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INTRODUCTION GENERALE

Mon programme de recherche se développe autouewbe akes : 1/ I'analyse de la
demande de transport des voyageurs et de ses smgradtonnementaux pour permettre la
définition et I'évaluation des politiques de trangplurable, et 2/ une analyse des méthodes et
des outils économétriques, notamment ceux défirdgeeloppés par Ragnar Frisch.

Ces deux champs semblent si disjoints que I'onradgucroire a une schizophrénie
développée suite a un basculement de parcourtuiimtnel de I'histoire de I'économétrie a
'économie des transports. Or, ces deux champespondent a deux recherches qui me
permettent l'une et l'autre de répondre aux questiemivantes: en premier lieu la
compréhension des phénoménes économiques a patie démarche « observer-analyser-
modéliser-prévoir » et, en second lieu, l'idenéfion de la place du raisonnement et du
calcul économique dans la définition et la conddigs politiques macroéconomiques et des
politiques de transport. Ces deux questions camestit un pont entre ces deux champs
scientifiques, qui se nourrissent I'un l'autre :rémard historique et épistémologique permet
de mieux saisir la portée, les enjeux et les lisndes méthodes et des outils mobilisés dans
mes recherches appliquées au champ de I'écononsietrdesports. Réciproquement, la
conduite de recherches en économie appliguée seuleg montre la complexité des
opérations de mesure, d'analyse et de modélistdittrau niveau heuristique gu’au niveau de
la nature et du rble de « I'expert » dans le prewggl’aide a la décision politique décrit par
Desrosiéeres, (2001) en montre les enjeux et legelm hypothéses sur le champ de validité
(géographique, temporel, niveau micro/méso/macto,) ede la procédure de mesure,
ajustement des procédures de mesure face au mdeqiennées, nécessité d’une approche
multi-disciplinaire pour rendre compte de la comfiedes déterminants de la mobilité et des
leviers d’action potentiels destinés a promouvaoie tmobilité plus « durable » et donc plus
équitable.

Ces deux questions, qui animent mes recherchesstaird de la pensée économique
et en économie des transports, relévent aussi dinterrogation plus large sur la



« modernité » telle quelle a été décrite et arédypar Bruno Latour (1997)J'ai montré
dans ma thése que I'ceuvre de Frisch était le ffuibe double « intrication », au niveau
heuristique entre mathématique, théorie économiguestatistiques, et au niveau de la
politique économique entre modeles macrodynamiqees définition des politiques
economiques. Les recherches menées depuis mattsen histoire de 'économétrie qu’en
économie des transports, m’ont conduite a reparetts « intrication » dans la perspective de
I'hybridation latourienne, hybridation qui margquefin des ambitions de la « modernité » et
en souligne les contradictions internes et lestdimi

Les ambitions portées par les scientifiques dertedernité » se resument a séparer,
voire opposer, la nature et la culture. Comme le treobhatour, dans la pratique que les
« modernes » pensent avec des hybrides, créertiyibeisles ; des hybrides ou, d’'une part,
nature et culture se mélent, et ou, d’autre parpdrole du scientifique et celle du politique
interagissent et s’influencent I'une l'autre. Laioa d’ « intrication » permet tout a la fois de
rendre compte du maillage opéré entre plusieusptiises lors de la découverte scientifique
('intrication heuristique) d’une part et du magk opéré entre le travail des scientifiques et
celui des politiques (l'intrication politique) d’aetpart.

Toutefois, cette notion ne permet pas de rendreptmuhe la dimension « moderne »
du travail de séparation entre ‘nature’ et ‘cultugee portent en elle ces tentatives de
maillage : un travail de séparation d’autant plffsraé qu'’il porte sur des objets/sujets qui
sont par nature des hybrides, des mixtemdter of factdde Boyle (Latour, 1997, 29-30) et
des acteurs-citoyens de Hobbdsd;, 32). Le développement de I'économétrie frischéenn
illustre cette hybridation, alors que cette hyhtima apparait de maniere encore plus flagrante
aujourd’hui avec les questions du changement digquatet I'impact des pollutions sur les

sociétés.

1/ Bilan et perspectives de mes recherches : construire des
ponts
La maitrise de I'énergie et la réduction des émisside gaz a effet de serre (GES)

apparaissent aujourd’hui comme des thémes impsréangorteurs, pour lesquels il ne parait
pas réaliste de tenter d'imaginer des solutionguarment technologiques. Il convient de se

1 Latour, B. (1997, précédente édition en 199M9us n’avons jamais été modernes- Essai d'anthagpel
symétriqueCollection Poche, La Découverte.



pencher, a court ou moyen terme, sur des remisesa@se profondes du fonctionnement
actuel des territoires et des systémes de déplateme

Cette réflexion sur le transport durable suppose quaséquent de comprendre
comment le systeme de transport peut répondre @ix impératifs du développement
durable : garantir la croissance économique, présefenvironnement et développer le
capital humain. Dans cette perspective, mes agsivide recherche portent plus
spécifiguement sur I'estimation de la mobilité (Dopat Krakutovski, 2012 ; Martinez,
Dupont et Viegas, 2010) et sur I'évaluation dességuiences des performances du systeme
de mobilité en termes de risque environnementaitaee, routier et économique dans les
transports, que ce soit pour I'environnement ou pegiusagers.

Cette compréhension passe également par lideatific des spécificités de
'analyse quantitative développée dans ce champadaobilité (modeles économétriques,
indicateurs, comptabilité nationale, enquétes, y@meaties données) et mise en ceuvre par les
chercheurs, mais également par les responsablgsotibgues de transport et les différents
acteurs du systeme de transport.

Ce dernier volet de mes activités de recherches@iindans le prolongement des
différentes problématiques abordées dans ma thémsalyse macroéconomique, I'analyse
des instruments statistiques et comptables misaame glour étudier les crises économiques et
tenter d'y remédier, I'examen des objectifs etidsruments des politiques économiques, ou
encore I'évaluation des politiques publiques envBige, aux Pays-Bas, en Suéede et en
France.

Dans le prolongement de la thése, j'ai poursuivi amalyse de la définition par les premiers
membres de la Société d’Econométrie des liens ehtrerie économique, statistiques et
mathématiques. Les principaux résultats de ces meod® ont permis : (i) une remise en
cause partielle de l'assertion selon laquelle laspe frischienne reposerait sur des
fondements déterministes en montrant que le castegrdiniste de I'analyse de la confluence
relevait chez Ragnar Frisch plutdt du pragmatisme du positionnement épistémologique,
(Bjerkholt et Dupont-Kieffer, 2011); (i) une nouke approche de [lhistoire de

’économétrie, qui a notamment été écrite par seprps acteurs, sur la base d’'un travail de
mémoire et dans le but de valider et de déliméar thamp disciplinaire, qui montre, jusqu’a
tres récemment, cette histoire de I'économétrie pea été écrite dans une perspective
d’analyse historique ou d’histoire des sciencesu(Bans et Dupont-Kieffer, 2011) ; et (iii)

2 Afin de penser «des villes et des transports g@tle », comme le préconise, par exemple, dess |
conclusions des ateliers, I'axe 1B de la consatiagora 2020.
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une mise en lumiere des liens entre la réflexionFdsch sur les cycles des affaires, les
dysfonctionnements du systéme économique et le lafpement de sa modélisation
structurelle (Dupont-Kieffer, 2012a, 2012c). J'aiomré que la modélisation de Frisch
s’inscrit dans une volonté de penser les phénomé&sesomiques autour des notions
d’équilibre et de temps a-historique (Dupont-Kieff2001). Cette analyse des crises et le
contexte de la dépression des années 1930 amérieah B penser non seulement les
modalités de I'articulation entre théorie et dorme®is €également entre I'économétrie et les
données statistiques d'une part (Dupont-Kieffer, 30kt entre I'économétrie et la
comptabilité nationale d’autre part (Dupont-Kieff2012b).

Cette recherche historique et méthodologique al@auite été élargie a I'économétrie de
panels (Dupont et Pirotte, 2011), particulierenprtinente en économie des transports, afin
d’identifier le moment, les acteurs et les raisales 'émergence de cette branche de
I’économétrie qui tente de rendre compte conjoirieinte la double dimension des données,

i.e. les spécificités individuelles et dynamiques.

Ainsi, depuis la these, mes recherches en histl@reéconométrie me conduisent a
interroger le statut épistémologique des modélesldppés d’abord par Frisch puis par les
programmes contemporains de recherche sur le cimemgeclimatique. En effet, une
« intrication » des sciences naturelles et demseiehumaines est a I'ceuvre dans le processus
de définition des scenarios relatifs au climatuet activités sectorielles.¢. le transport dans
le cas qui m’intéresse) dans un horizon de longée(2050 et plus). Cette « intrication »
semble participer de la fin de la « modernité ssaws latourien (Latour, 1997) entrainant une

confusion ou une intrication entre le sujet et l&ib)j

« Hybrides nous-mémes, installés de guingois &éfiaur des institutions
scientifiques, mi-ingénieurs, mi-philosophes, tiersruits sans le chercher,
nous avons fait le choix de décrire les imbroglosqu’ils nous menent.
Notre navette, c’est la notion de traduction oudkeau. Plus souple que la
notion de systeme, plus historique que celle destre, plus empirique que
celle de complexité, le réseau est le fil d’Ariatgeces histoires mélangées »
(Latour, 1997, 10).

Cette prise de recul par rapport a mon travail al\zge des développements de I'économétrie

et de I'économie des transports n’'est ni celui idtémologue qui ‘réviserait’ et
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‘corrigerait’ le travail des scientifiques portasiir le pole de la nature pour leur oter toute
référence aux «humains » (Latour, 1997, 128 et),14l celui de I'ethnologue et de
'anthropologue qui étudient les sociétés humaseass recours a une réalité extérieure a la
société (Latour, 1997, 130). Il s’agit ici, un psur le modele de «l'anthropologue des
modernes » décrit dans Latour (2012), de trouver gnlle de lecture qui permette de
« suivre les liaisons entre humains et non-humatnsurtout, en transformant la notion de
social et de SOCIETE en un principe général de ldssociation, au lieu d’étre un ingrédient
distinct des autres » Latoubid., 75-76)

2/ De « lintrication » a Phybridation

Mes recherches sur les champs des transportsl&isdeire de I'économétrie ont éte
conduites sous l'angle de la compréhension du tségistémologique des outils et des
méthodes développées pour analyser et comprerslghé@omenes économiques et sociaux
des cycles a la mobilité durable. Ce questionnerabatitit a se demander si le processus de
découverte scientifique, déja a I'ceuvre dans I'éoogtrie frischienne et aujourd’hui dans des
champs appligués et multi-disciplinaires comme tangport, I'aménagement ou le
changement climatique, n’aboutit pas a la créatior hybrides », au sens défini par Bruno
Latour (1997). Si on reprend I' « hypothese » quisstend I'essai de Latour, la « constitution
moderne» renvoie a une distinction entre deux pélesleux « zones ontologiquesibid.,

21), la « nature » ou le monde des non-humaire etsbciété » ou le monde des humains. En
plus de cette distinction horizontale, il ajoute distinction verticale entre I'échelle du global
et I'échelle du local ibid., 167). Cette distinction peut étre illustrée pes conflits qui
peuvent surgir lorsqu’il faut mettre en place leffédentes stratégies de lutte contre le
réchauffement climatique ou penser un systemeatesport harmonisé au niveau européen.
Depuis Hobbes et Boyle, les « modernes », auréenle leur paradigme sur I'identification
et la distinction de deux forces: la force sociféle pouvoir) et la force naturelle (le
mécanisme) [id., chapitre 2). Cette distinction engendrerait elesdeux pratiques, celle de
la « traduction » et celle de la « purificatiorebdeux types de pouvoir, celui du « savant » et
celui du « politique ».

> Le travail depurification tente d’établir « une partition entre un mondeurgdtqui a

toujours été la, une société aux intéréts et ayeugnprevisibles et stables et un

discours indépendant de la référence comme de i@téocibid., 21) ;
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» Le travail detraductiontente d’établir sur la base d’identification deeg@ux la chaine
entre les préoccupations des scientifigues et awke hommes politiques et de la
société civile, entre les différentes disciplinesestifiques, entre les « stratégies
savantes et industrielleseic (ibid., 21)

Dans ce cadre, la distinction entre ces deux foam®luit a la distinction entre deux
pouvoirs, le pouvoir scientifique représentantdasses et le pouvoir politique représentant
les sujets (Latour, 46) :

> Le pouvoir naturel ou scientifiqusee rapporte au péle de la « nature » ou des « non-
humains » ou les objets muets parlent par le tmein¢ des « scientifiques » ; ce ne
sont pas les hommes qui font la nature mais ilsémouvrent les secrets. Le travail
des épistémologues est de donner a ce monde l&g8sgupue sont I'objectivité, la
vérité, I'extra-territorialité ipid., 195)

> Le pouvoir politiquese rapporte au pole de la « société », de latureub ou encore
des « humains » ou les citoyens parlent par la wbim souverain; ce sont les
hommes qui construisent la société et décidergrient de leur destin. Le travail des
ethnologues est de décrire ce qui passe dans éd®lla société sans recourir a
d’entité ou de réalité extérieure a ce pdbed(, chapitre 4).

Le travail de « traduction » doit permettre de geiiarticulation entre ces deux pouvoirs tout
en garantissant que les objets naturels restentdigtincts des sujets de la société. Ainsi, le
monde « moderne » serait bien « un monde dans |légueprésentation des choses par
lintermédiaire du laboratoire est a jamais dis8ecte la représentation des citoyens par
I'intermédiaire du contrat social sb{d., 43). Or, dans la pratique scientifique et polig
malgré les ambitions et les efforts des uns etadéx®s, cette double séparation ne tient pas
(Latour, 1997, chapitre 4). Les « modernes » niaatgpas pu empécher la prolifération de
ces « hybrides », en ce sens, a la fois objetgetiss nature et culturéd(d., 21 et 183).

La question est de savoir si ces hybrides sontékultat de I'échec du travail de
purification/séparation et de traduction opéré phs épistémologues et les
ethnologues/anthropologues ou si les défis du XXél&mcle obligent a repenser la relation
entre les «humains » et les «non-humains » d'pagt, et la relation entre les

« scientifiques » et les « politiques » d’autret.par

On constate que la science a elle-méme besoin afggses donnés par les responsables
politiques, ou administratifs, notamment dans lanch du changement climatique mais aussi
plus anciennement dans le champ des politiquesazogtliques, notamment a partir du

début du XXéme siécle et principalement a partidalén des années 1920. Par ailleurs,
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certaines des données ou des hypotheses nécessdlire®stigation scientifique vont étre
choisies en référence a des programmes accordgjpes comme les objectifs fixés par les
accords de Kyoto, ou seront le résultat de tramtatipolitigues, comme dans le cas des
valeurs tutélaires du carbone ou des taux d’es@nistte interaction, qui n’est pas toujours
explicite, est le résultat de la volonté de cedasgientifiques et de certains responsables
politiques d'utiliser la connaissance des régudardlu monde social et économique pour en
contrecarrer les désordres —comme les crises édquesa et/ou pour garantir la survie d’'un
modele libéral -« sauver » |'économie pour eviters derises politiques et sociales
dommageables a la démocratie et aux libertés ihailies- ou plus récemment la
préservation de la biodiversité (et de nos modegi@let des équilibres géo-stratégiques) en

limitant 'impact du réchauffement climatique.

« Pourtant, le fil d’Ariane existe qui permettrade passer
continment du local au global, de 'hnumain au hamain. C’est celui du
réseau de pratiques et d’instruments, de docune¢ulis traductions »kid.,
165).

Latour montre qu’avec les questions relatives amgdaent climatique, les confusions entre
I'objet et le sujet, entre le pouvoir politiqueletpouvoir naturel deviennent évidentes Latour
(1997, 15-17 et 2012, 20). Au-dela de cette dématish, je vais tenter de répondre a ces
guestions en mobilisant a la fois I'histoire decb@ométrie (chapitre 1) et le transport durable
(chapitre 2). Il s’agit de voir si la grille de tece latourienne permet de saisir la nature
complexe du modéle économétrique.

Ce modele semble jouer un double réle dans I'écétoende Frisch: il est une fois
linstrument clé de sa démarche de connaissance awssi celui de la définition et de la
conduite des politiques économiques de stabilisatitmi montré dans ma thése que ce
modéle était le fruit d’'une double « intricationheuristique et politique. Un premier chapitre
essayera de répondre a la premiere question seupard’adoption de cette grille de lecture
latourienne : I'hybride est-il le résultat des praes des « modernes » et des échecs des
procédures de purification et de traduction que degentifigues mettent en place en
économie ? Un second chapitre tentera de réponldreeconde question : les hybrides sont-
ils l'inévitable conséquence de la complexité deénomeénes qui reléveraient a la fois de la
nature et de la culture puisque dans notre moradmigisé « beaucoup plus d’objets exigent

beaucoup plus de sujets. Beaucoup plus de subjéctdlemande beaucoup plus
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d’objectivité » (bid., 146) ? Ainsi, la mobilité, fait social, est caihte par I'espace mais
également par des réseaux, objets techniques aiwmghar 'homme. La mobilité durable
demande de s'intéresser dans un premier tempsphémomeéne naturel, le lien entre gaz a
effet de serre et changement climatique, et de reeslans un second temps la participation
de ces activitées humaines au réchauffement climatigJe montrerai que cette mesure
nécessite de mobiliser les différents éléments daonence fragmentée et qu’elle est en cela
un hybride. Au-dela de la démarche de compréhert@srinteractions entre le transport et le
climat, 'ampleur des enjeux nécessite un dialogntee le « pouvoir naturel » et le « pouvoir
politique » afin de déterminer son évolution. AjnE nature des questions relatives au
transport durable oblige a repenser les taches éparation et de traduction que la

« modernité » a mise en place.
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CHAPITRE 1

Les hybrides de ’économétrie, fruits d’'un double
travail de « purification » et « traduction »

« Il'y a bien une critique des valeurs et des msyde la
science, mais l'art de trouver (quoiqu’on l'ait bi#ge
heuristique), demeure aussi personnel que tousuges arts »
Paul Valéry. 1926ntretiengavec Frédéric Lefevre], 133)
Le premier niveau que j'ai identifié est celui duamp de la découverte scientifique
ou ces hybrides résultent soit d’un renouvellentknprocessus de découverte scientifique,
soit de l'objet méme de l'investigation scientifiquBans le cadre de la naissance de
'économétrie, les hybrides semblent étre le résulles relations complexes établies par
Frisch entre I'observation, I'analyse, la prévisien I'action. Le « modéle » est devenu
I'élément central de la découverte scientifiquejsnaaissi de I'action, comme je le montrerai
en seconde partie de ce chapitre. L'étude du séistémologique du modéle permet de
comprendre dans quelle mesure I'économétrie a gedmipenser la multi-disciplinarité en
créeant des objets heuristiques hybrides. Puis woensle partie de ce chapitre explore
I'hybridation au niveau politique, et tente de démokbs raisons, les modalités et les enjeux
de la fin de la dichotomie entre le pouvoir polit) représentatif du pble de la société, et le
pouvoir naturel, représentatif du péle de la natdieemontrerai que cette seconde hybridation
est la résultante de la tentative de séparatiome{ativement de son échec) décrite dans la
premiére partie. En effet, I'objectivation des ph@eoes touchant a I'économique et au
transport, permet au scientifique de penser gqugilassez en distance avec son objet pour
devenir un sujet agissant sur le monde qu’il caiisén I'étudiant ; en conséquence, il devient
capable de donner « les recettes » pour réparaathine étudiée lorsqu’elle dysfonctionne.
Par I3, il introduit un nouveau rapport entre le ymu scientifique et le pouvoir politique
(Armatte, 1995; Lie, 1995; Morgan, 2003 ; Meden#05) : I'expert conseille les
représentants des citoyens et les cadres des athaiions en charge de la politique choisie
par les élus. Mais en retour, les scientifiquesseiti penser, modeéliser, tracer les voies a
suivre pour atteindre les objectifs que les palitis| se sont fixés. Frisch a bien conscience de

ce renouvellement du lien et on comprend des lonsastachement a définir un ensemble de
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modeles de politique économique et une méthodolomidiant et bornant le rapport entre le

politique et le scientifique.

1A/ Vers des hybrides heuristiques ? L’économétrie ou la fin
de la dichotomie entre monde naturel et monde social

L’histoire de la pensée économique -et plus pdiéi,ement ['histoire de
'économétrie (Morgan, 1990 ; Armatte, 1995 ; LellGE994) a montré que I'économétrie
représente une étape importante dans le basculedeent 'économie politique » a la
« science économique ». Ce basculement s’ancre Bambition de lier la théorie et
'observation sur la base d'une « unification »rentnathématiques, statistiques et théorie
economique.

L’économétrie structurelle a marqué l'inscriptionl@g&onomie dans la perspective du
positivisme logique, tout en renouvelant le lienrenthéorie et faits. Il y eut bien des
tentatives de synthése entre économie mathémattuEconomie statistique, comme le
soulignent Théodore Porter (2001), Mary Morgan (39(Harro Maas (2001), mais il faut
attendre le début du XXeme siecle pour voir se ttoms des ponts entre ces deux poles de la
recherche. Les travaux de Porter (1986, 2001)udg Klein (1997), ou d’Alain Desrosieres
(1993, 1997) ont souligné la nécessité de redéoolmrréle de larticulation entre la
connaissance économique issue des milieux acadéngfuelle qui caractérise les milieux
administratifs dans le processus de découvertatfmee en économie. Frisch est 'un des
ingénieurs de cette synthése. Sa définition defiémétrie est aux fondements de plusieurs
axes de recherche en théorie économique et en dodtigie économeétrique, qui sont au cceur
des pratiques méthodologiques dedawles CommissionMéme si cette derniére prend
guelques distances vis-a-vis du caractere détestaidies fondements posés par Frisch, il ne
reste pas moins vrai que la démarche de modélisajisit a initiee sera celle de
'économétrie jusqu’aux années 1970. La synthéseéeppar Frisch entre quantification
théorique et quantification empirique autour demladélisation structurelle révele un auteur
charniére pour I'histoire de I'économétrie. En ¢dlconométrie de Frisch s’inscrit dans un
changement épistémologique qui dépasse le cadi@amomie politique et qui est plus
largement lié a la place du modéle dans la formateta connaissance scientifique.

Le développement de la modélisation économétricpgpaie sur une représentation
meécaniste du monde et sur une pratique scientifapeece dans une approche physicaliste et
réductionniste. Frisch est écartelé entre une giiuce unitaire du monde — et donc de la

science- et une pratique relevant d’'une visionglsée et probabiliste du monde.
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Pour reprendre la terminologie développée par pieliLe Gall (2002b) et par Giogio
Israel (1996), on peut placer Frisch a l'articidatientre un « paradigme unitaire » de type
déterministe et un « paradigme fragmentaire » ge fyrobabiliste. Au début du XXéeme
siecle, les scientifiques renoncent a une visidfia@endu monde ; la mathématique n’est plus
le langage dans lequel sont écrites les régulaitdscouvrir. Elle apparait comme offrant les
outils permettant d’exprimer la complexité des miréanes qui composent I'objet singulier
étudié. Des lors, il s'agit « d’appliquer un fragmele mathématique a un fragment de
réalité » (Israel, 1996, 19). Ce type d’approcheuasfondement de la modélisation telle que
les économistes la concoivent aujourd’hui.

Cette vision fragmentaire de la science s’explitnés facilement par la grille de
lecture latourienne de la modernité, ou la fragmon des sciences permet d'isoler les
humains des non-humains, le péle de la nature de pél la culture, le travail des
scientifiques de celui des politistes, des ethrupleg et des sociologues. Le modéle
économétrique illustre bien cette vision fragmewtaile la science, fragmentation qui
donnerait a celle-ci la possibilité de produire deencés et des explications vraies, objectives
et universelles. Le modéle économétrique sera arauplus illustratif de cette tentation
« moderne » de Frisch, gu’il s'inspire d’'une épisddogie physicaliste, voire positiviste par
certains aspects. Il illustre aussi les limitesadeodernité par son caractére hybride. En effet,
cette modélisation va reposer chez Frisch sur ung&igation » entre les mathématiques, les
statistiques (qu'’il s’agisse de données ou de ibget la théorie économique. Ces emprunts a
différentes disciplines produisent, notamment dansadre de I'analyse de la confluence, un
hybride transcendant la fragmentation des sciedearodéle économétrique- qui sera l'outil
de la démarche de connaissance. Cette dernicexm@gtitement posée comme articulant des
travaux de théorie économique et des travaux deithstatistique.

Dans son projet scientifique, défini par Frischl®26, 'année de sa soutenance de these, et
qui le ménera en 1969 au « Prix de la banque ddeSeil@ mémoire d’Alfred Nobel ». Cette
articulation est sous-tendue par deux types dectihs :1) Réduire le monde économique a
un monde de régularités qui peut étre compris geaeme analogie avec la physique et
assimiler sur cette base physicaliste la rechesdentifique a celle des régularités qui
structurent les mécanismes du monde, 2) Réduitedié de ces régularités a celle de
« l'individu typique » dont il s’agira de quantifieet mesurer le comportement. Ce
physicalisme et ce réductionnisme se déploient taradre de la construction de modeéles
qui permettent d’articuler les représentations tilgges et empiriques des phénomeénes socio-

economiques. Le modele semble se résumer de phiord aomme je I'ai montré dans notre
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these a une intrication de trois disciplines. Ttmise cette intrication devient hybridation par
sa tentative de reconstruire une « nature » écanmmeét sociale qui serait transcendante a
’humain et au scientifigue et comme je le détadliedans le chapitre suivant, cette

transcendance de la nature viendra compléter I'inemee du lien social.

1A1. L’ambition positiviste et physicaliste de Frisch

Les premieres formulations du projet scientifiqueRdgnar Frisch sont avancées dées
la fin de ses années de formation, au début deseant®20, que ce soit dans les notes de
travail « Théorie analytique de la valeur : introtion & une économétrie générafedans les
articles « Kvantitativ formulering av den teoretisikonomiskks lover » (1926a) ou dans
« Sur un probléme d’économie pure » (1926b). llliekp trés rapidement sa référence aux
sciences naturelles pour développer I'économédtrige s’agit pas seulement de modeler les
concepts de I'’économie sur ceux de la physiqueeola adnécanique, mais d’emprunter a ces
disciplines les principes scientifigues devant guilds opérations de quantification et de
mesure. Frisch développera toute sa vie les ams@yiec les sciences dites « dures », comme
il le rappelle devant son auditoire a I'InstitutrifiePoincaré au printemps 1933 :

« Ainsi I'esprit de I'économétrie a plus d'affinisvec I'esprit qui

regne dans les sciences physiques et dans les exiate

lingénieur qu’avec celui que l'on trouve dans Issiences

philosophiques et dans les autres sciences hurmanistous

pouvez peut-étre considérer cette affinité entéedhométrie et

les sciences physiques et mathématiques, commsstifigation

du fait qu’'une série de conférences sur I'économéit donné

dans cette institution ». (Frisch, 1933 in Bjerkhet Dupont-

Kieffer, 2009, L0, 1)
Cet espoir de découvrir des régularités dans dactiumaine sous-tend la conviction de
Frisch selon laquelle I'économie est susceptiblendlyses purement « scientifiqgues ». Le

développement de I'économétrie par Frisch reposérsyoothése forte que le comportement

% Les notes prises par Frisch en 1924-25 lors deasmées de formation —a I'Université d'Oslo et lees
séjours a I'étranger, notamment en France, en @rBnetagne et en Italie— n’ont jamais été publifess
nous avons pu les consulter a I'Institut d’Econorde I'Université d’Oslo (anciennement stockées dans
‘Frisch romet).

4 Je me référe ici a I'édition des conférences Ro#n Bjerkholt and Dupont-Kieffer (2009), notamrhpour
les numéros de page. Cette édition est la traduetita mise en forme des notes préparées pahfr@aa ces
conférences. Les notes initiales ont été directéméeligées par Frisch en francais et furent traduitar les
éditeurs pour la publication chez Routledge. Ndiisaons ici la version originale des notes en egant les
maladresses stylistiques de Frisch.
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humain a besoin d’étre décrit par des lois unitEseApres avoir opéré implicitement une

premiére réduction du monde social au monde phgsigusch considere dés lors que la
mécanique sociale est régie par des régularitépelle alors une deuxiéme réduction : le tout
est saisissable a partir du particulier. S’agitiid’une hypothése réductionniste?

Le «réductionnisme » peut prendre deux significeti Dans le premier cas, le
réductionnisme est une démarche qui cherche agegulles phénomeénes sociaux a partir des
comportements individuels, agrégés ou non. Dagelxieme cas, le réductionnisme stipule
gue la connaissance se construit sur une baseiqugiconstituée soit par les données des
sens, soit par les états des choses physiquegasdé comportement observable. A ce point
de I'argumentation, je prends en compte la prentdéf@ition pour caractériser le point de
vue de Frisch sur les régularités du monde écongmédq social qui peuvent étre dégagées
des lois statistiques, et non la seconde. En effd¥risch insiste sur le role primordial des
données empiriques, il ne s’agit pas de donnéessdes mais de données construites
rationnellement. Frisch opére deux types de réductie premier est physicaliste, c’est-a-dire
gue Frisch réduit le monde social au monde physibgaesecond est réductionniste c’est-a-
dire que le tout peut se comprendre a partir dtiquéier. Ainsi, dans la perspective ouverte
par les travaux de Quételet, Frisch considéere pless$iapplication de la loi des grands
nombres a la découverte des régularités du moraial.so

L’ambition positiviste de Frisch se traduit doncr pme tentative d’articuler-sans
imposer le primat de la premiére sur la secon@Eohomie mathématique et les statistiques
economiques, sur la base d’'une hypothese implisggn laquelle le monde économique
serait structuré par des régularités de type mguaniCette hypothése est tardivement
explicitée dans le discours prononcé en 1970 letdsa déception de son « prix Nobeél:»

«La science a un besoin constant de régularité3. (La

recherche des régularités peut étre pensée conassetice du

mot comprendre » (Frisch, 1970, 219).
C’est en dressant le bilan de sa carriere quiitsiroge sur la nature de la « réalité ultime »,
alors qu’il ne se posait pas encore la questioh926. Son interrogation peut étre resumée a
l'alternative suivante : la réalité est-elle chams mécanisme d’horloge ? Le scientifique
découvre-t-il ou crée-t-il ces régularités ? Saestrer dans un débat qui opposerait
« Lamarck a Darwin » (Frisch, 1970, 219), il préfé@onsidérer que la survie de I'espéce

® Frisch ne recut son prix qu’en juin 1970 car sié@assé la jambe en 1969, il ne put assistercaériamonie
officielle initialement prévue pour I'attributionudpremier prix Nobel attribué en Economie en 19&%ch et
Tinbergen furent les premiers lauréats de ce pyix feur contribution a I'économeétrie.
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humaine commande de vivre dans un monde régi parégeilarités, qui le rendent prévisible
et permettent en sus d’agir sur lui de maniére @lianer les conditions de vie de 'Homme. |l
considere que dans I'éventualité ou la « réaliténel » n’est que chaos, I'espéce humaine a
réussi a creer les régularités nécessaires a@a sur

« Si la "réalité ultime" est chaotique, la sommagdee temps des

évolutions —biologiques et scientifiques— conduitp@duire

une immense transformation singuliere qui, au whuttompte,

place 'homme dans un monde de régularités » (frid®70,

219).

L’'objet de la science économique devient donc ayses la formulation de lois
d’action du comportement humain : la connaissareecas régularités a I'ceuvre dans ce
monde chaotique permet de les maitrsen effet, I'objectif poursuivi par Frisch n’estde
produire un « jeu d’amusement intellectuel » poaewx qui sont suffisamment éduqués pour
étre capables de suivre ce jeu » (Frisch, 1970). 2lilée est bien que le résultat des efforts
engages dans la recherche scientifique puisse seniiamélioration du destin des communs
des mortels » (Frisch, 1970, 219). A cette fiffailt découvrir les lois universellest non
historique8 qui régissent la sphére économique : a l'instamthnde physique, le monde
social est une mécanique incarnée, mecanique gsii pas historiguement déterminée.

Pour décrire cette mécanique sociale Frisch recauta figure d’'un « homme

universel », dont les caractéristiques, les dreitde comportement sont, par hypothese,

® Cette vision du monde et de la science est dépébjors de la huitiéme et derniére conférencd datine a
Paris a I'Institut Henri Poincaré au printemps 1938 O. Bjerkholt et A. Dupont-Kieffer (2009, 2010, 20).
Elle remet en cause le déterminisme supposé dehFetsmontre que sa vision chaotique du monderpbise
justement la recherche et I'identification de régiés grace a l'investigation scientifique et danfiulation de
lois. Son adhésion supposée au déterminisme ghutht a relier a son manque de confiance danmtghodes
probabilistes.

' Cet attachement & la définition de lois univeesehe fait pas de Frisch un positiviste au sengiennbien au
contraire. Comme le rappelle Callens, Comte éttché a la contingence historique. En ce sermstijustifié
de qualifier la démarche de Mitchell de positivefreis volets complémentaires composent la reginate la
mesure par Comte et ses successeurs. La reldtigiigrique casse toute invariance par rapport mpse la
définition des mathématiques est réduite & desépiescde cotation, et enfin la non-mesurabilitécenstitutive
de domaines d'objets, domaines qualifiés de comaglekes applications de I'analyse mathématiqueogent/
ainsi contestées par la négation de l'existencavdiiants trans-historiques, la négation d'une cipa
abstractive indépendante, et une défense faitérdeoduire dans des domaines tels que la biolegile science
sociale » (Callens, 1997, 260-261).

8 Frisch pose une analogie entre les lois économigieles lois mécaniques, lois qu'il considére camm
universelles et non historiques. On retrouve cetiaviction dans son opposition a Mitchell quandséthi
distingue sa propre dynamique analytique a la dymaen historique de Mitchell. Ce sont deux méthodes
d’analyse distinctes que I'on peut différencierraison de I'objet méme étudié. Comme nous I'avosiné
(Dupont-Kieffer, 2001), Mitchell étudie une éconentiistoriquement déterminée alors que Frisch évtmute
dimension historique de I'objet social que peut &Fconomie pour en faire un objet universel.
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indépendants des lieux et des temps historiques science économique doit s'attacher a
décrire et a expliquer les comportements de cetiétiversel a partir de diverses opérations
de mesure.

Frisch en appelle a la loi des grands nombres etrégularités statistiques pour
répondre a I'’éventuelle objection quant a la pakigilde dégager des lois du comportement
humain. En ce sens, il semble pertinent d’insdfiisch dans la lignée de Quételet.

Des 1926, Frisch affirme avec vigueur que la magsephénomenes fait apparaitre
des régularités alors que ses composantes seniersuivre aucune loi. La prise de
conscience de la difficulté a opérer une comparaisterpersonnelle des intentions et des
motivations —au sens d’'une comparaison fondée 'éuallation— est explicite lorsqu’il
s’agit pour lui de mesurer l'utilité margin&te Certes, les considérations psychologiques
n‘autorisent pas les économistes a comparer leégesitentre les individus et par conséquent
ne permettent pas de donner une définition unillergle ce qu’est I'utilité pour un étre
humain. Il faut donc trouver un moyen de dépasseidiosyncrasies humaines pour dégager
des régularités et des lois du comportement sgquées I'économiste doit pouvoir appuyer
sa connaissance des mécanismes economiques.pibssble pour Frisch, de dépasser ces
singularités, car I'objet des régularités ne ppde sur les motivations psychologiques, mais
sur les choix et les actions concrétes qui somtréeluit des réflexions de chaque individu.
Comme Quételet, Frisch considere qu’il faut se eatrer non pas sur ce qui motive
individu, mais sur les conséquences de ses clgik,sont saisissables au travers d’actes
concrets (comme les différents types de crime agtds de violence chez Quételet, les actes
d’achat et de vente sont mesurables en termesxdagninaux, de quantités échangées chez

Frisch)!*

® Faut-il rattacher sa définition du caractére urigkde 'Homme & ses convictions et croyancestiemees ? ||
est évident que ce rattachement de l'universalidmérisch a son christianisme est une explicatiginreste
encore a démontrer bien qu’Andvig (1985), Bjerki{g@00) et Andvig et Tonstad (1998) aient mis eidé&nce
l'influence de ses convictions religieuses sur@aception du monde et de 'homme, et plus spéafigent sur
son engagement dans la politique économique afinutler contre les effets de crise ou de favoriser
développement économique. On peut tout au plusosgppfaute de références, a partir de ses prespssition
publigues dans la presse, a la radio ou en chairei, Frisch considere la liberté politique et Bomique
attachée a la notion d'individu comme une donnéeeuselle, propre a la condition humaine.

10 Cf Dupont-Kieffer, A. (2013).

| ne s'agit pas d’éliminer le point de vue suljiede I'analyse économique. Il regrette d'ailleurse « les
classiques n’aient jamais réussi a proposer ungmmnsion compléte de I'aspect subjectif de taotevité
d’évaluation » (Frisch, 1932b, 98). Le grand médiés néo-classiques, et tout particulierement desihddl, est,
a ses yeux, d'avoir unifié « le point de vue sutifet le point de vue des colts de productionris@fh, 1932b,
98). La théorie économique doit rendre compte dalilersité des facteurs qui sont a I'ceuvre dans les
phénoménes économiques car « le processus écoropstjun phénomeéne d’équilibre dans lequel desdest
techniques de production et des facteurs psychmlegijouent un réle » (Frisch, 1932b, 98).
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Des lors, une fois admise la possibilité d’une egbion objective de phénomenes
sociaux sur la base de la mesure des conséquerseshdix des individus, Frisch est
conscient de la nécessité de dégager un type “idéalmoyen’ a partir des régularités
statistigues observées. L’aptitude a définir unvirdli typique, trés proche, semble-t-il, de
« ’'homme moyen », constitue donc l'enjeu principBtisch justifie sa position par une
analogie entre les agents économiques et les®ahtiiques :

« Mais dans le monde économique comme dans le mdesle

molécules, ce qui importe ce n'est pas de fairedacription

individuelle des éléments, mais d’'arriver a la @issance de

certaines propriétés moyennes qui caractérisensdimble des

éléments » (Frisch, 1926b, 23).
Il s’appuie sur la possibilité de définir et de mes des dispositions d’un individu typique a
partir de données statistiques :

« Pour rechercher la disposition de cet individwpidye,

I’économie pure ne peut pas comme les sciencesquiegsavoir

recours a lI'expérience en laboratoire, mais en emsgtion elle

dispose d’'un matériel d’observation statistique éreo» (Frisch,

1926b, 23).
De la masse des observations statistiques paémslispeuvent étre dégagées des
caractéristiques générales. Dans l'ouvrage de 188%; Methods of Measuring Marginal
Utility, Frisch évoque ce qu’il appelle un individu « moyse:

« Lors de la tentative de déterminer statistiqudrnteeforme de la

courbe de consommation, il sera rarement possiblsuivre le

comportement d'un individu particulier (ou d’une niidle

particuliere). Le plus frequemment, il sera nécdessd’avoir

recours a des données relatives a un groupe efitidividus (ou

de familles). Au lieu d’étudier la relation fonaticelle entre la

guantitéx [quantité de bien consommeé]refrevenu reel] relative

a un seul individu, nous devons souvent étudiemelation
fonctionnelle entre la consommation moyennel’'un groupe, et

le revenu réel moyen de ce groupe » (Frisch, 1932a, 21-22).
Frisch considére donc, ici, des « entités » moysetheles « comportements » moyens, et non

pas un « individu » moyen. Il s’agit d'un glisserhéaxical qui ne saurait surprendre car les
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régularités qui caractérisent ’'hnomme moyen ne saigissables qu’a travers ses actes. Les
réflexions, dans la suite du texte, sur les éagtsomportements par rapport a la moyenne
aménent a penser qu’il a en téte de définir un astapent représentatif : au début ew
Methods of Measuring Marginal UtilifyFrisch se demande d’ailleurs si étudier la refati
fonctionnelle entre deux valeurs particulieres dasables considérées revient a étudier la
méme relation fonctionnelle entre les valeurs maogsdes dites variables, et ce en raison de
la nature de la dispersion de la distributionelt®uve donc dans I'obligation de justifier son
recours au concept de moyenne, et c’est a ce mokaeque I'on peut entrevoir que les
concepts de « variable moyenne » ou « entité mayensont a la base de la définition de
I'« individu typique ». Ainsi, partant de I'hypotké qu'il existe une relation fonctionnelle
entre deux variables, c’est cette relation qu’grdie a préciser théoriquement et a tester.

En l'occurrence, il cherche a caractériser la flmmctde demande, a savoir que la
guantitéx de sucre consommeée, est fonction du revenufréd I'individu. Soit une relation
fonctionnelle commea fonction der , et soit inversement en fonction dex ; ce qui donne

par exemple :x=h(r) et r =k(x). Il semble possible, sous certaines hypothésepoder
gue k(x) est la fonction inverse die(r) puisque « ces deux fonctions expriment la méme
relation, il existe évidemment une intime relatenire elles » (Frisch, 1932a, 22); seit(x)

la fonction inverse déa(r) alors on peut écrire k(x) =h™(x) . Il calcule la moyenne de

par r = k(x), ce qui donne la moyenne direcfe mais également par la fonction inverse soit

k(x) =h™(x), ce qui donne la moyenne indirectes h™(x) . Frisch montrera, en économie,
gue moins la distribution sera étendue, moins iteatre la moyenne directe et la moyenne

indirecte sera grand. Alors, la fonctitwr) sera d’autant plus linéaire ; cette linéarité gerid

la relation entre les deux variables économiquersignificative.

Or, il apparait ainsi clairement que Frisch cherahdentifier des fonctions linéaires,
seules susceptibles a ses yeux d’exprimer simplemantrelation causale déterminée. Son
objet est explicitement exposé lorsqu’il cherchectandition pour laquelle les moyennes
directe et indirecte de I'argument de la fonctitggalisent de telle sorte que la fonction ait
une forme linéairk —« cette condition est remplie pour la plus grapéeie de la dispersion
[over that ranger where the bulk of the individuals are folin®lus la distribution est

concentrée, plus la fonction prend la forme d’uiged droite » (Frisch, 1932a, 25). Cette

12 Comme le montrent Israel (cours donnés & l'unitéerParis | dans le cadre du DEA d'épistémologie
économique au printemps 2002) et Armatte (1995)edherche de fonctions linéaires est le propreadants
raisonnant dans un cadre déterministe. |l est aaie pour Frisch les fonctions linéaires sont l&ss p
significatives car elles expriment simplement uaesalité unique et univoque.
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fonction linéaire décrit alors une relation causal&ble pour la classe statistique caractérisée
par un écart faible voire nul entre les moyennesctk et indirecte des variables considérées.
Cette fonction linéaire décrit par conséquent le momement moyen observé pour les
variables d’'une classe homogene d’agents.

On constate que la distribution de chaque varialggmment le revenu réel, est trés
étendue lorsque I'on considére la population danglabalité. Frisch propose de décomposer
la population en sous-classes de revenus de manegaue « la dispersion de la distribution
de chaque classe de revenu soit suffisamment cagegmbur qu’au sein de chaque classe la
fonction de revenu puisse étre considérée commeoxppativement linéaire » (Frisch,
1932a, 26). On voit ici que Frisch cherche a limigedispersion des distributions étudiées
afin de pouvoir dégager une fonction linéaire repnéative des choix économiques opérés
par chaque classe homogéne composant une populatmee.

La construction de la figure de l'«individu typew est I'élément central de sa
démarche de connaissance car c’est par elle galittde quantifier et mesurer les régularités
qui structurent le monde social. Il faut distingugrdeux aspects du « réductionnisme » de
Frisch afin de mieux saisir sa démarche de modié@isatructurelle :

1) Il reconnait la nécessité de définir un « idgpk », qui est pour lui le résultat de
I'étude des régularités statistiques. En ce seis;h-s’inscrit dans la droite ligne des travaux
de Quételet. Mais cette définition ne peut s’étalgli'une fois admise l'idée que ces
régularités statistiques décrivent des faits «ailfge» : les caractéristiques du comportement
humain sont saisissables a travers des actes aqwieipe faire I'objet d’'une évaluation
quantitative"?

2) De facon générale, le réductionnisme en sciesmeisles suppose de se pencher sur
les rapports entre le singulier et le tout. L’artation entre les niveaux microéconomique et

macroéconomique de l'analyse n’est jamais clairendéfinie par Frisch, méme dans son

13 Avant de se pencher sur la découverte de cesamdgs| il lui faut préciser I'objet méme de cegui@rités.
Frisch a certes conscience de la difficulté a patieniversalité quand I'économiste doit s’attachedécrire des
étres humains animés par des ressorts psycholagijfférents. Il va falloir étudier des faits oljéc et non
subjectifs : comment rationaliser l'irrationnel’Bmiage de la question posée par Quételet lors deétales du
crime ou du suicide. Le grand apport de Quételst de montrer que les phénomenes sociaux peuvent ét
également soumis a des principes d'observationirestdr des phénoménes physiques. Cette évolution
épistémologique n’'a pu se réaliser qu'a la conditipu’ait pu s’opérer une naturalisation de I'homfaé
Daston, 1983). Mais comme le souligne Armatte (1Q9®I), cette naturalisation de ’homme s’accompgagn
chez Quételet de I'hypothése d'une inadéquatiomeebrdre moral et I'ordre social, et ainsi « |{zgreil
statistique de la théorie des erreurs sera le wedt la reconstruction du lien social » (Armaft@91b, 91). A
cette fin, doit étre résolue la question de la mesi@s qualités morales. La solution de Quétetdaeslivante :

« les qualités morales ont des effets sociaux 'qQuepeut mesurer » (Armatte, 1991b, 92).
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discours de 1970. Il est vrai que c’est une quesiimuvelle & I'époqu Ainsi, suppose-t-il
implicitement que des extrapolations de l'analyss @¢omportements microéconomiques
peuvent servir a celle des comportements macroédqnes |l ne considére cependant pas
nécessaire de définir plus précisément le passagentveau a I'autre en dehors du recours a
la figure de lindividu typique ou a la figure dedeur. Rien n’est dit sur les procédures
d’agrégation, sur la difficulté a articuler I'analy macroéconomique et l'individualisme
méthodologique. Tout semble se passer comme ginstreiction de cette figure résolvait a
elle seule la question de [larticulation entre lesveaux microéconomique et

macroéconomique.

1A2. Une démarche scientifique qui repose sur deux opérations : la
quantification et la mesure

L’admiration de Frisch pour les sciences physiglespousse a assimiler la
connaissance scientifique a une démarche qui cogplentification et mesure des

phénomeénes étudiés.

a. Faire du monde social un monde physique : une simple
analogie avec la physique ?

Frisch souligne le caractere fructueux de I'anaogntre les concepts économiques et les
concepts issus des sciences physiques, plus prémséle la théorie mécanique classique :

« Examinons de plus prés I'analogie qui est soupeste entre

'étude de [I'équilibre mécanique et celle de [I'ddue

economique. La force est définie dans la théoriccam@ue

classique en termes de mouvement et de masse, &insequent

a partir de la catégorie de phénoménes —dont liégai(statique

ou dynamique)— qui peuvent étre expliqués a pddirconcept

de force. Et pourtant le concept de force estivgatent nouveau

pour la recherche théorique. La théorie mécaniquearmitrait

toutefois comme une science bien rudimentairelsiréétait pas

1% Toutefois, aprés avoir insisté sur cette possébiliextrapolation d’un niveau a l'autre (avec lasgibilité
d’extrapoler les cycles de réinvestissement au amivenacroéconomique a partir de son étude au niveau
microéconomique de 1927b, cf. (Dupont-Kieffer, 2QliPconstate parfois, que ce qui est bon ou prir un
individu ne I'est pas pour la société ; par exenilpést bon pour un individu d’épargner en tempsudse, alors

gue ce comportement d'épargne est nuisible pogotamunauté (exemples avancés dans le discourslgour
réception du prix Nobel (1970)). Il reconnait I&ilgy a bien deux niveaux distincts d’analyse, lEgeaux
microéconomique et macroéconomique et sa défindor I'individu typique » permettra I'articulatiate ces
deux niveaux.
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capable de fournir un concept de force qui puisse @ératoire.

Ceci est rendu possible grace a un seul axe deendwh: la

cinématique, devenue le passage obligatoire damsélzanique

contemporaine avec deux autres analyses princip#estatique

et la dynamique. On fait souvent abstraction dsigmification

métaphysique ou causale du concept de force et assep

directement a la définition de la force comme étanparametre

d’'un systéme que I'on s’attachera a détailler m&mient (...). La

maniere de poser le probleme se résume alors guestion de

définition de parametre. Et c'est ce qui la rendtgment

fructueuse.

Le méme type de raisonnement rigoureux peut éme peur le

concept d'utilité marginale dans la théorie du ghdie concept

d’utilité marginale est I'’équivalent économique dancept de

force. L'utilité joue le méme rdle dans la probldimae de

I'équilibre économique que la force dans la thédee’équilibre

en meécanique » (Frisch, 1926a, 316-317).
Le réle du concept mécanique de force dans l'eapba de la formation de I'équilibre
mécanique est donc similaire ou analogue a celuicalicept d’utilité marginale dans
'explication de la formation de I'équilibre éconaque. Frisch poursuit I'analogie en
présentant I'utilit¢ marginale comme un problémeafgport de masse qui va expliquer la
direction et I'étendue du déplacement du vectesrafmix du consommateur dans le champ
de ses choiX. Chaque agent se déplace jusqu’a ce qu'il troovescentre de gravitation »
dans le plan considérge. « le point a partir duquel la courbe d'utilité feee (...) et aucune
force ne pourra le pousser a se déplacer » (Fris@®6a, 320). Il s’agit alors d’étudier le
« mécanisme » qui permet d’atteindre ce « centigraldtation » (Frisch, 1926a, 320). Frisch
représente [I'utilité marginale sous la forme d'uecteur «force» dans un champ
gravitationnel, et I'équilibre économique est comdpau centre de gravitation que l'on

retrouve dans la théorie de I'équilibre physiquéanklogie devient alors emprunt, et il

15 Frisch s'attarde a tracer des graphiques pouésepter le champ de choix du consommateur et fipprit
clairement qu'il utilise pour définir l'utilité mainale la représentation vectorielle couramment leyde en
physique pour définir le concept de force.

16 Cf. Dupont-Kieffer, A. (2013). Frisch situe chaque aamsnateur dans un plan qui représente sa contrainte
budgétaire. Le point de départ du premier vecteudéplacement représente ses conditions initi@leaque
vecteur traduira un gain d'utilité lié a I'achatl@tconsommation d’'une unité supplémentaire d’wmlaiu panier

de biens. L'ensemble des biens constitue I'ensedhblglan.
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semble y avoir peu de doute dans I'esprit de FriseH’existence d’un isomorphisme entre le
monde physique et le monde économique.

Frisch semble retenir par cette analogie entre @mda physique et le monde
economique trois éléments pour le développemesageopre démarche scientique et de son
programme de recherches : 1) le rble des mathéneatcpmme moyen heuristique et comme
garantie de précision et de rigueur ; 2) les dpsoris quantitatives des phénomeénes, des
objets et des causalités recherchées ; et 3) fmalisn entre mesure et quantification des
concepts étudiés —la quantification renvoie au nemdbstrait, a la formulation de lois
théoriques, alors que la mesure renvoie au nomtmereti.e. a la valeur numeérique d’un
concept quantitatif.

b. Différence entre quantification et mesure chez Frisch

La capacité a accorder le nombre abstrait et lebnensoncret définit, pour reprendre la
terminologie de Brian Ellis (1968, chapitres 2 gtl& capacité a articuler mesure théorique et
mesure empirique.
Un nombre abstrait est un concept quantitatif guste en dehors de toute opération de
mesure, a savoir :

« La quantité est souvent considérée comme unee stet

propriété. Elle est pensée comme un type de ptepié suppose

des degrés et qui peut étre contrastée avec ledgpaopriétés

qualitatives qui décrit un état idiosyncrasique |-¢atnone

character] (par exemple étre enceinte, étre cramgis). La

guantité comme la qualité sont inhérentes aux slgjet). Elles

préexistent a toute opération de mesure. Les proegdde

mesure sont alors congues comme l'opération qusisten a

assigner des nombres pour représenter les magsitteleces

guantités préexistantes ; dans lidéal on considgue les

nombres alors trouvés sont proportionnels aux nhages »

(Ellis, 1968, 24, notre traduction pour toutesditations d’Ellis).
Ellis souligne que, s'il peut étre difficile d’admtre que la quantité soit une caractéristique
intrinseque des objets, on peut admettre que cattetéristique se révéle dans le rapport des
objets des uns aux autres; et « méme les plumtargmsitivistes et opérationnalistes
reconnaissent le principe de Bridgman (1927) dsidaification absolue de la magnitude
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relative » (Ellis, 1968, 3). C’est pourquoi, Elienclut qu’il existe un commun accord sur le
fait qu’'un concept quantitatif peut étre défini paun ensemble de relations linéaires
ordonnées et établissant un ordliegar ordering relationshigs’ » (Ellis, 1968, 31). La
mesure « sera le lien entre les mathématiques stiémce » (Ellis, 1968, 1). Les mesures
théoriques et empiriques —ou la quantificatioraatnlesure pour reprendre la terminologie de
Frisch— sont donc associées a la définition deseapuis quantitatifs abstraits et concrets,
ceux-la méme qui permettront de formuler des laissales quantitatives.

Quant a la question de savoir si les concepts nqomes sont donnés par la nature ou s’ils
« découlent de la pratique qui consiste a appligiesr nombres aux phénomenes naturels »
(Ellis, 1968, 107), il est nécessaire de bien niigter les quantités, comprises comme des
magnitudes, et définies par un ensemble de retagbm’outils mathématiques, des nombres
qui relevent de I'analyse statistique. La préseémiad’Ellis met donc en évidence la présence
de deux objets a mesurer: un objet abstrait etobjet concret, qui correspondent
respectivement & un nombre abstrait et un nombrerebh: «on peut distinguer deux
concepts pour toute [autfequantité, I'un logique et 'autre empirique » (E| 1968, 3).

Le premier conduit & la formulation de terffehéoriques alors que la seconde conduit & la
formulation de termes non-théoriques ou observagéilsnril s’agira ensuite de trouver des

régles de correspondafitentre les deux niveatrk

711 est possible de se reporter & la démonstratiBtiis (1968, 27-32), dans laquelle il reconnaliecce n’est
pas un ensemble de relations quantitatives qui enatoncept quantitatif. Ainsi, « toute relatioréghlité
guantitative doit étre en fait symétrique et trimsj quoique toute relation symétrique et quatititane soit pas
une égalité quantitative ; des relations d'égajis@litative sont aussi transitives et symétriqesnite relation
d’inégalité quantitative doit étre asymétriqueransitive. Mais toutes les relations asymétriqudsasitives ne
sont pas des relations d'inégalité quantitative rdlation de causalité est asymétrique et traesitnais il ne
s’agit pas d’une relation ‘plus grand que’ ou ‘mogrand que’. Pour toute quantité donpgi doit exister trois
relations possibles d'égalité ou d’inégalité quatitie — une relation ‘plus grand emue’, une relation ‘égale
enp a' et une relation ‘moins grand prgjue’, les deux derniéres étant des relations awag. Ces trois relations
prises ensemble doivent former un groupe d'altérestmutuellement exclusives » (Ellis, 1968, 26)esC
pourquoi il va insister sur la notion de relatiopgntitatives ordonnées.

18 « Les lois causales sont celles qui permettepréeire et d’expliquer des événements. L’ensemeleas lois
décrit la structure causale du monde » (Carnap3,1210).

9 Nous devons cette distinction & Pierre Duhem (L9BBe permet d’envisager comment |'associatiotren
nombre abstrait, étalon et nombre concret perméidede la physique une arithmétique universelle.

2 Ellis (1968) distingue deux types de quantiténdenbre et la probabilité. Il montre au chapitre gtie la
pratique scientifique distingue deux types de pbdhé, une probabilité logique et une probabikd@pirique. Il
reprend explicitement la distinction opérée parn@pr(1950) pour montrer que cette distinction digpp a
tout concept quantitatif (la température, la massdpngueur, etc.) (Ellis, 1968, 160). Pour mémpselon
Carnap (1973, 41-42), « la probabilité statistigst donc bien un concept empirique utilisé dansetoies
sciences ; les énoncés correspondants sont desésnagnthétiques qui ne relévent pas de l'autati#da
logique mais reposent sur des investigations expeitiales (...). Le type de probabilité logique estlgique
parce qu’il ne nécessite aucune confrontation apéeience. Il exprime une relation logique entres un
proposition qui énonce les observations et uneqgmitipn qui énonce I'’hypothése ».

2l Un terme ne doit pas étre confondu avec un énqucést une expression dans une langue quelcorigne d
jugement de fait ou de droit. Les énoncés s’appusenivent sur des termes. Comme le souligne Carnap
(1973, 204) certains de ces énoncés prennent faefate lois. Ce qui m’'intéresse ici, ce sont lesnés
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Cette distinction pose la question du réle de kobation dans le travail scientifique de
Frisch.

Le nouveau développement scientifigue que Frisgielamde ses voeux dans I'essai de 1926,
« La formulation quantitative des lois économiguese trouvera sa forme accomplie qu'a la
condition que soit établi un « nouveau point detacinentre la théorie économique et la vie
économique » (Frisch, 1926a, 302). Ce qui corredpbns précisément au moment ou il est
possible de concrétiser un lien entre les cona@ptaits de la théorie économique et la « vie
economique telle qu'elle se reflete dans les danmeemériques fournies par la statistique
economique » (Frisch, 1926a, 303) ou le « matétalstique » ou encore les « adhérences »
[gripepunk} (Frisch, 1926a, 315).

Frisch effectue un rapprochement avec le role alesBrvation dans la définition des concepts
théoriques, notamment dans (Frisch, 1932a, 9%ret (Frisch, 1970, 221).

« En apparence —et seulement en apparence— leog@ephent de la
théorie économique [depuis les classiques] a coadélioigner la théorie de
la vie économique (...). Il a été trouvé un nouvpaint de contact entre la
théorie économique et la vie économique, et cetp@rcontact d’'un ordre
supérieur signifie beaucoup pour la science écogqoe(...). On peut dire
que la théorie économique se trouve dans la pradéwkloppement que les
sciences de la nature théoriques, et plus pagrautient la physique
théorique, connaissent depuis longtemps, c’esteldiphase ou la théorie

tire ses concepts des techniques d’observationisc(f; 1926a, 302).

Cet accent sur le réle assigné aux valeurs numesiglans le processus de découverte

scientifique en économie est rappelé a la fin deasaere :

théoriques et/ou empiriques quantitatifs et leméés sur lesquels se fondent réciproquement legHéoriques
et empiriques (ou expérimentales).

2| es régles de correspondances sont des énoncé&smix donnent une interprétation indirecte etiglé aux
termes théoriques en les mettant en relation agedetmes non-théoriques. On peut trouver des dzsmie
regles de correspondance dans I'élaboration dtiodicaire’ de Campbell (1920) ou encore dans lanii&m
des « régles opératoires » de Bridgman (1927).

% || me semble que les recherches menées par Faisthur des questions de l'identification peuveme ét
rapprochées d’'une réflexion sur la définition degles de correspondance entre les énoncés thémrques
énoncés observationnels, et ou plus généralementreprendre la terminologie de Carnap (1950) ecless lois
théoriques et les lois empiriques.
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« Aussi longtemps que la théorie économique trevailsur une base
purement qualitative sans essayer de mesurer fedgma numériqgue des
différents facteurs, aucune "conclusion" ne poemgpratique étre tirée ni
défendue » (Frisch, 1970, 221).

C’est pourquoi, il lui parait important de ne passdcier la mathématisation de la théorie
pure de la tache économétrico-statistique. Le gogle la connaissance naitra donc de

I'alliance de I'’économie mathématique et de I'olbaéion statistique :

« La substance des observations est une masse juggu’a ce que la vie
lui soit donnée au moyen d’une spéculation théoraprestructive. Ce n’est
gu’'a travers la synthese de la théorie et de I'olad®n que I'on peut

comprendre en détail les phénomenes » (Frisch,al 223.

La création de I'Institut d’Economie a Oslo en 1%3@ppuiera sur la nécessité « d’établir une
connexion intime entre la théorie économique efuese passe réellement dans l'industrie »

(Bjerkholt, 2000, 7) qui se réalisera grace au reodiucturel et a 'analyse de la confluence.

1A3. Le primat théorique et le besoin de regle de

correspondance

L’économétrie de Frisch est indissociable de saaléne de modélisation ; mais de quel
« modele » s’agit-il ? Méme si les quatre modeleslad classification établie en 1968 par
Achinstein (1968) (le modele représentationneimtalele analogique, le modele théorique et

le modéle imaginairé} sont présents dans les modélisations économéiriqeerrisch ou

2 Pour une présentation concise de la classificaliéchinstein, on peut se rapporter & Nadeau (1949-
418) : « a) le modéle représentationnel (ou icagicentend représenter physiquement un certain tppetale
telle fagon qu'il soit possible de se servir du iedpour effectuer certaines expériences ou cakulsujet du
prototype : modeéle et prototype ont censément tmetare similaire, ils sont supposés isomorphes. ). Le
modele analogique se distingue du modéle représamial en ce qu'il ne reproduit pas les propriétiés
prototype, mais se situe plutét dans une relatmalogique avec lui (...) ¢) Le modéle théorique est & fait
différent des deux premiers : il ne s'agit plus ddin objet Y (le modéle) que I'on met en relatiavec le
prototype (un objet ou systeme) X, mais de supipositau sujet de X. Le modele théorique attribue @ne
structure interne, une composition ou un mécanidestiné a rendre compte de certaines propriétéfantas

de X. (...). d) Quant au modele imaginaire, il déégalement un objet ou un systéme X a l'aide deasipons,
mais sans se commettre quant a la vérité (mémeodpative) de ces suppositions, voire quant a leur
plausibilité. En fait, le modéle imaginaire entendntrer que, puisque X présente telle et telle pébds, alors il
est au loin possible, d'un point de vue logique, dimposer que X est constitué de la facon Z, et ce
indépendamment de la vérité et de la plausibikte cb.
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encore de Tinbergen, aucun ne peut rendre comptautks les dimensions heuristiques telles
de la modélisation économétrique. Une caractéoisate cette derniére nécessite de dépasser
une telle classification, ce que proposent lesatavdéveloppés par Mary Morgan et
Margaret Morrison pour qui les modeles économégsgsont le lieu d’ une intermédiation
entre la théorie et le réel qui leur permettent «d®nctionner comme des instruments
d’investigation » (Morgan et Morrison, 1999, 10-11pur analyse de la modélisation en
sciences physiques et en sciences économiqueseéalais deux dimensions centrales de la
modélisation frischienne.

D’une part, la modélisation incorpore des élemémésriques et des éléments empiriques, et
représente a ce titre un objet hybride : dans déiqure, la modélisation frischienne revét ce
caractére hybride, qui en fait tout I'intérét quamdinsiste comme Frisch sur la définition du
modele comme lieu d’articulation entre le nombretdit et le nombre concret. D’autre part,
I'un des résultats intéressants des travaux de Mogg®lorrison, pour notre propos, porte sur
'autonomie des modéeles, tant par rapport a lartbép’aux faits, ce qui leur fait dire que les
modéles sont des « agents autonomésich. (10-11).

Les deux caractéristiques de la modélisation damsvire de Frisch sont la notion de structure
et 'analyse de la confluence. La structure comstiie cceur ou le noyau du modele. Cet
ensemble d’équations est le fruit d'allers et redoentre I'économie mathématique et
I'estimation statistigue des modéles mathématiguasiétermination de la structure suppose
de poser des hypotheses sur le type d’erreur dure peut rencontrer lors de la phase
d’identification des relations et des variablesotigues au sein des données statistiques et
comptables. La modélisation frischienne reposd’adhésion implicite & la loi des errefits

La détermination de la structure et celle du modéfmse sur I'analyse de la confluence.
Cette derniere pose le modele a la fois comme aun diexpérimentation -un moment de
confrontation entre son cadre théorique et la tedblle qu’elle peut étre saisie par les

données statistiques et comptables et ce faisamneole moment®de la vérification- et un

% La loi des erreurs suppose une définition dedi@rcomme une erreur de mesure. Comme le montratéem
(1991a, 63 et 68), cette conception est issue demetres des Lumiéres (1750-1830), et sera au deela
mesure chez Quételet.

% || ne s'agit pas chez Frisch d’économie expérimlentelle que qu’elle a pu se développer & pagtiacthéorie
de la décision et de la théorie des jeux ou deatrad’ Edward Chamberlin, et telle qu’elle a étéormpensée
par I'attribution du prix de la Banque de Suédergimoire d’Alfred Nobel a Vernon Smith et a Daniel
Kahneman en 2002. Il ne s’'agit pas pour Friscledtet les hypothéses des modéles économiques pour
comprendre les déterminants et les éléments déclaidn individuelle. Il s’agit pour lui de fairaidnodéle le

lieu méme de I'expérimentation ou le moment dditatation entre les opérations de mesure et de
guantification.
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outil de prévision et/ou de prédiction. L'analyse ldeconfluence donne au modele son

autonomie par rapport tant a 'économie mathémataia I’économie statistique.

a. L’observation guidée par la théorie

Pour Frisch, si I'observation est indispensable @écouverte scientifique, elle doit « étre
guidée par la théorie» : pas de démarche purenmepiriste, pas de positivisme comtien,
mais peut-étre un rapprochement possible avec iévig®e logique. (Boumans, M. et J.B
Davis, 2010, chapitre 2). Il n'y a pas de « messams théorie ». C'est sur ce point
méthodologique que Frisch s’est opposé & Wesley Klechell.?’

Comme Frisch l'explicite des 1926 (1926a, et surth@P6b), dans une démarche de
modélisation, la théorie s’articule aux faits emidrtemps : 1) la reformulation mathématique
de la théorie économique ; 2) la définition deshoées d’investigation et de mesure, c’est-a-
dire la définition des protocoles de mesure et meyens statistiques pour identifier les
variables et les relations, tels la régressionptaélation ou le traitement des échantilf@nst
s'intéresser enfin & 3) la réalisation de ces massuce qui, dans la terminologie

économétrique, est aujourd’hui connu sous I'expoesgde « paramétrage ».

La démarche de modélisation de Frisch repose aflirthation du primat de la théorie
telle gu’elle est en particulier posée dans I'datide Frisch et Waugh (1933). Certes, I'objet
de I'article est de définir la régression partigltenme I'a explicité Morgan (1990), mais c’est
justement son caractére purement statistique quermm cet article son intérét. Frisch et
Waugh plongent au cceur du travail d’articulationireerta théorie et les données. lls vont
permettre de trancher la question de lidentifmatiet de considérer ainsi les outils
statistigues comme instruments de mesure et nosqudsment des outils heuristiques qu’'on
leur faisait jouer depuis que I'économie statistiqegardait du c6té de la biométfiePlus

encore que leur analyse des outils statistiqussauet la régression et la corrélation, ce qui

%" Ce débat entre Frisch et Mitchell trouvera un éhe fort dans le débat ‘Measurement without theoen
1947-49 entre Tjalling Koopmans et Rutledge Vining.

% Comme le montre Bjerkholt (2001), Frisch était og a la méthode d’échantillonnage développée par
Ronald Fisher car il la jugeait trop probabiligiest Haavelmo, suite aux enseignements de Koopngamen
dégagera les avantages et la pertinence pourysmak la confluence.

29 ’économie, au tournant du XIXéme et du XXéme Ilgigca emprunté & la biométrie les instruments cemm
la corrélation et la régression pour tirer des d@snstatistiques des relations statistiques voa® Idis
empiriques. Des généralisations empiriques, lead@ustes et les actuaires espéraient aboutir artaulation

de relations théoriques, notamment pour étudieiéénir les mouvements de l'activité économique.Dget a

été traité tour a tour par Porter (1986), Morga®9(l), Armatte (1995), et encore Klein (1997).
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retient le plus notre attention est leur insistaackstinguer I'étape de I'estimation de celle de
la définition du modéle, les instruments statistigpermettant de I'estimer mais en aucun cas
de I'élaborer™®

La « bonne » approximation est avant tout cellepguimet de trouver cette relation théorique

postulée, I'identification s’avere étre une opé@atil’estimation :

« Quand on compare les résultats des différentdélsatés employées dans
I'analyse des séries temporelles, on doit avoiraaent a I'esprit'objet de
I'analyse. Il doit étre spécifié quelle sorte diirgdnce on désire éliminer, et
quelle sorte d’influence on cherche a préservensaéciser ces points,
cela n'a aucun sens de dire que telle méthode iah@utine relation " plus

vraie " qu’'une autre » (Frisch et Waugh, 1933, 389)

L'objet — la relation «vraie » — doit lui-méme étdéfini en référence a la théorie

économique :

« Une telle expression [une relation " vraie "[reesignification seulement
si I'on se réfere a une structure théorique donbkée. relation déterminée
empiriquement est " vraie " si elle est une esimmaplutét bonne d'une

certaine relation théorique bien définie, suppasgeésenter la nature du
phénomene étudié. Il ne semble pas y avoir d’aum@gens de donner une
signification a I'expression " une relation vraieToutefois, pour la clarté

de notre propos, nous devons d’abord définir laneatle la relatiom priori

qui est prise pour idéal » (Frisch et Waugh, 1383).

Le travail d’estimation repose donc sur la défomtide la méthode statistique qui permet de
distinguer plus précisément les variables strultasede long terme des variables

d’ajustement conjoncturel. L’'économetre obtient siane « relation structurelle postulée par
la théorie économique®(Frisch et Waugh, 1933, 390).

%0 Morgan (1990, 150-151 particuliérement) présergefaton détaillée I'inscription de larticle de $ah et

Waugh (1933) dans les débats sur lidentificatimamment sur les deux enjeux relatifs a la dédinitet

'emploi de 1) la corrélation pour trouver les @iféntes tendances a la hausse et a la baissenadeseséries
temporelles et obtenir une relation linéaire rdlils différentes variables temporelles, et 2) d'wariable
‘temps’ dans I'analyse de la régression partielle.

31 D’aprés Morgan (1990, 150), la terminologie des€hifut adoptéejia Haavelmo, par I€owles Commission
Le premier emploi du terme « structure » seraiéagsoche du sens moderne.
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A la suite a l'article de Frisch et Waugh, lintagon systématique de variables
spécifiqgues qui impliqguent des changements darienigs dans la courbe de demande, se
généralisedf. Morgan, 1990, 150).

b. Pas de modéle fiction

Le modeéle ne peut pas étre une pure constructémritfue. |l doit articuler, de la formulation
des hypothéses a I'énoncé des relations causaldssetonclusions, analyse théorique et
investigation statistique. Cette articulation, goimmence, comme le révele le débat entre
Frisch et Leontief, par le test des hypothesesfecerau modéle économétrique un caractere
moderne. En effet, une articulation s’appuie s combinaison particuliére entre les faits et
la théorie. Cette combinaison se traduit par unehoublogie pour «intriquer » des
mathématiques, un cadre théorique fourni par larteé&conomique et la réalité telle qu’elle
se reflete dans les données statistiques et talidlae peut étre saisie par les concepts et
modeles statistiques. Ce qu'il faut souligner gattecdouble articulation dépasse la simple
intrication de «fragments de science » et quelienscrit dans un processus de
« purification » au sens latourien par la recherale vérité et dobjectivité de la
représentation du poéle économique.

L’insistance de Frisch sur le test des hypothésemet de rejeter 'une des interprétations
d’Andvig (1984, 1985), a savoir son adhésion aékidselon laquelle «les modeles ne
chercheraient pas a étre vrais, ils sont plus owmnsndes fictions » (Andvig, 1984, 9). Il me
semble plutdét que Frisch cherche a établir la spwedance des modeles avec la réalite,
méme si cette représentation donne au bout du eonmat vision parcellisée du monde. Cette
thése est appuyée par la définition par Morgan atrisbn (1999, 25-28) du caractére hybride
(pas au sens latourien ici mais en référence a dspect hétérogéne) et autonome des
modeles, en particulier lorsqu’elles soutiennerd lgumodele y représente un peu de réalité et
un peu de théorie et gu'il n’est ainsi pas le senflet ou le miroir de la réalité. Il est une
construction ipid., 30), que Frisch veut la plus proche possible ékl.rD’'une part, la
nécessité de tester les hypotheses pour ne powsteinir que des relations théoriques
vérifiées et non plus simplement postulées conHugch a s’appuyer sur une conception
« réaliste » de la modélisation. D’autre part, sdindidn de la confluence et de la
détermination des structures et des aléas du moelgtse sur I'idée que le modele est une
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représentation du réel qui comporte des proposisosseptibles d’étre vraies ou fausses. La
définition du « modele comme fiction » donnée parl®rousse et Ludwig (2000) n’est donc
pas pertinente pour qualifier la modélisation fistine.

Le modele dans I'épistémologie frischienne vise@ésenter les conditions dans lesquelles il
est produit. Il 'y a donc pas de modele fictionisnan modéle congu comme un « instrument
d’intermédiation » (Morgan et Morrison, 1999) enteeréel et la théorie. Si le modele
économétrique doit renseigner sur le réel maisi ausda théorie, Frisch congoit un modele
qui doit « répliquer ¥ le réel pour mieux I'expliquer.

Morgan (1990, 183) s’attache a présenter l'artidee 1933 «<Pitfalls in the Statistical
Construction of the Demand and Supply Cusw&scomme une réflexion sur les questions
d’identification statistique des courbes de demaeidd’offre, perspective dans laquelle. Il
représente, selon moi, le moment ou Frisch affilmenécessité de travailler avec des
hypothéses qui ont été testées et acceptées coraras (validées ?), et cette nécessité inscrit
le modéle dans une approche réaliste et non fintilben Tester les hypothéses du modele
participe de I'opération qui consiste a produire timéorie complete de la mécanique socio-
economique.

Le point de départ du probleme est I'estimation cesbes de demande et d’offre. Ainsi on
retrouve ici la problématique de l'article de Fhiset Waugh paru la méme année. Cette
question préoccupe les économétres depuis lesuttade Lenoir (1913), de Lehfeldt (1914)
et de Moore (1923). La principale difficulté consiste & tenir compdes influences
réciprogues de l'offre et de la demande. Une demres réponses satisfaisantes, d’apres
Chipman (1998, 79), fut apportée par Working en 1&hultz (1925, 1928) avait proposé
une solution, mais celle-ci n’était pas satisfdisatans le cas d’'une économie fermée. Cette
meéthode fut critiquée par P.G. Wright. Ce derniattaque en 1929 a «la méthode de
Schultz-Moore qui utilise des modéles a une ou axdéquations et des données preé-
ajustées » (Morgan, 1990, 174). Wright proposa mepres solutions pour traiter des
guestions d’identification, mais elles n’eurent’@obque qu’une faible répercussion sur la
communauté des économetres. C’est la solution amtieg (1929) qui retint davantage

I'attention de ses contemporains. Chipman la résaimss :

32 Nous empruntons & Morgan et Morrison (1999, 30jelaninologie quelles emploient pour décrire les
premiers modeles des cycles des affaires de Frikmit, la construction reposait sur I'ambition dérvodans
guelle mesure ils [les modéles] pouvaient réplidesrcycles empiriques génériques de I'économie ».

3 Le débat commence en 1933 avec « Pitfalls in tagistcal construction of Demand and Supply Cumves
(Frisch, 1933), mais se poursuit dan®lgarterly Journal of Economian 1934.

% Pour resituer avec plus de précision I'enjeu deastion de I'estimation des courbes de demands da
I'histoire de I'économétrie, le lecteur peut sepagier a Morgan (1990, chapitre 6, 164-189), eteqdiy et
Morgan (1995, 38 et suivantes).
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« I [Leontief] supposait que les relations de dadeet d'offre étaient des
logarithmes linéaires, avec des pentes (élasfjaitd@sstantes dans le temps,
et gquelles étaient soumises a des changementsoiadSa qui étaient
indépendants les uns des autres. Sa méthode (29R8pnsistait a diviser
les séries temporelles en deux sous-périodes pplagaer une régression
sur chacune de ces deux périodes, et de résowrégletions restantes
conjointement afin d’obtenir deux élasticités est@® I'une devant étre
interprétée comme devant étre I'estimation de larlm® de demande et

I'autre celle de la courbe d’offre » (Chipman, 1998).

Cette méthode proposée par Leontief a été a sorctitiguée par Schultz en 19%pet plus
durement par Frisch en 1933 dans « Pitfalls inStatistical Construction of Demand and
Supply Curves » (1933). Plus précisément, le débatentra sur I'hypothése d’'indépendance
des mouvements des courbes de demande et d’offse ¢rar Leontief en s’appuyant sur la
théorie économique d’influence marshallienne, commesoulignent Hendry et Morgan
(1995, 38). Frisch reproche a Leontief de ne pasrasherché la corroboration de ces

hypothéses théoriques dans les données statistiques

« Frisch répond que ces hypothéses théoriquesusaquement justifiées si

elles peuvent étre raisonnablement faites pour dietde particulier des

données utilisées : les hypotheses théoriques setcdeactéristiques des
données doivent correspondre si on veut que I&sein€es mathématiques
obtenues par Leontief se refletent dans des indésenfondées

statistiqguement qui soient pertinentes et non alesu¢...). Frisch utilise un

modele statistique et des hypothéses qui corresppnalece modéle.

Leontief utilise un modéle mathématique et les hypses qui lui sont

associées, mais elles ne sont jamais attaquéest @arquoi il n'y a pas

dans ce cas de modele économétrique, en tout pasrauou la théorie

économique a été adaptée aux statistigues ou wacgaw (Hendry et

Morgan, 1995, 39).

% La critique de Schultz est développée en 1930 Hapgendice Il, puis reprise et développée daoewage
de 1938 sur les théories de la demande.
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On peut rejoindre le point de vue d’'Hendry et Maorgar le fait que I'un des enjeux du débat
sur les modeles est la distinction entre le modétmométrique et le modele mathématique.
Derriere les questions techniques complexes denliaion statistique il y a, chez Frisch, une
interrogation sur la nature du lien entre le tratl@orique et le travail empirique. Le test des
hypothéses participe de la construction du modeétna@métrique, car ce test permet de

préciser les lois économiques avancées par I'éc@norathématique :

« Dans ce domaine nous avons besoin, je crois,umeau type d’'analyse
significative, laquelle ne peut pas étre fondéel'sypplication mécanique

des écarts-types traités selon des formules plusans plausibles fournies
par la statistigue mathématique, mais il nous tmé analyse fondée sur
une étude comparative approfondie des différentpesty possibles

d’hypotheses pour le modele théorique et une étiedeconséquences que
ces différentes hypothéses impliquent pour l'intétaion des données »
(Frisch, 1933, 32).

Frisch réitere sa volonté de travailler avec un e®dnathématique testé qui permette de

reformuler la théorie économique dans une répoésmptoire a Leontief en 1934 :

« N'importe qui faisant une hypothese —telle quay;, exemple, celle des
mouvements indépendants— a bien stdéwoir d'essayer de s’assurer
qu’il n’y a rien dans les données qui contredisttecbypothése » (Frisch,
1934c, 750) (emphase placée par Frisch).

Bjerkholt (2001, 3-4) montre comment il peut étdairement établi que Il'investigation
empirique est placée sous le signe de la vérifingtiour Frisch, voire pour Haavelmo (1944)
dans son approche de la modélisation avant la seogumelire mondiale. Hendry et Morgan
(1995, 52) montrent précisément que le terme destert» signifiait clairement pour les
premiers économetres « vérifier ». La vérificatiwasse par la manipulation du modele qui

sert de lieu et de moment d’expérimentation. llsemble, pour reprendre Boumans (2083)

% Dans ce texte « How to design Galilean fall experits in economics ? », Boumans s'intéresse plus
particulierement a la définition donnée par Haawethe la confluence et montre en quoi le modélelass ce
cadre un lieu d’expérimentation. Cette analyse ldgypege par Boumans pour définir le réle de I'expéce en
économie nous semble partiellement —partiellemeatce que Frisch s'inscrit dans une perspective
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gue le modeéle peut étre concu comme le lieu depé&ementation, et le protocole
d’expérience, c'est I'analyse de la conflueftde considére que Frisch essaie ainsi de préter
au modele économétrique la capacité d’objectivé® phénomenes économiques et de les
rattacher ainsi au poéle de la nature et des cheses les éloignant de I'’économie politique
pour les amener dans le giron de la science écaumPourtant, les « lois » économiques
mobilisées sont souvent empruntées a cette éconpofittque du citoyen souverain, lois
immanentes et dépendantes de ce que les hommieslibetté d’en faire.

c. Une nouvelle méthodologie d’expérimentation

Resituons dans son contexte le développement dalyse de la confluence pour en
comprendre toute la nouveauté et I'apport a I'écofinie. La toute jeune communauté des
économetres est en effet tres ébranlée par léguest adressées par John Maynard Keynes au
modéle défini dans le rapport de Tinbergen pouBSdziété des Nations en 1938. C’est
pourquoi les avancées proposées par Frisch enrmati@entification et d’estimation, et
développées par Haavelmo (1939, 1940, 1944), eureBtho si grand et constituerent pour
partie le coeur du programme de @@owles Commissiorapres guerre, en fondant
I'"économétrie structurelfé (Epstein, 1987 ; Morgan, 1990 ; Christ, 1952, 198&ndry et

vérificationniste et que le modeéle n’est pas leotleé pour Frisch mais comporte des éléments derithéo
applicable a I'approche de Frisch dont Haavelmtag'§randement inspiré.

37 La définition de I'analyse de la confluence state autour de trois articles : le premier intifutéCorrelation
and Scatter in Statistical Variables » (1929) plesefondements de I'analyse, en distinguant claémnies
variations structurelles des variations accideasell’analyse est affinée, en 1934, dans « StalsBonfluence
Analysis by Means of Complete Regressions Syster(fs984b) ou la notion de structure est fortement
réaffirmée pour aborder les problémes d’identifarat Et enfin, la présentation la plus connue résteoisieme
article « Statistical versus theoretical relatiomseconomic macrodynamics » (1938), dont la pubibcaest
rédigée en réponse aux propositions de Tinbergas arapport pour la Société des Nations. Friggend
pour la développer la méthode graphique d’estimatiesbunch mapsgu'il avait commencé a définir dans son
ouvrage de 1934. L'analyse de la confluence egtrabléme d’identification : Frisch et Haavelmo pospnt de
distinguer les relations structurelles ou autonodesrelations confluentes. Les premiéres somathuttion en
équations mathématiques de la théorie économiduiesesecondes (connues aujourd’hui sous les tedwes
formes finales, réduites ou partiellement réduitesht des équations déduites du modéle structqrel,
expriment chacune des variables endogénes (« egglg») en fonction des seules variables exogénes
(« explicatives »). Ainsi, lorsque les variablesogénes sont données, linvestigation statistiquempe
uniqguement de connaitre la distribution des vaesldndogenes. L'estimation des parameétres strietdiun
modele devient donc possible a partir de sa foddeite suivant une procédure qui fonde les prémidame
approche probabiliste.

% 'économétrie structurelle peut qualifier I'apphec développée par I€owles Commissiomle I'aprés
deuxieme guerre mondiale au début des années M®1B.avons développé cet aspect a plusieurs repiaes
notre thése, et reprenons les mots d’Hendry et Mogmpur rappeler le contenu du programme de relcbete
I'économétrie structurelle : « La maniére de veimtonde économique qui devait dominer les considésaet

la pratique économétrique a partir de 1940 jusquannées 1970, et qui a continué a occuper unéqofirte
bien aprés, était associée a la notion de strudumeconsidérait alors que I'économie consistaiirrensemble
de relations indépendantes, lesquelles étaient lE@ monde économique et que les nombreux agents
constituaient un réseau d’interactions (...). Cagjgére une économie constante et inchangée, qtraste
fortement avec une vision d’'un monde économiquedyque toujours en mouvement (...). En fait, ce npest
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Morgan, 1995, 60-61 ; Le Gall, 1994 et 2002a ; Atend995). Les propositions de Frisch
représentent avant tout une maniére d'utiliser ladélisation comme une procédure
d’expérimentation qui permettra d’intriquer I'anséythéorique et l'investigation empirique.
C’est par des allers et retours entre la struahathématique du modele et une série de tests
gue Frisch pense déboucher sur la formulation daxpdicitation des « lois quantitatives » de
I'économie. A cette fin, Frisch développe une ndlevenéthodologie d’expérimentation qui
guide la construction du modéle économétrique.

Déja deéfinie en 1926 par Frisch, cette méthodologge¢ développée et présentée par
Haavelmo lors de la sixieme conférence Européelenia Société d’Econométrie a Oxford
du 25 au 29 septembre 1936, et connait un dévetoppietrés rapide. Ce programme de
recherche —présenté formellement comme un guideal idéour la recherche en
macrodynamique— fut, selon Bjerkholt (Bjerkholt, 20@2), initialement rédigé par Frisch
pour étre repris par Haavelmo, dans la communicajigil donna a cette conférence. Ainsi,

cette méthodologie se décompose en deux étapes :

«A. Une investigation empirigue (1) Définir nos variables. (2)

Etablir les relations structurelles que vous supposxister entre ces
variables. (3) En déduire un nombre de relationsflgentes, ce qui

conduira a trouver des élasticités confluentes, traoh ainsi comment

réagit une variable d’un certain sous-groupe d&bbes quand les variables
des autres sous-groupes sont gardées constantgsS’épauyer sur ces
relations pour déterminer les variations qui sarhpatibles avec le sous-
systéme. (3b) Etudier la maniere dont le systenmemgitréaux chocs

exogenes : une analyse dynamique conduisant aitérecde stabilité. (3c)

Regarder comment le systeme dans sa globalité éadlams le temps.

« B. Une investigation statistigue(4) Obtenir certaines équations

finales. Une équation finale est une relation agarite qui a été réduite a
son plus petit degré de liberté et dont les caefiits ont statistiquement une
signification unique, sans jamais essayer de trodags les donné&sautre

chose qu’une équation finale. (5) Passer au cii#sl@lonnées et dériver des

formules empiriques au moyen de la technique 8tais connue

avant la rupture de la stabilité économique d’'ajgsre que I'économétrie structurelle développaesdes
années 1940 fut remise en cause » (Hendry et Mplig#®b, 60).

39 Les données sont & comprendre ici comme des aligery statistiques.
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maintenant sous I'expression " analyse de la cenfla ". (6) Si I'équation
finale contient une seule variable, et si elle legtaire, construire alors
I'équation caractéristique correspondante et trowes racines. Sa forme
réelle sera donnée par une moyenne pondérée pahdes (en fait il s’agit
de chocs erratiques), la pondération étant établigement si le systeme est
laissé a lui-méme et dégagé de toute influenceieuté. (7) Examiner les
problémes fondamentaux de l'inversion : a savgid@erminer le systeme
de pondération a partir d’'une évolution tempordtb@née, et (b) déterminer
les chocs. (8) Essayer enfin d'établir une preédictia partir de la
pondération obtenue par l'inversion, en supposaet-g¢en I'absence d’'une
meilleure information— les chocs futurs soient nitexistants] » (Frisch,
Econometrical937, 365-366).

Sur l'instigation d’Haavelmo et de Koopmans, laenés garde de Frisch sur a la nécessité de
se doter d’une telle méthodologie d'observatiom gmtendue par les économetres a partir de

la these d’Haavelmo (1944), dix ans apres avoifataulée en ces termes :

« Si le statisticien ne dispose pas d’'une techndjmeestigation statistique
adéquate pour l'investigation statistigue de lardrighie des relations
confluentes, il risque alors d’ajouter de plus arsgle variables et d’obtenir
un ensemble de relations colinéaires et sa tentdtoatenir la droite de

régression sera absurde » (Frisch, 1934a, 6)

Cette analyse de la confluence qui sous-tend laad#ma de modélisation frischienne
s’appuie sur une terminologie fondée sur l'idéevanie : les données se composent des
coefficients constants et déterminés, et de variatiobservées. Ces coefficients constants
peuvent étre compris comme la capacité de I'écotrende représenter, par son travail
scientifique, la permanence de la « nature éconsemget son universalité. Le modele
permet aussi de rendre compte de I'immanence dé&sopienes économiques, phénomenes
qui sont a relier aux activités humaines et deaik if convient de prendre en compte leur
caractére temporel et daté par la forme réduitanddéle. Toutefois, cette derniere, doit
permettre d’objectiver ce caractére temporel etsfierer I'économique du pble de la culture

et de la société vers le pole de la nature. Alarspodélisation peut s’apparenter a un travalil
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de « purification » par la volonté de transformes dujets en objets. Toutefois, on peut
s’interroger sur le succes de cette transformagioeur le fait que le modéle combine des
humains et des non-humains, sans parvenir a ueetbgition compléte. A se demander si les
débats sur le caractére probabiliste ou déterreimles modeles économétriques ne seraient
pas a rattacher justement a la qualité intrinse@meérhybride des modeles et a I'échec du

travail de purification.

1B/ Vers des « hybrides » au niveau politique ? La fin de la
dichotomie entre pouvoir scientifique et pouvoir politique

Cette section explore I'hybridation au niveau pglie, et tente de décoder les raisons, les
modalités et les enjeux de la fin de la dichotoamére le pouvoir politique, représentatif du
pole de la société, et le pouvoir naturel, repriggdrdu pole de la nature. Je montrerai que
cette seconde hybridation est la résultante dentative de « séparation » et de « traduction »
(et relativement de son échec) décrite dans laiprensection. En effet, I'objectivation des
phénomenes touchant a 'économique et au trangpemtjet au scientifique de penser qu'il
est assez en distance avec son objet pour devesujet agissant sur le monde qu'il construit
en I'étudiant. Ce faisant, il introduit un nouveagpport entre pouvoir scientifique et pouvoir
politique (Armatte, 1995 ; Lie, 1995; Morgan, 2003/edema, 2005). Frisch a bien
conscience de ce renouvellement du lien et on cemdpdes lors son attachement a définir un
ensemble de modéles de politique économique emétbodologie codifiant et bornant le
rapport entre le politique et le scientifique.

Le développement de la crise économique mondial®9@9 ainsi que I'analyse des cycles
des affaires concourent a forger la conviction dech et de nombreux de ses contemporains
— de Keynes a Myrdal en passant par Tinbergen—aguéconomies de marché souffrent de

facon récurrente des conséquences des mouvemetfitgieg de I'activité économique :

« Le terreau commun aux fondateurs américains abpéens de
I’économétrie était la définition de leur tdche coenune tentative pour
empécher le chbmage et autres conséquences sodedesycles des
affaires » (Louca, 1999, 2).

L’analyse économique doit donc se renouveler au denta préservation du lien entre la

démocratie et I'organisation marchande de I'écomomi

40



« La démocratie, pour survivre a sa crise actuglllsurvivre en tant que
démocratie, a besoin de s’appuyer sur un genre assgéveau d’'analyse
economique » (Frisch, 1950, 474-475).

L’article « Circulation Planning » (1934b) indigeplicitement que I'économétrie, et plus
précisément la modélisation structurelle, est fgeu nécessaire a la compréhension des lois
economiques et a leur utilisation a des fins dbilgation de I'économie. De fait, le « genre
assez nouveau d’'analyse » consiste essentiellendatdéfinition d’instruments que sont le
modeéle économétrique structurel ainsi que la cohilgta nationale. Il ne s’agit pas de
renouveler le cadre théorique ou de questionnehnypsthéses fondatrices de I'analyse néo-
classique comme le firent Keynes ou Hayek pour abautes conclusions différentes, quant
a la possibilité et a la nécessité de mettre ercepldes politiques économiques
interventionnistes. Frisch s’inscrit d’emblée dam& perspective interventionniste en posant
le double postulat que la connaissance économigii@€ile mise au service de I'amélioration
des conditions de vie de ses concitoyens et que@tia contre les conséquences socio-
economiques des crises permet de contrer la matggdotalitarismes. Dans ce cadre, |l
apparait que Frisch s’oriente vers la recherchenalereaux formalismes qui offrent une

technique qui autorise I'analyse et la prédictios dgcles économiques.

1B1.Comprendre les mécanismes économiques pour les
« réparer » : la responsabilité « sociale » de ’économetre

Frisch oriente sa compréhension des crises econesiisur I'idée qu’il existe des écarts du
systeme économique par rapport a une position diBopude référence. L’équilibre est ainsi
placé comme la notion de référence permettant tys@ala nature des cycles économiques.
L’'analyse de la persistance des cycles par Fristla @omprendre comme la recherche des
causes expliqguant que le systeme économique péoarter de sa position « naturelle »
d’équilibre. Cette recherche le conduit a décreffottements et les forces qui empéchent le
retour du systéme a I'équilibre en faisant réféeeada physique. Les dysfonctionnements de
'organisation de la production et de I'échange chand provoqueraient alors une

insuffisance de la demande effective qui engendreraretour une chute du niveau de la
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production (Dupont-Kieffer, 2012a, 2012c). Ainsgsd1931, dans un quotidien populaire

norvégien —Fidens Tegila marque de notre temps]— Frisch avance ce digaelication :

« On doit comprendre que la crise en cours n’'estyee crise de réelle

pauvreté, mais une crise organisationnelle. Le moest tel un bateau

chargé de biens de la vie, mais sur lequel I'égepaeurt de faim, et ne

peut déterminer comment les biens peuvent étrgliliss.

Puisque la crise n'est pas une crise de réelle rpgjvmais une crise

organisationnelle, les remedes devraient étre toda@s un travail effectif

d’organisation au sein de I'appareil de productbde distribution.

Le grand défaut du systéme privé capitaliste de ymtimh actuel est un

manque de planification » (Frisch, 1931, 2).
Tout I'enjeu du programme de recherche de Frisgartir de 1929 va étre de décrire, a partir
de I'économétrie, les dysfonctionnements de la méoa économique et sociale. Comme je
I'ai montré ci-dessus, la modélisation par I'analge la confluence va permettre de mettre en
avant a la fois la permanence d'une ‘nature’ écagae objectivée et universelle et
immanence des sociétés humaines. Son attacheadédrire la nature des a-coups pouvant
gripper, faire dévier voire bloquer les mécanism&sonomiques est d'autant plus
compréhensible. Revenons dessus car ces tentaéivfidition sont illustratives d’un travail
de purification qui permet de distinguer le dissowulu pouvoir scientifique du pouvoir
politique. En effet, I'identification des freinstavise le développement d’une expertise tenue
et formulée par les scientifiques et les expedsatachant au pble « nature ». Cette expertise
permettra ensuite aux responsables politiguestechant au pdle « société » et représentant
les citoyens, de choisir et sélectionner, sur dets experts, les mesures a méme de résoudre
les crises, comme je vais le montrer ci-apres. &saht, Frisch propose un schéma tres
« moderne » puisqu’il garantit la séparation duepd® la nature et du péle de la société et

montre gu’il a intégré la partition du travail ente scientifique et ’'homme politique.
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a. Quelles perturbations affectent les mécanismes économiques

L’analyse de cycles des affaires conjointement b@ypete avec I'analyse de

la confluence, méthodologie d’expérimentation pace#ience, pousse

Frisch a conclure que le fruit de ses analysesqueust doivent servir a la

mise en ceuvre de politique économique contre-cyeliqu
Il faut attendre 1954 pour que Frisch (Frisch, )%&#ine la terminologie qu’il avait définie
en 1929 sur le type de déviations et de chocs pawaféecter les mécanismes économiques.
Le premier type de variations fait état demriations accidentelles< dues au fait qu’'un
nombre de variables est pris en compte, consciemoueimconsciemment, et que chacune de
ces variables a toutefois une importance mineuferisch, 1929, 93). Le second type de
variations regroupe legerturbations(ou disturbance} « dues au fait qu’'une seule, ou un
nombre limité de variables hautement significatiess pris en compte » (Frisch, 1929, 93).
Le troisieme type de variations correspond waKations systématiquesgui « montrent une
certaine régularité (dans le temps et dans I'e3pastte régularité étant prise comme le
critéere selon lequel aucune variable pertinenteétéaprise en compte » (Frisch, 1929, 93-
94)*. C’est pourquoi, il ne faut pas, selon lui, corfonl’analyse théorique des régularités de

la mécanique sociale et I'investigation statistigeeces dernieres :

« Il existe tres certainement une différence eetschéma conceptuel d'une
loi mécanique et celui d’'une loi statistique, m@@s au sens ou le premier
aurait un caractere unique et le second un aspelipte. Telle que je la
vois, la différence est que le premier est une domncue telle qu’elle
n'admette aucune exception, et le second est uneuio effectivement
admet les exceptions, du fait que les variationddaatelles paraissent

surimposées aux variations systématiques » (Fri€i29, 95).

Rappelons que la méthodologie de Frisch se coreeutrl’étude des perturbations :

0 'idée de Frisch est d'éliminer les variables deditelles pour ne retenir que les variables systgoes
seules pertinentes pour l'analyse économique : an@Qunous procédons a la détermination d'une relatio
analytique entre un certain nombre de variableisstpies, nous supposons, implicitement ou exglent,
gue si I'ensemble considéré de variables formect¥iement un ensemble complet de variables petseet si
les variations accidentelles peuvent étre élimindgdsque par conséquent ne restent que les vasatio
systématiques, alors ces variables satisferontcengine relation fonctionnelle (...). Le caracteme abtte
relation fonctionnelle est une caractéristique ingute de tout probléme statistique, et pour de brenx
problémes, cette relation est le point importamtnguis intéresse » (Frisch, 1929, p. 94).
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«une perturbatiorest un écart par rapport a la situation qui étidééndue eu
égard a la structure. En d’autres termes, c’esggeechosel’incompatible
avec la structure ; c’est quelque chose de noue¢ale spontané qui se
rajoute a la structure » (Frisch, 1938, 273) (ersph@acée par Frisch).

Frisch précise alors son analyse. Il existe a sax geux types de perturbation, a I'origine de
deux types d'analyse : les stimuli et les abermaticC’est a ce niveau de distinction que la

notion de structure s’affine :

«[Un] Stimulus: est une perturbation dont les effets sont peitdept a
toutes les étapes suivantes de I'évolution du Byste—a travers les
relations structurelles. En d’autres termes, il psisible de trouver, pour
tout point du temps, une magnitude [valeur] pountds les variables
incluant des stimuli qui sont considérés comme pouvantuémiter
I’évolution future [du systéme économique et parséguent de la structure
qui représente le systeme économique] ; les stiagiisent comme s'ils
modifiaient de maniere permanente les conditioitsies.

[Une] Aberration: est également un écart par rapport a la valeerlgu
variable aurait du prendre étant donnée la stradtlur modele représentant
le systéme économique], mais cet écart ne jouauqu@ment précis ou il se
produit; c’est une sorte d’addition instantanéenexpliquée par la
structure— et sans conséquence sur les états eult®rij[du systeme
économique tel gu'il est représenté par la stre¢tlEn d’autres termes, |l
est possible de trouver les magnitudes [valeurs] \d&iables telles que
soient exclues les aberrations et telles qu’ellesspat représenter les
conditions initiales pour décrire les états futewgFrisch, 1938, 273-4)
(emphase placée par Frisch).

Le traitement des aberrations passe par le rec®asrsechniques statistiques car elles sont des
ecarts par rapport a la tendance alors que la adrepsion destimuli reléve de la théorie
économique car ils sont des écarts par rapporéguilibre du systeme économique. Les
aberrations sont étudiées dans le cadre de I'amalgsla confluence, alors que les stimuli
renvoient a la théorie des chocs. Puisqu’'un stiswuhodifie les conditions initiales de

maniere permanente (il modifie la structure théaggigle référence), il renvoie a I'étude de
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'évolution d'un systeme économique soumis a descehden revanche, I'aberration,
représentant un écart momentané par rapport a e€d’aqu devrait observer, renvoie a une
question d’identification. Ce détour lexicologiquee permet de saisir I'importance de la
notion de structure autour de laquelle pivote ikalttion entre les faits et la théorie. Ceci
devient encore plus nécessaire lorsque le lecteuFrtsch cherche a comprendre ce qu'il
entend par « la définition précise de la strucaseune question de théorisation bien que les
idées constructrices des définitions théoriquesrdauggérées par les faits » (Frisch, 1938,
273). La structure est l'instrument qui permet l@iab I'épreuve des faits. Mais pour cela il
est nécessaire qu’ait été identifié ce qui reléeelad perturbation de ce qui releve de la
variation accidentelle au sein de I'ensemble desmBsions. Frisch explique que par I'étude
des coefficients de corrélation multiple, I'écondrageut distinguer les unes des autres. En
effet, ces coefficients de corrélation multiple é@nt la présence de perturbations et
permettent d’éliminer les variations accidentellés servent a établir un diagnostic mais en

aucun cas, selon Frisch, a décrire le phénomenigétu

A partir de cette précision lexicologique, qui petmne distinction entre différents types de
chocs perturbant le systeme économique, on compmenmunent Frisch met en place une
recherche des relations les plus autonomes, rduhera constitue le cceur de I'analyse de la
confluence et, par suite, qui détermine la constrncdu modeéle. Ce dernier regroupe des
relations structurelles autonomes et des relatcmmgluentes. Les premiéres permettent de
comprendre la structure de I'économie alors que desondes peuvent expliquer la
conjoncture économique. Ces précisions particigamt travail de séparation entre ‘nature’ et
‘société’, mais il révele également le caracteréricde du modeéle et de la démarche de
connaissance frischienne. En effet, le modele dahabiter, et combine, des expressions
mathématiques ou variables se rapportant a laceadance universelle du mécanisme
économique et des expressions mathématiques sertappa I'immanence des sociétés
humaines.

C’est sur cette base que Frisch peut développerthéuwrie des crises en termes de
dysfonctionnements de la mécanique économiqueppbper ainsi des leviers d’action.
Cette explication des crises en termes organigatlensert de justification au caractere
nécessaire de lintervention de I'Etat dans la sphéconomique : la persistance des
déséquilibres et I'existence d'anticipations dépires nécessitent d’aider le systeme
economique a retrouver sa position d’équilibre earaiht les entraves a la production et aux

échanges. La solution passe alors par une réflesionles questions d’organisation de
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'échange. Le modele de 1934, qui constitue le adedtarticle « Circulation Planning », est
ainsi présenté par Frisch comme une réponse a pleénomeénes d’enfermement », qui sont
autant de freins qui bloquent le fonctionnement anéque du systeme économique. Mais
force est de constater qu'il laisse alors de cégéréformes monétaires, I'inégale distribution
des revenus entre les secteurs de l'activité écapmmet la possibilité que le marché
aboutisse a des prix relatifs erronés. Il se caneesur les défauts de coordination marchande

dans une économie en crise.

L’intérét de la solution proposeée par Frisch estlde. Elle révele, d’'une part, qu'il s’agit de
mettre en place des politiques économiques delisttimn de la conjoncture économique ; en
cela Frisch appartient a cette tradition ouverreeynes qui définit la politique économique
comme une politiqgue de régulation de I'activité émoique. D’autre part, cet article conduit
Frisch a réaliser qu’il existe une tension entreo¢aque de I'analyse économique centrée sur
I'équilibre et articulée sur le tatonnement walkeasiet celle de la politique économique qui
vise a contenir les déséquilibres économiques prer les effets des crises. Le but est de
créer un centre d’échange ou plus exactement waralote de compensation multilatérale, qui

doit permettre de mieux faire circuler 'informatientre les agents.

Cette agence doit étre a méme de calculer lesdachange optimaux et de distribuer les
bons d’échange leur correspondant grace a un médéleométrique qui peut représenter et
donner la structure des échanges optimale. ComisehHe reconnait vingt trois ans plus
tard, le modeéle se doit d’étre explicatif, maislégeent et surtout opérationnel :
« Il nest pas suffisant de disposer d'une théaliégante et facilement
compréhensible comprenant quelques concepts etgatgré tels la
production totale, la consommation, linvestissemelat balance des
paiements et autres concepts macroéconomiques,eodisposer d’une
théorie purement formelle s’appuyant sur de nombmumboles, sources
d’écritures, sous-écritures, super écritures etuhéons de toutes sortes
(...). Elles [ces théories] doivent conduire a I'exse de I'analyse de la
planification : une étude précise des possibilitéslles de donner des
conseils spécifiques sur le traitement des probdeéomnomiques, tel que
ces derniers apparaissent dans les discussionantesirde I'administration
et du public » (Frisch, 1957, 2).
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Le modéle proposé dans « Circulation Planning 34b® pose donc de maniere indirecte le
probléme du statut du travail de I'économiste. @Gamie & cet impératif opérationnel, Frisch
est ainsi conduit a définir une méthodologie —calles « entretiens »— et des outils
spécifiques répondant aux criteres de la polité@cenomique —des modeéles multi-sectoriels
aux budgets nationaux en passant par les systeenesngptes nationaux. L’économétre est
placé dans cette intrication entre le travail dwtloéen et celui du caméraliste a l'intersection
de plusieurs champs scientifiques et politiquesetet, I'économétre se livre a I'observation
et a I'analyse des phénomenes socio-économiques. pda ses recherches, il est conduit a
tenir un réle de conseil pour I'élaboration de lditppe économique, et ce faisant il influence
'objet méme de son travail. L'explicitation de philosophie devient primordiale pour la
crédibilité de sa production scientifique et sus g@opositions pour articuler discours
scientifique et discours politique, pouvoir sciéqgtie et pouvoir politique. On comprend des
lors mieux sa définition de la démarche de conaaiss comme la recherche de régularités -et
des irrégularités conjointes- qui structurent le deor@conomique et la possibilité qui en
découle de mettre en place des politigues écon@siqui pourront s’appuyer sur leur

connaissance.

Il faut donc revenir sur son approche de la décaevecientifique par le modéle, sur ses
réflexions sur la nature de la connaissance etal@ére connexe, sur la nature du travail du

scientifique et de la production du savoir.

b. Une vision chaotique du monde social qui explique la tentative
Jrischienne de naturalisation des phénomenes économiques

Lors de la huitieme et ultime conférence du cyaaaré en 1933, Frisch rappelle le cadre
dans lequel il inscrit la démarche économétriqusawir un rapprochement de I'’économie
avec les sciences physiques et biologiques, etdaséquences de ce positionnement en

termes de production de connaissance :

« En économétrie comme dans la physique et la gimlon cherche a
formuler des lois et relations quantitatives présiget a déterminer leurs
formes concrétes par I'appel aux observations. Cengnme suis posé
comme sujet de cette derniere conférence une andéy/$a signification et

de linterprétation philosophique des lois que ndagerminons, il est donc
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tout naturel que je parle du concept de lois haeseent dans I'économie

politique mais d’'une fagon générale dans les se®isociales, biologiques

et physiques » (Frisch, 1933 in Bjerkholt and Dupgieffer, 2009, L8,

129).
Il s’attaque explicitement aux questions cognitifesdamentales soulevées par la nature
probabiliste du monde extérieur. L'invariance tdas phénoménes que des lois devient alors
le cceur de ses préoccupations. Il montre dans emier temps que le travail de
transformation opérée le scientifique pour saess flaits empiriques et les faits de la nature
afin de les exprimer sous forme de lois pose typss de problemes : le premier relatif a la
« forme » et linvariance des lois statistiques deis énoncées, le deuxieme relatif a
lirréversibilité des phénoménes et enfin le tr@ise relatif a la « rigidité » de ces lois.
Il débute sa démonstration en assimilant une lensifique a une relation mathématique dans
un systeme de coordonnées. Cette relation mathgumeatieut étre retranscrite dans un autre
systeme de coordonnées par une transformation rggiegvera toute la complexité de la
relation initiale. Cette opération semble bien &ig] pourtant la trivialité de I'opération
s’efface lorsque le scientifique doit rendre comgiepetites irrégularités présentes dans son

matériel d’'observations :

« S'il existe des petites irrégularités dans lesolaions, I'état des choses
relatif aux transformations est fondamentalemenngéaDans ce cas, la
nature de la transformation méme commence a exemser influence

indépendante sur la complexité de résultat d'oladem (...) Et cette

situation ou il existe des irrégularités est justatnla situation qui nous
intéresse. Du point de vue de linterprétation desultats obtenus, c’est
méme la_seulesituation qui nous intéresse. En effet, si nousopse une
guestion quelconque a la nature ou a I'organismalsdcne nous répond
jamais avec une précision mathématique. Il y aotsgj un élément
irrégulier ou aléatoire dont il faut faire abstrant avant de pouvoir
discerner ce qui est systématique dans la répon$eisch, 1933 in
Bjerkholt and Dupont-Kieffer, 2009, L8, 131, emphasacée par Frisch).

Et pour mieux la nuancer, 'ambition heuristique Basch doit étre mise en
perspective par la notion de ‘régularités’ que gaposée dans le premier chapitre.

En 1933, a son public de non-économistes, il ammoiemblée sans aucune
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démonstration la conclusion de ses investigatiams I'tnvariance des lois, la
possible irréversibilité des phénomenes et la coosbn par linvestigation
scientifique elle-méme des lois et des relatiornseeles phénomenes observés ; et
cette position s’inscrit dans ce qui peut appaaitn début de critique de la
possibilité de séparer le monde des choses du nidesleommes, en objectivant les

sujets et les actions des humains :

« Ces trois aspects de la question vont nous condaii une méme

conclusion générale, a savoir la relativité absd@doutes nos observations

etde toutes nos conclusions concernant le mondériexr. Nous

conclurons sur la conception d’'un monde extérimmme étant au fond

essentiellement chaotique » (Frisch, 1933 in Bjdtkéwod Dupont-Kieffer,

2009, L8, 131).
En effet, Frisch relativise point par point le taé\wde « purification » qu’opére le scientifique,
travail qui permet de distinguer le monde des sbp# celui des sujets en garantissant
toutefois un contréle de 'lhomme sur le monde. dfrisherche a garantir cette distinction et
cette maitrise de 'lhomme, et & montrer les limided’approche traditionnelle. Il semblerait
gue cette prise de conscience pourrait expliquerastachement a détailler les conditions du
travail de « purification » par l'analyse de la ftoance d'une part et les conditions de
I'articulation entre les discours et le travail desentifiques et des politiques par la définition

de la méthodologie selection-implementation, d’autre part (Dupont-Kieffer, 2003, 2012).

La premiére limite a ce schéma heuristique estri@ige en question de l'invariance des lois.
Ce sujet de linvariance n’est pas une préoccupatmuvelle pour Frisch puisqu’il I'avait
déja abordé en 1929 (Frisch, 1929a).

Reprenons I'argumentation assez technique des femtigs Poincaré sur I'invariance des lois
statistiques. Soit un ensemble de points d’obsienvatdonnés pour deux variablesy). Une
transformation linéaire non-singuliére transforméespace a deux dimensions défini par
'ensemble des couples,y) en un autre espace a deux dimensions définiupansemble
(u,v). Si 'ensemble de points n’est pas trop désosganl est alors possible de choisir une
meéthode de régression et de déterminer une droit@gtession qui ajuste I'ensemble des
points. Frisch pose alors la question de la retatatre la droite de régression eqy)
transformée enu(V) et la droite de régression déterminée par la m@éthode dans I'espace

(u,v). Le probléme posé peut paraitre simple d’'un paoetvue mathématique mais il devient
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plus complexe d’'un point de vue épistémologiquetosti si on admet I'inexistence de
linvariance des méthodes de régression par unplsitransformation linéaire. Il conclut en
fin de démonstration a linexistence d'une méthadeariante, notamment pour rendre
compte des irrégularités et des variations des @hénes du monde extérieur et par
conséquent de formuler des lois objectives suplh&Enhomenes du monde extérieur et sur les
relations existant entre eux.

Frisch passe ensuite a la question de lirrévditsibiles phénomeénes. Je vois dans cette
démarche et dans la construction de son argumertambien Frisch cherche a s’inscrire
dans un travail de purification qui fait ce quedwatdénomme la modernité de notre monde.
En effet, si les méthodes d’investigation sciegtié des faits ne peuvent fournir elles-mémes
des lois objectives et invariantes, il faut sanatee tourner du cété des faits, méme s'ils

sont changeants, pour pouvoir formuler des loiariantes :

« I'irréversibilité des phénomeénes physiques nd-giel pas nous fournir
un principe invariant et objectif? Du second ppec de la
thermodynamique, on a voulu tirer, comme vous lesades conclusions
d’une portée tout a fait générale. On I"a considéréme un principe hors
de nous qui permette de donner un sens a la ndtérlution. Le monde
parait se mouvoir dans un sens bien déterminé quiépend pas de nos
manieres de l'interpréter » (Frisch, 1933 in Bjetklamd Dupont-Kieffer,
2009, L8, 134).

Frisch se tourne vers la thermodynamique quanfirifre :

« Au lieu de dire qu’il existe une loi universetleentropie croissante, on
peut arriver un jour a prouver un principe de covesion de |’entropie de la
méme facon qu'on a pour un principe de conservatienl énergie.
L"apparence de |’entropie toujours croissante alerg attribuée au fait que
I"on a jusqu’ici tenu compte d’une partie des phémas, qui sont le plus
facilement accessibles, c’est-a-dire les phénomenesaux
expressions thermodynamiques élémentaires (Fri€38 in Bjerkholt and
Dupont-Kieffer, 2009, L8, 137).

Enfin, Frisch recherche deux enseignements de toeidpar la thermodynamique.

Premierement, le principe d’entropie croissante mgose sur I'hypothése d'un
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monde originel trés organisé —le chaos apparaissaet le développement de
I'énergie— n’est pas généralisable ni éternel (933 in Bjerkholt and Dupont-
Kieffer, 2009, 135). Deuxiemement, il vaut mieux, ganséquent, adopter un
schéma cognitif qui autorise une classification pbénoménes en trois catégories
selon leur degré d’entropie positif, négatif ou,ned cela d’autant plus que les
phénomenes naturels ne sont pas uniformémenthbdiétiou trés rarement. Notons

gue Frisch n’emploie pas une forme passive : tiegoué role actif a la nature :

« La seule chose que nous pouvons dire, c’est doecd aprés notre
expérience la nature réalise les conditions imidl, si rarement que les
distributions finalesd deviennent trés rares. Mais alors ce n’est plus une
démonstration a priori mais simplement un fait eigpe. S’il est permis de
s"appuyer ainsi sur un fait empirique, on pourra glus simplement que le

plus souvent la nature réalise des distributionplease finale uniformes »

(Frisch, 1933 in Bjerkholt and Dupont-Kieffer, 200, 136).

Et Frisch constate que tous les phénomeénes du neswéeeur ne suivent pas toujours des

distributions uniformes :

« C’est donc dans les régularités de I'expériencd ¢put chercher la
justification du second principe. Et ici il est bate doute qu’il y a un grand
nombre de phénomenes qui s’expliquent d"une fdégamde si on introduit
le principe. Mais il ne faut pas se laisser engripar le succes des cas
particuliers méme en tres grand nombre pour er fairprincipe universel.
Il existe en effet des situations ou le principesf@pplique pas » (Frisch,
1933 cité in Bjerkholt and Dupont-Kieffer, 2009,,536).

Le scientifique ne peut dés lors compter, par fpic sur les régularités du monde extérieur

pour en déduire des lois invariantes, a quelquespions pres.

Dans ce contexte, Frisch s’attaque au dernier amqui peut garantir la scientificité des
lois produites par les scientifiques : leur « riggdh ou plutdt leur robustesse. Il montre que
cette caractéristique fondamentale d’'une loi sidigoe, i.e invariante et objective selon

Frisch, résulte de la transformation elle-méme &péur I'ensemble des données :
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« Un point intéressant a retenir est que si vousezoun trés grand degré
d organisation dans leg( x) essaim, il faut appliquer une transformation
qui est assez proche d'une transformation singulieLe degré
d’organisation augmente au fur et a mesure que \Vaissez la
transformation tendre vers une transformation siagal Dans le cas limite
d’une transformation rigoureusement singuliere, nahtenons une ligne
droite exacte enx{, x) » (Frisch, conférence 8, Frisch, 1933 in Bjerkhol
and Dupont-Kieffer, 2009, 141).
Ainsi, pour un ensemble de pointg, (%) qui ne sont pas parfaitement corrélés, il existe
transformation singuliere eru,(\) telle que la corrélation peut étre arbitrairemehnoisie
comme proche de 1, le coefficient de régressiotiedsaim de points ainsi transformé peut

étre choisi librement.

Frisch s’étend longuement sur les conséquences edeoaostat : rien n'appuie
linvariance des lois scientifiques, mais quellessent les implications pour les scientifiques,
guelle devient la raison d’étre de leur travaik?cite longuement Frisch car il offre ici une
des rares occasions pour comprendre ce qui a mietiiéveloppement de I'économétrie et

I'ancrage de cette nouvelle discipline sur lesrsms physiques notamment :

« Dans un grand nombre sinon dans la plupart dalslgmes que
nous rencontrons dans les séries sociales, biolegigtisurtout physiques,
il Ny a rien qui impose le choix d"un systéme @jgeares plutbt qu un autre.
Mais ou en sommes-nous alors ? Par une transfanmdé variables, nous
pouvons faire disparaitre I"apparence de loi, ausrmouvons créer une loi
et lui donner I"allure que nous voulons. La condss’impose donc que
toute loi, toute régularité que nous avons obsenvést qu'un effet de la

maniere spéciale dont nous avons choisi notre stk repéres.

Mais quel est alors l'objet de la science ? La prépation
incessante de la science, vous le savez, est dwetrodes schémas
théoriques, de nouvealsystemes de repéres qui concordent de mieux en
mieux avec les soi-disants faits. Si la scienceveoun écart, elle modifie

son schéma théorique, elle introduit d"autres &g en somme elle fait
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une transformation, et |'ayant faite elle déclaem triomphant que
maintenant elle a réussi a trouver un schéma gutarde mieux encore
avec |'expérience. Qu’est-ce que cela veut direl& €ignifie que la science
a rendu les transformations plus proches des tranations singulieres
qu auparavant. (...) Vous répugnez probablement efle tue sur la
science, vous aimerieanieux regarder |'activité scientifique comme la
recherche désintéressée des vérités objectivesogtiposées éternellement
hors de nous. Et vous direz probablement qu onaa pailosopher sur la
nature chaotique de nos observations, vous n’eserez pas convaincu
parce gue vous sentez plus ou moins intuitivemeatidpomme doit tout de
méme posséder une faculté de distinguer entre ceapsapportez vous-
mémes et ce que la nature a fourni.

Nous sommes ici arrivés au point ou il faut tires |dernieres
conségquences de la maniere de voir que je vouséaemiée ici. Il faut
traduire cette maniere de voir au plan biologigBapposons que nous
avons un étre biologique quelconque qui était d@lipourvu d organes de

sensations qui pourraient enregistrer les influerfégé,). Il vivra dans un

monde chaotique et il n"aura ni les moyens de pi@w ni les moyens de
se servir des forces de la nature. Donc, il seags@mblablement éliminé.
Mais d autres étres biologiques vont se dévelopgpaut-étre quelques-uns

qui sont pourvus des organes de sensation quiisiiuenceés par X, X,).

Ces étres-la vivront dans un monde trés beau, atg développer des

sciences de la nature, pour découvrir les loisedmonde. Leur science va

rechercher le méme genre de transformations sargslique celui d apres

lequel la transformation biologigue a eu lieu. (.ll) y aura une

interdépendance entre évolution biologique et ddppm@ment scientifique,

trées analogue entre un démagogue et le peupleMaig le monde que la

science découvrira ainsi sera tres, tres éloigeéred'un monde objectif».

(Frisch, 1933 in Bjerkholt and Dupont-Kieffer, 200, 142-43).

Cette impossibilité a garantir l'invariance dessla@cientifiques ne doit pas étre

comprise comme un frein au développement de laneejebien au contraire. L’économétrie

ne doit pas renoncer au développement de raisommgraralogues a ceux conduits dans les
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sciences physiques. La conception particuliere 'deomométrie de Frisch définit cette
derniere conjointement comme outil de connaissaatecomme outil de politique
économique. Il ne s’agit pas seulement d’une inséntation de I'économétrie a des fins de
politique économique. Bien sdr, il y a au cceur alel&inition et de sa pratique un appel a la

responsabilité sociale de I'économetre telle di@isoulignée en 1950 :

« La démocratie, pour survivre & sa crise actuglllsurvivre en tant que
démocratie, a besoin de s’appuyer sur un genre asseveau d’analyse
economique » (Frisch, 1950, 474-475).

Reste a savoir si la définition spécifique proposéeFrisch de I'articulation entre « théorie
economique, mathématiques et statistiques » pedteepliquer I'emploi des instruments et
des méthodes économeétriques comme autant de teeBnigu service de la politique
économique. Plus précisément, I'économétrie spiafide Frisch porte-t-elle en germe une
théorie de la politigue économique ? Il y a claiemindeux versants du travail de Frisch :
I’économétrie structurelle et la politique éconouggDans le cadre d’'une interdépendance
avérée de ces deux champs de recherche, une moaédihition du travail et du role de
I’économiste, tant au sein de la communauté s€igmgi, que de la société civile se fait jour.
C’est cette interdépendance entre les deux facesasiail économétrique qui me permet

d’apparenter la construction de 'économétrie dedira une discipline scientifique.

1B2. Articuler les discours du pouvoir scientifique et ceux du

pouvoir politique : la place de I’expert et de ’expertise grace a
I’économétrie

Revenons sur les ponts entre le pouvoir scientifefue pouvoir politique jetés dans l'article
« Circulation Planning » (1934b) : Frisch y indiggeplicitement que I'économétrie, et plus
précisément la modélisation structurelle, est [geu nécessaire a la compréhension des lois
economiques, et de ce fait permet leur utilisafiates fins de stabilisation de I'économie. De
fait, le «genre assez nouveau d’analyse » congstentiellement en la construction
d’instruments que sont le modele économétrique tsireicet la comptabilité nationale. Il ne
s’agit pas de renouveler le cadre théorique ouwisstgpnner les hypothéses fondatrices de
'analyse néo-classique comme le firent Keynes @ydK pour aboutir a des conclusions

différentes, quant a la possibilité et a la nétésde mettre en place des politiques
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economiques interventionnistes. Rappelons que H-ristnscrit d’emblée dans une

perspective interventionniste en posant le doublEutet que la connaissance économique
doit étre mise au service de 'amélioration desditions de vie de ses concitoyens et que la
lutte contre les conséquences socio-économiquesrides permet de contrer la montée des
totalitarismes, fort préoccupante a I'époque. Demsadre, il apparait que Frisch s’oriente
vers la recherche de nouveaux formalismes quirefftiune technique permettant d’analyser

et de prédire les cycles économiques.

Comme je l'ai montré (Dupont-Kieffer, 2012a), Fhsaxe sa compréhension des crises
economiques sur l'idée qu’il existe des écarts ystesne économique par rapport a une
position d’équilibre de référence. L'équilibre eshsi placé comme la notion de référence
permettant d'analyser la nature des cycles éconmmsiglL’analyse de la persistance des
cycles par Frisch est a comprendre comme la relcbates causes expliquant que le systeme
economique peut s’écarter de sa position « nagusetl’équilibre. Cette recherche le conduit
a décrire les frottements et les forces qui empéche retour du systéme a I'équilibre.
Comme le souligne Andvig (1985), Frisch oriente saplicitation de l'origine des crises
economiques vers une analyse des dysfonctionnerdentsrganisation de la production et
de I'échange marchand. Nous pouvons méme y voiranag/se des dysfonctionnements des
« mécanismes » de I'échange. Ces derniers provaiguéralors une insuffisance de la
demande effective qui engendrerait en retour ungecbu niveau de la production. Cette
explication des crises en termes organisationregtsde justification au caractére nécessaire
de l'intervention de I'Etat dans la sphere éconaraiqla persistance des déséquilibres et
I'existence d’anticipations dépressives nécessil&iter le systeme économique a retrouver
sa position d’équilibre en levant les entraves @rtaduction et aux échanges. La solution
passe alors par une réflexion sur les questionsyafisation de I'échange. Le modele de
1934, qui constitue le cceur de larticle « CirciiatPlanning », est ainsi présenté par Frisch
comme une réponse a des « phénoménes d’enfermemeuat sont autant de freins qui
bloquent le fonctionnement mécanique du systemacéomue. Mais force est de constater
gu'’il laisse alors de c6té les réeformes monétaifesgale distribution des revenus entre les
secteurs de I'activité économique et la possibdii@ le marché aboutisse a des prix relatifs
erronés. Il se concentre sur les défauts de codmimanarchande dans une économie en
crise.

L'intérét de la solution proposée par Frisch esibde. Elle révele d’'une part qu'il s’agit de

mettre en place des politiques économiques delisttimn de la conjoncture économique ; en
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cela Frisch appartient a cette tradition ouverteeynes qui définit la politique économique
comme une politiqgue de régulation de I'activité émoique. D’autre part, cet article conduit
Frisch a réaliser qu'il existe une tension entrivgaque de I'analyse économique centrée sur
I'équilibre et articulée sur le tatonnement walkeasiet celle de la politique économique qui
vise a contenir les déséquilibres économiquespetrer les effets des crises. Rappelons que
son but est de créer un centre d’échange ou plasterrent une chambre de compensation

multilatérale, qui doit permettre de mieux fairecaler I'information entre les agents.

Cette agence doit étre a méme de calculer lesdachange optimaux et de distribuer les
bons d’échange leur correspondant grace a un meédélgomeétrique qui peut représenter et
donner la structure des échanges optimale. ComisehHe reconnait vingt trois ans plus

tard, le modéle se doit d’étre explicatif, maislégeent et surtout opérationnel :

« Il n'est pas suffisant de disposer d'une théaliégante et facilement
compréhensible comprenant quelques concepts etgatgré tels la

production totale, la consommation, linvestissemelat balance des

paiements et autres concepts macroéconomiques,eodisposer d’une

théorie purement formelle s’appuyant sur de nombumboles, sources
d’écritures, sous-écritures, super écritures etuhéons de toutes sortes
(...). Elles [ces théories] doivent conduire a I'exse de I'analyse de la
planification : une étude précise des possibilitéslles de donner des
conseils spécifiques sur le traitement des probdeéomnomiques, tel que
ces derniers apparaissent dans les discussionantesirde I'administration

et du public » (Frisch, 1957, 2).

Le modele proposé dans « Circulation Planning »34b9 pose de maniére indirecte le
probléme du statut du travail de I'économiste. @Gamie & cet impératif opérationnel, Frisch
est ainsi conduit a définir une méthodologie —calles « entretiens »— et des outils
spécifiques répondant aux criteres de la politéc@nomique —des modeéles multi-sectoriels
aux budgets nationaux en passant par les systeenesngptes nationaux. L’économétre est
placé dans cette intrication entre le travail dwtloéen et celui du caméraliste a 'intersection
de différents champs scientifiques et politiquas.elet, ce dernier se livre a I'observation et
a I'analyse des phénomeénes socio-économiques.pdaises recherches, il est conduit a tenir

un réle de conseil pour I'élaboration de la poliegéiconomique, et ce faisant il influence
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'objet méme de son travail. Son jugement et I'eifdtion de sa philosophie deviennent

primordiaux pour la crédibilité de sa productiorestifique.

Frisch va s’attacher a définir une méthodologiecdjpgie du travail entre I'économiste et le
responsable politique €lu de la nation pour défiaipolitique économique. Les objectifs

seront fixés par les représentants du peuple.

a. Différents types de politique économique

Au sortir de la Deuxieme Guerre mondiale, aprésmdois d’internement dans le camp de
concentration de Griffi, Frisch est de plus en plus convaincu de la nééeds considérer
’économétrie non pas seulement comme un outil iségue mais également comme le
support et le vecteur de la politique économiquieéaffirme dans I'éditorial du premier
numéro deEconometricaparu en 1946, cette ambition affichée dés le tldbs années trente

pour en appeler a « la responsabilité de I'éconmme{Frisch, 1946).

*1En octobre et novembre 1943, les soldats allemarnr@gent environ 12000 étudiants, dont 700 setéportés
dans les camps de concentration allemands. De mambprofesseurs d'université sont aussi arrétés, et
beaucoup d’'entre eux sont emprisonnés dans desscamplorvége. L'université est fermée. Frisch edité

par les allemands le 17 octobre 1943. Il reste octobre au 22 novembre au camp de Bredtvedt,gpBisrg
jusqu’au 8 décembre 1943, et enfin a Grini du 8dbdwre 1943 au 8 Octobre 1944. Comparativement aux
autres prisonniers, les professeurs d’'universitébsent y avoir été mieux traités. Il y organise @aaautres
professeurs dont Odd Hassel, prix Nobel de chinmel®69, des cours pour les autres prisonniers. Son
arrestation fait suite a ses prises de positiotredas autorités collaborant avec les Nazis. Het, &l 'été 1943,

le ministére de I'’éducation annonce de nouvellgkesd'admission des étudiants, en fonction deard@pances
politiques et raciales, et non plus en fonction diesultats. Ces critéres furent rejetés par legignants de
I'Université. Le 24 Septembre 1943, les doyens densité sont convoqués a une réunion avec le minmazi
Skancke, qui affirme que les doyens I'ont menacde’gréve contre les nouvelles regles d’admisgtosch,

qui est doyen de la Faculté de Droit (1942-44pessent. Elling décrit en 1961 :

« Skancke Je ne devrais pas utiliser le mot "gréve", mdigdp "sabotage”. Qu'en pensez-vous, professeur
Frisch?

Frisch : Premiérement, au sujet de "gréve" ou "sabota@elix qui pour le moment disposent des instrunmts
pouvoir, sont en droit d'interpréter ces notionsliscrétion et d'agir en accord avec cette integtign. |l
peuvent traiter ces faits comme il leur conviermubl devons tirer les conséquences de ceci et yndépselon
notre conscience. Nous sommes convoqués a cettBonéen notre qualité de doyen, mais nous avons
maintenant a répondre de nos actes futurs en taindiyidus. Voici un bien étrange procédé, maisst’dans
cet esprit que je vous donnerai une réponse qagage que moi. Selon moi, le point essentiel die adfaire
n'est pas le détail des régles. Je peux trés braginer de possibles statuts recommandant d'accalge
'importance a d’autres critéres qu’un niveau dommnébaccalauréat. Mais jinsiste sur le point qeetalles
considérations exprimées dans les statuts sontd@iliminer les jugements personnels (...). Nousnavvu
comment le ministére a essayé de prendre en caegteonsidérations politiques et nous voyons adjour
comment les doyens sont soumis a des interrogatairecours desquels sont imputées des intentionsiqus
n‘avons pas. Tout ceci est un procédé injustifiatides un Etat de droit. Tout ceci me fait réaligee
l'université en tant quinstitution libre, scientjtie et savante est en danger. Ainsi, I'affaire destenue une
guestion de conscience. La base du travail de masti balayée, et je ne peux donc pas manquetticertes
conséquences, sans me soucier des répercussiana gpuopre personne.

Skancke Vous savez que vous prenez des risques, profeSgech ? Vous étes un juriste.

Frisch : Je ne suis pas un juriste » (Elling, 1961, 201175).

Tout en affirmant son statut professionnel d’écoisten Frisch marque la son attachement a la dénieceaix
libertés politiques individuelles et au respect'&ge humain.
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On peut trouver dans la préface de la présentatiomodele OSLO-channel (1962), une
classification explicite des approches de la ppliti économique fondée sur une démarche de
modélisation économétrique. Cette classificationraspond a quatre approches qui sont
autant de stades d’'une démarche visant a uneatitlisextensive des modelekapproche

de spectateufon-lookel, I'approche de linstrument ad hpd'approche de linstrument
possibleet 'approche de I'optimisationCette classification apparait comme le refletiale
prise de conscience assumée du basculement du deatléconométrie comme outil de
connaissance au statut de I'économétrie comme teagiacde la politique économique, ce
gue je detaille ci-apres. L'économétrie est, daps tleux cas, comprise comme une
technologie qui couple I'emploi d’'une méthodologiGanalyse et de représentation des
phénomenes économiques —l'analyse de la confluesdtieulée a la modélisation
structurelle— et d’'une création spécifique d’instents heuristiques spécifigues comme les
modeles, les indices statistiques, I'analyse magrachique, la comptabilité nationale et les
budgets nationaux. Son statut differe selon quenfiémiste se situe dans une perspective
positive ou normative. Cette dimension double esiree de nombreuses ambivalences

comme je le montre ci-apres.

La premiére approche, «l'approche du spectatewe»situe en marge de la politigue
économique. Il s’agit de produire des prédictiamsles développements futurs de la situation

economique, la fonction du modéle économétriquiet @aant tout prévisionnel :

« L'analyste spectateur essaie simplement de préeogui va arriver sans
tenter de maniére systématique de trouver ce qudqujue —le
gouvernement, une organisation privée ou une @malit’'organisations
privéees— devrait faire s’il veut influencer le cours des évenements
(Frisch, 1962, 250) (Emphase placée par Frisch).

La deuxieme approche, celle de « linstrumadt hoc», préconise un réle un peu moins
passif de I'econometre. On voit s’amorcer le bamm@nt du modele économétrique comme
instrument de connaissance a celui d'instrumemgadiéique économique. A ce stade, il s’agit
d’admettre qu’il est possible de définir des instamts qui permettront de modifier les
phénomenes économiques et sociaux. La questioerdepeu a peu celle de I'étude de la
compatibilité entre objectifs et instruments. Atedin, le travail de I'économetre peut étre

défini comme :
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« une premiere préparation timide pour une anglyise poussée qui devrait
déboucher sur un modele dynamique précis compramamombre bien
défini de degrés de liberté » (Frisch, 1962, 250).

Dans le présent cas de figure, la définition de ékegde libertés dans le modéle
macrodynamique signifie que I'économeétre cherches dbjectifs flexibles, qui sont
déterminés par le fonctionnement actuel du systegmenomique. Etant donné le
fonctionnement du systeme, quelles sont les vasalsur lesquelles on peut agir sans
modifier la structure du systeme lui-méme, quelst $em degrés de latitude laissés par le
fonctionnement méme de la mécanique économique ?

Pour la troisieme approche, celle de « l'instrunyrgsible », 'emploi des modéles
pour I'élaboration de la politique économique a pobjectif de produire des politiques
alternatives différentes avec, dans cette perspectieux priorités : produire différents
modéles utilisant différents types d’instruments pelitique économique, et produire
différents modeles qui prennent en compte les infltae exogenes sur le développement de
I'activité économique. Le critere ultime reste &actére réalisable des politiques induites par
ces modeles de sorte que pour « chaque ensembié dervaleurs représentant les influences
exogenes correspond un ensemble de choix d’instrisgui couvre I'espace des possibles »
(Bjerkholt, 1998, 327).

Dans le cadre de la derniere approche, celle daptrhisation », il ne s’agit plus
seulement de cerner le champ des possibles, mgiigbtlt des choix quant aux actions a
mener pour influencer l'activité économique. C’akirs une démarche d’optimisation sous
contrainte qui repose sur la définition d’une «dibon de préférence » —ce qui revient a fixer
un certain nombre d’objectifs économiques et socituXinstruments pour y parveffi— et
les techniques de programmation mathématique doaidat a définir la politique préférable
dans I'ensemble des possibles, pour atteindre lgxtifb définis par les représentants de la
Nation. C’est dans cette perspective que la cotipérantre les responsables politiques et les
economistes, qui se situent en dehors de la splesrelécisions politiques, devient cruciale,

notamment parce qu’il est difficile de recensen$emble des possibles :

“2 Frisch renvoie implicitement & la régle dite dabrgen, qui stipule que la politique économiqui¢ diéfinir
autant d’instruments que d’'objectifs.
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« Quand les efforts pour tracer le spectre desnalt@es réalisables auront
été menés pendant un bon moment, la conclusiorpgdera d’elle-méme
au public et aux autorités que le nombre d’altéveatpossibles est si élevé
gu'’il est impossible de les pister simplement erdegssant la liste et en les
étudiant de prés » (Frisch, 1962, 254).

Dans la perspective de Frisch, le modele éconoguétrstructurel peut étre un outil efficace
de politique économique, si et seulement si, leraés démocratiques spécifient les
inflexions présentes et futures qu’elles souhaitenrimer a la structure de I'économie, en
fonction, par exemple, de la nature plus ou momgnie des tensions économiques a dissiper
sur les marchés et dans les activités de prodyctienconsommation et d’échange. Cette
spécification passe par la définition d’ulbection de préférencejui elle-méme aboutit a la

construction denodeles de décision

La coopération entre les responsables politiquéssetconometres se fonde sur I'élaboration
d'un modele de décisignc’est «un modele ou les décisions possibles dsmitées

explicitementcomme des variables essentielles » (Frisch, 1962) (emphase placée par
Frisch). Elle suppose de détailler les étapesdaria modélisation des décisions de politique
économique, que celles qui distinguent I'élaboratiten la mise en place effective de la

politique économique.

b. Les étapes de la coopération entre les économetres et les
responsables

Ainsi, apres la Deuxieme Guerre mondiale, Frischinaige la politigue économique a
I'élaboration de modeles de planification économiduattachement de Frisch au systéme
marchand est fondamental pour comprendre sa démaqgcin tend a utiliser I'économétrie
pour mettre en place des mesures de planificatida groduction et des échanges :

« Le propos d'une planification avisée est de séaliplusieurs objectifs

spécifiques, tout en préservant autant que posieiblavantages du systéme
de concurrence » (Frisch, 1965, Conférence du &fatit198)
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En effet, Frisch (1965) en vient dans ce rappori @&3, comme le souligne Louca (1999, 9),
a explique?® les avantages de la planification directe en coamiases propositions a trois
autres types de politique économique. Frisch critign premier lieu les politiques fondées
sur la courbe de Phillips [ce qu’il appelle IBamuelson-Solow mefuwen raison de ses
réticences a l'égard des réactions des institutibascaires et financiéres, promptes a
contrecarrer la politique économique développée.

Le second type de politigue économique que Frisicthlyae —pour la critiquer et mettre en
avant les avantages de ses propres propositiots @atiere— est celui qui se développe
dans les économies mixtes. Les interventions disede I'Etat pour fixer les quantités de
biens et de services a produire tendent alorss&res initiatives individuelles et a rendre le
systeme de production et d’échange globalemerfiéaeés (Louca, 1999, 10). C’est au nom
de ces mémes raisons d’efficience et de respelz lleerté que Frisch condamne enfin les

economies centralement planifiées.

L’alternative proposée par Frisch fait du modele é@ément crucial de la politique
economique, permettant a la fois de comprendrer@eoir et d’agir. Il est alors nécessaire de
distinguer deux temps de la politique économigieemoment de la sélection et le moment de
l'application [implementatioh L'étape de sélection consiste a fixer des olbigct
économiques spécifiques, et la phase d’'applicatiatréer les organismes chargés de mettre
en ceuvre les moyens de parvenir a ces objectifs.

La phase de sélection est celle qui est la pluseoh@nt précisée par Frisch car c’est le
moment de I'explicitation des jugements de val€liest le moment ou il sera nécessaire de
distinguer entre ce qui releve de la structure’@mhomie —ce dont la structure du modele
doit rendre compte— et de ce qui reléve de l'arabipolitique pour la Cité. Lors de la phase
ultime du développement de la modélisation éconoquit —celle de l'optimisation— la
politique économique repose sur la définition d'doection depréférence cette définition
étant congue comme la recherche d’'un optimum —d’id&ant que cet optimum peut ne pas
étre économique mais social. Le moment de la séfedbit aboutir a la définition de cette
fonction de préférence, notamment a partir du manoenles responsables politiques se

mettent a formuler lors d’entretiens leurs objactiie justice sociale et de développement

3 0n trouve une tentative de justification de lagssité de la planification telle qu'il la définiads « L’emploi
des modéles pour I'élaboration d’une politique éounigue rationnelle » (Frisch, 1950). Frisch ideat#lors
trois motifs : 1) le climat politique dans certaipays (mais Frisch ne spécifie le type de ‘climalitigue’ qui
justifierait la planification dans un systéeme derch&) ; 2) I'apparition de nouveaux criteres ddigassociale ;
3) la situation du commerce international, et sopdct sur les économies nationales.
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economique (rythme de la croissance, respect devitennement, normes d’éducation,
respect des équilibres géographiques et d’occupat® I'espace national). La tache de
'économétre est dans un premier temps de fixerobgsctifs flexibles. Le probleme de la
sélection consiste a déterminer les préférencesaedpmnsables politiques quant a I'avenir
economique du pays. Les économetres les aidentrraulier leurs préférences lors
d’entretiens. lls doivent ensuite leur indiquer daselle mesure leurs souhaits sont
compatibles entre eux, et dans quelle mesure it réalisables compte tenu de la structure
réelle de I'économie. Les économetres devront fbsera les choix des responsables
politiques et calculer la solution optimale. Frigobntrera qu’il est possible que I'on ait a se
contenter d’'un état qui, quoique moins désirablepdint de vue du choix, ait I'avantage
d’étre désirable d’'un point de vue concret caroilipa s’appuyer sur des variables d’action
plus maniables en pratique.

Les prolégoménes de la procédure de sélectionlaatéfinition d’'un modele qui décrit le
fonctionnement de I'économie. Ce modeéle sera dméstpar un systéme d’équations
structurelles nécessitant autant de variables exsgque possible. Cet impératif permet de
laisser aux responsables politiques la plus gréaittede d’action et de choix pour tenter de

satisfaire les souhaits de leurs élect&urs

La décision ultime relative a I'état économiqueles souhaitable pour la Nation est prise par
les autorités politiques en régime démocratiqueneaucun cas par I'économetre, qui reste
cantonné a un réle de conseiller. Lors de I'étape dlapplication, le modéle économétrique
de départ peut étre modifié pour devenirmadele de décisionl faut fixer la valeur de
certaines variables exogenes. A la suite des @migsetentre les économeétres et les
responsables politiques, certaines variables exsg@evront étre considérées désormais
comme des variables endogéenes. Ainsi, dans la merepele I'élaboration denodeles de
décision la maniére de définir certains marchés et lespaotaments des agents en économie
de marché peut évoluer, selon les objectifs pouissyar les responsables politiques. Il est
souvent acquis que, dans le cadre de la planificate la production et/ou des échanges, les
comportements des agents économiques sont compmsne des données positives ne

pouvant se modifier ou étre modifiées. Au contrail@s I'approche planificatrice de Frisch,

* Les équations structurelles doivent étre ‘autorsipee qui signifie dans la terminologie frischienque les
relations causales entre les variables définigzeneent étre affectées par la modification d’'unelcpnque des
autres relations, par le choix d’'une valeur paligica pour une quelconque des variables ou pardduction de
conditions supplémentaires portant sur les relat@mtre les variables des équations autonomes. Néasons
les notions de modéle structurel et d’autonomierdiesgions dans le chapitre 5.

62



ces comportements sont inclus via différentes bgdans le modele, que les responsables

politiques peuvent inflécHit pour orienter I'économie dans la direction soldwit

Ainsi, dans I'approche du modele de décision dschrila limite entre le pouvoir politique et
le pouvoir scientifique et positif s’estompe, bigme ce dernier compte sur la méthode des
entretiens pour la maintenir. Comment ? En pretiéer, I'économetre doit déceler lors de
I'étape de sélection les préférences des respassablitiques au sein de leurs discours, et
doit formaliser ce qu’il croit comprendre. Pourtdféconometre doit non seulement traduire
mais également interpréter. Et c’est dans cetditcteerprétation que I'hybridation et la fin de
séparation totale entre les deux pouvoirs prenddieplace. Lors de I'étape dite d’application
[implementatioh le modéle économétrique change de statut pulspgasse d’instrument
d’analyse et de prédiction a celui d’instrument poodifier le réel : d’instrument positif il

devient porteur d’'un ensemble de valeurs constégtd’une société.

> 0On peut citer a titre d’'exemple des incitationsétaires et fiscales, des subventions agricoleslastrielles,
des subventions pour financer un établissementstnidl dans certaines régions géographiques etisant
soutenir une certaine mobilité du travail et dgsiteax, ou assurer une meilleure diffusion de 6imhation sur
I'état des marchés.
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CHAPITRE 2

Le transport durable et les nécessaires « hybrides »

« Ou qu'ils aillent et quoi gqu'ils fassent, les howes font des
lignes en marchant, en parlant, ou en faisant destes.

Non seulement les lignes sont omniprésentes, agtent
I'utilisation de la voix, des mains et des pieds travers
respectivement, la parole, les gestes et le déplaoé— mais
tous ces aspects de 'activité quotidienne de I'mansont
englobés dans la fabrication de lignes qui de delda
regroupe dans un champ d'étude uniquéTsm Ingold, Une
breve histoire des lignes, éd. Zones sensibles, Pactum
Serva, 2011, 7)

Dans le cadre des questions relatives a la natue llampleur du changement
climatigue —et relatives a ses consequences etdéEsents impacts, c’est I'objet de
recherches lui-méme qui implique une approche rdigiplinaire tant pour appréhender le
phénomeéne que pour le mesurer, comme je le monttans ce chapitre. Mais, force est de
constater que si la double hybridation —au nivealirdiristique et au niveau de l'action,
commence a étre reconnue, les conditions de lantem entre le pouvoir « naturel » ou
scientifique et les pouvoirs politiques (élus, déars, ONG, Médias, société civile,
organismes internationaux) sont loin d'étre dé8nidinsi, la question du changement
climatique introduit un nouveau rapport entre leymouscientifique et le pouvoir politique :
'expert mesure les phénomenes climatiques et téidentifier les sources d’émission de
polluants atmosphériques et de gaz a effet de,gmopose des solutions aux représentants
des citoyens et les cadres des administrationdarge de la politique choisie par les élus.
Mais en retour, les scientifiques doivent pensevsdéliser, tracer les voies a suivre pour
atteindre les objectifs que les politiques se fixdtdrfois méme, ils se tournent vers les
politiques pour se fixer des horizons (le niveaus demissions et par conséquent
laccumulation des gaz a effet de serre dans I'apimé® conditionnant I'ampleur du
changement climatique) ou pour arbitrer sur celgjme peuvent observer (le prix des biens

non-marchands ou valeurs tutélaires).
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2A/ Des hybrides heuristiques pour comprendre le transport
durable

Pour rappel, I'approche par les économistes deidstepn du transport est par nature
complexe puisqu'’il s’agit de définir, analyser eéywir une demande dérivée (Quinet, 1998)
en effet, l'utilité du transport est liee a dagtractivités et I'analyse des motifs du
déplacement sont déterminants pour en saisir lsaéan ou non, le choix du mode, le choix
de l'itinéraire, la distance parcourue, le tempssatré a ce déplacement, le fait de combiner
ou non plusieurs déplacements. La compréhensiocatastéristiques de la mobilité —et son
déploiement en termes d’utilisation du systemeraesport notamment et les externalités que
cette utilisation génére sur I'environnement, Ipitzd humain et la croissance économique-
pour un individu ou d’'un groupe d’individus (regpss par territoire, par caractéristiques
démographiques comme I'age ou socio-économiquesxmmple) nécessite de mobiliser un
ensemble de disciplines scientifiques allant deof®mie a l'informatique en passant par la
géographie, la démographie, la psycho-sociolagiie L’'analyse de la mobilité et des
systemes de transport est la parfaite illustradi®ices questions qui par nature ne peuvent que
produire des hybrides quel que soit le travail grikification » d’'une part et de « traduction »
au sens de Latour (1997) d'autre part. Lorsqu’esbduite la dimension durable en sus a
'analyse, il s’agit d’identifier (et de mesureesl externalités du secteur ‘transport’ d’'une part
puis les leviers d’action et les acteurs pour uvettippement durable d’autre part. Le sujet
explique que le programme de recherches puisseappaassez épars. Mais cette approche
éclatée en termes de thémes et de disciplines is#ssl est nécessaire pour essayer de saisir

la complexité et les nombreuses dimensions dupgmhdurable.

2A1. Le transport durable au cceur de mon programme de
recherche : une approche éclatée

Dans le cadre d’'une réflexion sur le transport digsale cceur de mes recherches
porte sur la définition de la mobilité durable éanhlyse de ses déterminants. La
compréhension des performances du systeme de téadsli aujourd’hui placée sous I'angle
des impératifs du développement durable. La mébilies personnes et le transport des
marchandises ont des conséquences sur la croissmckenvironnement et sur le capital
humain. Ainsi, mes recherches s’articulent autaudéeux axes : 1/ I'analyse de la mobilité et

la compréhension des déterminants de la mobilité éemande routiére (pour les voyageurs
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et les marchandises) et, 2/ les conséquences diesnpences du systeme de mobilité en
termes d’externalités positives et négatives, notant sur I'environnement et le capital

humain. Ce second volet se prolonge par I'analgsepdlitiques de transport comme réponse
aux impératifs de durabilité, et par conséquent’paalyse des liens entre outils heuristiques
et outils de politique de transport. Plus partexdment, je m’intéresse a d'une part
'évaluation économique des externalités et d'aupet a la place des instruments
économiques dans la définition et la conduite delftigques d’adaptation au changement

climatique et de réduction des gaz a effet de serre

a. La mobilité

Mon programme de recherche aborde la question a@lalité en se concentrant sur
les points suivants : affiner la compréhension eststiivi de la mobilité selon le type
d’environnement (urbain, semi-urbain, rural), le tihnale déplacement et le mode de
transport ; comparer les approches globales eteleddiinsertion d’'un territoire local ou
régional dans un territoire national et/ou europgésmeux caractériser les comportements
(pour les voyageurs : décomposition individuelle ge, occupation, genre, niveau d’études,
niveau de revenu et localisation spatiale), lemslutions dans le temps ; et enfin penser
I'articulation les déplacements ‘voyageurs’ et ‘atendises’.

Résultats et travaux en cours

a/ Aprés avoir compareé les différentes possibilitésnesurer la mobilité, je me suis penchée
sur une analyse croisée du nombre de déplacendgdspudgets-temps et des budgets-
distances, notamment sur I'lle-de-France. Ensjiteenvisagé la mobilité durable sur la base
de la projection de la mobilité quotidienne desnEileens a I'horizon 2020, avec I'objectif
particulier de comprendre les spécificités de laititélhommes/femmes.

b/ En partenariat avec I'Université de Lisbonnaj fiéterminé d’'une part le zonage optimal
pour le développement d'un modéle génération-distion, et d’autre part un zonage qui
permet de rendre compte conjointement de la dedsgédéplacements et des émissions de
gaz qui leur sont relatives.

c/ L'encadrement de la these de Zéhir Kolli, quesfionne en particulier les lois de survie
optimales pour estimer la queue de la distribupianage du parc automobile, contribue a une
volonté d’analyser plus finement la structure dasce de véhicules routiers. Cette recherche

s’inscrit dans un travail approfondi, mené par j@us membres du laboratoire DEST
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(Dynamiques Economiques et Sociales du Transpsut),l'usage des véhicules routiers,
notamment sur le taux d’'occupation des véhiculds &tux de remplissage des camions.
d/ Analyser et identifier le réle du contexte cuduet institutionnel sur :

- la perception du systeme de transport par lagars : une recherche achevée sur la
perception du risque lié a la sécurité et a latélselon le contexte national et selon les modes
de transport [projet PETRIS pour une comparaisanée (Paris, La Rochelle) —Norvége
(Oslo, Kristiansand)] aprés avoir supervisé un @alfart sur «la sécurité et la slreté dans les
différents modes de transport » pour la DirectiedadRecherche du Ministére des Transports
(DRI) dans le cadre d'un ERA-NET 13. Cette recher@vait par ailleurs soulevé les
guestions de mise en place de politique de trahspton un contexte de risque par contraste
a un contexte d'incertain radical.

- la mise en place de politiques de transport péguler certaines pratiques dont le
dépassement de la vitesse autorisée . une rechswohéimpact du Contréle Sanction
Automatisé selon le contexte national de son imptam (projet ICASES pour une
comparaison France, Suisse, Australie et Norveége)

Perspectives

a/ Il s’agit d’étudier sur la base des récentesuétes de mobilité I'hypothese de
comportement différencié de mobilité entre les ha@snet les femmes selon certaines
caractéristiques socio-économiques (activité, CSilPeau d'études, situation maritale et
parentale), démographiques (age, génération).9pkecifiquement, je cherche a identifier les
déterminants communs et différenciés de ces méilinotamment pour saisir si le
développement de la garde partagée pour les patemicés amene a des convergences de
comportement de mobilité entre les hommes et lesnfes. Dans cette perspective, je suis en
charge de l'organisation de I&™ conférence dulransport Research Boar(TRB) des
National AcademiesurWomen’s issues in Transportatieh assure la présidence du comité
scientifique que l'institut Ifsttdf accueillera en avril 2014.

b/ Je souhaiterai poursuivre le développement damage rendant compatibles des analyses
et des projections de mobilité, un diagnostic emmemental et un modéle quatre étapes afin
de penser l'articulation entre ce zonage fonctibeh&e zonage administratif qui sert de cadre

a la définition et a la mise en place des politegde transport au niveau local.

% Ifsttar (Institut francais des sciences et debrigpies du transport, de I'aménagement et desu¥lsest né en
janvier 2011 de la fusion entre le LCPC (Labora&aies Ponts et Chaussées) et de I'INRETS (Insigttivnal
de la recherche sur les transports et leur ségurité
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b. La demande de transport et ses externalités, notamment atmosphériques

et environnementales

Il s’agit d’évaluer les externalités, notamment Banvironnement, de la croissance de la
demande de transport et du systeme de mobilitée Qatntification des émissions ainsi que
la compréhension des effets rebonds permettromividager la définition et I'évaluation de
stratégies visant a réduire les nuisances occagenpdllutions atmosphériques locales et
emissions de Gaz a Effet de Serre) par les systdengansport sur I'environnement.
Résultats.

a/ Mes recherches ont permis d'élargir I'analyss idgpacts énergétiques et d’émissions de
polluants atmosphériques en développant une neuagproche du Diagnostic Energie
Environnement des Déplacements (DEED), en compgl&atiagnostic « résidents » par des
estimations de tous les autres trafics (transihagges des voyageurs, ainsi que ceux du
transport de marchandises en ville, et en sugxesrsionnistes et les touristes). Cette mesure
élargie des impacts de la mobilité (DEM ou DiagimoEnvironnemental de la Mobilité) a été
testée lors d’'une premiere expérimentation sur &raopole lilloise ; jétends au sein du
DEST cette analyse a [I'lle-de-France. Dans le cadlten partenariat entre I'Action
Spécifiqué’ ‘Quantifier et évaluer les émissions de Gaz atkfte Serre [GES] du secteur
transport’ et TADEME-CERTU, de nouveaux terrairmsexploités a Bordeaux, Grenoble et
Strasbourg. Cette recherche doit permettre la ti&ad un guide méthodologique certifié
par le CERTU de mesure et de quantification des &f&ilieu urbain. Ce guide offre une
méthodologie harmonisée aux collectivités locategamment pour celles ayant I'obligation
d’évaluer I'impact environnemental du Plan de Déetaents Urbains (PDU).

b/ Sachant que I'un des enjeux majeurs de ce thénuerdans l'identification des stratégies
de réduction des GES et dans la définition d’outdssuivi, une dimension importante de mes
recherches actuelles est centrée sur l'analyse osggomomique des politiques de
développement durable dans le transport. Un dextssde cette recherclesur les DEM
consiste a s'intéresser, sur la base d'une andbskographique critique, aux codts
monétaires du changement climatique, et en sondeepoids des transports (les réflexions

connexes portent sur la valeur a donner a la toan®one, sur le lien entre cette valeur et le

47 Une action spécifique finance la collaborationreres laboratoires au sein d'Ifsttar sur une théma
précise pour une durée de deux ans au maximum.

8 Recherche initiée par la participation de C. Rizet’A. Dupont auWorking Group “Strategies to reduce
GHG emissions in the transport sec¢t@international Transport Forum/Organisation faxoBomic Cooperation
adn Development). Elle se poursuivra dans le cddnerojet BETTI (Bilans Environnementaux Transpaidss
les Territoires Intégrés, recherche financée peEDEME a partir de 2011, pour trois ans).
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prix des énergies fossiles) ainsi qu’'a I'estimataes colts d’évitement. Cette recherche
consiste également a affiner la comparaison erdse adnalyses « colts-bénéfices », les
analyses « codts-efficacité », les analyses mitéiieis et les analyses de politique de
‘backcasting’ avec pour objectif le développement d’outils déaid la définition des
politiques de réduction des gaz a effet de sems tlasecteur des transports. Cette recherche
implique d’étendre notre analyse critique a la camafson entre les évaluatioes anteet les
évaluationsex postdes politiques de transport a portée environneateent

Perspectives

a/ En prolongement de I'action spécifique « Quardifon et évaluation des émissions de gaz
a effet de serre dans le secteur du transportsiadgit, dans le cadre du contrat BETTI et en
partenariat avec I'équipe EEM (Energie-Environnenidabilité), 'TERA MOB (équipe de
recherche qui associe le DEST/Ifsttar et CETE Ndribardie) et du GERI EESY de
développer et de standardiser la méthode des Dséigad=nvironnementaux de la Mobilité
(sur la base de la recherche menée sur Lille) ameqorise en compte simultanée des trafics
(internes, transit et échanges), des modes deptyenen pensant a I'articulation transport de
voyageurs et transport de marchandises. Plus gpeémifient, il s’agit de définir la
meéthodologie pour évaluer économiquement le coltedeexternalités et pour développer
une analyse colts-bénéfices des politiques de tiédues émissions de G@t de polluants
locaux (comme les Plans de Déplacements Urtdins)

b/ Ce dernier axe important de mes rechercheslpsuyuatre années a venir s’appuiera sur le
guestionnement suivant : en quoi lintégration geeblématiques liées au changement
climatique et a I'environnement modifie d’'une pda,maniére de définir les politiques de
transport, et d’autre part, en quoi cette intégratienouvelle le cadre épistémologique et les
outils analytiques et conceptuels (taux d’escometeincertitude, indétermination des
décisions rationnelles en incertain) de I'évaluat@&onomique et de la définition des
politiques de transport ? Quelle est la place dealyse économique dans la définition des
politiques de transport durable ? Quelle place pesiincitations économiques des politiques
pour promouvoir la mobilité durable? Quelle plageour les préoccupations
environnementales par rapport a d'autres préocmnzatde sécurité ou de croissance

economique ?

49 Les Plateformes Intégratrices (PFl devenues GERRG@L1) ont pour objectif de réunir les chercheles
différents laboratoires sur une thématique précigeyr I'’échange d’informations et le développement
d’approches multi-disciplinaires. Le travail du GEEREST (Energie-Effet de Serre-Transport) portelssiliens
entre transport et consommation d’énergie, et lgiigement sur les impacts environnementaux et tljwas du
transport.

%0 La thése de Claire Papaix (2011-2014) que j'ereadrte notamment sur ce dernier aspect.
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Je me penche plus précisément sur la nature dwerlggau réchauffement climatique et son

intégration a l'analyse économique sur les questiales politigues d'adaptation au
changement climatique, dans le cadre d’'un rappexipertise pour le FIT/OCDE.

2A2. Se tourner vers d’autres sciences pour mieux analyser ou
prévoir : I’hybridation inévitable et nécessaire dans le champ du
transport

J'ai montré que Frisch a fondé sa démarche de tssamece sur une intrication de différents
« fragments » de science afin de pouvoir objeclieephénomenes économiques et de rendre
ainsi bien distincts la nature et la société. awdil de suppression des bruits et de séparation
entre les variables relevant de la contingence menat les variables relevant de la
mécanique économique que représente la modélisai@mmpuie sur un ensemble de
discontinuités (notamment les aller et retours eetitriéorie et observation) pour saisir la
continuité du phénomeéne étudié. Cette intricatibiaemodélisation participent de cette
volonté et masquent le caractere hybride de I'ec@toenqui tente de plaquer la grille de
représentation des sciences physiques de la riMrphénomeénes humains. Comprendre les
limites de la « modernité », c’est déja identifiaybridation a I'ceuvre dans la démarche de
connaissance et voir comment l'intrication de fragis de science aboutit & la création
d’hybrides qui ne distinguent pas la nature etdeaieté. Certains champs, comme celui du
transport, et certaines questions, comme le réefdraeht climatique, nécessitent cette
hybridation.

Dans le cas du transport, les projections de miéhéli de motorisation exigent de combiner
différentes approches, notamment démographiquasstejues et mathématiques d’une part.
Cette combinaison qui débouche sur une objectivaties comportements de déplacement
des « humains » permet de mieux comprendre et jplév&ociété de demain, d’autre part.
Dans le cas du réchauffement climatique, la congrgion des développements récents de ce
phénomeéne trés « naturel » requiert de combinerafgzoches disciplinaires, au point

gu’elles deviennent dépendantes les unes des autres
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a. Prévoir la mobilité et la motorisation : les modéles age-cohorte

Toujours, dans le champ du transport, notammentrason de l'importance des
investissements en volume et en valeur des infretsitres, il est crucial de pouvoir établir des
prévisions de mobilité et de motorisation (par eplente nombre de véhicules motorisés par
meénage). L’analyse des tendances passées de laténie I'on peut exprimer en nombre
de déplacements par jour, en budget-temps et egebwdistance et en volume pour les
marchandises) et du choix modal apparait toutebmisime une étape importante pour
mesurer la contribution du secteur a la croissa&tomomique mais aussi plus prosaiquement
pour apporter une aide et un point de référence [@oplanification en infrastructures de
transport, d’aménagement du territoire et en sesvicCependant, cette analyse doit étre
complétée par une analyse de la mobilité future phessagers et des marchandises. Les
modeles réputés les plus robustes pour ces prasisant les modeles démographiques ou dit
modeles-age-cohorte.

Dans sa forme fondamentale, un modéle démographiéciét les modifications de I'effectif

global et de la structure d'une population humaimeun territoire donné (Krakutovski, 2004).

L’hypothése fondamentale du modéle démographiqeecéaborte porte sur la forme de la

courbe profil-type qui relie I'age de l'individula mobilité quotidienne au cours du cycle de

vie. Le comportement en termes de mobilité de Eemsde des individus du méme age
composant une cohorte (i.e. une génération deer@fé), est par hypothése stable au cours du
temps. Les changements de comportement remarquogdesadifférentes périodes d’enquétes
refletent les habitudes ou des préférences dereliffés générations composant la société. Le
modeéle Age-Période-Cohorte contient également daables de périodes qui jouent le réle
de séparation d’effets de génération avec ceuxdedes.

La structure générale d'un modéle démographiqueardndeux parties principales (Gallez,

1994) :

* la premiere comprend les projections de la popmrafondées sur des phénomenes
purement démographiques permettant d’estimer festéé d’individus (ou de ménages)
selon leur age, leur genre et leur zone de résijerette partie du modele est I'objet
d’étude des démographes (le modéle OMPHALE de HEJ;

* la seconde partie est au cceur de la modélisatiota deobilité et elle comporte les
estimations d’un profil standard de mobilité d’'uryageur au cours du cycle de vie. L'idée
fondamentale est de tracer la courbe d’évolutioradeariable endogene de la mobilité

(par exemple, le nombre de déplacements, les disaparcourues...) selon I'age des
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individus et de quantifier 'ampleur de déformatide ce profil-type causée par des effets
de génération et de période. La modélisation sgétravers un modéle Age-Période-
Cohorte (APC) ou par un modeéle Age-Cohorte (AC).

L’expression mathématique du modele « &ge cohoet suivante:
My =CikA: =¥y “Cr T Eikp
La formulation du modéle « dge-période-cohortet>seivante :

M;,p =Oiro-A; #Y, -Cp + ;?_._,-H_u + Ei.h.p

M, est la mobilité d'individus mesurée selon une dess tvariables suivantes : fréquence de
déplacements (exprimée en nombre de déplacemetivsdunjour), budget-distance (exprimé
en km/individu/jour), budget-temps (exprimé en wamalividu/jour). L’indice i montre la
tranche d’age d’individu pendant la périqae

@:-n SONt les parametres qui expriment avec quel d&gé des individus est un déterminant
sur sa mobilité. Ces parametres forment la coudberdfil-type au cours du cycle de vie pour
la génération de référenkg

A se réfere aux tranches d’ages des individus (pacte de 5 ans a partir de 5-9 ans jusqu’a
80 ans et plus).

Y= sont les parametres qui mesurent I'écart de cheglerte par rapport au profil-type de la
génération de réeférenc-p = 0 ). Ces déecalages permettent d'effectuer des propectdu
phénomene étudié dans la période déterminée.

Cksont les indicatrices des cohortes quinquennawan(el911, de 1911-1915... 1991-1995)
B» sont des paramétres qui mesurent les déformadiomsofil-type au cours du cycle de vie
résultant d’effets de période.

R, est la variable de la périodep«w> qui peut étre considéréee comme un eévenemennou u

phénoméne qui influe sur le comportement de toaignidividus durant un certaine période.

& kp €St le terme d’erreur du modéle.
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Les projections de la mobilité de Franciliens seifitctuées selon le modele « age-cohorte »
de 1975 jusqu’a 2030 avec un pas de 5 ans. Lesrteshooncernent les générations de
naissances. La génération de référence est cell96@-1970 pour laquelle est estimé le
profil-type au cours du cycle de vie.

Cette recherché montre qu'il faut associer démographie, projectiokémographiques mais
aussi observations de la mobilité (exprimée en merdke déplacements, en budget-temps, en
budget-distance), projections des tendances paafidede pouvoir établir des prévisions des
comportements de déplacement et de choix modahdasdus. Le modele est explicitement
une intrication entre des fragments de discoumsnsiiques sur le social. En effet, comme
dans le cas de I'économétrie frischienne, il perd@bjectiver I'hnumain et offre des garanties
(vérité, universalité) a la parole du scientifiqqai doit parler de la société. Mais la
complexité de la mobilité permet de souligner gidildrait élargir les perspectives et inclure
d’autres points de vue pour comprendre les détentsnat les modalités de la mobilité.
Latour (1997, 2012) prend a juste titre 'exempds transports pour illustrer sa défense de la
fin de la modernité et la nécessité de raisonneréspaux. Mais ce champ n’a pas encore
réussi a créer des « natures-cultures » (Lato@7,1940) bien qu'un début de dialogue entre
les différentes disciplines des sciences ditessdetedes sciences dites molles du champ
transport s’amorce pour développer une approché-distiplinaire intégrée.

Les interrogations soulevées par le changemengttijore poussent justement a I'émergence

de ces « natures-cultures » et de ces hybrides.

c. Vers une hybridation explicite et nécessaire ? La mesure
des émissions de gaz a effet de serre

Un des apports de la science moderne est que lprébansion des phénoménes passe
notamment par leur mesure. Elle peut participer @éffinition méme du phénomene (Daston,
1983 ; Desrosieres, 1993, 1997). L'effet de sesteua phénomene complexe naturel, mais
les évolutions récentes en nature et en ampleuéiéssions de Gaz a Effet de Serre (que
I'on nommera par la suite GES) impliquent de comgre comment et dans quelle mesure les
activités humaines participent au réchauffemematiique. Cette volonté de comprendre les
interactions entre la nature et la société dansasea poussé les chercheurs des difféerentes
disciplines scientifiques a mesurer les émissions GEES et leur concentration dans

'atmosphére tant dans le passé, que dans le présenutiliser cette connaissance pour en

°L Cf. annexe 1 pour une présentation synthétiqueésestats de recherche (Dupont-Kieffer, 2009).
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calculer des projections a différents horizons terals (2020/2050/2100). L'effet de serre est
un phénoméne naturel mais il a pris une dimensiondine a double titre : d’'une part son
origine, les émissions de GES, est dorénavant itejement liée aux activités des sociétés
humaines, et d’autre part I'accroissement de Iteffe serre provoquera a terme (terme et
ampleur incertains) un changement du climat dat@séquences affecteront profondément
et selon de nombreuses dimensions ces différemeigtés. Dans ce contexte, savants,
experts, citoyens et politiques se tournent veradaure afin de s'assurer une compréhension

voire un contréle du phénomene, ce que japprofandians le second chapitre.

La mesure des émissions du secteur transport dépendgrand nombre d’hypothéses qui
implique différentes disciplines scientifiques coenje vais le montrer ci-dessous.
L’explicitation des choix faits lors des différeatétapes de la mesure est ainsi tres importante
pour comprendre la pertinence et la portée deofmftion produite au final, qui sert de

référence pour la décision politique.

Pour rappel, le secteur du transport génére dgestg’émissions de gaz dans I'atmosphere :

» les polluants atmosphériques locaux (Oxyde de carb@O ; Composeés
organiques volatils, COV ; Oxydes d’Azote, NOXx, tRalles, Ps ; Dioxyde de
soufre, SQ)

» Les Gaz a effet de serre [GES] (Dioxyde de CarpG@®g, Méthane, etc.)

Ces deux types de gaz se difféerencient par I'éetsghtiale et temporelle de leurs impacts, en
particulier sur la santé humaine et I'environnemeas premiers sont directement nocifs pour
les individus de la zone ou ils sont émis (troulsEspiratoires notamment) ainsi que pour la
faune et la flore locale. Ces gaz ont un impad&téhklle locale et régionale, et leurs effets se
font sentir dans le court et le moyen termes. Lesorsds participent au réchauffement
climatique. Leur nocivité est plus difficile a pewoir car leur échelle est planétaire et leurs
effets se feront sentir de maniére indirecte, eedire par les conséquences du
réchauffement climatique qui sont échelonnées dantemps et dont 'ampleur ne sera

connue que sur le long terme.
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1/ Qu’est que leffet de serre ? Un phénomene ‘non-humain’ qui devient un

phénomene ‘humain’.

Les variations climatiques et les perturbationstatepérature ne sont pas toutes liees a la
teneur en GES dans I'atmosphére mais égalemennaddication des paramétres de I'orbite
terrestre, a la dérive des plaques (...) a l'activitieanique. Le lien entre la présence de gaz a
pouvoir réchauffant dans l'atmosphere et la tentpégaa la surface du globe est un
phénomene naturel et sans cet effet de serreipéiature a la surface de la terre serait en
moyenne de -19°C et non de + 15°C. La teneur en @GS I'atmosphére évolue dans le
temps, notamment sous l'effet de I'action anthrapiq

La concentration en gaz a pouvoir réchauffant datmosphere représente un stock et non
un flux. En effet, les gaz émis sont stockés en lwesi@utour de la planéte et de nombreuses

années sont nécessaires a leur dissolution na&turell

Certaines émissions de GES sont un phénoméne hatifreaux interactions entre
rayonnement du soleil, biomasse, circulation d& Ba strates de I'atmosphere. Toutefois,
I'activité humaine et animale émet également de$.dEest par conséquent nécessaire de

distinguer les GES non artificiels et ceux lié&ativité industrielle, soit :

» GES non artificiels : vapeur d’eau 48)), Dioxyde de carbone (GJ) Méthane (CH)),
Protoxyde d’azote (pO), Ozone (O3) ;

> Autres GES lies a lactivité industrielle : Dichtmlifluorométhane (CFC-12),
Chlorodifluorométhane (HCFC-22), Tétraluorure deboae (Ck), Hexafluorure de
soufre (Sk).

Les GES ne représentent que 0.04 % de I'atmosphaisils déterminent la température a la
surface terrestre. lls sont majoritairement compade dioxyde de carbone (a 99%), mais
€galement d’ozone, de protoxyde d’azote et de méthlea vapeur d'eau est a l'origine de
55% de l'effet de serre.

Le carbone est a l'origine des gaz a effet de s#reelivre son cycle permet d’évaluer ce qui
sera rejeté dans I'atmosphére puis stocke, pousagéndrer un effet « cocotte minute ».
Charles David Keeling (Institut océanographiques de la Jolla, Californie) a développé
une mesure de la concentration de dioxyde de cardans I'atmospheére, et a effectué ses

mesures sur une peériode de 47 ans, de 1958 a @@65echerches ont abouti a deux résultats

75



principaux : 1/ ils montrent un accroissement irdmpu du taux de concentration dans
'atmosphére au cours d’'un demi siecle ; 2/ ilsnpettent d’'identifier un cycle annuel du

carbone, variable d’'une hémisphére a I'autre— ecgnnuel étant principalement déterminé
par le cycle annuel de croissance et de décompuogit la végétation a la surface terrestre.
Le potentiel d’absorption du carbone se situe dé@snisphere Nord qui abrite la majeure

partie des foréts d’arbres a feuilles caduques. ebgrerts du climat s’accordent a penser
gu’en prenant simultanément en compte le cycleiel@nwnuel du carbone en volume (Giga-
tonne) et la répartition des différents types dgetv@ux a la surface du globe, environ 8 % du
dioxyde de carbone de I'atmosphére est absorbérpjaite par la végétation chaque année,
soulignant ainsi le réle essentiel de la végétatians les stratégies de lutte contre I'effet de

serre.

Ainsi, dans le cas de I'estimation de I'effet dersgil faut raisonner en stock et non pas en
flux de gaz carbonique : la durabilité de I'effet gerre se calcule en référence au stock de
CO, dans l'atmosphére rapporté a la capacité d'abisorfiies océans et des foréts. Il est
nécessaire d’envisager un calcul de colt d’oppdéuidi a I'accumulation de gaz carbonique.
L’identification des niveaux d’émissions et des am@smes d’'impact des émissions de gaz

carbonique a court, moyen et long termes est akssntielle.

2/ Les sources des émissions dans le secteur du transport routier

La mesure de la contribution du secteur transportémissions de GES, et par conséquent a
I'effet de serre, repose sur un schéma causal éte aéfini par Lee Schipper (2006, 2008),
ingénieur en énergie qui s’est peu a peu tourng dautres disciplines pour comprendre les
liens entre transport, consommation d’énergie lessi émissions de GES. Cette analyse a
permis de rassembler en une démarche cohérentiffieentes entreprises de mesure des
GES conduites par les chercheurs, les ingénieuresetopérateurs du transport depuis
guelques années. En identifiant clairement, |démdiftes étapes et les différents déterminants
des émissions, Schipper offre également des cibigion possibles. On peut analyser la
chaine causale des émissions par le secteur dsptidrcomme suit, chaine qui se révele un

hybride parfait :
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Evaluation Framework for Addressing Transport CO,

Emissions

People’slives Vehicle
Improvement of Welfare Fuel, Energy
)

Mode share

EconomicActivities

Economic Growth
Infrastructure

Freight transport

Traffic

Passenger transport (Market)

CO, Emissions

CO, Emissions = Activity X ModeShare X Efficiency X Fuelcarbon content

passenger tank to wheel well/field to tank
freight traffic efficiency

Source Opportunities and Costs for Transport GHG Redugctidtapport FIT/OCDE,
Executive Summary, (2013, 10).

Les déterminants des émissions d’'un déplacemeulteds de la combinaison de plusieurs
sources : le déplacement (longueur, fréquencessatedurée), le recours important au mode
routier pour les déplacements urbains et interngb@oyageurs et marchandises), le type
d’énergie, le type de véhicule, le type de motdidsa
Les différents niveaux d’intervention sont par camgent: les mesures techniques
(amélioration de l'efficacité énergétique des caabts et des véhicules, véhicules électriques,
allegement du poids des véhicules, etc.), les mesyurcomportementales » (éco-conduite,
limitation de vitesses, management du trafic awewlsronisation des feux, report modal,
etc.) et les mesures politiques (accords volordaidgfinitions de standards d’émissions,
différentiation des taxes, taxe carbone, marchédasis a polluer, péages routiers, etc.).
Dans ce cadre, il est nécessaire de prendre en edespéchelles temporelles et spatiales

des interventions possibles et de leurs impactausearéchelle territoriale et une temporalité
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donnée. Les effets des GES étant planétaires eesbpercus concrétement seulement a long
terme par les individus, au contraire des polluattsosphériques locaux, du bruit, de I'eau,
ou des accidents de voiture, la question de I'éehtelrritoriale et celle des difficultés a

estimer les colits sanitaires et sociaux ; les ffgnitaire¥ sur le long terme sont

particulierement pertinents. En effet, pour le ladegme, il est nécessaire de prendre en
compte I'évolution des parameétres conséquente dpare aux progrés technologiques, et
d’autre part, a la mise en place de politiques é@hhuction des émissions des GES. Il est
egalement difficile d'imputer dans le long terms odlts et les bénéfices de telle ou telle

mesure en raison des nombreux effets indirects.

La réduction des émissions de GES est devenuesuanjeux environnementaux majeurs de
notre époque, notamment par la gravité des conaégseattendues sur le climat. La France
s'est engagée a participer a cet effort avec destibj ambitieux (Kyoto, facteur 4, jusque
dans la loi sur I'énergie...), et toutes les voiessilmes de réduction de gaz sont a explorer
(évolutions technologiques, nouvelles réglementatianodifications des comportements,
etc.). De nombreux bilans et d'études indiquent deedomaine des transports est
indéniablement aujourd’hui lI'un des plus préoccupagrt matiére d’émissions de GES,
responsable de prés d'un tiers des émissions de, @&$ dont la croissance est tres
préoccupante. C'est donc l'un des secteurs powudés des solutions devraient étre
prioritairement trouvées. Cependant, des bilansestifs et précis des émissions liées aux
déplacements tant par le transport de voyageurspguéde transport de marchandises sont
nécessaires pour cibler des stratégies de redugdésnGES et des polluants locaux tant au
niveau local que national. Ces bilans permettesuiém le développement de I'évaluation
économique de ces externalités, ainsi que des swesgmi permettent de réduire ces

nuisances.

Toutefois, les bilans réalisés se réferent sousetes méthodologies différentes. L'objet de
mes recherché$ est de proposer une méthodologie harmonisée éaplides hypothéses

nécessaires au calcul des émissions et articulantoés la procédure de la quantification des
emissions et celle de leur monétarisation. Leséubfites étapes de la mesure et de

'estimation des émissions des GES sont les swggardt chacune s’appuie sur un certain

*2 Dans ce cadre, pour une cohérence des analysestédesalités de la pollution, il est importantagtendre des
valeurs absolues des effets sanitaires de la fwollgtui soient cohérentes avec les valeurs dedahuimaine
calculées par ailleurs. L’estimation des effetstares passent par l'identification des mécanispaslesquels
les différents polluants affectent la santé desvidds (qualité de vie, morts prématurées, etc.is qar
I'imputation d’une valeur monétaire a ces effets.

%3 Cf. Projet « BETTI » financé par '’ADEME, et I'doh spécifique impliquant plusieurs laboratoiresitdo
j'étais responsable.
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nombre d’hypothéses ou de délimitation du chamfadeesure (souvent conditionnée par la
disponibilité des données) :

- / -\‘\‘\_ —

/ \\ " Typede mobilité . T

/ Simulation \ / (pourquoi) Ve Nature du déplacement L
Demande observee résident / présentiel’ / transit ; (comment) :

Scenarii Voyageur / marchandise / combiné [ Distances - Durée - Mode et multimodalite

. Prospectives ~ Motif - destination / \ Sequence du deplacement en trajets unitaires

oy /« N frequence " Offre (infrastructure, niveaux de service,
—— ks Mode // B

/
tarif, congestion, ...} /

. P
~S—.
e T
T s o " Objet de I'évaluation .
/" Echelle spatiale “{ 4 \
- Locale. Na"g'aia'l ( Déplacement de reférence \
Intemationale, Globale = v 4 /”__'_\\
Echelle cu diagnostic, ~_Somme de trajets unitaires 2
des donnees, des actions ~— . 3

Evaluation des émissions \\
d’un trajet unitaire

et des impacts

/ puis du déplacement \
| Echelle temporelle | { CO2 ! GES / energle / particules / poliution air
\ - jours, semaine. annee, | Facteur d'émission dependant des données :
\ lustre, siecle \ parc. véhicules (conso unitaire, motorisation, age)
\ -Echelle du diagnostic, trafic, cycle de duite, /

\des donneées, des actions /

3 type de conduite, vitesse,
s etdesimpacts ./

“_Taux de chargement —taux d'occupation -
B T N g Eﬂ/
\\ ~ \\———/
=
- ~
- —T e
Précision et hamtmonisation des données | S .
- Déplacement - 7 e - ~
rendu de la multimodalite (marche négligee), 7 IE;:[:':::L“{Z f:_fsg:ﬂ;ﬁ';;
Clféfence;ssmaknes ”{VE' 4 pour fixer les variables : A
caractere exceptionnel / régulier d'un deplacement P da T'anergie - prix di g
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Reactualisation des valeurs ~ 7
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Un bilan environnemental en terme d’effet de setrde polluants atmosphériques est défini
par :

* un objet de I'évaluation (vé€hicule, trajet unitaid®placement, l'unité pour exprimer
la mobilité)

e un niveau d’'analyse (individes marché des déplacements, cob®ntreprise)

* une échelle d’'analyse (spatiale et/ou temporelle)

* une compréhension de la chaine causale entre émissiransports (émission €6
activité * modes de transport * efficacité énerged des modes* intensité carbone
de I'énergie)

* une meéthodologie de quantification des émissiomsis&@ons a chaud ou a froid,
émissions a l'arrét ou émissions liées au roulemprise en compte du taux de

chargementgtc.)

C’est sur la base de ce bilan environnemental g ptre développée une évaluation
économique de ces externalités, ainsi que des esesgmi permettent de réduire ces
nuisances.

Evaluer les émissions de GES dans le secteur desports suppose donc de faire le point

sur:

- le recensement des parcs des véhicules de trangpombre, caractéristiques
techniquesetc)™;

- le recensement des trafics a prendre en compte (peulifférents modes et types de
réseaux, routiess, ferrés, maritimes et fluviaux, voire aériens) ;

- le recueil des données de trafic existantes (cayeptaenquétes cordon, mais aussi,
s'il y a lieu, modéles de génération-distributidfeetatiors® et de reconstitution des
distances) ;

- la recherche des facteurs d'émission adaptés homogénéiser, en figeant les
nomenclatures des caractéristiques des véhicule® ®us les modes et les types de

** Encadrement de la thése de Zéhir Kolli sur le ueetiement du parc et les lois de survie adéquates
calculer le vieillissement du parc automobile déhisules Iégers (en co-direction avec Véroniquengimet),
thése soutenue en avril 2012 a I'Université Paris |

35y compris les types d'utilitaires et de poids ksr

5y compris modéles de type « Freturb » permetme¢onstitution, en trafic interne, du fret routié a la
logistique urbaine (les trafics externes étantgblyénéralement estimés a partir d’enquétes cordaingn
mobilisant les données de « comptes » localesutalies existent.

*" A partir de normes et modeéles fréquemment utili@&mert3 issu de MEET, et ré-utilisé dans Impact-
ADEME), ou en les actualisant avec des valeurs plygur, méme si elles apparaissent pour I'heurésno
opérationnelles (copert4 dérivé d’Artemis). Il faar exemple tenir compte des émissions du patanbmais
aussi des véhicules stationnés.
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trafics et de réseaux, notamment quant aux uni@siqules*km ou tonnes*km, et
comptabilisation moyenne, distinguant ou non lésums a vide, etc.) ;
- et enfin, les calculs des consommations énergétigtides émissions polluarmés

Dans le champ plus large de I'économie de l'espeicele la mobilité, des indicateurs
économiques, sociaux ou énergétiques (ex: DiagnoShergie Environnement des
Déplacements d'un individu ou d'un ménage) sontlahoéer et a harmoniser, et les
déterminants de la mobilité sont étudiés, notammenpartir des enquétes-ménages-
déplacements locales (« Enquétes Ménages Déplaceme(EMD) pour les grandes
agglomérations de province, et « Enquéte Génénalasport » (EGT) pour Ille-de-France,
toutes s’appuyant sur une méthodologie d’enquétendmsisée et définie par le CERTU
[Centre d’études sur les réseaux, les transpourhahisme et les constructions publiques]
mais aussi au niveau national avec 'Enquéte Natohansports (ENTD 2007-2008).

La méthode DEED (Diagnostic Energie Environnemes® Déplacements) permet de cadrer
a I'échelle de la région urbaine les consommatitnies émissions de polluants et de gaz a
effet de serre dues aux transports mais égaleneerdrdire compte de différenciations entre

catégories d'individus et de ménages

Ainsi, cette approche « DEED » (Gallez et Hiver§98) se différencie des méthodes
d’'ingénierie et d'inventaire classiques par une ly@®a détaillée de la relation entre
l'urbanisme, la mobilité quotidienne des résidentsg®s déterminants et ses impacts
énergétiques et environnementaux. Elle permet notarh de répondre a des questions du
type : « Qui consomme et qui pollue ? » en rappbittadépense énergétique et les émissions
aux caractéristigues socio-économiques des indivedusux localisations résidentielles. La
méthode du DEM (Diagnostic Environnemental de labNt&) permet d’inclure les
emissions relatives a la mobilité des non-résidehtes marchandises, et son développement

s’appuie sur le DEED.

%8 Facteurs d’émissions adaptés et estimations §inadeessitent de poser des hypothéses lorsqueneses
manquent pour certains trafics (reconstitution ideadces, mais aussi de vitesses...).

%9 Selon leurs caractéristiques socio-économiquegiiies, professions catégories sociales), démogragsi
(taille et structure des ménages) et géographiflaealisation des lieux de résidence dans les rdiffies zones
de la région urbaines considérées), ainsi que dealposition dans le cycle de vie (sexe, age éttstbactivité)
pour les individus, telles que ces caractéristiquoes appréhendées dans les enquétes déplacements.
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Cet exempl® montre bien combien il est parfois difficile depager I'observation de
I'analyse, mais surtout qu'il devient difficile d&parer les mondes humains et non-humains,

méme pour une opération de quantification et deuneedes émissions de GES.

Comme dans le cas de I'économétrie frischiennmddele qui sert a quantifier les émissions
de GES et de polluants locaux est guidé par umicenombre d’hypotheses et de relations
causales définies au niveau théorique, ces desngriglant I'observation. Le modeéle agit en
médiateur entre les faits empiriques et la théorie.

Les modéles de changement climatique reposent ser aompréhension des
phénomenes atmosphériques mais aussi comme je deéebsxposer sur un certain nombre
d’hypotheses et d'observations sur les activitémdines, et ce dans un contexte ou les
émissions sont dorénavant principalement anthroppiigques. Armatte (2005, 2007, 2008)
montre combien les modeles du climat et les modseaomiques inter-agissent pour définir
les scenarios du climat futur : en effet, ces xéfles sur les ‘futurs plausibles et probables’
portent sur I'ampleur du changement climatique dgpend lui-méme de I'accumulation des
gaz a effet de serre dont les émissions sont Beés nature et au niveau des activités
humaines consommatrices d’énergie fossile. Ainsijrpcomprendre les modalités et les
niveaux d’émissions passées, présentes et a \tgyar eonséquent en tirer les conclusions sur
le climat futur, les climatologues ont besoin nataent des analyses et des prévisions des
économistes sur la croissance du PIB, des anafys#ss prévisions des démographes sur la
taille et la répartition des populations, d’'un enbke d’analyses et de prévisions sur les
comportements économiques, démographiques et godesl populationsetc Il faut des
modéles pour comprendre le forgcage naturel et leafgr anthropique d’'une part, et pour
comprendre comment ils se combinent dans le pr&datfutur. On est en présence de deux
modeles, I'un pour comprendre le lien entre émisside GES et changement climatique et
'autre pour comprendre les conséquences de cegehant climatique sur la nature et les
sociétés. Le modele peut étre défini comme un dlititégration de savoirs hétérogenes sur
un objet complexe (Armatte et Dahan, 2004).

On comprend des lors que ce travail de compréhertiionhangement climatique
produit une nature-culture au sens latourien, et lggehybrides qui la composent vont

remettre en cause les liens entre le ‘pouvoir sifigme’ et le ‘pouvoir politique’.

®0 Cf. annexe 2 pour une présentation synthétiqueésestats de cette recherche (Dupont-Kieffer, Hiegal.,
20009).
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2B/ La collaboration entre le pouvoir scientifique et le
pouvoir politique : un renouvellement des discours et une
nécessité

L’ampleur et I'échelle des réductions des émissiamgaz a effet de serre (GES) pour
atteindre le facteur 4 défini lors des accords get& (1994) faisant suite a des négociations
hautement politiques, sont telles, que la définiéb I'évaluation des stratégies ou des projets
deviennent un élément clé de la décision et deidlacEn retour, les décisions prises, quel
gue soit ce niveau de décision, du local a l'ireéional, vont étre intégrés par les chercheurs
travaillant sur le changement climatique et sesaictgppour redéfinir et revoir leurs scenarios
de prévision et de prospective pour différents zors temporels, du moyen terme au trés
long terme. Et dans une certaine mesure, les dgjelet réduction d’émission, quand ils sont
pris par les chercheurs comme des états a réalaes le futur, deviennent un horizon
« certain », ce qui permet de réduire I'incertittaiet sur les niveaux d’accumulation de GES
dans l'atmosphere que la nature et I'ampleur depaats (météorologiques, sanitaires,
économiques, géopolitiquestc) du réchauffement climatique. C’est dans ce cape se
développent les approches dmckcasting’ou dite a rebours a I'opposé des approches de

‘forecasting’ou prévision et de prospective.

2B1. Le changement climatique

Les économistes font face au nécessaire renouvaiiede I'analyse dans le cas du
changement climatique notamment pour identifierajgsortunités d’action.
Penser l'effet de serre a changé les modalité&dalliation économique comme le souligne
Guesnerie et Tulkens (2008). Dans le secteur desports, les actions stratégiques peuvent
porter une dimension globale comme dans le cas Elan de Déplacements Urbains (PDU)
ou dans la mise en place d'une taxe carbone awaunimational ou européen, ou prendre la
forme de projets ciblés au niveau des comporten{ehtix modaux et types de mobilité) ou
au niveau des véhicules et ces carburants (notandesrinnovations technologiques portant
sur la motorisation, la récupération de I'énergiefitinage ou le potentiel énergétiqgue des
carburants), des infrastructures (adhérence dasss@es par exemple), des niveaux et types
des services de transports (information en conédugcation, initiation a I'éco-conduite).

Les enjeux et les impacts du transport routier pyig une nouvelle dimension au-

dela de sa contribution a la croissance économ@ude ses conséquences en termes de
sécurité routiére sur le capital humain. Ainsictenpréhension des performances du systeme
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de mobilité est aujourd’hui placée de plus en phmus l'angle des impératifs du
développement durable. Les évaluations économigagant sur la mobilité et la demande
routiere doivent dorénavant intégrer une analykive a I'insécurité routiere, une analyse
des performances du systeme routier sur la croisséonomique et une analyse des
conséquences des performances du systeme de éahifitl'environnement. La prise en
compte des émissions de GES du systeme des tr&g)sppnotamment celui du transport
routier, a changé la perspective et la maniere alesidérer les externalités. En effet, ce
changement est le fait du degré d’incertitude gqsepsur I'ampleur des impacts de I'effet de
serre ainsi que I'échelle mondiale, comme le soeligsollier (2001), et la perspective
temporelle longue gu’impliquent I'externalité «hécuffement climatique lié a l'effet de
serre ».

L’évaluation économique et monétaire de ces exligdaaen termes d’émissions de
polluants du systeme de transport devient un éléniéme la définition de stratégies a mettre
en oeuvre pour réduire ces externalités sur I'emviement et sur le capital humain. Ces
stratégies doivent elles-mémes faire I'objet d’éwaluation économique afin d’identifier les
mesures les plus efficaces et afin de ne pas gyengkans des mesures aux codts exorbitants
ou pouvant conduire a une trés forte baisse du dtiensocial (Stern, 2007 ; Pizer, 2008 ;
Weitzman, 2008).

Cette interrogation s’articule autour de deux goaesements, une fois assuré que I'on puisse
mesurer et quantifier les émissions de polluantsogphériques liés au transport routier et
leurs impacts sur I'environnement et la santé :

1. I'évaluation économique elle-méme des externalitégransport : comment réaliser

I'évaluation économique d’'un bilan environnemeraal niveau local et/ou national?

Sur la base de ces bilans, comment peut-on enedé@®s colts environnementaux qui

pourront étre intégrés au calcul du surplus du@aomsateur et au calcul des variations

du surplus social ? Comment l'impératif de rédué&epollution atmosphérique et la

réduction des GES modifie-t-elle I'approche coltramge? L'analyse colt-avantage
est-elle toujours adaptée ? Ne faut-il pas lui Swes d’autres approches, notamment
une approche des colts en fonction des objectideindre ? Ces questions sont au

cceur du débat qui opposa Sir Nicholas Stern (28Martin Weitzman (2007, 2008)

et des préoccupations de Nordhaus (2008).

2. le rOle de I'évaluation économique dans la défimitet I'évaluation des politiques de
transport notamment au regard de la prise en codgténcertain et de I'interaction

des difféerentes échelles spatiales et temporell€ fmment l'analyse du codt
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environnemental peut participer a la prise de d&tisn matiere de transport, sachant
gue la composante environnementale ne représeniaegpartie des objectifs d’'un
plan de déplacement ou d'un projet routier ? Comnimes politiques locales de
transport ou les mesures ciblées au transporterosiirticulent-elle avec les objectifs
nationaux et internationaux en matiere de réduat@mnéemissions de GES ? Comment
la politique des transports s'intégre-t-elle a upelitique intersectorielle des
réductions des GES ?
La monétarisation des externalités est en elle-mé@mehallenge pour les économistes,
notamment pour mettre en place une internalisaiilen ces codts ou calculer des
indemnisations comme dans le champ du transpotierof@ccidents, bruit, pollution locale
auprés des grands axes). L'évaluation économique drojet transport difféere selon que
I'objectif affiché est celui de la réduction desigsions de GES a un certain niveau, ou bien
la réduction de tous les polluants atmosphériquedien la réduction de I'ensemble des
externalités négatives d’'un projet transport (véleic infrastructure, plan de déplacement)

pour I'environnement et le capital humain.

Comme nous l'indiquent les formules mentionnéeslesisus, le calcul d’évitement de
l'externalité “émissions de GES” se heurtent a denloreuses difficultés qui incitent a

repenser le cadre dans lequel peuvent étre évdladesmble des externalités de la route :

1. Choix du taux d’escompte pertinent. La pratique eame est d’adopter une
définition du codt sociétal pour le réchauffemelnnatique, ce qui implique d’'une
part d’exclure les taxes mais surtout d’escompserdodts et bénéfices futurs a un
taux de 4 ou 5 %. Plusieurs objections ont été aesic les entreprises qui
investissent dans les énergies propres calcularg [@ofits futurs sur la base de prix
incluant les taxes, les usagers des transportsseastbles au prix final du transport et
déterminent leur comportement de mobilité en famctie ce dernier, et, enfin, les
taxes du secteur transport (sauf pour le moderg&ant si élevées comparativement
a d’autres secteurs que I'on ne peut pas trouveldeaodt efficacité du point de vue
collectif rejoint celui de l'individu. L'autre débanotamment entre Stern (2007),
Weitzman (2007, 2008) et Pizer (2002, 2008), pstele niveau du taux qui doit
rendre compte des dommages futurs engendrés patohlaportements présents.
L’approche sociétale reste privilégiée au détrindntcelle de l'individu car dans le

cas de l'effet de serre, I'enjeu collectif primer sielui des investissements privés
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(contre la position de Lutsey, 2008) tant pourdetsur transport que pour I'ensemble

de I'’économie.

Choix du prix du pétrole de référence et de sa mymae. C'est notamment le
caractere irréversible de la consommation de pEpat le secteur transport (effet de
serre et raréfaction des énergies fossiles) qui seprimordial de déterminer le bon
signal prix afin de bien orienter les comportemems consommation et
d’'investissement. Le débat se situe dés lors a dewsaux : 1/ comprendre la
dynamique temporelle du prix des énergies foss(matout le pétrole, mais
eégalement le charbon) et fixer I'horizon de I'émmeent des stocks de cette ressource
rare et épuisable ; 2/ comprendre dans quelle mdsarprix du pétrole, mais aussi
des nouvelles énergies, influencent le marchérdesports (élasticité de la demande,
mais également de I'offre). Le transport doit fdmee a deux effets irréversibles liés
a la consommation de pétrole, d’'une part les éomssde gaz a effet de serre, et
d’autre part la raréfaction de sa principale sout@nergie. Dés lors quel prix du
pétrole doit-on prendre en considération en dynaei] En effet, le prix de cette
énergie est trés fluctuant et dépend de déternsngut ne sont pas uniquement
economiques (lois de marché), mais également gégpes. De plus, comme le
souligne le rapport Boiteux®2(2001), le pétrole est une ressource limitée & no
reproductible et de ce fait la régle d’HotelfA¢1931) devrait s’appliquer. Toutefois,
selon I'horizon temporel fixé pour I'épuisementaidte énergie fossile, 30 ou 80 ans,
la regle s’appliquera ou non. En effet, a I'hori&hou 100 ans, le pétrole n'apparait
pas aux yeux des consommateurs comme une ressboiegequelque soit les
scenarios retenus (IEA, 2008). Il faut égalememipeter que le prix du pétrole
dépend non seulement de son potentiel énergétigaasiorts, logement) mais
eégalement de son potentiel chimique (pharmaciepgk@mie). Le prix de la tonne
carbone doit prendre en compte l'effet d’inertiel'défet de serre additionnel; et les
incertitudes liées aux mécanismes d’impact entmesport, effet de serre et mesures

®1 Le rapport Boiteux 2 (Boiteux et Baumstark, 20pdjte notamment sur la définition des valeurs &ités. Il

est une illustration de la négociation entre regméants du pouvoir scientifique et représentantsalwoir

politique.

52 | 'idée développée par Hotelling (1931) est d'agpér le calcul a la marge (variations & la margeina
probléme d’allocation un stock déterminé et fixdslde temps. Il en ressort qu'il identifie I'existee d’'une
rente associée a la rareté, puisque la consommadtarjourd’hui empéche celle de demain. Le taux de
croissance du prix de la ressource rare et épeisdilalors compris comme un taux de rendementgitat
naturel, et ce taux de croissance doit suivre mtieseoptimal d’exploitation. Le probléme est deefi le prix
initial optimal dont dépendra la trajectoire tengta du prix. Les études empiriques montrent queseot les
prix des ressources rares non renouvelables cnbidse taux inférieur a celui du taux d’intérét.
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de réduction. Cette prise en compte de l'irrévelistbde I'épuisement des énergies
fossiles et des émissions de gaz carbonique dodud@na valoriser (une valeur
d’option positive) toute mesure qui permet d’adreoles marges de manceuvre dans
I'avenir. A cela s’ajoute une prime de risque, l&@é&incertitude qui rend inconstant
dans le temps le colt externe des eémissions desa gfet de serre. Déterminer le
montant de la prime de risque a inclure dans le g@e la tonne carbone revient a
déterminer une regle dévaluation des colts exserliés a l'effet de serre
additionnel ; et c’est bien la la difficulté de x&rcice puisque I'exercice devient
récursif (Nordhaus, 2008).

. Quantification physique et monétarisation des sffétdirects de la mesure

considérée. Il s'agit d’expliciter si la démarchHéwvdluation veut et peut estimer les
bénéfices et les colts secondaires d’'un projei Essauteurs sont en mesure de
pondérer les impacts relatifs, et ce en dynamigeela réduction des externalités
négatives du transport routier, notamment (Hul#904) Cette ambition suppose le
développement d’enquéte de mobilité et de suiviéaissions en continu.

. Quelle perspective adopter ? Celle de l'utilisatéual ou celle de la société ? Quelle
est la plus pertinente pour intégrer l'incertitutlEns I'analyse ? La plus pertinente
pour la politique des transports puisque l'actdérdu transport reste l'usager ? Le
taux d’escompte ne sera pas le méme pouvant @eie20% dans le premier cas
contre 4 ou 5% dans le second cas (Hubert, 20(8A, 2001). La question reste
posée d'autant plus gu'un marché des permis peet @is en place, que le
consommateur peut chercher a valoriser I'enseméte ghins futurs en termes de

temps et de sécurité, de qualité de I'air induitsyseprojet de transport durable.

La forte sensibilité des résultats des calculsalgscd’évitement aux variations méme
infimes des données du modele. C’est pourquoi menékes et valeurs utilisées
doivent étre clairement explicitées et revues liégeinent pour prendre en compte la
dynamique de prix, les découvertes sur les efédtends et les combinaisons entre les
effets externes du transport (TNO, 2006 ; McKin€ey 2009).

. Quelle portée pour I'évaluation du projet ? Justepact de la mesure en termes de
réduction des émissions de GES lors d’un déplacemeprendre en compte tout le
cycle de vie du projet ? (INFRAS, 2006 ; TNO, 2006)
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7. Quel horizon temporel pour tenir compte de I'épuieat des énergies fossiles (et de

son impact sur les prix), du changement climatiefuge ses impacts discontinus dans
le temps ? (IEA, 2008).

EvaluationsEx antevs. ex post De nombreuses études (notamment CE 2006, CE
2007, IVM 2006 ou TME 2006) ont montré que les aatibnsex anteavaient
tendance a surévaluer les colts d'un facteur atien? a 6. Il est important de
montrer ces différences notamment dans le sectsutralesports ou les responsables
politiques pensent que les codts d’évitement seeea élevés comparativement a

d’autres secteurs.

Définition du scenario (ou situation) de référenoaamment lorsqu’est envisagé de
combiner des projets technologiques et des progdisrchant a modifier les
comportements (de I'éco-conduite au choix modapassant par 'aménagement du
territoire). La question est de savoir si on cha@simme référence « ne rien faire » ou
« faire aminima», et dans ce cas, que recouvrent ces actiomsnéma (OCDE,
2013).

La difficulté connexe est d'identifier, sur la baskeen référence a un scénario de base, les

trajectoires de développement des stratégies misgdace et leurs impacts, notamment les

effets rebonds et les interactions comme, par ex@ntiphpact de la réduction des vitesses

sur les émissions mais également sur la congesti®dur la sécurité routiére (tant sur la

fréequence des accidents que sur leur gravité). relexions stratégiques en matiere de

transport durable poussent a définir différentseoes pour développer une approche plus

intégrée de I'évaluation des bénéfices et des amlita mobilité.

Les négociations entre représentants du pouvaitique et représentants du pouvoir naturel,

experts et scientifiques portent sur deux aspeatstenant joints :

la définition des critéres appuyant les réflexistgatégiques ; on peut citer les
négociations sur le taux d’escompte acceptablemoent et politiquement a prendre
en compte pour les évaluatioas antedes projets visant a réduire les émissions de
GES. Les décisions des politiques s'appuient suekpertises des scientifigues mais
en retour ces derniers sont amenés a intégrer édsiahs ‘politiques’ dans leur
travail. Les frontieres deviennent floues entredissours et les compétences (OCDE,

2008 et 2013).
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» la définition des scenarios de référence et desasios d'évolution des niveaux
d’émission ; on peut citer les négociations au auivmternational comme le protocole
de Kyoto et les différents COE@nferences of Parti@snais aussi au niveau national
comme les négociations du Grenelle de I'environmgrsar les réductions imposées
aux différents secteurs et les différentes stragtgiadopter. Ces lieux de négociation
réunissent des représentants des citoyens et i Hli sont entourés, lors de leurs
débats, de représentants des organisations iriteral#s, d’experts, de représentants
des ONG et de la presse qui sont supposées gdeamtinsparence des procédures.

Les fruits de ces négociations (échecs et succes)des hybrides révélateurs a double

titre de la fin de cette séparation entre « naturet « société ». D’une part, la

compréhension de l'effet de serre et du changemlenatique nécessite d'intriquer les
sciences dites dures et les sciences dites mdikssg¢léments d’expertise et des éléments
de choix politigue. D’autre part, les négociatiammnt influencer, selon les pays et leur
volonté d’'implication, les niveaux de flux de GESiddatmosphére agissant sur le stock
qui sera a l'origine de l'effet de serre et de lfdeur du changement climatique futurs.

Elles vont donc modifier I'objet d’études du sciéque.

Frisch avait conscience de ces interactions etseffe rétroaction a I'ceuvre. On comprend

son insistance pour définir une méthodologie pouidey le travail des responsables

politiques et des experts dans la définition edladuite de la politique.

2B2. Un hybride évident : Les femmes entre sexe et genre

Les hybrides découlent du besoin croissant deefdisciplinarité requise pour saisir la
complexité du monde, notamment dans un cadre dencement a un cadre meécaniste et
déterministe mais sans renoncement a une démasthestique fondée sur la mesure. Un
concept intéressant pour notre histoire est ca&lut denre ». En effet, celui-ci est un construit
et chaque champ disciplinaire en propose une diéfiniOr, pour en saisir toute la complexité
il faut justement développer une approche multtigishaire. Ce concept est un point
d’entrée qui permet de renouveler tant les analgges les politiques de transport ou les
politiques économiques et sociales. Ce conceptidst fois représentatif de la fin de la
dichotomie entre objet et sujet mais aussi denlad la dichotomie entre pouvoir scientifique

et pouvoir politique.
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Le théme de recherche qui constitue depuis 20Gamajeur de mon programme de
recherches pour les prochaines années relie legigue de transport (mobilité, leviers pour
une mobilité avec un systeme de transports moirettémrs de gaz a effets de serre) et les
guestions de genre et de sexe. Les questions sonbrauses : dans quelle mesure ces
facteurs agissent-ils comme déterminant de la nbélat, si oui, dans quelle mesure et avec
guelle interaction avec d’autres déterminants sogiques, démographiques, économiques,
géographiques ? En quoi ces facteurs conditioneedgéterminent des usages différenciés,
inappropriés, adaptés ou non du systeme de trarBpdr s'agit d'approfondir la
compréhension de la position des femmes dans tersgs‘transport” non seulement en tant
gue sujets passifs mais aussi comme actrices quiepg en tant qu'usagers et en tant
gu’opératrices du transport, influencer et promouvnie accessibilité durable, une mobilité
slre, une politique de développement, la gouvemaricles procédures de contrdle, la
production de services et participer au développendes entreprises dans le secteur du
transport. Dans le domaine des études sur le gémrparticipation des femmes dans la
conception et la mise en ceuvre de politiques desp@at, la part des femmes dans les
entreprises du secteur du transport ont peu falijdt d'investigations. Bien entendu, la
situation socio-économique des femmes varie largémien pays et d’une région a l'autre,
en particulier en ce qui concerne la capacité firmmac les types d'activités et de
déplacements et les besoins particuliers. Elle itionde leurs types de déplacement et les
modalités de leur mobilité. Une compréhension dpidie des déplacements et de leurs
déterminants est indispensable au développemepold&ues répondant a la problématique
« homme-femmen».

Les questions qui animent mes recherches sur «ésnentransport » sont principalement
celle de la connaissance d'une part, de linteoactentre le genre et le sexe comme
déterminants prépondérants de la mobilité et duxchmodal (cf. Dupont-Kieffer, Hivert et
al., 2009 et Dupont et Krakutovski, 2012 et articdesenir avec Kolli, Dupont-Kieffer, et
Hivert, 2014 et Dupont-Kieffer et Shiftan, 2014f) déautre part, celle de la possibilité et de la
maniere dont le sexe et le genre définissent dagesset des besoins différenciés des

systémes de transport (Plessis-Fraissard, et Dufieffer, 2014§°,
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Les questions de sexe et du genre sont prégnantedalahamp du transport depuis
plusieurs décennies, notamment sur les questioséalgité routiere, et plus particulierement
sur le niveau d’adaptation au corps féminin desicudds a la conduite et a la protection
adéquate contre I'exposition au risque rodfiet sur I'influence du réle social et familial sur
'exposition au risque routier et sur les typescdidents dans lesquels les hommes et les
femmes sont impliqués, les types de blessures alxds sont confrontés, les conséquences
des transports sur leur santé et leur bien-étoes lattitudes et comportements concernant la

sécurité et la sOreté dans les transports.

Ces guestions de recherche s’articulent pour mmuawd’'une hybridation. En effet,
les différentes théories récentes sur les femmedbienttenté de séparer ce qui relevait du
sexe donc de la « nature » et de I'inné et ce gevait « genre » donc du rapport social et
culturel. On aurait ainsi deux objets d’étude dids: le corps de la femme et le
comportement social de la femme, sachant que osrtaurants du genre, comme les travaux
de Judith Butler, nient la dimension biologique.ttavail de séparation des concepts « sexe »
et « genre » s’est construit depuis la « modesnié€le siécle des Lumieres avec I'imposition
d’'une partition-séparation entre deux groupes e@&%tnumains (Bereni, Chauvin, Jaunait,
Reuvillard, 2008, chapitre 2). Les femmes et lesemd@taient pensés encore au Moyen-Age
comme un continuum d’'un méme corps et d'un ménme @&innaissant des développements
physiques différents. Depuis le sieécle des Lumjéoesvoit s’opérer un premier travail de
séparation autour de la définition des élémentsiplogiques, biologiques, psychiques qui
vont caractériser I'étre féminin. Mais ce travaiess heurté a de nombreuses pierres
d’achoppement (taille, géne et ADN). Le travail slgparation s’est ensuite porté sur les
fonctions différenciées entre hommes et femmes puantrer en quoi la place et le réle de la
femme dans la société conditionnent et méme détemieur identité de femmes (Bereni,
Chauvin, Jaunait, Revillard, 2008, chapitre 2 ;iti#&r 1996, 2002).

Kolli Z., Dupont-Kieffer A. et L. Hivert.2014. The influence of gender in car use and ownershiprance.
Article a paraitre dans le&ctes de la 5éme conférence internationale sur Fesnet Transport14-16 avril
2014.

% Dans le premier cas, il s'agit dans le cas deapaation du poste de conduite notamment des poidss et
des bus a la morphologie des femmes (distance kensieége et le pédalier). Dans le second casgah giter a
titre d’exemple la nécessité d'adapter la ceintleesécurité pour les femmes enceintes ou bien mfercer
I'habitacle au niveau des jambes pour les femmesmaur un choc de méme nature et de méme forlas el
souffrent de blessures plus graves aux jambeseapiadmmes du fait d’'une plus grande fragilité ossdige
notamment a I'osthéosporose.
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La recherche sur les femmes délaisse de plus enleduquestions de « sexe », sauf en
médecine, pour se concentrer sur les questionsgeare ». Le terme, importé et mal traduit
des recherches menées aux Etats-Unis, revét umblesele concepts et le concept peut
sembler fourre-tout tant il recouvre de théoried’approches. Le terme « genre » est utilisé
pour imposer I'idée d’'une neutralité et la pos#ibit’incarner la notion d’étre humain sans
hiérarchie entre les étres, notamment féminins astcolins. En effet, la vision et la
représentation de I'étre humain, particulieremespuils les « modernes », a été andro-centrée
puisque I'étre humain est désigné par le terme raide », faisant alors de la femme une
déviation de 'homme et établissant ainsi une hadia implicite. Agacinski dresse tout
d’abord le constat suivant :

« L’histoire des sociétés et des cultures humaieesexplique pas non plus

simplement par des propriétés biologiques, maes redl flotte pas non plus

simplement au-dessus d’elles comme si les corpsaimsnm’étaient pas

aussi des corps vivants. L'acharnement que certagtsent aujourd’hui a

vouloir exclure a priori toute relation entre la\ét la culture reléve d'un

obscurantisme, d’inspiration théologique, qui pldbemme en dehors et

au-dessus de la nature, et la culture dans unetigrosiquasi-

transcendantale » (Agacinski, 2012, 13).
Elle n’explique pas le travail de séparation ertsexe » et « genre » comme s’intégrant dans
la démarche initiée par les « modernes ». On @side I'analyse des travaux de purification
décrit par Bruno Latour. Leur explication de cedckarnement » a séparer les concepts est
diamétralement opposée : « théologique » ou « el pour la premiére et « moderne »
pour le second. Toutefois, I'analyse avancée padvid@e Agacinski pour comprendre les
différences et les interdépendances entre « s@tewgenre » permet de voir comment le
phénomene d’hybridation est a I'ceuvre sur les questes femmes.
Ainsi, je suis Sylviane Agacinski (2012) qui montp&il ne peut y avoir de dichotomie entre
« sexe » et « genre » ou « rapports sociaux de>sgxgacinski, 2012, 8) car, en effet :

« si I'on ne tient pas compte de la difference skeuelonc du pouvoir

propre des femmes (enfantement), on ne peut pasr das modes

d’appropriation dont elles ont été ou font encoabjét » (Agacinski,

2012, 10).

% Elle rappelle que les corps vivants sont les gsaatssents du culturalisme qui « prétend absorbeatare
dans les constructions intellectuelles » (Agacind@i 2, 15).
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Il est important de garder les « femmes » commégoaie opératoire dans la démarche de

connaissance comme le montre Joan Scott (1986téckedR012, 14-54) dans le champ de

I'histoire puisque :

«les études sur les femmes feraient non seuledmerger des sujets
nouveaux, mais imposeraient également un réexantanue des prémisses

et des standards de la recherche universitaireoit(012, 19).

Ce point d’entrée a partir des « femmes » permet¢dar le développement des institutions a
partir des relations de pouvoir et non linversesLliravaux des anthropologues comme
Francoise Héritier (1996, 2002) ou des historiermmame Michéle Perrot (1998) montrent
gue le « genre » ou le « rapport social de sexe transcende en rien les autres catégories
explicatives avec lesquelles il entre toujours empgosition. Mais ces analyses pour étre
fructueuses doivent bien avoir en téte que les rapEociaux de sexe se fondent justement
sur une appropriation des corps féminins pour ladispositions sexuelles précisément
('enfantement et la reproduction). Ces rapporepgiropriation qui déterminent le « genre »
sont marqués historiquement, géographiquementterellement, et ce relativement au statut
d’épouse et de mere que les femmes tiennent dangdifférentes sociétés, statut lié a leur
capacité d’enfanter. Cette contextualisation paptiguer que le concept de « genre » soit Si
flou comme le souligne Agacinski :

« Le concept de genre présente cependant I'incaenvéd’avoir cristallisé

et comme fétichisé, en les rassemblant sous unveeable, un ensemble

tres divers de significations du masculin et duifém(statut, réle, valeur,

attributs physiques, psychologiques, intellectuelsraux de sorte qu’elles

semblent former une ‘identité de genre’ » (Agacin2@12, 45)
Bien gu’elle reconnaisse que ce « clivage entfisitdogique’ et le ‘culturel’ ou le ‘social’ est
artificiel » et « qu'« opposer le culturel au bialpge c’est fabriquer I'un et l'autre, alors
guils ne sont jamais donnés séparément » (AgagindBl2, 45), elle n’y voit pas
« I'hybridation » au sens latourien, inhérente ancept de femme qui est a la fois sexe et
rapport social. Scott (2012, 12) montre qu'« envog@ant ces intéréts [I'exploitation
économique, l'autorité politique, la conquéte inipkey;, les intéréts d’Etat, de race ou
d’'origine ethnique] au genre (littéralement ou rpétaiquement), les hiérarchies et les

inégalités sont naturalisées ; on finit par crguélles sont de I'ordre la nature ».
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Pour reprendre une analyse trés latourienne, l@ademité » a tenté de séparer le sexe du
genre. Or, dénaturaliser le genre est impossikkxpe le sexe conditionne la construction du
rapport social. Comme le rappelle Scott (2012, E8yoncept de genre a été introduit par les
féministes anglo-saxonnes pour montrer que landigtin entre les sexes porte en elle une
forte dimension sociale.

Notre recherche tentera de montrer comment dactsalmp de I'économie des transports mais
aussi dans la pratique de la politique des transpog processus de séparation a été a I'ceuvre
et qu'elles en ont été les modalités selon des teathifs et des lieux différents. Cette
compréhension du processus de naturalisation ebjeftivation de la séparation
hommes/femmes est un marche-pied pour mieux skisirbesoins et les déterminants
différenciés (ou non) des hommes et des femmesatieén® de mobilité et de transport, a la
fois comme usager et comme opérateur du transport.

L’anthropologie de Latour (1997) permet de comprenigés processus a I'ceuvre dans la
modernité et m’aide a montrer combien les hybrislast inhérents a I'incapacité a séparer
’homme de la nature et qu’ils ne peuvent étreisajg’a I'aide de trajectoires continues faites
de discontinuités (Latour, 2012). Mais elle ne parrpas de penser la complexité du
paradigme de la nature humaine pour reprendreriiairielogie de Morin(1973). Malgré les
longs développements sur les modes d’existeneaeratdonnement en réseaux, Latour n’offre
pas les clés pour penser et définir les modalitdsnderaction :

1/ entre les disciplines scientifiques et les ctbods de restauration du dialogue pour un
monde scientifique encore trop fragmentaire et

2/ entre les scientifiques, les experts, les pplés et la société civile dans un monde a la fois
fragmenté avec I'essor du régional et globalis& d&@enondialisation des échanges mais aussi
des enjeux sociaux et environnementaux.

Il faut certainement davantage, et sur mes thémegide la mobilité et des modeéles de
transport, explorer la breche ouverte par Moriny ib 40 ans, de la fin de «l'unité de
’lhomme », et interroger davantage «le champ mment anthropologique dans les
interactions, les interférences et l'activité ph@éoale (praxis) entre quatre poles
systématiguement complémentaires, concurrentsgamises : le systeme génétique (...), le

cerveau (...), le systeme socio-culturel (...), 'ésisyne (...) » (Morin, 1973, 212).
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Conclusion

Perspectives de recherche

Ce travail de synthése a tenté d’explorer le conkdptirien d’ « hybridation » tel
gu’il résulte d’opérations successives de « séjmratet de « traduction » entre le pdle de la
« nature » et de la «culture ». J'ai appuyé d'paet mon analyse sur une relecture de
I’économétrie frischienne, et d’autre part sur deemples pris dans les champs du transport
et du changement climatique. Ces exemples ont tentéontrer en premier lieu comment se
déploie une hybridation au niveau heuristique,tededire comment, malgré des tentatives de
naturalisation, une certaine démarche de connaisssnc 'lhumain marque la fin de la
dichotomie entre le monde des choses ou le montleehat le monde des humains ou le
monde social. Le premier chapitre a mis en lumiéngpothése selon laguelle le projet de
Frisch apparassait de prime abord comme un trdeasieparation entre le pole de la nature et
le pble de la société, notamment par la mise emepldune interdépendance entre
mathématiques, théorie économique et statistigids,développement de la méthodologie de
la confluence comme méthodologie d’expérimentatidm.ces dernieres buttent sur la tension
et les limites inhérentes a I'objectivation de hmain. En effet, une vision mécanique,
objectivée et universelle des phénomenes économggideurte a 'immanence des sociétés
humaines, méme si le modeéle structurel- qui estdgen de la « traduction » entre les deux
poles- cela doit permettre de faire cohabiter enssin des éléments de permanence et des
eléments de contingence. C’est cette cohabitatitustrie le caractére hybride de
’économétrie. Ce caractére est encore plus appatentes questions de la mobilité et du
changement climatique, avec notamment les modgkesdhorte utilisés pour les projections
de mobilité et de motorisation d’un territoire asImodeles définis et utilisés pour mesurer
les émissions de gaz a effet de serre du secusport. L’ « intrication » entre plusieurs
disciplines n’est que le reflet de lI'incapacitééparer les pbles de la nature et de la société,
notamment sur les questions d’interaction entrentiine et son environnement.

Cette premiére analyse a été complétée par la émapsion de I’ « hybridation » au
niveau politique. J'ai tenté de décoder les raistas modalités et les enjeux de la fin de la
dichotomie entre le pouvoir politique, représefi@ti pole de la sociéte, et le pouvoir naturel,
représentatif du pble de la nature. Cette secoptledation est la résultante méme de la

tentative de séparation -et relativement de soreccllécrite tant pour I'économétrie
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frischienne que pour la mesure de la contributionsdateur du transport au changement
climatique. En effet, I'objectivation des phénomeneuchant a I'économie et au transport,
permet au scientifique de penser qu'il est assediggance avec son objet pour devenir un
sujet agissant sur le monde qu’il construit enutiant. Son statut et son rdle changent
puisqu’il passe d’une position de « scientifiqué eelle de I' « expert » ou de I' « ingénieur »
suivant ainsi une des évalutions de la professi@nédenomistes depuis la Seconde Guerre
Mondiale tant en Norvege, qu'aux Etats-unis ou esn€e (Bernstein, 2001 ; Desrosiéres,
2001 ; Lie, 1995 ; Boettke et Horwitz, 2005). Laviail de I'expert est alors au coeur du travail
de «traduction » défini par Latour. Ce travail déraduction » permet la définition, la
conduite puis I'évaluation des politigues — dars das abordés dans ce texte- il s’agit de
politiques de stabilisation économique, de transpr de lutte contre le changement
climatique. La « traduction », comme Frisch lui-neéta spécifie lors de la définition de la
politique économiqf suppose un certain nombre d'allers et retoursdatk savant » et le

« politiqgue », souvent mediatisés par I'expert. @ers et retours générent des hybrides,
souvent présentés comme des « boites noires ypategypés au fruit d’'un travail d’'ingénierie
(Desrosieres, 2001 ; Medema, 2005). L'expert omgBnieur est souvent apparenté a une
figure extérieure a la fois au péle de la naturaietpdle de la société : une figure dont le
travail semble obscur tant aux yeux des scientfiqgu’aux yeux des décideurs de secteur
public ou privé (par exemple peu d’interrogationsla collecte et la production des données
et les méta-données, ou peu de questionnemenlkssshypotheses sous-jacentes des calculs
des codts d’évitement de certaines mesures teakmiou comportementales pour réduire les
émissions de GES, comme la dynamique du prix dwleéta dynamique des mobilités ou le
taux d’escompte). L'enjeu des années a venir estéfiair les conditions de production de
ces hybrides : 1/définir les objets de la négammét de la « traduction », et les participants a
ces opérations, 2/ formaliser les regles et lesgquores qui aménagent et conditionnent ces
négociations, bornant ainsi les r6les de chacuradiesirs de chacune de ces négociations. Le
« débat public » marque déja une avancée dandysmdes modalités et de la nature de la
participation des différents acteurs, notamment ‘glublic’ aux processus deécisionnels
(Blondiaux et Fourniau, 2011). Cette recherche ttmgsun pas en avant pour généraliser la
prise de conscience de la définition de la fornadili; de ces conditions de réalisation de la
« traduction », au niveau des collectivités logatkes nations et des instances internationales.

Ce renouvellement et cet encadrement nécessaseaspéeations de traduction permettront de

% ou comme le montrent Armatte (2005, 2007, 2008n4ite et Dahan (2004) dans le champ du changement
climatique, et Armatte (1995), Derosieres (2001y@¢ém (2003), Medema (2005) pour I'histoire de I'décmie
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mieux comprendre la nature des hybrides- clés |[@omise en place des politiques en faveur
de la croissance verte et équitable, tout en gasamt leur validité et leur champ de
pertinence.

Cette réflexion est indissociable d’'une autre wéfle, celle portant sur le travail de
« séparation » opeérés par les scientifiques :ut ala fois penser la nécessaire approche
multi-disciplinaire qu'impose la complexité des pbéenes tels que le transport, le
changement climatique, la troisieme révolution stdelle, un développement durable et
equitable (Rifkin, 2012) et identifier les discontités implicites de toute recherche et le fil
des différents enchainements possibles entre |#sonwogies et les résultats de recherche,
comme le souligne Latour (2012). La multi-disciptit& présente un ensemble de défis,
notamment et en premier celui de trouver un langagemun et des méthodologies
compatibles, voire communes aux différentes diswgl mobilisées. Il s’agit donc de
comprendre les conditions de production de cesidgbiheuristiques, et, pour rester dans le
cadre latourien, de tracer les réseaux et lesctmjes de recherche pour saisir la maniere
dont les scientifigues produisent « une continpiaé le truchement de discontinuités et de
continuités » (Latour, 2012, 53).

Dorénavant, je souhaite explorer la compréhensened « hybrides » notamment au
niveau heuristique en retracant une histoire deetesddéveloppés en économie du transport
pour mettre en lumiere les différentes étapes uledenstruction et les transferts de concepts
et de pratiques entre le champ du transport et debilité et d’autres disciplines, notamment
la mécanique et la physique. Le champ et la vadé& modeles est trés vaste, depuis les
travaux de Jules Dupuit jusqu’aux travaux de Mcdead Je me concentrerai sur les modéles
econométriqgues de demande de transport (et nogsdau), et plus spécifiguement sur les
modeles de trafic ou modeles dits « quatre étag&@senération, Distribution, Choix Modal,
Affectation), pour comprendre la nature et la pldes éléments de la théorie économique
mobilisés au cours des différentes étapes de larootisn de ces modeéles, notamment lors
de I'étape du choix modal (définitions des fonctiatutilité, choix de la valeur du temps, réle
des élasticités, estimation des taux de substitutialcul du surplus individuel et collectif,
etc) et sur les modeles d’activité qui élargissenpdaspective en exploitant le fait que la
demande de transport soit une demande généréen marsemble d’activités économiques et
sociales .

Cette investigation sera prolongée par une meéle@ampréhension des interactions

nécessaires entre le « savant » et le « politiql@ns le champ du transport et de la mobilité
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en creusant les enjeux du ‘transport équitableqie les hommes politiques et les opérateurs
des systemes de transport souhaitent le voir selaj#er. Cette recherche demande a étre
conduite autour de plusieurs questions : 1/ landiéin méme de la notion d’équité dans le
champ du transport en faisant le lien entre legemdihtes définitions proposées par la
philosophie, les définitions adoptées en économidanté, en économie de I'éducation et
économie du développement et les approches dévelspmme transport autour de la notion
d’accessibilité (Martens, 2011) ; 2/ développer deficateurs pour ‘mesurer’ cette équité
dans ses différents dimensions (verticale fondé@asircriteres démographiques, horizontale
fondée sur des criteres socio-economiques, spdbaldee sur des criteres territoriaux) 3/
penser la combinaison de I'équité horizontale, Uitg verticale et I'équité spatiale en
identifiant les contradictions qui peuvent appaeaéntre les trois dimensions de I'équité et de
'exclusion sociale (Levitaet al 2007) et 4/ articuler le transport équitable autfes
impératifs comme le respect de I'environnementprigservation du capital en diminuant le
risque routier, réduire la congestion, penser wtésye de mobilité des passagers et des

marchandises a méme de soutenir la croissance verte

Pour mettre en perspective et éclairer cette aaalgdravail d’hybridation heuristique
et politique, tel qu’il se joue autour des questioglatives au transport durable et équitable, je
souhaite poursuivre mes recherches en histoire '@mnométrie, et plus précisément
poursuivre la compréhension de I'ceuvre de Frisehv@udrais comprendre comment il
déclina cette double hybridation, heuristique ditipoe, dans le contexte de I'aprés-guerre et
des trente glorieuses. Il faudra alors se pendisrgrécisément sur I'économétrie que Frisch
a déployée apres la Seconde Guerre Mondiale, natatmpar le développement de modeles a
des fins de politique économique, et dans une petise de développement économique, soit
en Norvege, soit en Inde ou en Egypte. Je soulmate seulement me pencher sur les
éléments de théorie économique alors mobiliséesfdrmalismes développés lors de ces
modeéles mais également rentrer les procéduresie®fiar Frisch, en théorie et en pratique,
pour saisir la réalité de la méthodologie et dexguures de I'interaction entre le « savant »
et le « politique » pour reprendre la terminologitourienne. Cette recherche permettra de
mieux comprendre la rupture que la Seconde Gueoedile semble imposer dans I'ceuvre
de Frisch. Cette rupture dans la production sdigng et le rayonnement moindre de Frisch
apres 1945 s’expliquent notamment par trois élésneht une réorientation nécessaire de ses
travaux jusqu’alors majoritairement centrés sundlgse des cycles des affaires ; 2/ le succes

aupres des économetres deClawles Commissionotamment, de I'approche probabiliste de

98



Trygve Haavelmo (1944) au détriment de son appraéterministe, bien que ce dernier se
soit inspiré de lI'analyse de la confluence telle géfinie par Frisch ; et 3/ I'adoption pour la
mise en place d’'un systeme de comptabilité nateoharmonisé au niveau international du
cadre de la macroéconomie keynésienne et non aellerisch ou celle de I'Ecole suédoise
avec Lindahl (leurs propositions en termes d’apipecgectorielle, de distinction entre les flux
réels et les flux monétaires, ou encore de distinatx ante, ex poste sont pas ou peu

retenues).

La notion d’hybridation et la grille de lecture datien nous invitent a relever deux
défis majeurs en tant que chercheur, d'une partldpper les approches multi-disciplinaires
pour penser a terme la pluri-disciplinarité et dfauypart penser les conditions du dialogue

entre les communautés scientifiques, les respoesabolitiques et la société civile.
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ANNEXE 1

Syntheése sur ’analyse des tendances et des projections
de mobilité par le modéele age-cohorte

Résumé de la rechercheSynthése sur I'analyse des tendances et des projections de
mobilité (Dupont-Kieffer, 2009)

Selon les projections de 'INSEHes changements démographiques en lle-de-Frangierst
marqués par I'augmentation et le vieillissementlalgopulation, et toucheraient tous |es
départements franciliens jusqu’a 2030. Ainsi, la pi@s Franciliens agés d’au moins 60 ans
continuerait a augmenter. Les personnes agéesmbas 80 ans seraient au minimum deux
fois plus nombreuses gu’actuellement dans touslépartements de la grande couronne| En
particulier, cette population doublerait en Seitddarne (77) d’ici 2030. Toutefois, I'lle-dg
France serait la seule région en 2030 ou la patjelenes de moins de 20 ans resterait
supérieure a celle des personnes d’au moins 60 2848 % contre 22,5 %. La part de|la
population active, particulierement des personmggEes de 20 a 59 ans, devrait rester stable.
Cependant, leur poids dans la population régiotiahenuerait : elles représentaient 57 % des
Franciliens en 2005 et ne représenteraient plus 5818 en 2030. Avec l'arrivée des
générations nombreuses du baby-boom a I'age derkite, le poids des personnes agées de
20 a 59 ans dans la population diminuerait dans kesisdépartements. En effet, jusqu’a
présent I'lle-de-France attire de nombreux actifssa population est jeune, alors que |les
retraités quittent la région parisienne au momaentlal fin de I'activité. Le nombre de
personnes en age de travailler diminuerait parécement a Paris (- 8,3 % en 25 ans). |Les
personnes en age de travailler seraient plus naséseen 2030 dans les Hauts-de-Seine
(+ 9,7 %) et en Seine-et-Marne (+ 12,5 %), dépastémou la croissance démographique
serait la plus forte.

Ces changements démographiques auront des effgtertants sur la mobilit
guotidienne des Franciliens. Ainsnos predictions annoncent une poursuite de |
tendance passée & la baisse des motifs des déplaaem « contraints $° ; en effet, le
déplacements dont la destination est conditionnégeterminée par des motifs comme| le

" Laurianne SALEMBIER, 2007|e-de-France & la pageN.286, INSEE, Octobre 2007
(http://www.insee.fr/fr/insee_regions/idf/prodseitp elec/alapage/alap286.htm)

68 Cette nomenclature des déplacements ne prétendigfasr les déplacements « contraints » ou « non
contraints » dans le vrai sens sémantique du ma sson qu'ils dépendent de circonstances |égaledu
moins contractuelles qui vont encadrer le déplacg¢me I'individu, notamment le contrat de travdil @ une
inscription dans un cursus de formation. La désignales déplacements selon une typologie entantcaint »

et « non contraint » est effectuée selon le moté destination qui contraint I'individu dans lensed’arriver a
une destination préalablement définie en fonctiactd/ité quotidiennement pratiqué et encadré parcadre
Iégal, comme se rendre sur un lieu de travail,r aleun rendez professionnel, se rendre a I'écoleaou
I'Université. Jean-Pierre Orfeuil (2000) préfénaite catégorisation entre déplacés « obligés »nen<«bligés ».
Nous avons préféré le terme de « contraint » paeerltoute ambiglité soulevée par le terme « olsljgruisque

un retour a son domicile devrait étre considérérnernbligatoire.
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travail ou les études, affichaient déja une baglebale pour I'ensemble de la population
francilienne pendant la période de 1976 a 2001xglieation de cette régression réside dans
la diminution du nombre d’actifs occupés dans laybegon et 'augmentation de la
population inactive. Par ailleurs, le nombre deplaEEements pour les motifs «npn
contraints » croit régulierement grace notammelfduigmentation de la population inactiye
et a l'allongement de la durée de vie. Ces deux@inénes se traduisent par une stabilit¢ de
la mobilité des Franciliens dans les projectionsndmbre de déplacements/individu/jour| et
également du budget-temps. Parallelement, en rdisme mise a disposition croissante aux
ménages de voitures particulieres et d’'un recolersdé au mode routier, notamment chez les
femmes et les nouvelles générations, les distadessdéplacements devraient continuer a
progresser dans l'avenir.

La convergence de la mobilité des femmes avec debehommes est significative pour|la

période allant de 1976 a 2001. La moyenne du nomsdemmes dépasse legerement celle
du nombre des hommes en 2001, mais une analyse Isslonotifs des déplacements & la

destination, montre que le nombre de déplacememstdetiemes est presque quasi constant
pour les déplacements nommés «contraints » (auxentalrs de 0,7
déplacements/individu/jour). La mobilité des femmegsurée en nombre de déplacements,
augmente pour les motifs a la destination « nortraons ».
Les hommes présentent toujours des fréquencespligcdénents plus élevées que celles|des
femmes pour les motifs « contraints », malgré wisde significative de 20% dans la période

allant de 1976 a 2001 due aux changements éconeméjla leur impact sur les emplois.
changements économiques tant au niveau de I'omg#oisde la production que des imp
des différentes crises économiques survenus aw druces vingt-cinq années jouent aussi
sur les projections des déplacements « contraiptsus les générations dont I'age est insgrit
dans la période active du cycle de vie. Les pragastde la mobilité suivant le modéle « age-
cohorte » estiment que I'abaissement du nombre gxeEments/individu/jour des homm
pour les déplacements « contraints » se pourstiigtague ce nombre diminuerait de 13%
pour la période 2010 a 2030. Les projections pasg déplacements chez les femmes
n’indiquent pas de changement significatif. Notammmpour la période de projection de 2010
a 2030 le nombre de déplacements « contraints » [psufemmes devrait peu baisser,|en
passant de 0,76 a 0,73 déplacements/individus/jour.

Les projections du budget-distance en km/indiviolu/j estiment une plus grande
croissance pour les femmes de 2010 a 2030 (4% lesuhommes contre 9% pour les
femmes). Les estimations du budget-distance selombtifs des déplacements affichent une
légere croissance des distances des déplacemensraints » chez les femmes et une bajisse
de 11% du budget distance pour ces déplacementslehédhommes de 2010 a 2030. Les
prévisions de budget-distance des déplacements gaomiraints » montrent qu'ils devraignt
augmenter d’environ 11% pour les hommes et poufdesnes pour la période de 2010 a
2030.

Les projections des distances quotidiennes (duilund vendredi) effectuées par les
Franciliens estiment que seuls les individus apparit & des ménages multi-motorisés (avec
deux et plus de voitures) devraient augmenter Ibudget-distances de 5% de 2010 a 2(30.
Les distances quotidiennes parcourues par un chdi@ppartenant a un ménage sans voiture
ne changeraient pas significativement pour sesadépients « contraints » tout au long de la
période de projection, tandis que les individusaaigmant aux ménages possédant une vajture
devraient diminuer leurs budget-distances poudégtacements.
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La croissance projetée des distances journalienasitieoncerner toutes les tranches d’age

aprés 35-39 ans. La réduction de budget-distansedéplacements « contraints » dans

les

projections joue pour les tranches d’age compresege 30-34 ans et 50-54 ans. Le modéle

age-cohorte estime que les budget-distances ddacdéments « non contraints » devrai
augmenter pour toutes les tranches d’age entre 38-80 ans et plus, mais la croissa
devrait étre plus soutenue pour les tranches difges la retraite.

ent
nce

Les projections du budget-temps estiment un légferchissement pour la période de 2010 a

2030 qui devrait étre la résultante des variatidos budget-temps des hommes et
individus appartenant a des ménages motoriséspitasctions de budget-temps pour
déplacements « contraints » montrent que les budgeis des hommes devraient dimin

des
es
Ler

significativement pour la période de 2010 a 20a@dis que les budget-temps des femimes

pour le méme groupe des déplacements ne changegpaepbur la période de projection.
baisse du budget-temps chez les hommes pour léscdépents « contraints » ne se retro

La
Live

pas pour les déplacements « non contraints », atrabe, les budgets-temps augmentent
pour toutes les catégories de la population. Poyrtaugmentation du budget-temps des
déplacements « non contraints » est significatver pes hommes (croissance de 7% pour la

période de 2010 a 2030) tandis que pour les fenaltes’est pas affirmée (de I'ordre d’'une

minute).

Les projections du budget-temps selon les trandtésge montrent que les temps journali

ers

devraient croitre en 2030 pour toutes les tranchége supérieures a la classe d’age 55%-59
ans, mais ils devraient diminuer pour les tranatiage de 25-29, 30-34 et 35-39 ans. Ainsi,
les estimations du budget-temps selon les motiésddplacements a la destination affichent
une considérable baisse de budget-temps des déwate « contraints » pour les tranches

d’age de 25-29 jusqu’a 50-54 ans. Les estimationsudiget-temps des déplacements «

non

contraints » montrent qu'ils devraient augmenterrgoutes les tranches d’age supérieures a
40-44 ans. Ces difféerences de budget temps estdifférentes classes d’age et selon le motif

a la destination, ne sont pas apparentes lorsaqure donsidére le niveau agrégé de
population pour laquelle on projette une relatitabiité des budgets-temps.

la
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ANNEXE 2

Synthese sur le Diagnostic Environnemental de la
Mobilité (DEM-2006) pour la Communauté Urbaine de
Lille

Résumé de la recherchee Diagnostic Environnemental de la Mobilité (Duport-Kieffer,
A., Hivert, L., Merle N., et B. Quételard. 2009)

Consommation énergétique, émissions de gaz a aftetserre et de polluants locaux (
I'air : quel est I'impact des transports et des dapéments ?

La communauté urbaine de Lille a confié a I'INREDBST et au CETE Nord Picardie u
étude portant sur l'impact environnemental au nivemal des transports en termes
consommation énergétique, d’émissions de gaz & adfaserre (GES) et de polluants loca
de l'air. Cette recherche intégre et compléte Fapipe «Diagnostics-Energie-Environneme
Déplacements » (réalisée notamment avec le logiieED développé par 'INRETS pot

'’ADEME), qui propose une estimation de ces impactsles seuls déplacements internes

résidents a partir des Enquétes Ménages DéplacemenDEM élargit le calcul en prenant

en compte tous les types de transport —interne, ngehaet transit, voyageurs

marchandises— sur la communauté urbaine de Litemker constat : entre 1998 et 2006,
émissions de GES du transport sont en hausse dacgs#mpagnant une légere hausse (+
de la consommation d’énergie. Alors que les émissibes voyageurs stagnent (par e
d'une baisse de la mobilité automobile interne wguge a une hausse des déplacen
d'échange et de transit), celles des marchandiggaemntent fortement, de +21%. La ro
représente 84% des flux de marchandises mais 98%miessions. La mobilité automob
interne des habitants de la communauté urbaineésepte 54% de I'ensemble d

e

de
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nt-
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et
les
2%)
ffet
ents
Ite
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es

déplacements, mais 74% de leurs kilométres parsoeri93% des émissions (notammgent

parce gu’un km parcouru en voiture est quatreghis émetteur que le méme km parcourd

transports collectifs). Par comparaison, les trarispen commun qui assurent 9% (

déplacements et 17% des distances parcourues trédbgent qu'a 5% des émissions de GE

La localisation résidentielle influe beaucoup ses tonsommations et les émissions
déplacements quotidiens, notamment par le biala densité résidentielle et de la mixité g

fonctions : un résident des centres urbains, deesésjuipés en services et commerces

en
les
S.

des

les
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proximité, peut émettre jusqu’a trois fois moins@ES pour se déplacer qu'un résident|des
zones péri-urbaines de I'agglomération. Concerlenemissions de polluants locaux, elles
sont en forte baisse sur cette méme période (1008)2grace aux normes de limitation de la
pollution automobile de plus en plus sévere : d&dePour les oxydes d’'azote a -62% pour le

monoxyde de carbone et -56% pour les composésiquganvolatils. Cette baisse s’est méme
accélérée par rapport a la décennie précédente lpepwxydes d’azote. Avec les filtres a

particules, la baisse est aussi remarquable psyrddicules (-36%) qui avaient pourtant gté
multipliées par 4 lors de la décennie précéderdaude de la tres forte diésélisation du parc
automobile. Et pour demain ? La contribution auyeolifs de réduction des émissions |de

GES fixés par la France (facteur 4) passe par & man place de mesures fortes visant a
progresser vers une mobilité et une organisatiotisd@anoins dépendante de I'automobile
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