes notations :

vecteur colonnen-m—1 vecteur colonnen-m —1
— _ —
— T\—1 T
Ap; = (1-A")" . a; . Ap, (34)
—
matricecarrée n-m—1 scalaire

Ce type de modélisation permet de metire en évidence linterconnexion des prix mondiaux a la

production. Cela permet de déterminer la propagation d’'un choc de prix dans un pays chez ses

partenaires commerciaux. Notons toutefois que la modélisation en prix internationale relache une

hypothése de la modélisation en prix nationale, celle de covariation des prix pour un méme

produit. Dans la premiére modélisation, on supposait qu'une hausse de prix d’'un produit serait la
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méme dans tous les pays, en s’appuyant sur I'idée que les modes de production sont similaires pour
un bien donné. Dans la modélisation internationale, les prix des biens dans chaque pays peuvent
évoluer de maniére différente. Il est impossible de modéliser un choc sur un produit dans tous les
pays en méme temps. Cela implique d’appliquer un choc sur un produit pour lequel il est crédible que
la variation initiale soit locale. Il est possible par exemple de modéliser I'effet d’'un choc a la hausse ou
a la baisse des salaires dans une branche d’un pays donné, ou estimer I'effet d’'une hausse des tarifs
douaniers dans le systéme productif mondial (cf. infra).

Comme dans la modélisation nationale, il est possible d’intégrer des coefficients de transmission des
prix afin de mieux représenter les mouvements réels des prix. Toutefois, en I'absence d’estimations de
coefficients de transmission des prix a I'échelle mondiale, il est possible d'imputer les coefficients
francais a tous les pays du monde. Cependant, cela néglige les spécificités nationales dans les
comportements des entreprises et est de moins en moins satisfaisant a mesure que les pays intégrés
ont des économies différentes de I'économie frangaise (le résultat sera typiquement meilleur sur les
bases européennes FIGARO que sur les bases mondiales TiVA). Il est sinon possible de supposer
que les entreprises transmettent toutes leurs variations codts. Cela peut étre moins réaliste mais a
lintérét de décrire ce qui se passe d’'un point de vue strictement technique, abstraction faite de
déterminants économiques comme le taux de marge.

Il est possible d’adapter [égérement la modélisation en prix internationale pour modéliser un choc lié
a une modification des tarifs douaniers sur un produit. La différence principale réside dans le fait
que la variation de co(t de ce produit n'est pas la méme dans tous les pays. Elle est nulle dans le
pays exportateur et dépend des accords commerciaux pour les autres pays. Ainsi, au lieu de
considérer un choc de prix sur un produit dans un pays A p; qui serait le méme pour tous les pays,
il y a un ensemble de chocs par pays sur le produit en question {Api,c}cec ou c est l'indice pour le
pays dans I'ensemble C des pays.

Les équations, avec les mémes notations deviennent alors :

Apj:Api,C.aij+Z Apl.alj
1#i

[ —
Effetindirect

Effet direct

Soit sous forme matricielle : A P,.=(I—AT)_1-®~aiT

(35)
avec .
i i
pi,c1
0
pi,c1
variation pays1
O=

variation pays m

pi,c

m

pi,c

m

® :une matrice carrée de dimension nXm—1 car on a retiré les lignes et colonnes du produit
sur lequel on choque.
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Encadré 7 :
Comparaison des bases de données internationales OCDE (TiVA) et Eurostat (Figaro)

TiVA a I'avantage de couvrir un champ large de pays (63) dont I'OCDE, I'UE28 et le G20, mais uniquement a un
niveau de 34 produits (16 biens et 14 services). La base Figaro est quant a elle plus détaillée avec 64 produits,
mais une couverture de pays plus resserrée (limités au 28 pays Européen plus les Etats-Unis).

Les ventilations disponibles dans les deux bases :

La base TiVA dispose d'un secteur "reste du monde" permettant d'analyser toutes les interactions (il dispose
notamment des ventilations des consommations intermédiaires depuis et vers le reste du monde). Figaro ne
dispose pas de toutes les ventilations avec le reste du monde. Il s'agit d'une limitation importante car il n'est pas
possible de calculer tous les effets indirects de type Leontief. Par exemple, avec TiVA il est possible de
déterminer la ventilation des contenus en importation d'un pays (par exemple la France) en ses différents pays
fournisseurs, en prenant en compte les effets directs et indirects. Avec FIGARO il est possible de déterminer la
ventilation des contenus en importation de la France en ses différents pays européens et américains
fournisseurs en prenant en compte les effets directs et indirects, et uniquement les importations directes du
reste du monde. Il n'est pas possible d'évaluer la part des effets indirects du reste du monde, donc il n'est pas
non plus possible de reconstituer le total des contenus en importation. La colonne « reste du monde » de TiVA
permet de retrouver les contenus totaux en importations en sommant les contenus par pays de provenance et le
reste du monde. Cette colonne n’existe pas dans Figaro. On ne peut donc pas retrouver le contenu total en
importation d’un pays dans cette base.

En termes de qualité des données, I'exemple de FIGARO :

La base FIGARO décrit explicitement les écarts statistiques entre les données initiales et les données ajustées
(ayant fait I'objet d’ajustements pour réconcilier les imports de chaque pays avec les exports de tous les autres
pays vers ces pays). FIGARO propose donc une table statistique qui fait apparaitre explicitement ces écarts, en
plus d’'une table analytique qui est ajustée par rapport aux données initiales transmises par les différents pays.
Lorsque Eurostat a ventilé les colonnes et lignes d'écarts, seules les matrices des emplois domestiques sont
restées intactes dans les tableaux USE. Les postes de consommation intermédiaire (P3) et d’investissement
(P5) changent entre la table statistique d’emplois (USE_ST) et la table analytique (USE). Les tableaux 10 sont
dérivés par les modéles D (produit) a partir des tableaux USE (une fois ventilés les écarts).

Dans cette base, on observe pour la France des écarts importants pour le produit « Rental and leasing
services » (N77), ainsi que pour le produit « Publishing services » (J58). Ces écarts sur les services de location
et les services de publication concernent de nombreux pays dont les Etats-Unis, la Grande-Bretagne,
I'Allemagne, l'ltalie, I'Espagne, les Pays-bas la Suede et la Belgique. Concernant les écarts par branche
homogéne de production (en colonne), on observe pour la France un écart important pour la branche « Coke
and refined petroleum products » (C19). Ce type d'écarts sur la cokéfaction et le raffinage de pétrole concerne
aussi de nombreux pays, comme la Grande-Bretagne, I'Allemagne, I'ltalie, I'Espagne, les Pays-bas, la Suede,
I'Autriche, la Finlande, la Grece et la Belgique.

Cohérence des données entre TiVA et FIGARO :

Les contenus totaux en importation issus d'Avionic, entre FIGARO et TiVA, sur un périmétre commun entre les
deux base, ne sont pas tres éloignés. Cependant, la répartition entre effets direct et indirect est assez différente,
ce qui vient principalement du 'reste du monde' indirect de FIGARO qui est quasi-nul (cf point précédent sur la
ventilation dans les deux bases). Sur le champ UE commun, les niveaux peuvent étre assez différents mais la
structure entre TiVA et FIGARO est assez proche. En approfondissant, nous nous rendons compte que les
contenus frangais en importation allemandes sont deux fois moindres dans Figaro que dans TiVA, et que les
contenus allemands en importation frangaises sont eux aussi deux fois moindres dans Figaro que dans TiVA.
Cette observation est bien confirmée en revenant aux données sources des deux bases. Eurostat a confirmé
que cette différence ne provient pas de la réconciliation des données, mais plutét des ajustements opérés sur
les "Goods sent abroad for processing" et "merchanting” en raison d'informations spécifiques dont a bénéficié
Eurostat. Il s'agit la d'une limite de I'utilisation des bases inter-pays dont la confection reste récente et dont la
méthodologie est appelée a s'améliorer en changeant parfois substantiellement les résultats obtenus
précédemment.
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Partie 4 - Premiers résultats du modele Avionic

Cette partie présente les premiers résultats découlant des trois modélisations du modéle Avionic. Elle
décrit quelques résultats pour la modélisation en variation de volume, de contenus et de prix.

Les résultats proviennent essentiellement de tests effectués pour vérifier le fonctionnement et la
cohérence du modele. L'objectif est de savoir si les résultats provenant du modéle sont conformes a
ce qui peut étre attendu. Les données utilisées proviennent essentiellement des TES symétriques
francais de I'année 2013 au niveau A38, G (138 produits) et A10 dans le premier cas.

| — La modélisation en variation de demande finale

Sur les mémes données (TES symétrique Insee 2013), un choc basique de + 5 milliards d'euros de
demande finale sur le produit industrie au niveau A10 a été réalisé. Cela équivaut a une hausse de
1 % de la demande finale domestique en industrie. Cela a pour effet une variation de la production de
9,0 milliards d'euros soit + 0,2 %. Sur ces 9,0 milliards d'euros, 6,8 milliards d'euros proviennent de
l'industrie elle-méme (& 90 % de fagon directe). Les importations augmentent de 1,8 milliards d'euros
soit de 0,3 %. Les importations proviennent essentiellement de I'industrie elle-méme (a 70 % de fagon
directe).

Autre simulation au niveau international, a partir de la base TiVA de 'OCDE pour 'année 2011, une
hausse de 10,0 milliards d'euros a été modélisée sur la demande finale frangaise du produit gaz et
électricité. Elle provoque une hausse des importations de plus de 100 millions pour le produit
« industries extractives » en provenance de 4 pays : Le reste du monde, la Norvége, la Russie et
I'Arabie Saoudite. Pour l'importation, I'aspect « gaz » est sans doute prépondérant par rapport a
I'aspect « électricité »

[l — La modélisation en contenus de la demande finale

La modélisation en contenus permet de caractériser, dans un premier temps, le contenu en
importations d’'une composante de la demande finale (encadré 8). Elle permet aussi de caractériser
les contenus en valeur ajoutée de cette composante (la somme des contenus en importations et en
valeur ajoutée représente la composante de la demande finale) et les contenus en emplois (volumes
horaires travaillés) de celle-ci.

En France en 2015, 18,7 % de I'ensemble de la consommation des ménages est importée, dont moins
de la moitié de maniére directe (8,7 %) et un peu plus de maniére indirecte (9,9 %). Ce taux
relativement faible de contenus importés masque toutefois une forte hétérogénéité selon les types de
produits.

En effet, la consommation en biens manufacturés contient plus de 2/3 d’importations, voire plus de
85 % pour les biens fabriqués. La consommation en services contient, elle, moins de 10 %
d’importations (et, parmi ces 10 %, 9/10 importés indirectement).

Pour certains biens, la part de la consommation importée est trés forte, comme par exemple pour les
produits de la « fabrication de textile, industries de I'habillement, industrie du cuir et de la chaussure »,
avec 86,5 % de contenu importé (qui sont pour 9/10 des contenus directs). Pour d’autres biens, cette
part est plus faible, par exemple pour la fabrication de denrées alimentaires, de boissons et de
produits a base de tabac, avec un contenu importé de 40 % (qui est a 55 % direct et a 45 % indirect).

Pour les services, le contenu en importations est en général assez faible, et principalement de type
indirect. En effet, ces activités sont en général réalisées par les résidents, méme si ceux-ci peuvent
utiliser notamment du matériel étranger, ou qui contient des composants étrangers, pour mener a bien
leurs activités.
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En appliquant les parts de contenus importés par produit a la structure du compte des ménages par
catégories, on identifie les catégories de ménages dont le contenu en importation de la consommation
est le plus importé par rapport a la structure moyenne de I'ensemble des ménages (20,8 % en 2015
sur le champ du compte ménages par catégories®). Il apparait notamment que les personnes agées
ont une structure de consommation dont le contenu en importations est plus faible que pour
'ensemble des ménages (par exemple - 3,2 points pour les personnes seules de plus de 65 ans).
Cela concerne tous les retraités et plus particulierement les retraités ayant été agriculteurs et
employés. A l'inverse, les actifs (notamment les agriculteurs et les ouvriers), les familles avec enfants,
et les 40-60 ans ont une structure de consommation dont le contenu en importation est plus fort que
pour 'ensemble des ménages (par exemple + 1,1 points pour les familles comprenant 2 adultes et 3
enfants ou plus). La structure des revenus, et leur origine, est relativement neutre vis-a-vis des
contenus en importation de la consommation des ménages, avec un premier quintile de revenu
Iégérement plus fort en contenus importés que la moyenne des ménages (+ 0,3 point).

Les produits consommés en France ont un contenu importé qui vient principalement d’Allemagne
(15,7 %), puis d’ltalie (8,6 %), d’Espagne (8,3 %), des Etats-Unis (7,4 %) et de Grande-Bretagne
(7,2 %) (Source : TiVA). Les contenus importés d’Allemagne sont supérieurs a 10 % pour presque
tous les produits. A l'inverse, les contenus importés de certains pays sont plus ciblés sur certains
produits. C’est le cas par exemple des produits pétroliers et combustibles nucléaires importés de
Russie, des équipements électroniques et optiques provenant de Suisse, ou encore des services
d’intermédiation financiére provenant du Luxembourg.

Encadré 8:
Les contenus en importations des différentes composantes de la demande finale en 2013

(exprimé en % du PIB et en % de la composante de la demande finale)

Contenus en| Contenus Contenus
En % du FIB importations directs indirects
(millions €) | (millions €) | (millions €)
Demande 29,2% 10,7% 18,5%
finale .
i |
Dont Conspommatlon des 14,4%, 6.5% 7.9%
meénages 1
Dont Exportations 8,8%: 1,7% 7,1%
T
Dont autres postes de I_a demande finale (FBCF, 5.9%: 2.5% 3.5%
var stock, objets de valeurs) |

Contenus en| Contenus Contenus
En % du niveau total concerné importations directs indirects
(millions €) | (millions €) | (millions €)
Demande 24,0%j 8,8% 15,2%
finale .
i |
Dont Conspommatlon des 19, 4% 3.8% 10,6%
ménages H
Dont Exportations 32,9%: 6,3% 26,6%
T
Dont autres postes de I_a demande finale (FBCF, 28,6%: 12,0% 16.7%
var stock, objets de valeurs) |

Source : Données INSEE 2013, modélisation AVIONIC, estimations des auteurs
Note de lecture - le contenu en importation de la consommation des ménages représente
18,4 % de la consommation des ménages, soif 14,4 % du PIB.

En 2013, les importations représentent 29,2 % du PIB (ce qui équivaut au contenu en importations de la
demande finale) dont 14,4 % sont portés par la consommation des ménages, 8,8 % par les exportations, et 5,9
% par les autres postes de la demande finale (notamment FBCF, variations de stock, objets de valeur). Le
contenu en importations de la consommation des ménages représente 19,4 % de la consommation des
ménages, alors que le contenu en importations de la demande finale représente 24,0 % de la demande finale.
Cette asymétrie vient du fait que les autres composantes de la demande finale, et notamment les exportations,
ont un contenu en importations plus important (par exemple le contenu en importation des exportations
représente 32,9 % des exportations). On remarque que le contenu indirect en importations de la consommation
des ménages est proportionnellement plus faible que celui des autres composantes de la demande finale,
notamment que les exportations dont les contenus en importation sont au 4/5 indirects.

8 Le périmétre du compte des ménages par catégorie ne prend en compte que la consommation des ménages et non la
consommation individualisable des administrations publiques et des ISBLSM.
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Il — L'impact de variations des prix de production

Nous avons effectué 3 variations de prix au niveau G (138 produits) : I'électricité, le pétrole et le lait
sur le TES symétrique national de 2013 et sans coefficients de transmission des prix (c’est-a-dire une
transmission des prix de 100 %).

Soit une variation des prix a la production de I'électricité (produit « production, transport et distribution
d’électricité » au niveau 138) de + 50 %, ce qui représente environ 'écart de prix observé entre 2007
et 2015. Il s’agit bien ici d’'une hausse du prix a la production et non de 'ensemble des ressources car
I'électricité n’est quasiment pas importée. Il s’agit donc d’'un marché principalement national. Cette
hausse du prix de I'électricité a pour effet une hausse globale des prix a la production de + 1,6 %.
L’élasticité des prix de production globaux au prix de I'électricité est de 0,03 : pour une augmentation
de 1 % du prix a la production de I'électricité, les prix a la production augmentent de 0,03 % pour
I'ensemble de I'économie. La hausse du prix a la production de I'électricité touche particulierement la
fabrication de pate a papier (+ 4,8 %), les transports ferroviaires (+ 3,1 %) et la programmation et
diffusion de télévision et radio (+ 3,9 %).

Soit ensuite une variation du prix a l'importation du pétrole brut de + 50 % (produit « extraction
d’hydrocarbures »). Comme le pétrole brut est presque exclusivement importé, cela revient a analyser
l'effet d’'une hausse du prix a I'importation du pétrole sur le prix des ressources des autres produits.
Cette hausse du prix du pétrole a pour effet une hausse globale du prix des ressources de 1,9 %.
L’élasticité-prix du produit pétrole est de 0,04.La hausse du prix a limportation touche
particulierement le prix des ressources de la cokéfaction et raffinage (+ 33,7 %), de la production et
distribution de gaz (+ 33,3 %), de la fabrication de produits chimiques (+ 10,3 %) et des transports
aériens (+ 7,8 %).

Enfin, I'on fait varier le prix des ressources des produits laitiers de 50 % (produit « fabrication de
produits laitiers »). Comme les produits laitiers sont produits en France mais également importés, on
simule une hausse du prix des ressources dans leur ensemble (production et importation). Cette
hausse du prix du lait a pour effet une hausse globale du prix des ressources de + 0,5 %. L'élasticité
prix du produit « lait » est de 0,01. La hausse du prix des ressources du lait touche surtout la
transformation de poisson (+ 2,9 %), les produits de boulangerie (+ 1,9 %) et la restauration (+ 1,4 %).

Au niveau international, a partir de la base TiVA de 'OCDE pour I'année 2011, avec les coefficients de
transmission des prix intégrés (respectivement sans intégrer les coefficients de transmission), un choc
de 100 % sur les prix des biens informatiques et électroniques chinois aura un impact global de
presque 1,0 % (resp. 1,3 %) sur les prix mondiaux. En France I'effet global sur les prix des ressources
sera de 0,1 % (resp. 0,3 %), avec une hausse de 2,0 % (3,0 %) des produits informatiques et
optiques. Un partenaire commercial important comme Hong Kong sera beaucoup plus fortement
impacté, avec un effet global de prés de 0,4 % (1,1 %) et une augmentation de 9,4 % (13,5 %) des
produits informatiques et optiques. A titre comparatif, I'effet global en Chine est de 4,8 % (6 %).
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Annexe 1 - La construction du TES symétrique

La source de données principale de la modélisation Input/Output Avionic est le tableau entrées-sorties
(TES) symétrique. Celui-ci est produit par le département des comptes nationaux de I'Insee et est
transmis a Eurostat depuis 2010. Le but de ce document est de présenter ce qui différencie le TES
francais du TES symétrique.

Le premier avantage a utiliser les TES symétriques est que les emplois y sont valorisés au prix de
base (montant que le producteur regoit effectivement par unité produite et non au prix d’acquisition
(montant effectif payé par I'utilisateur au moment de I'achat des produits) comme dans un TES
francais. Cela permet de raisonner en termes de description purement productive de I'économie
puisque le prix de base n’integre pas les marges de transport et commerce ni les impéts et
subventions.

Le tableau des entrées intermédiaires (TEI) symétrique est présenté en produit*produit, alors que le
TEI classique est en produitbranche. Le TEIl symétrique représente ainsi les consommations
intermédiaires nécessaires a la production de chacun des produits et non les produits consommeés
intermédiaires par les branches dans le cadre de leur processus productif. Ainsi, il n'y a plus de
transferts branche-produit dans le TES symétrique, ce qui simplifie également la modélisation
Input/Output. Le TES standard frangais est spécifique puisqu’il est quasi-symétrique. |l est en effet
construit avec des branches homogénes en produit a I'exception de quelques transferts et des ventes
résiduelles.

Enfin, le TES symétrique est séparé en deux parties : une partie provenant de la production
domestique et une partie provenant des importations. Or, une unité produite par une entreprise
frangaise aura un impact sur d’autres entreprises frangaises et étrangeres via les consommations
intermédiaires domestiques et importées. A l'inverse, une importation directe est allouée directement &
un emploi final et ne transite pas par le processus de production national. La distinction entre
domestique et importé est donc essentielle pour effectuer un choc de demande. Elle permet
également de calculer les contenus en importations.

Cette annexe présente succinctement la fagon dont sont construits les TES symétriques, d’abord a
travers les ressources avec la matrice de production (1), puis le passage au prix de base des emplois
(2). Sera ensuite présenté le TElI symétrique en produit*produit (3) avant de terminer par le partage
importé/domestique du TES symétrique (4). Il existe également un retraitement CAF-FAB effectué
pour passer au TES symétrique. Celui-ci consiste a modifier les importations et exportations de
services de transport et d’'assurance. Ce retraitement ne sera pas abordé dans ce document.

1) La matrice de production (ressources)

Dans le TES standard, le TEIl est présenté en produit*branche. Or une des spécificités du TES
symétrique est de présenter un TEI en produit*produit. Ainsi, pour passer d'un TEI produit*branche a
un TEI produit*produit, on utilise la structure de la production en produits et en branches. Pour cela, il
faut construire en premiére étape une « matrice de production produit*branche » (cf point 3 de cette
annexe sur son utilisation dans un second temps). Les données de cette matrice de production ne
sont cependant pas spécifiques au TES symétrique (on peut les trouver dans le TES). Cette matrice
sert seulement a passer le TEI en produit*produit.

La matrice de production est quasiment diagonale puisque, en général, il y a égalité entre production
produit et production branche. Toutefois, il y a deux exceptions :

> Les transferts agricoles comme mentionnés dans I'exemple (transfert de la production de vins
de la branche agricole dans la production de boisson).

> Les ventes résiduelles (production marchande des branches non-marchandes).
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Prenons un exemple dans le cadre d’'un TES francais. Pour passer de la production de la branche
agricole a la production en produits agricoles, on transfére un montant X, correspondant au vin produit
par la branche agricole, a I'ERE « boissons ». La matrice de production est utilisée en structure et
appliquée au TEI. On suppose que la structure des consommations intermédiaires de la branche suit
la structure des productions branches.

Dans la matrice de production, la somme des productions branches composant un produit doit étre
égale au total de la production produit. De plus, la somme des productions des produits composant
une branche doit étre égale a la production branche. Les coefficients techniques utilisés dans le
modéle Input/Output correspondent donc au ratio de la consommation intermédiaire d'un produit i en
produit j par la production du produit i. Dans le TES francais, il s'agit des consommations
intermédiaires d'une branche i en produit j par production de la branche i.

Branches
Produits //,Tntal produit
Matrice de
production
Total branche .|

2) Le tableau des entrées intermédiaires symétrique (TEI produit*produit)

Comme indiqué précédemment, le TES francais, le tableau des entrées intermédiaires (TEI) est de la
forme produit*branche au prix d’acquisition. Dans le TES symétrique, il est en produit*produit (d’ou le
terme symétrique) et au prix de base.

Pour déterminer le TEl symétrique, la matrice de production (Cf. point 1 de cette annexe) en
produit*branche est utilisée. Cette matrice n’est pas utilisée avec les montants tels quels : elle est
utilisée en structure, chaque case correspondant au pourcentage de la branche dans le produit. Elle
est ensuite transposée pour obtenir une matrice branche*produit.

La formule pour déterminer le TEI produit*produit est :

CI prypr=Clpg gr¥ (tMatprod )BR><PR

L'avantage d’'un tel TEI pour la modélisation Input/Output est que cela ne prend pas en compte les
transferts de productions et rend totalement homogenes les produits entre eux. Cela est notamment
utile pour l'inversion de la matrice des coefficients techniques.

3) Le passage au prix de base (emplois)

Dans le TES francais, les emplois sont valorisés au prix d’acquisition. Il s’agit ici de montrer comment
on obtient un prix des emplois au prix de base dans le TES symétrique. Pour ce faire, il faut retirer au
prix d’acquisition les imp0ts et subventions, les marges commerciales et les marges de transport.

S'agissant des impdts et subventions, dans un premier temps, on retire la TVA pergue. En ressources
dans le TES, il suffit de retirer la TVA pergue par produit qui figure dans le TES francais. En revanche,
seule la TVA théorique est ventilée par emploi. Il faut donc formuler des hypothéses sur la ventilation
de I'écart TVA par emploi pour retirer correctement en emploi la TVA pergue (= TVA théorique — écart
TVA).

Dans un second temps, on retire les autres impots et subventions, a savoir :
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> Les droits de douane : ventilés sur les consommations intermédiaires et la FBCF en fonction
du poids

de I'emploi sur le total des emplois au prix d’acquisition
» Les impbts sur les produits : traitement identique.
> Les subventions sur les produits : traitement identique.

» La consommation des ménages est au final obtenue par solde.

Pour des emplois au prix d’acquisition, les marges de commerce et de transport sont ventilées par
emploi. Les marges de transport et de commerce sont supprimées des produits dans les différents
emplois. Ces marges sont réaffectées aux produits commerces et transports qui deviennent des
prestations de services classiques.

Une valorisation au prix de base est cohérente avec la modélisation Input/Output qui vise
essentiellement une approche productive : on connait le montant que cela rapporte au producteur et
non le montant payé par le consommateur. En effet, la diversité des systémes fiscaux et socio-fiscaux
nuirait a la comparabilité entre pays.

4) Le partage importé - domestique du TES symétrique

Le TES symétrique est séparé en deux parties : un TES symétrique domestique et un TES symétrique
importé. Cela permet de rendre compte du processus productif national d’'une part, et de la fagon dont
le pays importe pour satisfaire ses besoins productifs et sa demande finale d’autre part.

» Tout d’abord, le partage importé est effectué en année de base comme suit :
On distingue les ERE contenant des importations réexportées et les ERE n'en contenant pas.

Pour les équilibres ressources emplois ne contenant pas d'importations réexportées, le partage
importé — domestique des emplois finals est calculé a un niveau trés fin (niveau H : 327 produits).
L’hypothése de proportionnalité est utilisée : la part importée de chaque empiloi final est égale a la part
d'importations totales dans le total des ressources. A ce niveau fin, cette hypothése n'est pas trés
éloignée de la réalité.

Le partage importé - domestique des consommations intermédiaires (ou emplois intermédiaires) est
quant a lui réalisé a un niveau plus agrégé (niveau G : 138 produits), faute de disponibilité des
données au niveau H. Dans un premier temps, le partage importé — domestique du total des
consommations intermédiaires est obtenu par solde des partages effectués sur les autres opérations
des ERE. La répartition des consommations intermédiaires par produit entre consommations
intermédiaires importées et consommations intermédiaires domestiques se fait au prorata de la
structure des consommations intermédiaires du TES francais au niveau G. Autrement dit, le partage
importé/domestique des consommations intermédiaires par case se fait dans la méme proportion que
le total de la ligne pour chaque case de cette ligne.

Concernant les ERE avec des importations réexportées, on travaille également a un niveau fin en
supposant que les exportations importées sont égales aux importations réexportées. Ces importations
réexportées, ne correspondent pas a du transit (géré par les produits transports dans le TES
symeétrique) mais a des biens stockés ou réexportés par un commercgant. Pour les produits contenant
des exportations réexportées, ces derniéres ont été calculées en année de base gréces a des
données des douanes. En 2010, les importations réexportées représentent environ 5,4 % du total des
importations.

» Ensuite, en année courante, on fait évoluer la partie domestique comme la production et la

partie importée comme les imports. Le résultat est calé sur le total du TES symétrique et soldé
sur les variations de stocks.
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Annexe 2 - Les TES symétriques inter-pays

Depuis quelques années, plusieurs TES inter-pays ont été construits (notamment les bases de
I'OCDE et d’Eurostat). lls mettent en cohérence les TES nationaux (notamment les imports-exports).
Ces tables permettent d’avoir une ventilation des TES importés par pays exportateur d’origine.

1) Présentation et contexte

Au-dela de la description de I'économie nationale a travers le TES, se sont développées, depuis une
quinzaine d’années, des méthodologies s’appuyant sur des TES symétriques inter-pays (ou tableaux
internationaux inter-pays) . Cela permet notamment de faciliter I'analyse des chaines de valeur
mondiales (ou global value chains - GVC) et l'insertion des pays dans celles-ci.

En effet, la mondialisation est aujourd’hui principalement caractérisée par 'émergence des chaines de
valeur mondiales (CVM). Ces chaines de valeurs recouvrent les échanges internationaux de biens
finals mais aussi, et de plus en plus, de biens intermédiaires et de services, redéfinissant ainsi le
commerce international.

Plusieurs définitions sont données aux chaines de valeur mondiales. On pourra retenir la définition
suivante de 'OCDE : « Une chaine de valeur mondiale englobe I'ensemble des activités, de la
conception a l'utilisation finale, menées par les entreprises, localement ou a I'étranger, pour mettre un
produit sur le marché. Ces activités vont de la création d’un dessin ou modéle (design) au support au
client final, en passant par la production, le marketing, la logistique et la distribution. Elles sont soit
réalisées par une seule et méme entreprise, soit réparties entre plusieurs intervenants ». Plus
précisément, les CVM résultent d’'une succession d’« activités principales » et d’« activités de
soutien » dans les termes de Porter (1985). Les premiéres sont liées a la fabrication de produits ou
aux prestations de services et sont directement créatrices de valeur ajoutée. Les secondes le sont
indirectement en fournissant des services aux activités principales. On parle de chaine de valeur car
de la valeur est ajoutée et se cumule a chaque étape du processus de fabrication des biens. Les
analyses en chaines de valeurs ont par exemple pour ambition de quantifier la peinture chinoise
présente sur les voitures allemandes achetées par des consommateurs Japonais. Depuis les années
1980, la mondialisation et les flux d’échanges se sont accélérés avec pour principales caractéristiques
un fractionnement progressif de la production au niveau international [Grossman et Rossi-Hanberg,
2006] et la création d’interdépendances entre économies. Cette fragmentation est notamment le
résultat de progrés technologiques dans les domaines des communications (technologies de
l'information et de la communication (TIC)) et du transport de marchandises (conteneurisation, etc.,).
C’est aussi le résultat de la recherche de compétitivité des entreprises qui délocalisent leur production
pour bénéficier de colts moindres. » [De Backer, K. et N. Yamano, 2007]. Toujours selon ces auteurs,
les firmes multinationales sont les pivots de ces chaines de valeur « car leur présence mondiale leur
permet de coordonner la production et la distribution entre un grand nombre de pays et de déplacer
leurs activités en fonction de I'’évolution de la demande et des codts ».

Les Tableaux des Entrées-Sorties et tout particulierement les Tableaux Internationaux des Entrées-
Sorties (TIES) permettent de saisir le processus de mondialisation en décrivant les échanges de biens
et services selon leur utilisation et leur provenance. Ce n’est qu’assez récemment que les TES sont
ainsi devenus des outils d’analyse de la mondialisation. Cela a nécessité un travail important
d’harmonisation des nomenclatures et de valorisations des prix entre les principaux pays, afin de les
rendre exploitables pour produire des analyses a I'échelle internationale. L’harmonisation récente des
TES dans des tables internationales telles que celles de 'OCDE (TiVA), d’Eurostat (Figaro) ou de
WIOD (World Input Output Database) le permet désormais.
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2) Examen approfondi de la notion de production pour mieux comprendre les enjeux
des TEl inter-pays

(source : European Commission for Europe/Conference of European Statisticians/2014/6)
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Exemple de fragmentation de la production (source : ECE/CES/2014/6)

La notion de chaine de valeur renvoie a la valeur ajoutée au bien ou au service a chaque étape du
réseau. Comme pour la chaine d’approvisionnement, la complexité de la chaine de valeur et des
relations opérationnelles entre les différentes étapes peut varier d’'un secteur a l'autre et d’'une
entreprise a l'autre. La chaine de valeur peut exister entre des entreprises établies dans une méme
économie locale ou dans plusieurs pays.

La figure ci-dessus présente un exemple de production fragmentée. Elle représente schématiquement
les différentes étapes du processus de production d’'un bien, de la conception de celui-ci aux dernieres
étapes concernant la vente au détail et le service a la clientéle, en passant par la transformation des
matiéres premiéres. La gestion de la chaine d’approvisionnement peut porter sur 'ensemble de la
chaine, ou sur certaines parties de celle-ci. De la méme maniére, certaines étapes de la chaine
peuvent étre contrélées par une société mére, et d’autres par les filiales de cette société.

A I'étape de la R&D et de la conception, il est créé un actif incorporel qui sert ensuite d’intrant pour la
production du bien. Le fruit de I'étape de R&D et de conception peut étre utilisé par la méme
entreprise, qui produit alors le bien pour son compte, ou étre transmis a un fournisseur chargé de
produire le bien. La gestion de I'approvisionnement peut consister en plusieurs fonctions précises
telles que les services de contrbéle de la qualité et de commercialisation et les services logistiques et
financiers. Bien que, dans la figure ci-dessus, les services financiers ne soient fournis qu’'a I'étape de
R&D et de conception, ils peuvent en réalité étre fournis a différentes étapes de la chaine
d’approvisionnement. Par exemple, les crédits-bails ou les crédits a la consommation peuvent étre
fournis a I'étape de la vente au détail ou de la livraison.

L'entreprise principale peut avoir besoin de plusieurs rangs de fournisseurs pour produire ses biens ou
services. Elle travaille directement avec le fournisseur de premier rang. Celui-ci fournit généralement
des capacités en matiere de conception et d’'innovation. Le fournisseur de deuxiéme rang est une
entité qui fournit des biens ou des services directement au fournisseur de premier rang, sans en
fournir directement a I'entreprise principale. Les matiéres premiéres sont généralement fournies par le
fournisseur de dernier rang.
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Le négoce international est un accord de production mondiale particulier ou une entité achéte des
produits a un fournisseur a I'étranger et les revend a un client a I'étranger, sans transformation. Le
négoce international peut coexister étroitement avec d’autres formes de production mondiale.

Au-dela du négoce international, il est aussi identifié des probléemes de mesure statistique associés au
commerce dit de quasi-transit et aux phénoménes analogues. On parle de commerce de quasi-transit
lorsque des biens qui entrent dans un pays sont déclarés en douane au titre des importations a des
valeurs différentes de celles qui sont déclarées lorsque les biens quittent le méme pays. La valeur des
importations qui ressort des registres douaniers peut ainsi ne pas correspondre a la valeur réelle de la
transaction.

La fragmentation accrue de la production et des échanges par le recours a des chaines
d’approvisionnement s’explique en grande partie par le fait que les entreprises se concentrent sur
leurs compétences clés et sur leurs avantages compétitifs. Les entreprises peuvent se concentrer sur
l'innovation et la stratégie pour les produits, la commercialisation et les segments de la fabrication et
des services a la plus forte valeur ajoutée, réduisant dés lors le contrdle direct qu’elles exercent sur
des taches « non fondamentales » telles que les services auxiliaires et la production a grande échelle.

3) De la difficulté de construire un TES inter-pays : le cas du projet FIGARO (Eurostat)

Le TES symétrique inter-pays d’Eurostat est basé sur 4 types de sources : les comptes nationaux, le
cadre entrées-sorties national, les données internationales de commerce de biens et services, et enfin
les statistiques d’entreprises.

Le passage d'un TES symétrique national a un TES symétrique inter-pays consiste a ventiler les
imports de biens et services intermédiaires et finals entre pays d’origine (et branches exportatrices).
En corollaire, il est aussi possible de ventiler les exports nationaux par pays de destination et par type
d’emploi (intermédiaire ou final), ce qui permet indirectement de déterminer les importations par pays
d’origine.

La principale difficulté de la constitution d'un TES inter-pays est d’arriver a obtenir un équilibre des
statistiques de commerce bilatéral entre pays pour chaque bien et service. Il est nécessaire de
corriger les asymétries. Certaines asymétries peuvent étre dues a des différences d’enregistrement
temporelles entre imports et exports, a des biens transitant par des pays tiers, a des biens restant en
douane un certain temps, a des différences de systémes d’enregistrement commerciaux entre pays,
ou encore a des biens transitant par des zones qui ne sont pas enregistrées par le pays exportateur.
Les statistiques d’entreprises consolident I'analyse en fournissant une information supplémentaire sur
la taille des entreprises, leur statut d’exportateur, leur propriété et le type d’emploi des biens et
services qu’ils exportent (intermédiaire ou final).

Pour les biens, les bases COMEXT et UN COMTRADE sont utilisées. Eurostat en a donné un
exemple sur le commerce de pétrole entre 'Espagne et le Portugal : COMEXT et UN COMTRADE
retracent 576 M€ d’imports portuguais de pétrole depuis I'Espagne. Ces deux bases retracent aussi
des exports de pétrole pour 510 M€ FAB de I'Espagne vers le Portugal. La différence entre exports et
imports pourrait étre imputée a la correction CAF/FAB. COMEXT et UN COMTRADE semblent
concordantes, on pourrait en déduire qu’il n'y a pas de quasi-transit. Toutefois, en regardant
l'information sur le pays d’origine, qui est présent dans COMEXT mais pas dans UN COMTRADE, il
apparait un montant importé de 505 M€ de pétrole du Portugal en provenance d’Algérie et 71 M€ en
provenance réellement d’Espagne. Cela indique clairement que I'Espagne réexporte du pétrole
d’Algérie vers le Portugal pour un montant d’environ 505 M€. Ce diagnostic est confirmé par le TES
espagnol coté production ou la quantité d’extraction de pétrole atteint 110 M€ (elle est donc inférieure
aux 510 M€ exportés vers le Portugal), dont 71 M€ sont exportés vers le Portugal. Une part des
réexportations espagnoles correspond a des marges de commerce international. En conclusion, il faut
enregistrer 455 M€ de commerce de pétrole entre I'Algérie et le Portugal, et 71 M€ de commerce de
pétrole entre I'Espagne et le Portugal, et enfin un service correspondant a des marges sur
réexportation entre le Portugal et I'Espagne.

Pour les services, la principale source est la balance des paiements (BPM6) en nomenclature
EBOPS. Les points de réconciliation sur les services concernent le traitement du travail a fagon et
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I'évaluation de la propriété économique des biens sur lesquels les services sont appliqués (lorsque
c'est le cas).

Une des difficultés réside aussi dans la valorisation CAF-FAB qui nécessite une mise en cohérence
bilatérale et multi-latérale. Des retraitements doivent aussi étre opérés concernant les ré-exportations
et le quasi-transit.

Le nombre et la taille des asymétries bilatérales peuvent étre importantes voir méme insurmontables.
Eurostat a adopté la stratégie de traiter manuellement les plus gros écarts, puis de traiter les écarts
restants (de second ordre) par un indice symétrique bilatéral qui consiste a faire une moyenne
pondérée des deux montants a réconcilier. LOCDE adopte la méme stratégie de réconciliation (cf
Fortanier and Sarrazin, 2016).

En pratique, par rapport aux TES symétriques envoyés par les états-membres, la partie domestique
devrait étre inchangée. Par contre la partie importée fait I'objet d’ajustements pour la mise en
cohérence inter-pays. Toutefois, cette mise en cohérence nécessite de conserver le PIB au niveau
total. Les ajustements réalisés par branche sont donc réalisés sous cette contrainte.
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Annexe 3 - Analyse des biais d’agrégation

La structure des coefficients techniques

Pour comprendre pourquoi ces problémes d’agrégation touchent plus certains produits que d’autres, il
est possible d'observer la structure des coefficients techniques au niveau A138. Pour cela il faut
repérer au niveau plus agrégé quel est le produit ot la consommation intermédiaire du produit
(/branche) est la plus forte. Ensuite en regardant la sous-matrice au niveau A138 qui correspond a une
seule case diagonale au niveau agrégé, il semble que le principal probléme provienne d'un
déséquilibre de cette sous-matrice. Ce que nous appelons déséquilibre est le fait qu’'un sous-produit
soit prédominant dans la consommation intermédiaire d’'un autre produit (/branche). Prenons
I'exemple concret du produit Cl au niveau A38. Nous constatons que le produit qu'’il utilise le plus pour
la production est lui-méme. Et si nous observons la sous-matrice Cl x Cl au niveau A138, nous
remarquons que le sous-produit « GC26B — Fabrication d’ordinateurs et d'équipements
périphériques » participe largement a la production des autres produits avec trois coefficients
techniques de plus de 0,12.

Sous-matrice des coefficients techniques Cl x Cl GC26A \ GC26B \ GC26C | GC26D | GC26E | GC26F | GC26G
GC26A Fabrication de composants et cartes électroniques 0,025 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,006
GC26B Fabrication d'ordinateurs et d'équipements périphériques 0,068 0,000 | 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0,003
GC26C Fabrication d'équipements de communication 0,003 0,019 | 0,032 | 0,005 | 0,000 | 0,011
GC26D Fabrication de produits électroniques grand public 0,004 0,000 | 0,063 | 0,005 | 0,005 | 0,012
GC26E Fabrication d'instruments et d'appareils de? mesure, d'essai et de navigation ; -
horlogerie 0,001 | 0,038 | 0,000 | 0,022 gX:lPy 0001 | 0,003

GC26F Fabrication d'équipements d'irra}diation rpe’dicalg, d'équipements électromédicaux

et électrothérapeutiques 0,001 | 0,040 | 0,001 0,011 | 0,000 | 0,088 | 0,004
GC26G Fabrication de matériels optiqug gt photographique ; fabrication de supports

magnétiques et optiques 0,001 pg%CEp 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,002 | 0,023

Sous-matrice Cl x Cl des coefficients techniques au niveau A138

Résultats sur I'agrégation de la modélisation en variation de demande finale

Pour tester la robustesse des variations en volume, il faut procéder en deux étapes. Dans un premier
temps, on simule un choc de demande d’une certaine valeur sur un produit donné au niveau le plus
agrégé. Puis on ventile ce choc aléatoirement au niveau A138 (qui est toujours le niveau le plus fin
d’agrégation). Par exemple, le produit « AZ » du niveau A38 se désagrege en trois produits au niveau
A138: « AD1Z », « A02Z » et « AO3Z ». Donc si on décide d’effectuer un choc sur le produit « AZ »
au niveau A38, il faut le ventiler entre les trois produits précédemment explicités. Dans notre exemple,
nous souhaitons ventiler une certaine valeur X entre 3 postes. On tire donc au hasard 3 réels entre 0
et 1 (suivant une loi uniforme) que nous notons x1, x2, x3. La ventilation finale sera pour le premier
X, *
poste sera : 17)( et ainsi de suite pour les postes 2 et 3. Une ventilation aléatoire ne peut
X1+ X+ X,

étre efficace que s'il est possible de la répéter un grand nombre de fois. En effet, il est nécessaire
d’explorer une grande part des ventilations pour ne pas tomber sur une structure particuliere. Les
résultats présentés sont donc les moyennes des biais d’agrégation de ces répétitions. Ensuite, les
résultats du choc au niveau A138 sont agrégés au niveau souhaité. Nous regardons ensuite la
différence entre les deux vecteurs et cela correspond au biais d’agrégation.

Les résultats

Afin d’avoir une vue d’ensemble des effets d’agrégation, il est possible de simuler un choc sur tous les
produits afin de regarder quels sont ceux les plus sensibles ou les plus problématiques. Les résultats
suivants sont pour le niveau d’agrégation A10 (le niveau le plus fin est A138), avec un choc d’'une
valeur de 10 milliards et un nombre de répétitions de 10 000. Chaque colonne représente le biais
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d’agrégation (en pourcentage de I'emploi final) lorsque le choc est effectué sur le produit de la
colonne.

En % AZ BE FZ Gl JZ KZ Lz LI MN 0oQ RU
AZ 15 0,5 0,4 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
BE 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FZ 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gl 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JZ 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Kz 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,8 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Lz 0,1 0,1 13 0,0 0,1 0,2 0,1 13 0,3 0,1 0,2
LI 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MN 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1
0oQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RU 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Note de lecture : Pour un choc de 10 milliards sur le produit « AZ » de la nomenclature A10, le biais d’agrégation pour le produit
« AZ » correspond a 1,5 % de I'emploi final total. Le biais d’agrégation pour le produit « BE » est de 0,2%, pour « FZ » de 0,0 %
et ainsi de suite.

Il est dés lors possible de souligner que le plus grand biais d’agrégation en proportion de I'emploi final
n’est pas nécessairement sur la diagonale. En effet, pour un choc de 10 milliards sur le produit « FZ »,
« FZ » n’a un biais que de 0,4 %, alors que « LZ » a un biais de 1,3 %.

On peut noter que le produit « LZ » semble étre le plus sensible aux chocs des autres produits, et le
produit « FZ» semble étre celui qui provoque le plus derreur. La proportion d’erreur n’est
vraisemblablement pas corrélée avec le nombre de produits agrégés, car le produit BE qui en agrége
71 (globalement toute l'industrie) ne présente pas de valeurs élevées.

Les écarts en proportion peuvent étre supérieurs, pour les niveaux A17 et A38. Cela peut étre
principalement da au fait que les sous-produits « problématiques » sont compensés au niveau A10 par
d’autre produits moins problématiques. Ainsi au niveau A38, le produit BZ est le plus sensible et
présente en moyenne un écart relatif de quasiment 1 %.1l est également possible de souligner qu’au
niveau A38, un choc sur le produit « AZ » est celui qui cause le plus d’écart relatif.

Il semble que cette proportion d’erreur est linéaire et croissante avec la valeur du choc effectué.
Cependant, jusqu’a un choc de 200 milliards, la proportion totale d’erreur reste limitée et
inférieure a 1 %.

Le temps d’exécution du programme

Le principe du programme étant de ventiler aléatoirement un choc d’un niveau agrégé a un niveau
plus fin, il est évidemment conseillé de prendre un nombre de répétition assez grand pour que l'aléa
explore toutes les possibilités. Il est donc utile d’avoir une idée du temps d’exécution du programme
afin de savoir combien de répétitions il est possible de faire.

Pour le premier programme sur la variation en volume, le temps estimé pour 1000 répétitions est de 1

minute 10. La complexité temporelle est tout a fait linéaire. Pour le second programme sur les
variations en volume importé, il faut compter 2 minutes 30 pour 1000 répétitions.
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Annexe 4 - Le compte des ménages par catégories

1/ Présentation et contexte

Les comptes nationaux mesurent de fagcon exhaustive les grands agrégats macroéconomiques
(revenus, consommation, épargne) et décrivent leurs évolutions. En revanche, adoptant une approche
macroéconomique qui ne considére qu’'un ménage représentatif, ils ne renseignent pas sur les
disparités qui existent au sein de 'ensemble des ménages.

Les enquétes auprés des ménages permettent d’enrichir la description de leurs revenus et de leurs
consommations et d’étudier les disparités entre les différents types de ménages en allant au-dela des
moyennes calculées par les comptes nationaux. Grace a un rapprochement rigoureux du champ, des
concepts et des définitions retenus dans les enquétes avec ceux adoptés par les comptes nationaux,
les deux approches peuvent étre associées pour obtenir un compte des ménages par catégorie.

La décomposition du compte des ménages par catégories consiste a répartir entre les catégories de
ménages chaque composante du revenu ou de la consommation. A répartition fixée, I'évolution
annuelle de ces composantes affecte différemment chaque catégorie.

Le dossier intitulé « Les revenus, la consommation et I'épargne des ménages par grande catégorie
entre 2011 et 2015» de Jérédme Accardo, Sylvain Billot, Maél-Luc Buron dans « I'Economie
francaise » édition 2017 présente une décomposition du compte des ménages de I'année 2011 selon
le niveau de vie, I'age, la catégorie socioprofessionnelle de la personne de référence et selon la
composition du ménage. Il en ressort notamment que, comme le revenu disponible des 20 % des
ménages les plus aisés est prés de quatre fois plus élevé que celui des 20 % les plus modestes, et
que les écarts de consommation sont plus réduits, le taux d’épargne s’élevant avec le niveau de vie.

Une étude de ce type a déja été réalisée sur 'année 2003 [Accardo et al., 2009]. La démarche est
reprise, dans ses grandes lignes, pour obtenir des comptes par catégories de ménages pour I'année
2011. Elle a été prolongée par un exercice de projection de cette décomposition sur les années 2012-
2015 de type « nowcasting ». Elle conserve, pour chaque composante détaillée du revenu disponible
et de la consommation, les écarts relatifs observés entre catégories de ménages pour I'année 2011 et
fait évoluer son niveau global comme lindiquent les comptes nationaux établis pour 2012-2015.
Chacune des composantes ayant, dans le revenu ou dans la consommation, un poids différent selon
les catégories de ménage, ces évolutions affectent les disparités entre ménages.

2/ Les données disponibles

Les ventilations résultant du compte des ménages par catégories sont realisées en nomenclature
fonctionnelle correspondant a la COICOP niveau 3. A noter que la fonction 8 (communication) n’est
pas détaillée, a 'inverse de la fonction 6 (santé) qui est détaillée alors qu’elle ne I'est généralement
pas.

La décomposition de ce compte des ménages par catégories se fait selon le quintile de revenu, la
tranche d’age, la composition familliale ou encore la catégorie socio-professionnelle.

3) Comment utiliser ces ventilations avec Avionic ?
La structure offerte par le compte des ménages par catégorie permet d’envisager une décomposition

supplémentaire des résultats en sortie d’Avionic qui peuvent étre décomposés dans ce cadre (une fois
passés en nomenclature fonctionnelle).
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A titre d’exemple, une simulation de choc sur les prix de I'énergie aura un effet sur les prix des
différents produits de consommation des ménages. Si I'on applique terme a terme ces évolutions de
prix a la structure du compte des ménages par catégories, cela repondére les résultats et permet
d’identifier la hausse de prix estimée par exemple pour le premier quintile, ou pour les retraités, les
familles monoparentales, etc.

Second exemple : les contenus en importations (partie importée directe ou indirecte) peuvent étre
ventilés selon le compte des ménages par catégorie, ce qui permet par exemple d’identifier la part de
la consommation en un produit importé pour le premier quintile, ou pour les retraités, les familles
monoparentales, etc.

4/ Les étapes pratiques en sortie d’Avionic pour utiliser le compte des ménages par
catégories

Des tables de passage ont été constituées sur 'année 2015 pour permettre de passer directement
des différents niveaux de la nomenclature NA a la nomenclature fonctionnelle et permettre ainsi les
décompositions voulues.

Un travail similaire pourrait étre réalisé pour les années 2011 et 2003 de maniére a disposer de
plusieurs jalons temporels. Toutefois il est précisé dans la derniére publication dans « 'Economie
frangaise » que les décompositions de 2003 et 2011 ne sont pas directement comparables. |l
conviendra donc de prendre des précautions dans leur utilisation. Des tests seront toutefois réalisés,
pour examiner si au niveau macro, les difféerences méthodologiques sous-jacentes aux
décompositions de 2003 et de 2011 posent une difficulté ou s'’il est possible de les utiliser en structure.
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Annexe 5 - Les données disponibles

Le modéle Avionic nécessite la disponibilité de TES symétriques. Cette partie a pour objectif de
présenter les données qui existent et sont disponibles a I'lnsee dans un premier temps, puis dans les
autres organismes internationaux dans un second temps.

1) Les données disponibles a I'lnsee

L'Insee publie des TES symétriques a partir de 'année 2010 au niveau A38. Ceux-ci sont disponibles
sur le site de [I'lnsee a [ladresse suivante: https://www.insee.fr/fr/statistiques/23836877
sommaire=2383694#titre-bloc-1.

Cependant, le département des comptes nationaux posséde les TES symétriques depuis 2010 au
niveau G (138 produits). Ce niveau de détail n'est pas publié. Un tel détail des produits permet de
rendre acceptables de nombreuses hypothéses du modéle (voir Partie 2 : les hypothéses et limites du
modéle).

Ces TES symétriques sont disponibles depuis le changement de base 2010 des comptes nationaux.
En effet, ces derniers sont dorénavant envoyés a Eurostat. Ceci est obligatoire pour tous les pays
européens.

Les TES symétriques n’ont toutefois pas été rétropolés par I'lnsee et ne sont pas disponibles avant
2010. Ce travail de rétropolation a été effectué par M. Pak et A. Poissonnier en vue de leur étude
« Accounting for technology, trade and final consumption in employment ». En utilisant la méthode de
construction des TES symétriques des comptes nationaux a un niveau plus agrégé, ils ont pu
rétropoler les TES symétriques francais entre 1980 et 2010 (en nomenclature Naf Rev 2). Cette
rétropolation a été effectuée au niveau 48 produits.

2) Les données disponibles dans les autres organismes internationaux

D’autres organismes mettent a disposition des TES symétriques, que ce soit pour la France ou
d’autres pays. La difficulté de ces bases de données est qu’elles n’utilisent pas tous avec la méme
nomenclature. De plus, les TES symétriques sont publiés a un niveau plus agrégé que le 138 produits
des comptes nationaux de I'Insee.

» Eurostat travaille a un niveau de nomenclature 64 produits (nomenclature NACE). Les TES
symétriques sont disponibles pour tous les pays européens depuis 2010. On peut par
exemple trouver les TES symétriques frangais depuis 1999 et allemands depuis 2000.

» L'OCDE transmet les TES symétriques de tous les pays membres entre 1995 et 2011. Ceux-
ci le sont a un niveau trés agrégé de 34 produits (nomenclature I1SIC rév.3).

» La WIOD transmet des TES symétriques entre 2000 et 2014 pour une liste de pays a peu

prés semblable a celle de 'OCDE. Le niveau est toutefois plus fin puisqu’il est de 56 produits
(ISIC rév.4).
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Annexe 6 - Compléments sur la modélisation en prix et la construction
des coefficients de transmission

La partie « modélisation en prix » d’Avionic constitue I'une de ses spécificités. En effet, la plupart des
modéles Input-Output inspirés de ceux de Leontief n’incluent pas de modélisation en prix, et ce en
raison des hypothéses mobilisées par cette famille de modélisation.

Pourtant, ces modéles se révélent particulierement précieux pour appréhender la maniére dont un
choc de prix exogéne sur un produit va se transmettre a 'ensemble de I'économie. Rappelons que
I'hypothése de non-substituabilité suppose que le choc initial doit étre opéré sur un produit peu
substituable, ce qui tend a étre vrai par branche comme représentés dans les TEI.

La modélisation en prix standard des modéles |-O fait I'hypothése que les firmes transmettent
'ensemble des hausses de colts qu’elles subissent dans leurs prix. Cela signifie qu’'une entreprise
productrice de voiture qui voit croitre les colts de l'acier, ce qui augmente de 10 % ses colts de
production augmentera des mémes 10 % ses prix et maintiendra ainsi son taux de marge constant.
Cette hypothése, peu réaliste comme I'a montré la littérature économique des derniéres décennies (cf.
infra), nécessite d'étre levée, par exemple en pondérant cette transmission par ce que nous
appellerons des « coefficients de transmission » des prix.

Il est en effet possible d’intégrer a I'échelle de chaque branche un coefficient de transmission des prix
qui correspond a la proportion des variations de colts liées a une modification des prix de leurs
consommations intermédiaires que les entreprises vont répercuter dans leur prix. Donnons un
exemple pour clarifier :

» Soit une entreprise de production de voiture utilisant une consommation intermédiaire d’acier
égale a 20 % de ses colts. Si les prix de I'acier doublent, ses colts vont augmenter de 50 % *
20 % = 10 %. Si son coefficient de transmission des prix est de 0,8, elle augmentera ses prix
de 10 % * 0,8 = 8 %.

L’établissement de coefficients de prix a I'échelle de chaque branche induit un certain nombre de
réflexions sur la signification de tels coefficients, la maniére de les établir et de les estimer, et la fagon
de les intégrer au sein de la modélisation.

1) Présentation théorique et résultats de la littérature
1.1 Rigidité et deep habits : éléments de théorie

L'étude de la rigidité des prix en économie provient largement du courant des néokeynésien qui
émerge dans les années 1970. Fischer (1977) puis Phelps and Taylor (1977) vont lancer la premiéere
modélisation sous le nom de « incomplete cost pass-through ». Dans les modéles de Fischer et
Taylor, la transmission incompléte des colts est liée au fait que les contrats sont signés a et pour de
multiples périodes. Il y a donc nécessairement un effet de retard au moment d’un choc exogéne
modélisé par une variable stochastique. L'existence de contrats de longue durée est elle-méme
justifiée par les colts de transaction (Williamson (1979)) qui poussent a ne pas renégocier trop
rapidement les contrats. Dans cette lignée, de nouveaux facteurs explicatifs aux prix rigides ont été
proposées, notamment ceux de colts de catalogues (menu costs) dont une synthése est proposée
par Mankiw (1985). Il est coliteux pour une entreprise de modifier ses prix car il faut rééditer son
catalogue, changer les étiquettes ou renégocier les contrats. De ce fait, les entreprises changeront
leurs prix le moins souvent possible. Un dernier type d’explication concerne I'asymétrie d’'information.
Il est colteux pour les clients de se renseigner sur 'ensemble des prix, mais la tache serait impossible
si les prix s’ajustaient en permanence. Tous ces facteurs explicatifs d’'une transmission incompléte de
colts reposent sur l'idée de faible fréquence d’ajustement des prix plutdt que sur un ajustement
incomplet d’'un point de vue quantitatif.
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Il en découle que le coefficient de transmission des prix s’interpréte comme la proportion des
entreprises qui ont ajusté leurs prix au cours de la période considérée. Si, par exemple, dans une
branche les entreprises changent leurs prix une fois par an en moyenne et que ces changements de
prix sont uniformément répartis sur 'année, un trimestre aprés un choc de prix, un tiers des
entreprises auront ajusté leurs prix, ce qui au niveau agrégé induit un coefficient de transmission de
0,33. Cette interprétation permet de résoudre le probléme épineux du passage au long terme dans le
cas d’un coefficient inférieur a 1. En effet, un coefficient inférieur a 1 a long terme signifierait qu’'a
mesure que les prix augmentent, la marge se rétrécit, jusqu’au point ou les colts dépassent les prix et
ou les firmes perdent de I'argent. Ce scénario est absurde, et les théories axées sur une rigidité dans
I'ajustement qui induit un retard permettent de comprendre comment on peut avoir des coefficients de
court terme inférieurs a 1 et des coefficients de long terme autour de l'unité. Cette relation entre
fréquence de I'ajustement et coefficient de transmission des prix est mise en évidence par Gopinath
and ltskhoki (2010). Une autre maniére de résoudre ce probléme est avancée par Geroski (1992), qui
trouve des coefficients de transmission des prix inférieurs a 1 mais avec un facteur temporel pur
positif : les prix ne s’ajustent pas complétement aux colts, mais augmentent tous les ans
indépendamment des variations de codts, ce qui permet de compenser la baisse du taux de marge.

Nous présentons aussi un autre type de modéle explicatif de la transmission incompléte des codts, qui
s’appuie sur un autre jeu d’hypothéses. Il s’agit de I'approche de Ravn et al. (2010) utilisant le cadre
des « deep habits » exposé dans Ravn et al. (2006). Dans ce modéle, I'utilité découle non seulement
de la consommation a la période t mais également d'un « stock » d’habitudes qui fait que les agents
économiques vont préférer consommer ce qu’ils ont déja consommé plutdét que ce qu’ils ne
connaissent pas. Dans ces conditions, les firmes vont avoir un mode de fixation des prix prenant en
compte les consommations futures : un client aujourd’hui apportera aussi des profits demains car il a
de grandes chances de revenir vers le méme produit.

1.2 Premiers résultats empiriques

Aux cbtés de la littérature théorique sur les rigidités de prix, il existe un grand nombre d’études
empiriques sur la transmission des colts Nakamura and Steinsson (2008) établissent d'importants
faits stylisés confirmés par la littérature postérieure :

* Les prix a la consommation changent environ une fois par an en excluant les soldes et deux si
on les inclut.

* Untiers des changements de prix hors solde sont des baisses de prix.
* Lafréquence de changement de prix covarie grandement avec l'inflation.

* Les changements de prix sont saisonniers, plus haut au premier semestre de chaque année
puis décroissants.

Le dernier fait essentiel est mis en évidence par Carlton (1986) ou Alvarez and Hernando (2006) est le
suivant :

» Latransmission des prix est plus forte dans les secteurs les plus compétitifs.

En plus de ces résultats généraux sur les prix, un certain nombre d’études économétriques ont été
réalisées pour estimer les coefficients de transmission des prix :

Auer et al. (2014), Goldberg and Verboven (2001) ,Campa and Goldberg (2006) et Geroski (1992),
Weiss (1995) et Hall et al. (2000) & des niveaux plus macroéconomiques obtiennent des résultats
compris entre 0,3 et 0,8. Hovhannisyan (2017) utilise une méthode Iégérement plus sophistiquée pour
le marché du yoghourt puisqu’il prend en compte les augmentations croisées de codts. Si une marque
voit ses colts augmenter sur un produit en particulier, elle peut augmenter ses prix sur un autre
produit pour lequel la clientéle serait plus captive pour ne pas rogner sur son taux de marge global.
Méme en prenant en compte ces effets croisés, il trouve une valeur d’environ 0,4 pour le coefficient de
transmission des prix. Une partie importante de la littérature sur la transmission des prix provient
d’économistes du commerce international s’intéressant aux effets d’'un changement de co(t lié a des
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variations du taux d’intérét. Les résultats obtenus par ces auteurs (Hellerstein (2008), Goldberg and
Hellerstein (2008)) sont similaires a ceux qui s’intéressent aux stratégies de pricing d’'un point de vue
microéconomique.

Un dernier résultat important est celui Nakamura (2008) : L’auteur montre que les variations de prix
chez les détaillants sont largement idiosyncrasiques. Seulement 16 % des variations de prix de détail
d’un méme produit sont communes chez les détaillants. Ce niveau monte a 65 % si on s’intéresse a
une seule chaine de supermarchés. Ce fait s’accompagne du fait que les variations de prix ont
beaucoup plus lieu au niveau des détaillants qu’au niveau des grossistes. L'article montre que la
fixation des prix n’est pas principalement une fonction de grandes variables comme la productivité, le
taux de change, les salaires ou les consommations intermédiaires, mais de facteurs plus difficilement
observables, ce qui va impliquer de grandes variations autour des tendances, ce que l'on retrouve
dans la littérature empirique via des coefficients R? trés élevés.

2) Méthode d’estimation des coefficients
2.1 Equations et données

Les coefficients sont estimés avec la méthode des moindres carrés ordinaires (MCQO) en régressant
I'équation classique retrouvée fréquemment dans la littérature existante (Auer et al. (2014), Geroski
(1992)). Comme les consommations intermédiaires ne représentent qu'une partie des colts la
variation des colts est remplacée par la variation des colts des Cl multipliée par la proportion des Cl
dans I'ensemble des colts dans I'équation de Auer-Geroski. A cette équation initiale, deux variables
de contrOle sont ajoutées : la phase du cycle dans laquelle on se situe, sous forme d’une variable
indicatrice, et l'inflation, sous deux formes différentes : la premiére fois sous la forme d’'une variable
indicatrice en cas de forte inflation (supérieur a 5 %), et la seconde fois en intégrant l'inflation avec ses
valeurs pendant la période. Toutefois, des problemes de multicolinéarité se posent de maniere
importante dans le second cas, ce qui amene a écarter les périodes d’'inflation jugées anormales, soit
quand celle-ci dépassait les 5 % et les quelques trimestres d’inflation négative autour de 2014. Par
ailleurs, les variables indicatrices ont été régressées avec les effets croisés, et il faut noter qu’une
régression avec des lags s'est avérée impossible a effectuer en raison de problemes de
multicolinéarité (la corrélation entre les variations au trimestre t et au trimestre t+1 est trés forte).

Les estimations ont été faites a partir des données des comptes de branches utilisées comme base de
travail par la division des comptes trimestriels, & une nomenclature a 48 postes. |l s’agit
essentiellement des TES pour chaque trimestre allant du premier trimestre 1980 au premier trimestre

2018. Le passage en taux de variation faisant perdre une année, la population obtenue contient 152
individus.

2.2 Hypotheses et robustesse

Les moindres carrés ordinaires impliquent un certain nombre d’hypothéses qu'’il importe de spécifier et
de contréler :

Hypothéses sur les variables explicatives : elles sont au nombre de trois :
* Les variables explicatives sont non stochastiques.
» Lavariance est finie quand le nombre d’observations tend vers l'infini.
* Les variables explicatives ne sont pas colinéaires.

Les hypothéses sur les variables explicatives ne sont pas problématiques ici.

Hypothéses sur les résidus :
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* L'espérance du terme derreur est nulle pour tous les individus. Les variables de
contrble servent a éviter un biais dans I'estimateur, mais il est concrétement
impossible de vérifier 'absence de biais du terme d’erreur.

e La variance des termes derreur est toujours la méme, c'est I'hypothése
d’hétéroscédasticité .

» Les résidus ne sont pas corrélés entre eux. Cette hypothése a été vérifiée a 'aide du
test de Durbin-Watson.

* Les résidus suivent une loi normale. Vérifiee graphiquement et a l'aide du test de
Shapiro-Wilke cette hypothése est vérifiée pour la plupart des branches. Lorsqu’elle
ne l'est pas, c'est associé aux branches pour lesquelles il a été impossible de
déterminer des coefficients de transmission. La vérification de cette hypothése
englobe celle d’hétéroscédasticité, et conditionne la validité de la plupart des tests.

Une hypotheése liée a la dimension temporelle : c’est I'hypothése de non-endogénéité des variables
explicatives.

On suppose que les colts en t ne sont pas déterminés par les prix aux périodes précédentes. Cette
hypothése est manifestement violée, sans qu’il ait été possible de trouver une solution satisfaisante
pour régler ce probléme. Cela affecte la robustesse de la modélisation et limite la portée des
estimations.

3) Résultats

Les principaux résultats obtenus pour les coefficients de transmission des prix sont exposés dans les
tables 1 et 2 ci-dessous. Les colonnes 1 a 3 présentent les résultats pour la régression de I'équation
avec l'inflation comme variable indicatrice. Les colonnes 4 a 6 présentent les résultats pour la seconde
équation. Dans chaque moitié du tableau, la premiére colonne (1 et 4) contient la valeur des
coefficients de transmission des prix, la seconde (2 et 5) la p-value du test de Student de significativité
individuelle, et la derniére (3 et 6) la valeur du R? ajusté.

| t | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

Agriculture 6,88FE-01 | 9.83E-07 | 3,10E-01 8,26E-01 1,37E-02 1,68E-01
Sylviculture et péche 9,24F-01 | 2,21E-20 | 6,39E-01 9.83E-01 TA46E-06 | 6,24E-01
Extraction 6,20E-01 | 4.04E-06 | 447E-01 || [5A8E-01] | [LA9E-01] | [2,89E-01]
Electricité-gaz- AC 3,37E-01 | 1,87E-04 | 2,55E-01 491E-01 2,71E-02 1,55E-01
Eau-déchets 3,90E-01 | 6,22E-07 | 6,26E-01 427E-01 2,38E-02 2, 41E-01
Aliments 7,85F-01 | 1,45E-20 | 7,29E-01 9.24E-01 1,75E-08 6,29E-01
Boissons-Tabac 5094E-02 | 642E-01 | 2,36E-01 1,07E-01 T,08E-01 | -1,98E-03
Cokefaction Raffinage 1,24E-+00 | 5,10E-87 | 9,59E-01 || [1.32E+00] | [3.18E-41] | [9,62E-01]
Info, élec, optique 4,58E-01 | 2,19E-01 | 1,72E-01 7.56E-01 3,84E-01 6,40E-03
Equipement électrique 7,57E-01 | 3,01E-07 | 4,30E-01 || [1.28E00] | [7.73E-04] | [2,40E-01]
Machine-équipement T,42E-01 | 4,80E-08 | 529E-01 5.46E-01 1,54E-01 2.87E-01
Automobiles 6,82E-01 | 1,86E-04 | 4,29E-01 1,07E-01 8,10E-01 1,55E-01
Autres transports 5,76E-01 | 1,75E-12 | 3,84E-01 2.86E-01 1,70E-01 3.41E-01
Textiles et vétements 6,05E-01 | 7.22E-08 | 6,56E-01 8.41E-01 2 80E-03 3.67TE-01
Bois-papier-imprimerie 1,01E400 | 2,77E-27 | 8,02E-01 1,22E-4+00 2,44E-09 | 7,25E-01
Chimie 6,51E-01 | 1,63E-18 | 6,70E-01 7.06E-01 8,21E-06 6,62E-0
Pharmacie 4 46E-01 | 8,65E-04 | 3,.36E-01 6.24E-01 4,66E-02 1,08E-01
Caoutchoue-plastique 3,87E-01 | 3,05E-08 | 6,40E-01 3.53E-01 1,81E-02 | 4,69E-01
Metaux 1,01E+4+00 | 3,06E-21 | 748E-01 1,34E+00 1,87E-10 7,27E-01

Autres produits manuf-réparations | 899E-01 | 491E-10 | 6,25E-01 1,48E-+-00) 1,45E-05] | [3,30E-01
Batiment 6,82E-01 | 3,27E-05 | 4,01E-01 || [1,69E-00] | [3,68E-05] | [2,00E-01

Geénie civil 1,37E+4+00 | 7,12E-17 | 5,85E-01 2,03E+00 4,01E-09 5,39E-01

TABLE 1 — Coeflicients de transmission des prix pour les biens
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