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Introduction 

Les matrices input-output interrégionales constituent un outil diffi­
cilement remplaçable de modélisation des interdépendances entre 
plusieurs économies régionales 1 . Au Canada, le Ministère de l'Ex­
pansion économique régionale [17; 18J avait construit un tableau 
input-output interprovincial à un niveau sectoriel agrégé (34 sec­
teurs). Plus récemment, la Division de l'Analyse structurelle de 
Statistique Canada a mis au point, à partir de données d'enquêtes 
pour 1974, un modèle input-output interprovincial pour le Canada, 
à un niveau de désagrégation consideréable pour les secteurs (200) 
comme pour les biens et services (600)2. 

En vue de différentes utilisations, telles que l'utilisation répétée 
du modèle dans des simulations, la mise à jour pour une année 
ultérieure à 1974, le calcul de certains coefficients entrant dans des 
modèles économiques autres que le modèle interprovincial, etc... on 
peut être amené à vouloir utiliser les données input-output régiona­
lisée de Statistique Canada à un niveau plus agrégé (spatial, sectoriel, 

'Je remercie Marcel Dagenais, Alain Van Peeterssen et André Martens pour 
leurs commentaires sur une version antérieure de cet article. Cette recherche 
a été soutenue par une subvention du Centre de recherche et de développe­
ment de Transports Canada. 

'Cf. Isard [8;9], Leontief [12], Chenery, Clark et Cao Pinna [l], Moses [19], 
pour les articles pionniers dans le domaine de l'input-output interrégional ainsi 
que Riefler [201 pour une revue de l'état de l'art et une bonne bibliographie 
pour la période allant jusqu'à 1973. 

2Cf. Hoffman et Kent [7], Hoffman (6], Gaston [41 et le chapitre 7 de Statistique 
Canada, Division de l'Analyse structurelle (231 pour la conception et la compi­
lation du modèle interprovincial de Statistique Canada. 
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pour les biens ou services) pour des raisons pratiques de calcul 
comme pour des raisons de confidentialité, afin de construire un 
modèle input-output interrégional "pur" [8; 9). Ce dernier se tra­
duit par une matrice de coefficients structurels intersectoriels, inter­
régionaux, conçue comme une simple désagrégation spatiale de 
modèle input-output de LeontiefJ . 

Cet article propose une méthode d'estimation d'une telle matrice 
input-output interrégionale permettant de prendre en compte les 
informations statistiques régionalisées suivantes, disponibles auprès 
de Statistique Canada à un niveau moins détaillé que celui auquel il a 
été compilé : matrices régionales d'inputs, matrices régionales 
d'outputs, matrices de flux interrégionaux de biens et services, 
matrices des exportations internationales de biens et services à 
partir des régions, matrices d'importations internationales de biens 
et services pour les différentes régions, demandes finales régionales 
pour chaque bien ou service. Comme il n'existe pas de données 
disponibles directement sur les flux intersectoriels et interrégionaux, 
mais seulement les informations indiquées précédemment, le pro­
blème d'estimation consiste à inférer une matrice de coefficients 
compatible avec des contraintes traduisant les données disponibles. 
Il faut toutefois noter que ces dernières sont elles-mêmes le résulta t 
d'estimations préalables plutôt que des données brutes d'enquêtes. 

Plusieurs approches sont a priori possibles. Une approche sou­
vent utilisée est celle dite de "Chenery-Moses" [1; 19] ou à 
coefficients-colonnes constants. Cette approche classique fait l'hy­
pothèse que tous les secteurs d'une région donnée ont la même 
répartition spatiale de leurs inputs. Cela permet de construire la 
matrice cherchée uniquement à partir d'informations sur la com­
merce interprovincial par bien ou service. Cette approche a été 
utilisée par Van Peeterssen [25], ainsi d'ailleurs que dans le modèle 
interprovincial de Statistique Canada [23 : ch. 7]. 

L'hypothèse de Chenery-Moses est plutôt restrictive et n'a pas de 
justification théorique. De plus, elle oblige à laisser tomber dans 
l'estimation une partie des informations statistiques disponibles (en 
particulier les exportations internationales en provenance des 
régions et les demandes finales régionales en biens ou services) et ne 
s'adapte pas facilement à la prise en compte d'informations supplé­
mentaires, même partielles. 

Cet article propose une alternative à la méthode de Chenery­
Moses. La méthodologie alternative proposée consiste à considérer 
le problème d'estimation d'une matrice input-output interrégionale 

3Cf. Courville et al. [2J et Van Peeterssen [25J pour la construction et l'utilisa­
tion d'une telle matrice afin d'étudier les relations du Québec avec l'Ontario et 
le reste du Canada. 

directement comme un problème d'inférence statistique : il s'agit de 
trouver la matrice qui satisfait à l'information dont on dispose tout 
en optimisant un critère statistique. La méthodologie proposée 
s'inspire directement du cadre conceptuel proposé par S. M. Macgill 
[15; 16J lequel repose sur une représentation explicite des flux 
intersectoriels de biens et services et s'adapte bien au cadre comp­
table rectangulaire utilisé au Canada [23; 5). Dans ce cadre concep­
tuel, le problème d'estima tion posé se ramène à inférer une distribu­
tion de probabilité qui obéit à un certain nombre de contraintes. De 
tels problèmes d'inférence peuvent se résoudre en utilisant le forma­
lisme de la maximisation de l'entropie qui a un fondement rigoureux 
en théorie de l'information [10; Il; 21; 22; 24; 26] : la fonction 
entropie est la seule mesure d'incertitude d'une distribution de 
probabilité qui obéit à un certain nombre d'axiomes raisonnables. 

Dans cet article nous utiliserons le principe de maximisation de 
l'entropie dans l'estimation de la matrice input-output interré­
gionale. L'algorithme proposé pour résoudre le programme mathé­
matique une extension et adaptation de la méthode RAS, bien qu'il 
permette odologie suggérée peut être considéré d'échapper à cer­
taines critiques qui ont été faites de cette méthode. 

Le reste de l'article est organisé comme suit : la deuxième sec­
tion formule la méthode d'estimation suggérée comme problème de 
programmation mathématique. La troisième décrit un algorithme 
pour résoudre ce programme ainsi que la manière de calculer les 
coefficients structurels interrégionaux intersectoriels et les coeffi­
cients d'importation pour chaque secteur dans chaque région. La 
quatrième section propose certaines extensions et conclut l'article. 

Méthode d'estimation 

Cette section est consacrée à la présentation d'une méthode d'esti­
mation de coefficients input-output interrégionaux intersectoriels 
et de coefficien ts d'importa tion à partir d'informations inpu t-ou tput 
régionales comme celles qui sont disponibles auprès de Statistique 
Canada. 

Les notations suivantes seront utilisées 

i,j = l,...,R	 représentent les régions 

i,j = 0	 représentent le reste du monde 

m,n = l, ...,N-1	 représentent les secteurs productifs de l'éco­
nomie 

n = N	 représente le secteur de la demande finale 

k = l, ..., K	 représentent les biens et services produits par 
les secteurs productifs. 
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Un même bien k peut être produit par plusieurs secteurs de l'écono­
mie et réciproquement, un même secteur m peut produire différents 
biens ou services k. Il s'agit d'estimer un ensemble de coefficients 
{b~n/i,j = 1, ... ,R; m,n = 1, ...,N -Il où b~n représente la quan­

tité d'output du secteur m dans la région i utilisée comme input par 
unité d'output du secteur n dans la région j. Par ailleurs on pourra 
aussi estimer des coefficients {,u~/j = 1, ... ,R; n = 1, ... ,N -Il repré­
sentant la valeur des importations internationales du secteur n dans 
la région j par unité d'output de ce secteur. Le résultat de l'estimation 
sera donc un modèle input-output interrégional "pur" [20] où on ne 
s'intéresse qu'aux flux intersectoriels et non aux flux de biens et 
services. 

On suppose connues pour une année de base les informations 
statistiques suivantes [4] 

Urk
, j = 1, ... ,R; n = 1, ...,N; k = 1, ... ,K 

représente l'utilisation de bien k par le secteur n (demande 
finale incluse) dans la région j.
 

y;nk, i = 1, ... ,R; m = 1, .. .,N-1i k = 1, ... ,K
 

représente la production de bien k par le secteur m dans la 
région i. 

x~, i =1, ...,R; k =1, ... ,K 

représente les exportations internationales de bien k par l'en­
semble des secteurs productifs de la région i. 

M~, j =1, ...,R; k =1, ...,K 

représente les importations internationales de bien k par l'en­
semble des secteurs (demande finale incluse) de la région con­
sommatrice j.

zt, i= 1, ... ,Ri j= 1, ... ,Ri k= 1, ... ,K 

représente le commerce total de bien k de la région i vers la 
région j, quel que soit le secteur d'origine ou le secteur de 
destination. 

vrY, j = 1, ... ,Ri n = 1, ... ,N-1; Y = 1, ... ,W 

représente l'utilisation du facteur primaire y par le secteur 
productif n dans la région j. 

k = 1, ... ,Kl où u~nk représente le flux de bien k en provenance du 
secteur m de la région i et destiné au secteur n de la région j ainsi que 
des flux {u~nk li=l, .. .,R; m =1, ... ,N-1;n= 1, ... ,N; k=1, ,Kl pour 
les exportations internationales et des flux {u~nk Ij = 1, ,R; m = 1, 
... ,N-l; n = 1, ... ,N; k = 1, ... ,Kl pour les importations internatio­
nales. Il faut noter dès maintenant le fait qu'à aucun moment il ne 
sera nécessaire de stocker de telles grandeurs en mémoire, ce qui 
serait impossible en pratique4 . Ce point sera développé en détail dans 
la section suivante. 

Pour être cohérentes les données doivent vérifier pour chaque 
bien et chaque région, les relations suivantes 

N-1 R N R 

k ymk+Mk+ k Zk= k Unk+Xk+ k z~ (I)
1 1 Jill 1)

m=l j=l n=l j=l 

i=l, ,R 
k=l, ,K 

Productions + importations = utilisation + exportations. Elles 
doivent aussi vérifier pour chaque secteur productif les relations: 

K W K 
k ynk_ k yny= k Unk j=l, ,R (2)

J ) J 
k=l y=l k=l n=1, ,N-1 

Valeur de l'output-dépenses en facteurs primaires = dépenses en 
biens intermédiaires. 

La méthode d'estimation proposée consiste à déterminer les flux 
mnk mnk mnk . f t 1 l' d h'u i; ,uio ' Uoj ,qUi ormen a so ution u programme mat e 

matique suivant 

R R N-1 N K R N-1 N K 

Min k k k k k u~nk ln u~nk + k k k k 
j=l j=l m=l n=l k=l i=l m=l n=l k=l 

R N-1 N K 
mnk J mnk + ~ ~ ~ ~ mnk 1 mnkuio n uio ................ Uoj n u oj (3)
 

j=l m=l n=l k=l 

L'idée essentielle de l'approche consiste à estimer pour l'année de ·Par exemple, avec le nombre de régions (3), de secteurs (44) et de biens (83) 
utilisés par Courville et al. [21 cela ferait environ 1 400 000 nombres à stocker.base des flux {u~nk/i = 1, ... ,Rij = 1, ... ,Rim=l, ... ,N-1in=1, .. .,Ni 



175 174 

N R 
2 2 u":lnk=ymkt.q. IJ 1 

n=l j=O
 

N-1 R
 
2 2 umnk=unk 

1) ) 

m=l ;=0 

N=l N 
~ ~ ~nk=xk 
.L.., .L.., u lO 1 

m=ln=l 

N-l N 
~ ~ mnk=Mk 
.L.., '" U OJ J 

m=l n=l 

N-l N 

2 2 u":lnk=Z~ 
1) 1) 

m=l n=l 

u ..mnk>O _ 
1) 

mnk>O -u io 

U mnk>O . _ 
0) 

i=l, 
m=l, 
k=l, 

j=l, 
n=l, 
k= 1, 

i=l, 
k=l, 

j=l, 
k=l, 

i,j=l, 
k=l, 

i,j=l, 
m=l, 
n=l, 
k=l, 

i=l, 
m= 1, 
n=l, 
k=l, 

j=l, 
m=l, 
n=l, 
k=l, 

,R 
,N-l 
,K 

(4) 

,R 
,N 
,K 

(5) 

,R 
,K (6) 

,R 
,K (7) 

,R 
,K (8) 

,R 
,N-l (9) 
,N 
,K 

,R 
,N-l (10) 
,N 
,K 

,R 
,N-l (11) 
,N 
,K 

distribution de probabilitéS, celle dont les probabilités sont 
mnk mnk mnk 
~,~,~ 

T T T 

R R N-1 N K R N N K 

avec T=2 ,2 2 2 2 u~nk+2 2 2 2 u~~k 
l=lJ=lm=ln=lk=l J l=lm=ln=lk=l 

R N-1 N K 
mnk+ 2 2 2 2 u (12) 

;=1 m=l n=l k=l 0) 

Il est facile à vérifier que minimiser la fonction objectif (3) est 
équivalent à maximiser l'entropie de la distribution de probabilité 
précédente si T est connue. Il en est bien ainsi puisque la somme des 
transactions de l'économie est implicite dans les données, et est 
connue séparément pour chaque bien : 

R R R R 
T k= 2 2 z~ + 2 x k+ 2 M k k=l, ... ,K (13)

IJ 1 J 
j=l j=l j=l j=l 

K 

T= 2 T k (14) 
k=l 

Les coefficients b~n et IJ.j sont calculables à partir de la solution du 
programme mathématique précédent 

K i=l, ,R
2 u":lnk 

k=l IJ j=l, ,R 
b":ln= -- m = 1, ,N -1 (15)

'J K 
n=l, ,N-l

2 Yr.'k 
k=l J 

Les contraintes (4), (5), (6), (7) et (8) expriment simplement que 
. bt" d fi 'l' . mnk mnkcertams totaux 0 enus a partIr es ux e ementalres4.1 ij ,uio ' 

mnk d . '1 1 . , ymk Unk Xk M k Zku oj Olvent ega er es quantItes connues: i ' j' i' j' ij' 

Elles explicitent donc toute l'information statistique disponible. Parmi 
5Ceci revient intuitivement à déterminer les flux les probables, compatibles tous les flux satisfaisant à ces contraintes, le problème d'estimation avec les données [10; 26; 22]. 

consiste à choisir ce~x qui maximisent l'entropie d'une certaine 
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N-1 K 

L L um~ 
m=lk=l ~ j=l, ,R 

j.Ln=-----­

) K 
L ynk 

n=l, ,N-1 (16) 

k=l J 

La section suivante indiquera comment résoudre ce programme 
mathématique en pratique. 

Algorithme 

Il faut noter tout d'abord que la fonction objectif et toutes les 
contraintes son t séparables en autant de termes qu'il y a de biens ou 
services k et que le total des transactions en bien k, Tli 

, est connu et 
résulte des contraintes (6), (7) et (8). Par conséquent le programme 
(3) - (11) est décomposable en autant de sous-problèmes qu'il y a de 
biens k. De plus, il apparaîtra que les contraintes de non-négativité 
sont redondantes. Nous sommes donc amenés à résoudre K prob­
lèmes du type suivant où l'indice k a été éliminé pour simplifier les 
notations. 

R R N-1 N R N-1 N 

MinL.L L L u~nlnuITn+ L L L u~nlnuf~n+ 
1=1 )=1 m=l n=l 1=1 m=l n=l 

R N-1 N 

L L L u,;;r ln u,;;r	 (17) 
j=l m=l n=l 

t.q.	 N R i=I, ,R 
L L u~n=y~ m=1, ,N-1 (18) 

n=l j=O 

N-1 R j=l, ,R 
L L uIT

n
= Uj n= 1, ,N (19) 

m=li=O 

N-1 N 

L	 L uTon=X i i=l, ... ,R (20) 
m=ln=l 

N-1 N 

L	 L um~=M· j=l, ... ,R (21)
OJ J 

m=l n=l 

N-1 N i=l, ,R 
L L u~n=7.. j=l, ,R (22)

1)	 '-iJ 
m=ln=l 

Le problème consiste à minimiser une fonction strictement convexe 
sous contraintes linéaires. Par conséquent les conditions d'optimalité 
du premier ordre sont nécessaires et suffisantes pour un optimum et 

celui-ci est unique. Soient f3"(', Yj, lSi' fj et cf>ij les variables duales 
associeés respectivement aux contraintes (18), (19), (20), (21), et 
(22). On a alors6 : 

i,j=I, ,R 

uIT
n

=exp{-I-f3"('-yj-cf>ij} , m=l, ,N-l (23) 

n=l, ,N 

i=I, ,R 

u~n=exp {-I-f3"('-lSj} m=l, ,N-l (24) 

n=I, ,N 

j=l, ,R 
mn_ {1 n }Uoj - exp - -Yj -fj m=1, ,N-1 (25) 

n=l, ,N 

Posons 

i=I, ,R 
B"('=exp (-f3"(') m=l, ,N-l (26) 

j=I, ,R 

Cj = exp (-Yj) n=l, ,N (27) 

Di = exp (-I-lSj )	 i=l, ... ,R (28) 

·On vérifie en même temps que les flux sont tous strictement positifs et donc 
que les contraintes de non-négativité sont redondantes. 
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E.=exp (-1-f.) j=l, ... ,R (29)
J J 

F.. = exp (-1-..1.,.) i,j=l, ... ,R (30)
1) '1'1) 

On peut réécrire (23), (24), (25) sous la forme suivante : 

i,j=l, ,R 
urnn = BmCnF.. m=1, ,N-1 (31)

1) 1 J IJ 
n=l, ,N 

i=l, ,R 
urnn=BmD· m=1, ,N-1 (32)

10 1 1 

n=l, ,N 

j=l, ,R 
umn=C\E. n=l, ,N (33)

OJ )) 

L'algorithme proposé ci-dessous calcule les "facteurs de balancement"
 
B71

, Cr, Fi;' Di et 11 de manière itérative, afin de satisfaire simultané
 
ment aux conditions du premier ordre, (31) - (33), sur les variables
 
duales et aux contraintes, (18) - (22), sur les variables primales.
 

Supposons données des valeurs initiales quelconques aux facteurs
 
de balancement, soient, Cj, Fij' Di' Ej.
 

De (18) on tire :
 
N R N
 

y~= l l B~ ën F + l B~ D. (34)

1 1 . .. 1 1 

n=1 j=1 ) 1) n=1 

ym 
1sm - --:;-~--.:.._--

i - ~ 
N R N i=l, ,R 

m=1, ,N-1 (35) 
n~ 1 j~1 Cl Fij +n ~ 1 Di 

On peut alors recalculer les facteurs Di à partir de (20) 

N-1 N 

x·= l l B~D. (36) 
1 m=1n=1 1 1 

x·1 
Di N-1 i= 1, ... ,R (37)

l Sm 
m=1 1 

On itère sur (35) et (37) jusqu'à ce que les facteurs S?, et Di obtenus
 
soient compatibles.
 
De (19) on tire:
 

N R N-1 

U~ = l k Sm CnF. + l C~ E. (38)
J m = 1 i = 1 1 ) IJ m = 1 J J 

un j=l, ... ,R 
-n J (39)
C·= 

J IN-1 R N-1 n==l, ... ,N 

l l B~Fij+ l E; 
m=1 i=1 m=1 

On peut alors recalculer les facteurs Ej à partir de (21) 
N-1 N 

M·= l l ën E· (40)
) m=1 n=1 J J 

M j j=l, ... ,R (41)Ej N 
(N-1) l en 

n=1 J 

On itère sur (39) et (41) jusqu'à ce que les facteurs Cl et Eobtenusj 
soient compatibles.
 
On calcule alors les facteurs Fi; à partir des contraintes (22)
 

N-1 N 

z··= l l B~ë~F .. (42)
I} m = 1 n = 1 1 ) 1) 

ZijF.. == __--':1.-__ i,j==l, ... ,R (43) 
Il N-1 N 

l l Sm e~ 
m=1 n=1 1 J 
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En résumé l'algorithme fonctionne comme suit. On calcule Br et Di 

par balancement sur (35) et (37) les autres facteurs étant fixés, puis 
Cj et E"j par balancem~nt sur (39) et (41), les autres facteurs étant 
fixés, puis les facteurs Fij à partir des contraintes (43). On continue 
jusqu'à ce qu'il y ait convergence. Il est clair que, s'il y a convergence, 
on a obtenu la solution unique du problème d'optimisation, puisqu'on 
a satisfait aux conditions nécessaires et suffisantes d'optimalité du 
premier ordre. De plus, il est possible de montrer que les différentes 
étapes de l'algorithme de balancement proposé consistent à augmen­
er la fonction objectif du dual du problème (17) - (22) en modifiant 
successivement chaque variable duale, les autres étant fixées. Comme 
la fonction objectif est bornée supérieurement par l'optimum du 
primaI, l'algorithme converge nécessairement et d'après ce qui 
précède on a alors obtenu l'optimum. On vqit ainsi que l'algorithme 
de balancement n'est qu'une méthode particulière de résolution du 
problème dual et que d'autres algorithmes de maximisation d'une 
fonction concave non contrainte pourraient être utilisés. 

Il résulte de ce qui précède que les flux u~nk obtenus par cette 
méthode sont donnés par 

i,j=l, ,R 
u~nk= x~ ymk Unk Z~ m=1, ,N-1 (44)1J 1) 1 ) 1) 

n=l, ,N 
k=l, ,K 

où xt est un coefficient de proportionnalité qui dépend de l'ensemble 
des facteurs de balancement? On a de même 

mnk= ,k ymk Xk (45)u io Xii i 

mnk = "kUnkMk (46)Uoj Xj j j 

"k "k d f d . 1" d' d dou X; et X j sont es acteurs e proportlOna Ite epen ant e 
certains facteurs de balancement. 
Ona 

k 1 x 1 xX.. ­
'1	 N R N N-1 R ~ -1 

C nk pk + ~ Bmk Fk +~ ~ Ok ~ ~ ~ E"k
n j=1 ) 1) n=1 1 m=1 ;=1 1 1) m=1 J 

?L'expression (44) est à rapprocher de l'expression analogue (3) de Van Pee­
terssen [25J où le coefficient de proportionnalité a une forme beaucoup plus 
simple. 

1 (47) 
N-1 N 

Bmk nk~ ~ C
m=1n=1' J 

1 1	 (48), -	 x-­
X ­

ik	 N R N N-1
 
~ ~ C nk F~ + ~ Ok N ~ ï3 mk
 

n= 1 j = 1 ) IJ n= 1 1 m=1 1 

1 x 1 (49)x,:k 
J	 N-1 R N-1 N 

Cnk~ ~ Bmk F~ + ~ E"k (N-l) ~ 
m=1 ;=1 1 II m=1 1 n=1 ) 

Une fois les facteurs de balancement Brk, Cjk, Ft, D~, Er, calculés 
pour chaque bien k, ces grandeurs sont stockées en mémoire et 
utilisées directement pour le calcul des coefficients input-output 
interrégionaux et des coefficients d'importation8 . On a 

K 
~ Bmk C,:,k F~	 i,j=l, ,Rk=1 1 J 1) 

bmn (50)=-----­ m,n=1, ,N-1
ij 

K 
~ y,:,k
 

k=1 J
 

N-1	 K 

cnk~ ~ Ek	 j=l, ,R
m=1k=11 J 

n	 (51) 
IJ.	 n=1, ,N-1

j
 
K
 
~ y,:,k
 

k=1 J
 

Par conséquent, il n'est pas nécessaire de stocker en mémoire les flux 
{u~nk} pour l'année de base, bien que la méthode d'estimation repose 

.On pourrait aussi calculer des coefficients d'importation sectoriels [141. 
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sur une considération explicite de ces flux. On n'a jamais besoin de 
stocker en mémoire des tableaux de dimensions supérieures à ceux 
des données ou à ceux que l'on cherche à estimer. 

Discussion et conclusion 

Cet article a présenté dans le détail une méthode d'estimation d'une 
matrice input-output interrégionale à partir de matrices régionales 
d'inputs, de matrices régionales d'outputs, de matrices de flux inter­
régionaux de biens et services, des exportations et importations 
internationales de biens et services pour chaque région et de la 
demande finale par bien dans chaque région. Contrairement à des 
méthodes alternatives, telles la méthode de Chenery-Moses, celle 
qui est proposée dans cet article ne fait aucune hypothèse économique 
a priori mais cherche à inférer les flux intersectoriels de biens des 
informations statistiques connues directement. 

La méthode d'inférence utilisée (maximisation de l'entropie) a un 
fondement logique rigoureux et se situe dans la tradition qui inter­
prète les probabilités d'une manière subjective (voir Jaynes [11]). Elle 
permet de prendre en compte toute l'information disponible mais rien 
que l'information disponible sans apporter de biais artificiel dans 
l'estimation. 

La méthodologie suggérée est suffisamment flexible pour prendre 
en compte toute information supplémentaire qui serait disponible 
en plus de celle qui est prise en compte dans les contraintes (4) - (8). 
Par exemple si l'on connaît en détailla structure géographique des 
importations d'un secteur donné dans une région donnée on doit en 
tenir compte en ajoutant des contraintes appropriées. Même des 
informations plus faibles peuvent être prises en compte; par exemple 
on peu t connaître pour certains secteurs régionaux la part des inputs 
en provenance de la région même, sans nécessairement connaître la 
répartition géographique des inputs en provenance de l'extérieur de 
la région. 

Au contraire, si certaines données ne sont connues qu'à niveau 
plus agrégé que ce qui est supposé dans les contraintes (4) - (8) on 
peut adapter la méthode à ce cas. Par exemple si les demandes finales 
régionales ne sont connues qu'au niveau de l'ensemble des biens, on 
remplace l'ensemble des contraintes (5) pertinentes par des con­
traintes agrégées du type 

K N-1 R
 
III urnNk= UN- (52)
 

k=l m=l i=O I) ) 

où U~- représente la demande finale totale de la région j. De mème, 
si pour certains secteurs les utilisations ou les productions ne sont 
connues qu'an niveau national, on remplace les contraintes (4) ou (5) 
associées à ces secteurs ml et nI par des contraintes "nationales" du 
type: 

R N R 
'" '" '" m1nk_ m1k . ..:., ..:., ..:., u.. -V- (53)

,=1 n=l j=O 1) 

R N-1 R 
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1) 
(54) 

j=l m=l i=O 

mk 
où V- 1 représente la production de bien k par le secteur ml au ni­
veau national et U~lk représente l'utilisation de bien k par le secteur 
nI au niveau national. 

L'algorithme de balancement décrit plus haut doit être adapté à 
chaque ensemble de contraintes. Si certaines informations ne peuven t 
être prises en compte que sous forme d'inégalités ou sous formes 
d'intervalles, on peut adapter les algorithmes de balancement à ces cas 
[3). L'expérience acquise avec les algorithmes de balancement dans le 
domaine du transport urbain (voir Ducharme [3L par exemple) 
suggère qu'ils sont extrêmement efficaces. 

Il est bon de noter aussi que lorsque l'on dispose d'informations 
additionnelles à celles qu'utilise l'approche de Chenery-Moses et que 
l'on a des raisons économiques de faire confiance a priori à l'hy­
pothèse de Chenery-Moses on peut remplacer la maximisation de 
l'entropie par la minimisation d'une fonction d'information 9 avec des 
probabilités a priori qui seraient obtenues à partir de l'hypothèse de 
Chenery-Moses. Dans ce cas la méthode d'inférence consiste à 
trouver les flux les plus proches des flux "Chenery-Moses" qui 
satisfont à toutes les informations supplémentaires disponibles. 

En résumé, on peut se trouver dans les trois cas suivants en ce qui 
concerne l'information dont on dispose : moins, autant ou plus 
d'information que celle qui correspond à l'utilisation de la méthode 
de Chenery-Moses. Si l'on est dans le premier cas, on peut utiliser 
directement la méthode de maximisation de l'entropie, mais la 
région réalisable est probablement trop grande pour qu'on puisse 

9La maximisation de l'entropie est un cas particulier de la minimisation de 
l'information, que l'on obtient quand les probablités a priori forment une 
distribution uniforme (voir Snickars et Weibull [22]). 
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attacher beaucoup de confiance à l'estimation obtenue. Si l'on est 
dans le deuxième cas, on a le choix entre la maximisation de l'entro­
pie et la méthode de Chenery-Moses. Dans le troisième cas on a le 
choix entre la maximisation de l'entropie et la minimisation de 
l'information avec des probabilités a priori provenant de la méthode 
de Chenery-Moses. Il est clair que dans ce troisième cas les estima­
tions obtenues par les deux méthodes alternatives sont d'autant plus 
proches que la région réalisable qui traduit les informations disponi­
bles est plus petite. 
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