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Economie anti-pollution:
quelques aspects généraux”

Introduction

D'une fagon générale nous définirons la pollution comme une
dégradation de « la qualité de la vie » due & un stock ou 3 un flux
de substances physiques®. Cette définition ne prétend pas cerner
I'ensemble du phénomeéne de pollution mais veut simplement tra-
duire le fait que, les structures économiques actuelles n'en permet-
tant pas l'auto-régulation, des stocks ou des flux nuisibles s'accumu-
lent ou s'amplifient.

D’une fagon plus particuliére nous considérerons ici le phéno
meéne de pollution. comme une manifestation de I'interdépendance
de I'écosystéme, constitué de l'ensemble des processus caractéris
tiques de la vie, et du systéme économique de production et de
consommation. Nous adopterons ainsi un point de vue cybernétique
pour définir un certain cadre de pensée en-vue de I'établissement de
politiques régionales de contrdle de la pollution.

Apreés avoir présenté les aspects cybernétiques et économiques
généraux du phénoméne de pollution nous présenterons quelques
modéles, trés agrégés, de croissance économique avec contréle de la
pollution puis nous exposerons les différentes fagcons d'adapter les

* (Cet article est en partie tire d'une communication faite & -la conférence
annuelle des Ecoles de Commerce (Université McGill, juin 1992). L'auteur tient a
remercier MM. J. Harvey et H. Kurazawa pour leur collaboration.

1. B. Keeler et alii {9] font remarquer que bien souvent la méme substance
physique peut avoir une utilité sociale marginale positive sous forme de stock et -par
contre une utilité marginale négative sous forme de flux (ou vice versa : par exemple
la D.D.T.) — Les nombres entre crochets renvoient a la bibliographie,
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ECONOMIE ANTI-POLLUTION

techniques d'input-output de Leontief 4 la modélisation de ces phé-
nomenes.

Dans cette étude nous resterons donc & un niveau macroécono-
mique, laissant pour une étude ultérieure les modéles d'analyse des
activités de dépollution au niveau microéconomique (dépollution
d’une riviére par exemple).

I — CYBERNETIQUE, ECONOMIQUE ET POLLUTION

Les unités de production et de consommation prélévent de la
matiére et des sources d'énergie dans l'environnement et lui ren-
voient la méme quantité de matiére, aprés transformation, et une
grande partie de 'énergie. Les exemples qui suivent montrent I'am-
pleur que prendrait le phénoméne de pollution si les taux actuels de
croissance se maintenaient. -

(i) La production dénergie provient actuellement surtout de la
combustion de mazout. Si ces modes de conversion continuent a
étre utilisés avec le taux de croissance actuel de 4 p.c. par an, on
peut évaluer que dans 250 ans on émettra sous forme de chaleur
autant d'énergie que celle du flux solaire absorbé (la température
moyenne en mars 32 Montréal sera alors de 122° F 1) *,

(ii) En 1966, on estimait qu'aux Etats'Unis environ un tiers du
débit total de tous les cours d'eau était prélevé et que les eaux
polluées déchargées représentaient le cinquiéme de ce débit total.
On estimait, toujours par projection des taux de croissance, qu'en
I'an 2,000 les quatre cinquiémes du débit total seraient prélevés et
que deux tiers de ce débit consisteraient en eaux polluées déchar
gées ®. :
(iif) L'Etat de Californie a adopté des mesures extrémemient strictes
sous forme de standards de pollution atmosphérique par les autor
mobiles. Cependant on prévoit que dans la région de San Francisco,
aprés une courte période d’amélioration, la concentration urbaine
redonnera une croissance explosive 3 la pollution atmosphérique 3
partir de 1990 *.

3. D'apréa AV, Kneese ‘dans ¢ Background for the Economic Analysis of
Environmental Pollution » [10].

3. ¢ Waste Management and Control », N.R.C. (1966).

4. R.W. Burton, ¢ On Affecting the Long-Term Air Quality in San Francisco
Bay Area» [3].
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Cés exemples ne sont que des illustrations de phénoménes d'insta-
bilité. Il est clair qu il y aura rupture du systéme avant d’avoir
atteint ces extrémités.

1) Activités économiques et écosystéme

Les quelques exemples donnés dans le paragraphe précédent
illustrent les comportements fondamentalement différents de 1'éco-
systéme, c'est-a-dire de cet ensemble de cycles chimiques, biologiques
et physiques étroitement couplés caractérisant la vie, et du systeme
économique de production et de consommation. Le systeme écono-
mique est aussi constitué d'un ensemble de processus cycliques
interdépendants mais a la différence de I'écosysteme il a une tendance
endogéne 3 accroitre ses niveaux d’activité. A I'échelle de Ihistoire
de 'humanité on peut considérer que I'écosystéme était en régime
stationnaire cependant que le systéme économique est en régime
transitoire, caractérisé en particulier par une hausse constante de
la production per capita. Or, le systéme économique est couplé a
I'écosystéme puisque les ressources primaires sont prélevées dans
I'environnement et y sont retournées apres transformation par les
activités de production et de consommation. D'autre part, le sys-
téme econoquue permet 3 un souysysteme de lecosysteme que
nous pourrions appeler « I'homme », de sé soustraire 3 certains effets
autorégulateurs. La croissance de la populatlon en est une mani-
festation °. - : '

Du fait de ce couplage Ie comportement stationnaire de 1'éco
systeme est ‘affécté par le comportement transitoire du systéme écor
nomique. C'est cette modification du comportement que nous qua-
lifions de dégradation de la qualité de la vie, quand elle est percue
comme une nuisance. Cette interaction des deux systémes peut con-
duire 2 plusieurs situations.

On peut avoir ainsi un systéme globalement instable. La seule
issue est alors une rupture v1olente dans un avenir relativement

proche °.

5. Les effets d’autorégulation dans les croissances de populations animales peur
vent étre illustrés par les modéles dynamiques de lutte pour la vie développés par
V. Volterra mettant en relation les proies et-les prédateurs' dans un’ systéme fermé.

6. Des collaborateurs de ]J. Forrester {13], appliquant un modéle de simulation
de type <dynamique industrielle », prévoient que si I'on maintient le niveau de
croissance économique le milieu du 21éme siécle assistera & la plus formidable catas-
trophe écologique de I'histoire du monde.
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On peut avoir aussi une simple modification de régime station
naire pour I'écosystéme, cependant que les phénoménes d'épuisement
des ressources naturelles induiraient des effets régulateurs stabili-
sants dans le systéme économique ; mais le régime stationnaire ainsi
atteint pourrait étre caractérisé par un haut niveau de nuisance et
une inefficacité économique.

Enfin on peut essayer de mieux comprendre les interactions
entre ces deux systémes et chercher 2 inclure dans le systeme écono-
mique des organes de régulation permettant d'atteindre un régime
stationnaire satisfaisant. C’est évidemment ce dernier comportement
qui nous intéresse.

2) La pollution vue comme un effet externe

La pollution est un cas typique d'effet externe. Elle est souvent
un effet néfaste de certaines activités économiques mais qui n'est
pas directement percu par les agents contrdlant cette activité. Clest
le cas de la pollution d'une riviére par quelques industries et c'est
un exemple classique de déséconomie externe. La pollution peut
aussi avoir une cause différente ; il s'agira de ce que l'on pourrait
appeler un « cas de congestion »”. Considérons la pollution atmosphé-
rique due & la circulation automobile. Les pollueurs sont directe-
ment affectés par les effets néfastes de leur activité, cependant, cha-
que agent individuellement contribue de fagon infinitésimale & la
dégradation du bien public, étant conscient de l'inefficacité d'un
contrgle individuel de la pollution si la plupart des autres agents
n'en font pas autant. La situation est alors semblable au phénoméne
de congestion d'une autoroute. On peut ensuite rencontrer des cas
intermédiaires entre ces extrémes (pollution d'une riviére par les
égouts d'une municipalité, etc.). Dans tous les cas, que l'on parle
d'effet externe ou de congestion, la cause premiére du phénoméne
est 'absence d'un mécanisme autorégulateur. D'un point de vue
économique abstrait il est relativement facile d'imaginer de tels mé-
canismes : on se débarrasse d'un effet externe en le rendant «in-
terne » par une modification de I'activité, d’autre part, le mécanisme
des prix permet théoriquement la coordination d'un grand nombre
d'agents « infinitésimaux ». Mais le probléme est extrémement con-

7. ). Rothenberg a considéré cette distinction dans [15].
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cret. Plusieurs-cas ® ont été construits pour faire apparaitre I'indes-
criptible imbroglio que constitue une riviére polluée par trois villes
et une usine i la limite de la rentabilité fournissant des emplois aux
habitants d'une des trois villes, quand il y a, au surplus, un parc
provincial le long de cette riviére et une frontiére interprovinciale
(ou d'un autre Etat) qui coupe le tout. On ne distingue plus du
tout le meilleur moyen de rendre internes les effets externes ! D'autre
part, la définition d'un prix en I'absence de marché n'est pas chose
simple.

La structure de ces phénoménes d’interdépendance peut étre
saisic dans des modéles de type « systémes ». C'est en amalgamant
des approches cybernétique et économique que 'on peut espérer
réaliser des progres dans 'établissement de modes de protection de
I'environnement qui soient rationnels et efficaces.

3) Le contrdle par les prix

Schématiquement on peut voir tout le phénoméne de pollution
lié au fait que I'on ne paie pas la possibilite de décharger nos residus
dans I'air, les riviéres, la mer, etc. Or le principe de conservation
des masses nous assure que toute matiére tirée de l'environnement
y retournera sous une forme ou sous une autre.

L'écosystéme ne regoit qu'un flux exogéne notable, I'énergie
solaire. Tous les autres flux sont endogénes. Nous sommes 3 bord
d’un « vaisseau spatial ». Il s’agit donc de retourner dans I'environ-
nement la matiére que I'on y a prélevée sous la forme la moins
nocive. Récemment on a mentionné des travaux ® portant sur la
possibilité de taxer la matiére retirée de l'environnement a partir
du cofit social de la forme la plus nuisible sous laquelle cette ma-
tiére peut étre rendue 3 I'environnement. Cette taxe est remboursée
totalement si le dernier utilisateur restitue cette matiére sous une
forme inoffensive, sinon on peut définir toute une échelle de rem-
boursements. Un tel systéme est extrémement attrayant puisqu'il est
basé sur une décentralisation totale des activités de contrdle de la
pollution.

On objectera évidemment que le calcul du cot social de la
pollution est une utopie. W. Baumol a montré cependant [27] que

8. Citons en particulier celui qui est proposé par R. Dorfmann et alii [6].
9. E.S. Mills cité par R. Solow dans [16]. )
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dans le cas de pollutions sévéres, l'utilisation d'un systéeme de prix
adaptatifs pour amener les pollueurs 3 satisfaire globalement a des
contraintes sur la pollution émise, peut étre la solution la moins
coliteuse dans 'ensemble méme si ces prix ne refletent pas le coilit
social de la pollution. La base de son argumentation est la suivante.

Considérons deux usines u= 1, 2 dont les productions respecti-
ves y, sont accompagnées d'un niveau de pollution émise z.. Cette
production dépend de trois facteurs ™ et est décrite par la fonction
implicite :

fu(xm s Xouy Xau, y“ > z‘Il) = 0

ol x;, est la quantité de facteurs i utilisée par I'usine u. On décide
de maintenir un niveau total de pollution fixe :

k* =z,1T2
et pour chaque usine un niveau de production vy, fixé. Soit p, le prix

du facteur i. La gestion optimale du systéme constitué de ces deux
usines revient alors au probléme d'optimisation suivant :

2
Minz (P1x1u + o2y 2 g ba xau)
#u=1
sous les contraintes :
| 2, + 2z, =k*
fu(xms Xou 3 Xgu 5 y:,zu) =0, u=1,2.

Les conditions nécessaires d'optimalité vont s'écrire :

afu .
L2421+ = u=1,2

02,

+ O =1,2:i=1,2,1
pﬁ luaxm""'o u=1s3:1<1, 4,

ol les A, sont des multiplicateurs de Lagrange associés aux con-
traintes de production et 4* le multiplicateur de Lagrange associé
a la contrainte de pollution.

10. Pour fixer les idées appelons x,, : main-d'ceuvre, xoy : capital < sale», x5, :
capital « propre ».
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Implicitement nous avons supposé une gestion centralisée pour
ces deux usines. Si chaque usine ‘est gerée mdependamment il suffit
de taxer la pollutlon émise au taux fixe

t=>M*

pour que chaque entreprise minimisant son cout total :
8
Cﬂ:rzﬂ+2pixiu u=1’2
=1
on retrouve les mémes conditions nécessaires que précédemment et
donc un optimum global. Il s'agit donc d’un exemple élémentaire
de décentralisation des décisions par les prix.

IT — SYSTEME GLOBAL DE CONTROLE DE LA POLLUTION

Considérons maintenant le probléme de la planification, au ni-
veau de I'Etat, des activités de contrdle de la pollution. Les modéles
de planification macro-économique ont déja largement bénéficié d'une
approche cybernétique. Qu’'il s'agisse de modéles néo-classiques de
croissance optimale ou de modéles d'input — output de Leontief,
il est possible d'y inclure, aprés de 1égéres modifications, le phéno
meéne de pollution, et de définir ainsi des politiques efficaces globale-
ment. Nous présenterons dans cette deuxiéme section, les idées prin-
cipales des modéles de contrdle optimal de la pollution. La troisiéme
section sera consacrée aux principes d’une analyse input — output
adaptée 4 l'étude des phénomeénes de dégradation’ de l'environne-
ment. ' :

1) Un modéle de croissance économique avec contrdle

de la pollution (d'aprés E. Keeler et alii [9])

Considérons une économie tres agrégée avec un seul type de
capital. Pour une quantité de main-d'ceuvre donnée la production y
est décrite par une fonctlon concave du stock de capital.

Y=f(K)

La pollution est ici considérée comme un stock dont le taux
d’accumulation dépend directement du niveau de production Y.
On peut observer que dans de nombreux cas il y a une élimination
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naturelle de certains types de pollution, soit ¥ ce taux d'élimination
naturelle. On peut réduire 'accumulation de pollution par des acti-
vités de contrdle. Si on suppose des rendements constants, une unité
de Y utilisée pour controler la pollution va réduire la pollution de
d unités. ,
On voit donc que la production ¥ peut étre utilisée a trois fins :
— la consommation :
C=aY 0=a=]|
— les dépenses de contréle de la pollution :
D=8Y O P ). g+ B )
— et la formation de nouveau capital :
N=(1—e—f)Y

Ce capital se déprécie & un taux p.
La dynamique du systéme économique et de son environnement
est alors décrite par les deux équations différentielles suivantes :

accumulation B .
du capital K=(1—a—8). {(K)—-uK

accumulation :
de la pollution P=Q—pd). 1 ()R

Dans la terminologie des automaticiens, K et P sont les variables
d'état du systéme et o, P les variables de commande.

La comparaison des différentes politiques se fait alors en évatuant
a chaque instant le bien-étre de la société & l'aide d'une fonction
d'utilité :

u(C, P)
croissante en C et (—P) et concave. Le bien-étre total sur une pé-
riode de planification T est.indiqué par I'intégrale :
R ;
W=fu(C, P) e "dt
o

ou r est un taux d’actualisation psycho}ogique appliqué au flux
d'utilité. On peut alors chercher a définir des politiques de consom-
mation et de controle de la pollution rendant W maximal.
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Ce modéle extremement snnple peut etre résumé par les points
su1vants

— la pollution peut étre ‘vue comme un processus d’accumulation
contrdlable ;

— la production peut servir a trois fins : P'investissement, le con-
trole de la pollution, la consommation ;

— pour réaliser des arbitrages entre ces trois utilisations de la pro-
duction dans un contexte intertemporel on définit un critére de
bien-étre tenant compte i la fois de la consommation et de la
pollution.

2) Un modéle a deux secteurs (d'aprés A. Hau'ne

et Y Rabeau {71)

Le modéle precedent souffre d'un défaut important en ne con-
sidérant pas de bien de capital utilisable uniquement pour contrdler
la pollution. En effet, la plupart des investissements faits pour lutter
contre la pollution -sont irréversibles. On modifie simplement le
modéle en considérant deux productions :

Y =f(Ky)
z =_f 2 (K»)
ol Y est un bien économique général, Z l'output d'une activité de

‘dépollution et K, et K, les:stocks de cap1tal distincts, disponibles
dans chaque secteur.

L'émission de pollution est une fonction :
G, Z)
croissante, en Y, décroissante en Z.
Les équations d'état du systéme dynamique considéré sont alors :

accumulation de . _
capita_l 1 K;l e uif,(Kl) | P‘Kl
accumulation de ;. _ N

accumulation de

pollution P G(Y.Z) —+P
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ou les variables de commande sont :
0==u,=1 : proportion de Y investie dans le secteur de production
économique générale

0=u,=1,u, + u,==1 : proportion de Y investie dans le secteur de
production de I'activité de dépollution.

Pour analyser les politiques d'investissement et de consomma-
tion nous considérons un critére de bien-étre pour la société défini
de la facon suivante :

] ) o
Wi, =f[1.,C — (1 —%,)P*)e "dt

ou 0<A,<1 est une pondération relative de la consommation
C= (1 —u,—u,) Y par rapport aux nuisances dues a la pollution
et repérées par — P*.° : o

Le choix d'un tel critére peut se justifier par les considérations
suivantes : Soit en t =0 I'état initial de I"économie : -

K K2, P
et soit u* = (ui ,u:) :t=>u* (t) une politique d'investissement

optimale relative au critére Wy,
Considérons les deux critéres :

T
I.= f Ce™dt, prenant pour u* la valeur J;
T
1s =f P%emdt, prenant pour u* la valeur J3
9

il est évident alors qu'il n'existe pas de politique u augmentant J,
par rapport 4 ]} sans augmenter aussi [, par rapport & J:.u" est
donc une politique Pareto-optimale par rapport au critére vector

riel (],, J.).

Le choix du parameétre de pondération A, revient donc au choix
d'un équilibre parétien dans la famille des équilibres possibles. Ce
choix sera grandement facilité si, quand on fait tendre T vers I'infini,

= F17—
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I'état de I'économie tend & devenir stationnaire. Cela veut dire qu'a
long terme le systéme se stabilise en maintenant constants les ni-
veaux de consommation et de pollution. §i 3 chaque 3, est associé
un régime asymptotique stationnaire on peut tracer des dlagrammes
du type suivant : -

POLLUTION
STATIONNAIRE

pS

fe o s e e A e o -

CONSOMMATION
STATIONNAIRE

- e b wm e me e

ho
PONDERATION 0 | 4

la courbe supérieure représente I'ensemble des couples (P, C%) de
valeurs stationnaires pour la polluticin et la consommation atteintes
sur les chemins optimaux associés aux différentes va.leurs de %,
représentées sur la courbe inférieure.

Sur un tel cas de ﬁgurc le choix de 7~ s mterprete comme celui
du régime stationnaire (P%,C°). Cela permet évidemment la dis-
cussion. Une fois %, choisi on résout le probléme transitoire en opti-
misant W,

Dans les conditions d’ optlmahte mtertemporelle apparaissent
des multiplicateurs de Lagrange dynamiques permettant la décentra-
lisation des décisions de contrdle deé la pollunon par letabhssement
d’une taxe. :

11. Pour plus de déta:ls sur cette approche. et_en parmuller pour des calculs
nuinériques ilustrant ces concepts, mous renvoyons le lecteur 3 la référence [8].
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.

IIT — LES MODRLES LINEAIRES ET LE CONTROLE DE LA POLLUTION

1) La conservation de la matiére

Les activités de production-consommation et I'accumulation de
pollution sont liées. Les modeles présentés dans les deux premiéres
parties traduisent ce phénoméne sans analyser vraiment la cause de ce
lien. R.V. Ayres et A.V. Kneese * ont proposé un modéle linéaire
traduisant le principe de conservation de la matiére.

Une des idées maitresses est la suivante. La théorie économique
traditionnelle ne s'intéresse réellement qu'aux services associés a
certains biens matériels ; les expressions « consommation finale de
carburant, de fer, de ciment... » prétent i confusion en faisant com-
me si ces biens étaient réduits & néant par le processus de consom-
mation ; or il n'en est rien puisque la matiére se conserve. Ainsi, les
objets matériels sont échangés en tenant compte des préférences des
agents économiques pour les services qui y sont attachés sans pren-
dre en considération les résidus mateériels qui vont &tre générateurs
d'un flux de nuisances. Dés lors les effets externes ne sont pas des
anomalies mais sont parties intégrantes et normales des phénomenes
de production et de consommation.

Il s"agit donc d'incorporer ces effets externes dans le tableau
économique.

«To elaborate on these points, we find it useful initially to view en-

vironmental pollution and its control as a matérials balance problem
for the entire economy '®».

M ressources de base (vecteur r) sont réparties entre N sec
teurs dont les produits (vecteur X) font I'objet d'une demande
finale (vecteur Y). La structure linéaire de I'économie est décrite
par les équations :

r=aX ot a={ay] i=1,.., M
i=1,..,N
Y=[I—-Cl]X ou C={Cy] j=1,...,N
k=1,..,N

les composantes de X sont des quantités physiques ; I"équilibre ma-
tériel ne pourra se manifester dans ce modéle que si les coefficients

12.  Dans leur article intitulé : « Production, Consumption and Externalities » [1].
13. Ayres et Kneese, op. cit.
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Cy tiennent compte de tous les echanges matériels y compris les
résidus.

Les auteurs considerent i cette fin deux secteurs supplémen-
taires :

— le secteur de 'environnement ;

—le secteur de consommation finale.

Les flux matériels du secteur de l'environnement vers les sec-
teurs productifs traditionnels correspondent 4 la fourniture des res-
sources telles que matiére premiére, combustible, etc. Ils sont en
équilibre avec les flux matériels des autres secteurs vers le secteur
de l'environnement qui correspondent aux émissions de déchets
et résidus.

Les flux matériels des secteurs de production vers le secteur de
consommation finale sont en équilibre avec les flux matériels recy-
clés et les flux de déchets qui constituent les flux du secteur de con-
sommation finale vers les secteurs productifs et le secteur de l'en-
vironnement.

Pour étre plus spécifique appelons X, la « sortie» du secteur
de l'environnement et X, celle du secteur de consommation finale.

On aura :
N
Xf = z Yj.
=1

Considérons alors les coefficients techniques :
C_ff tEI 'que Yj = ijX] 3 1___ 1 T~ N

C,; tel que CyX, soit le flux de matiéres recyclées et utilisées comme
« entrée » dans le secteur productif j;j=1,..,N

C;. tel que C; X, soit le flux de déchets vers le secteur de I'environ-
nement provenant de la consommation.

C;, tel que C,,X, soit le flux de déchets vers le secteur de l'environ-
nement et provenant du secteur productif j;j=1,..,N. "

L

2 a’}}]X,.

{—

C,; tel que CX; = [
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ay dénote le coefficient technique d'utilisation des ressources
de base « matérielles» i (i=1,..,L;L=M).

On peut alors fermer « physiquement » le modéle par les équations :
N N
z C. 1= 2 CjoXo + ctoxa
i=1 f=1

Somme des Somme des déchets

flux de ma-
tiére pre-
miere
N N
Z CXy = z CX, + CroXo
J=1 =1

Somme des Somme des ma- Résidus
biens con-  tieres recy-
sommeés clées

Tout le systéme peut étre représenté par un schéma fonctionnel
(block diagram) de la fagon suivante :

y * %.
>
+
Cc
v Y
X¢ Xq
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ot les matrices I',, Iy et I, sont définies par :

1. N :
P°= - [Cox 3 e :n CON]
= '
1
F,.= N [C;., 7 Cj'l LR GIN}

ey

=1

On voit ainsi comment se réalise la fermeture du systéme.

2) Le contrble de la pollution dans un modele
industriel de Leontief

L'approche input-output de Leontief peut étre facilement adap-
tée ** pour analyser les plans de contréle de la pollution.

Pollution
¢ |- dliminde
‘centrées
:““'T" ’ )
St e i Xa
1 pollution 2
processms 'y
: .anti-
pollution. - v
s -+ 2 pollution,
Af————
: c e - tolérée
+ .
4
y' + 3+ x! I \
= i O s [ 21 o 9.
Demands A ution
£l « cntries s m
requises i : Pollotlen
por ia Produciify ducdls
| | - " ] consammation,
Ay

14. Cette adaptation semblé populaire et prometteuse ; elle a été en particulier
proposée par W. Leontief [18] et J.H. Cumberland [15].
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On suppose qu'il y a proportionnalité entre pollution et pro-
duction. On considére alors deux catégories de secteurs : les sec
teurs productifs (sortie X) et les secteurs de dépollution (sortie
X5).

De méme fagon on distingue entre la demande finale de biens
(Y*) et la livraison finale de polluants qui est tolérée (Y?*). L'équa-
tion matricielle du modele est alors :

et elle s'interpréte trés simplement sur un schéma fonctionnel **. Pour
ce diagramme, on considére aussi la possibilité d*avoir une pollution
associée a la consommation finale :

A

Y'=CT.
On doit alors remplacer Y* par Y* — ¥* dans I'équation précédente.

L’analyse typique des modeles de Leontief peut alors étre déve-
loppée.

CONCLUSION

A.V. Kneese écrivait récemment [ 10} :

«We are particularly in need of operational analytical methods (and
associated data) that can take account of broader systems of externality
type interdependencies than those that have typically been discussed in
the economic literature... The general orientation of these efforts is to
view de various aspects of the natural environment-as wultiple purpose-
multiple user natural assets, owned in common, which  can be managed
through some collective choice mechanism if they are to be developed,
used, and conserved efficiently. »

Dans cette revue des aspects analytiques du probléme de con-
trole de Ja pollution nous avons développé trois thémes principaux :

— Le contrdle par les prix est, en general doué dune certaine
« optimalité ».

15, Ce diagramme a été conatruit par K. Chen {4].
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— Les relations intertemporelles entre consommation, production et
accumulation de pollution peuvent étre prises en compte dans
des modéles de planification.

— Un modele linéaire d’équilibre multisectoriel peut donner une

*image des relations d’interdépendance entre les secteurs de pro-
duction, de consommation et de I'environnement.

Evidemment ces trois thémes se complétent. L'outil d’analyse
idéal ne serait-il pas un modéle d'optimisation d'un systéme dyna-
mique multisectoriel out les principes de dualité détermineraient des
politiques de décentralisation des décisions par les prix ?

Il semble que les obstacles majeurs 4 la construction d'un tel
modéle proviennent du manque de données ou d'une mauvaise con-
naissance des phénomeénes géophysiques et ne sont pas d'ordre mé-
thodologique. C'est, en un sens, réconfortant.

Alain HAURIE,
Ecole des Hautes Etudes commerciales (Montréal)
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