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Les changements globaux, enjeux et défis: 

Modéliser les dynamiques socio-
économiques 



Dynamiques socio-environnementales 

¨ Observation / compréhension 

¨ Modélisation / scénarios 

¨ Points critiques / points aveugles  
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Dynamiques sociales-économiques-environnementales, 
l’entrée par les « styles de développement » (I. Sachs) 
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Source: J.-C. Hourcade 
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Des modèles énergétiques différenciés 
1.  Sur deux siècles de révolution 

industrielle, le développement 
économique et social s’est appuyé 
sur une mobilisation croissante 
d’énergie: 

−  1 Gtep en 1900, 2 Gtep en 
1950, 12 Gtep en 2010 

−  80% de cet approvisionnement 
est constitué d’énergies fossiles 

2.  Mais les modèles/trajectoires de 
consommation par tête sont très 
différents d’une région à l’autre:  

Source: Gapminder 
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Quelques constantes 
¨ Le classement des 

différents pays par leur 
IDH et en fonction de 
leur consommation 
d’électricité par tête 
permet de discriminer: 

–  pays industrialisés, 

–  émergents 

–  et en développement 

Source: Gapminder 
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Dynamiques socio-environnementales 

¨ Observation / compréhension 

¨ Modélisation / scénarios 

¨ Points critiques / points aveugles  
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Modèles 3E: 6 familles 
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Forces motrices, contraintes et 
équation de Kaya 

Forces motrices  

¨  Population  
¨  Croissance de l’économie, de 

la richesse et des besoins 
¨  Innovations technologiques 

Contraintes 

¨  Ressources énergétiques non 
renouvelables (stocks) 

¨  Potentiels renouvelables (flux) 
¨  Limites technologiques 

(5) Emissions de 
gaz carbonique 

= (4) Contenu     
en CO2 

de l'énergie 
x (3) Intensité 

énergétique de 
l'économie 

x (2) PIB par 
habitant x (1)  

Population 

CO2   =  (CO2/ENE)  x  (ENE/PIB)  x  (PIB/POP)  x POP 



L’économie du long terme: croissance, 
rattrapage, dépassement ?  (The Economist, 2004) 

EU    Jap 

Adapté par P.Criqui                 
de The Economist 2004 

+ Jeffrey Sachs + Anton Brender 

? 

¨  R. Fogel et le rattrapage de productivité:                                                                    
 7 000 $*1,06^40 = 72 000 $  30 000 $* 1,015^40 = 54 000 $ 

¨  M. Aglietta: démographie, cycle de l’épargne et flux financiers internationaux 
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L’égalisation des coûts marginaux de 
réduction ou le Graal des économistes… 

Quantités (tCO2) 

Cout 

€/tCO2 

Option, Secteur ou Pays 1      TOTAL   OSP 2 OSP 3 

P. Criqui   CNFCG − Toulouse − 9-11 juin 2012    10  



Endogénéisation des dynamiques technologiques 
et courbes d’apprentissage 
¨  La « courbe d’apprentissage » relie le coût d’une technologie et ses 

capacités installées (ou les quantités produites); c’est l’effet 
« learning by doing » 

¨  Mais il faut encore identifier les limites aux progrès technologique 
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Deux traditions pour les scénarios 
¨  Référence multiples ou Projection de base + Contraintes 

US-CCSP (2007) 

650 

550 

450 

GIEC-SRES (2001-2007) 
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    RCP  
    Representative Concentration Pathways 

        SSP - Shared  
        Socio-economic 
        Pathways 

   SPA  
   Shared climate Policy Assumptions 

La nouvelle génération des 
scénarios dans le 5ème rapport 
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La nouvelle génération des scénarios 
dans le 5ème rapport 

AR5 RCP & SSP:   Shared Socio-economic Pathways 

SRES A1 Growth+Glob.+FI 
   SRES A2 Growth+Reg. 

                              SRES B2 

SRES B1 Env.+Glob.       Technology + Vulnerab.  
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FP7 AMPERE: Validation 

       15 

Source: Jana Schwanitz PIK, AMPERE Venice meeting, 23-25 May 2012 



Dynamiques socio-environnementales 

¨ Points critiques / points aveugles  

– Analyse Cout-Avantages ou Analyse Cout-
Efficacité ? 

– Quels coûts ? Analyse monétaire ou 
multicritères 

– La querelle des incitations 
– Les points aveugles 
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¨  Toute politique climatique 
est un arbitrage entre: 

–  coûts de réduction 

–  et coûts d’adaptation  et 
dommages résiduels 

¨  Le rapport Stern marque 
l’importance des coûts de 
la “non-action”  

¨ Mais la valorisation 
précise des dommages 
reste aujourd’hui hors 
d’atteinte … 

Coûts d’adaptation + 
dommages résiduels 

Coûts de 
réduction 

Les économistes se préoccupent trop des coûts, 
pas assez des avantages (J. Jouzel) 

S850 
6°C 

S450 
2°C 
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L ’ACA ou l ’économiste au poste de commande … 
  L ’analyse coût-avantage identifie les coûts de réduction et les coûts des 

dommages … puis les compare afin de déterminer l ’« optimum de 
pollution »: ex. approche W. Nordhaus pour une taxe carbone 
internationale harmonisée de bas niveau 

Dommages Coûts de Réd. 

Optimum  de pollution 

Réduction (Mt) 

Coûts (E/t) 

Ro 

To 
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L ’ACE, un rôle plus modeste pour l ’ économiste 
  Dans l’analyse coût-efficacité le politique, informé par le scientifique 

détermine le niveau de précaution compte-tenu des queues de 
distribution de probabilité sur le Facteur de Sensibilité Climatique      
(M. Weitzman 2007) 

  L ’économiste doit alors simplement rechercher les moyens les plus 
efficaces d ’atteindre cet objectif 

Dommages ? Coûts de Réd. 

           Réduction (Mt) 

Coûts (€/t) 

R de P 

Coût 
Accepté 
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Dynamiques socio-environnementales 

¨ Points critiques / points aveugles  

– Analyse Cout-Avantages ou Analyse Cout-
Efficacité ? 

– Quels coûts ? Réduction à la monnaie ou 
analyse multicritères 

– La querelle des incitations 
– Les points aveugles 
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¨  Les couts économiques, 
par exemple pour la 
production d’électricité, 
renvoient à trois 
dimensions: 

1. Le coût des équipements 
(CAPEX) 

2. Le cout des combustibles    
(charbon, gaz) 

3. Le coût du carbone  émis 

Les trois dimensions des coûts économiques 
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Coûts environnementaux: l’approche ExternE 

¨  Mais les coûts externes 
environnementaux doivent être 
aussi pris en compte (études 
ExternE) 

¨  Ce sont surtout les coûts de la 
pollution pour la santé humaine (en 
YOLL = années de vie perdues) et 
les coûts du changement 
climatique (en €/tCO2) 

¨  Pour les options fossiles, ils 
représentent de l’ordre de la moitié 
des coûts économiques 
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Réduction à l’évaluation monétaire 
ou analyse multicritère ? 
¨  L’approche néo-classique de l’économie de la soutenabilité 

réduit le problème à celui de la maximisation intertemporelle 
de l’Utilité Sociale Actualisée, mesurée en monnaie 

¨  Le débat sur le critère du PIB ou sur les indicateurs du bien-
être conduit plutôt à une « culture du tableau de 
bord » (Ignacy Sachs, et plus récemment Commission Sen-
Stiglitz) 

¨  La définition des politiques de développement durable 
impose une approche multicritère de l’évaluation publique, 
avec une analyse bénéfices/risques de chaque technologie 
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Dynamiques socio-environnementales 

¨ Points critiques / points aveugles  

– Analyse Cout-Avantages ou Analyse Cout-
Efficacité ? 

– Quels coûts ? Analyse monétaire ou 
multicritères 

– La querelle des incitations 
– Les points aveugles 
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Le « triangle de base » 
 de l’économie de l’environnement 

Pigou (1920) 
Sol: taxes / puiss. publ. 
Pb: évaluation des coûts 

Coase (1960) 
Sol: droits de propr. + négoc. 
Pb: coûts de transaction 

Commande & Contrôle 
Sol: normes et stdds. 
Pb: efficacité éco. 

Bauml & Oates (1971) 
Standard and Charges 

Dales (1968) 
Régul / Q + marché droits 

Weitzman (1974) 
Régul. / Px ou Quant ? 
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Efficacité, efficience, équité, faisabilité 
¨ L’évaluation des instruments d’incitation impose elle-

même une approche multicritères (source IPCC AR4) 
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Dynamiques socio-environnementales 

¨ Points critiques / points aveugles  

– Analyse Cout-Avantages ou Analyse Cout-
Efficacité 

– Quels coûts ? Analyse monétaire ou 
multicritères 

– La querelle des incitations 
– Les points aveugles 
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Analyse et modélisation du progrès 
technique 
¨  Les scénarios de contrainte carbone vont mobiliser 

différents types de changement technique et d’innovation: 
1.  incrémentale de procédé ou produit 

2.  radicale (e.g. pile à combustible)  

3.  de système (ex. 3S = Supergrids-Smartgrids-Stockage) 

¨  Les scénarios de type Facteur 4, vont en outre supposer 
des changements dans les infrastructures et les politiques 
d’aménagement, les comportements et les styles de vie 

¨  Un des défis pour la modélisation est l’intégration des 
représentations par les courbes d’apprentissage et la prise 
en compte des comportements d’adoption et d’usage 
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Emergence de systèmes énergétiques 
territorialisés 
¨  Transport: innovations techniques et de 

comportment 
–  nouveaux équipements (Véhicules Zéro-Emission, petits véhicules 

urbains) 

–  aménagements urbains et usages des sols (contre l’étalement) 

–  promotion de nouveaux comportements (covoiturage, auto-partage) 

¨  Bâtiment: objectifs Grenelle, quelle mise en œuvre 
–  gestion de l’innovation 

–  Combinaison  solution technique / comportement de l’habitant 

¨  Urbanisme: intégration Transports-Usage des sols-
Bâtiments 
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Propos d’étape 
¨  Les défis traditionnels de la modélisation économique 

(modèles E3) sont ceux: 
–  de la représentation des dynamiques macro-économiques et ses 

problèmes non résolus… 

–  du positionnement entre « réduction monétaire » et approches 
multicritères pour l’évaluation et les systèmes d’incitation 

¨  Les nouveaux défis dus à la problématique du changement 
global sont ceux: 
–  extensifs, d’une avancée vers les modèles d’évaluation intégrée 

(modèles IAM) 

–  intensifs, d’une représentation du changement technique plus 
complète (innovation incrémentale, radicale, de système) et plus 
ouverte sur les autres sciences sociales (sociologie, psychologie… 
urbanisme et aménagement) 
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