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FLUX DE PÉTROLE ET FLUX DE MARCHANDISES 

ENTRE L'O.RE.P. ET L'O.C.D.E. DE 1970 A 1979 

[O.RE.P.-O.CD.E] 

par G. Mourad (1) 

0 Objzt <Lt plan de. la ptiz^anto. Ituda 

0.1 Le.& chocà yztn.olÀ.o.Ki> : Au cours de la décennie 1970-1979, le 
cours du pétrole a. connu deux brusques hausses de grande amplitude. 
Les faits ne sont ignorés de personne, mais quelques chiffres ex
traits des données analysées dans la suite en fixent l'échelle . 
Exprimés par leur valeur en dollar, les flux pétroliers des pays 
de l'OPEP (Organisation des Pays Exporteurs de Pétrole) vers ceux 
de l'OCDE (Organisation par la Coopération et le Développement Eco
nomique) ont doublé de 1970 à 1973 ; triplé de 1973 à 1974 ; auamen-
té de 25% de 1974 à 1978 ; puis de 40% de 1978 à 1979 ; au contrai
re exprimés en volume les flux en pleine croissance jusqu'à 1973, 
stagnent depuis cette date. Aux flux de pétrole, répondent des flux 
de marchandises diverses (exportées par l'OCDE vers l'OPEP) : ces 
flux ont crû en valeur, plus régulièrement que les flux de pétrole, 
sans jamais parvenir à égaler ceux-ci: pourtant en volume de mar
chandises la croissance du flux, (certes difficile à mesurer avec 
précision du fait des variations inégales des cours des diverses 
marchandises) a été considérable. On suivra sur un graphique les 
variations respectives de ce flux en valeurs. 
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(1) Docteur 3° cycle : le présent article est extrait de la thèse 
de l'auteur (Paris 1982). 
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Des variations aussi considérables au niveau de ce que nous 
appellerons les enveloppes des échanges économiques, ont été géné
ralement ressenties comme une crise très grave. Cependant certains 
économistes ont également qualifié de performance, l'activité ex
portatrice par laquelle les pays développés de l'OCDE se sont ap
pliqués à régler, partiellement au moins leur facture pétrolière , 
tout en maîtrisant leurs dépenses d'énergie et s'orientant vers 
d'autres sources que le pétrole. 

L'analyse factorielle des correspondances, quant à elle, a 
pour objet principal de montrer l'amplitude et la structure des 
variations de profil, en faisant abstraction des variations de mas
se ; c'est-à-dire de l'enveloppe. Sans prétendre exposer en un pa
ragraphe les principes d'une méthode et les résultats au'elle a 
fournis ici, nous rappellerons que par "profils" on entend, par exem
ple, la répartition en pourcentage des exportations de marchandi
ses vers l'OPEP au cours d'une année t entre les différents pays 
de l'OCDE ; ou encore le partage (en %) des ventes de pétrole d'un 
pays de l'OPEP (e.g. la Libye) au cours de l'année t, entre pays 
de l'OCDE ; ou la part (en %) des diverses classes de marchandises 
dans les exportations d'un pays de l'OCDE (e.g. le JaPon) au cours 
de l'année t etc. . Le résultat principal obtenu tant par l'ana
lyse ^actoriëlle que par la classification automatique est crue dans 
l'ensemble les divers profils ont au cours du temps une grande sta
bilité, en contraste total avec les accidents violents qui marquent 
les enveloppes. Un modèle détaillé des flux par marchandise, pays 
source et pays cible, apparaît donc possible (cf § 7). Ce modèle 
comprend d'une part des enveloppes c'est-à-dire d'abord les deux 
courbes que nous avons figurées ; et aussi cela va sans dire, la 
courbe du prix du pétrole à la tonne ; et celle de la dévaluation 
de la monnaie de base, exprimée d'une manière ou d'une autre : par 
exemple suivant un indice des prix des marchandises ; et d'autre 
part des profils indépendants du temps. Or tandis que les envelop
pes montrent des variations temporelles de grande amplitude, dé
pendant de grands faits politiques essentiellement imprévisibles 
(du moins pour un statisticien !) les profils (autrement dit les 
divers systèmes de coefficients de partage) dérivent lentement et 
assez régulièrement. Sous l'enveloppe macro-économique, les faits 
de détails que recense la statistique, se logeraient, en quelque 
sorte, en se partageant l'espace suivant leur élasticité propre. 

0.2 L<Lt> donnez* analysée.* : On considère deux tableaux : 

Le tableau ternaire I x J * T des flux de pétrole ; 

Le tableau quaternaire I xj xM *T des flux de marchandises ; 

(ces deux tableaux pouvant être regardés comme formant un unique 
tableau quaternaire, si à l'ensemble M des classes de marchandi
ses on a adjoint le pétrole). De façon précise on note : 

I = ensemble de 11 pays de l'OPEP (c'est-à-dire, cf. infra, 
tous les pays membres au cours de la période étudiée ; à l'excep
tion d'Abu Dabhi et du Qatar). 

J = ensemble des 19 pays de l'OCDE (le Portugal, l'Islande, 
l'Australie et la Nouvelle Zélande étant omis). 

M = ensemble de 16 classes de marchandises (telles que "pro
duits alimentaires" ou "machines et appareils électriques") défi
nies suivant la nomenclature de l'OCDE. 

T = ensemble des dix années 1970-1979. 



10PEP-0CDE] 29 

Pour les éléments de ces quatre ensembles, on a choisi des 
sigles de deux ou trois lettres capitales, constituant des abré
viations aussi évocatrices que possible ; et susceptibles d'être 
complétées en minuscules sur les graphiques pour faire apparaître 
une légende complète : e.g. AL = ALgérie ; NOU = NOUrriture etc.. 
Nous donnerons ici les sigles des deux groupes de pays ; et expli
querons les diverses notations adoptées pour les années. Quant aux 
classes de marchandises, dont la définition est complexe et dont 
le choix doit être discuté, elles n'apparaissent qu'à partir du § 
4 (si l'on fait exception du graphique, lisible par lui-même, qui 
illustre le § 1.2.3) : la nomenclature en est donc expliquée au § 
4.0. On a donc : 

Pays de l'OPEP 

AL : ALgérie 
EQ : EQuateur 
GA : GAbon\ 

Pays de l '0C\DE 

AU : Autriche 
BE : BElgique 
CA : CAnada 
DA : DAnemark 
DL : DeutschLand 

ID : InDonésie ; KO : 
10 : IraQ ; LI: 
IR : iRan ; NI 

ES : ESpagne 
FI : Finlande 
FR : FRance 
GR : GRèce 
IL : IrLande 

KOweit ; SA 
Libye ; VE 
Nigeria. 

SAoudite. 
VEnézuéla. 

IT :ITalie ; SS : SuiSse 
JP :JaPon ; TO : TurOuie 
NO : NOrvège; UK : United Kinqdom 
PB : Pays-Bas; US :United States 
SD :SuèDe. 

Soulignons que dans les statistiques de la BElgique est com
pris le Luxembourg ; et DeutschLand désigne la République Fédérale 
Allemande (membre de l'OCDE ; à la différence de la R.D.A.). 

Quant aux années, dans la mesure de l'espace disponible, il 
est naturel de les désigner par les nombres de deux chiffres de 20 
à 79. Toutefois comme les statistiques cumulées par année con
cernent suivant les cas le pétrole ou les marchandises, les achats 
ou les ventes, voire des excédents ou des déficits on utilisera 
des sigles tels que : 

2 70 ; ̂ 7 6 ; jb 73 ; ^75 ; +71; -78 

et l'ensemble T lui-même sera désigné avec une seconde lettre , 
(voire un signe) : TP , TM , TA , TV , +T , -T ... D'autre part 
quand on considérera le profil d'un pays ou d'un produit au cours 
d'une année déterminée (par exemple le profil des ventes de pé
trole d'un pays de l'OPEP sur l'ensemble J des pays de l'OCDE ; 
ou encore le profil des ventes d'un pays de l'OCDE sur l'ensem
ble M des classes de marchandises ; etc.) le sigle du pays ou 
du produit sera précédé du chiffre de l'année : par exemple 

7AL : désigne le profil de 1'ALgérie en 1977 
5NOU : un profil des ventes de NOUrriture (exactement : 

produits alimentaires et animaux vivants destinés principalement 
à l'alimentation humaine ... ; cf. § 4.0) en 1975. 

Ceci étant dit des 4 ensembles I, J, M, T, la définition des 
deux tableaux principaux est claire. On a : 

kP(i,j,t) = valeur des ventes de pétrole du pays i (de 
l'OPEP), au pays j (de l'OCDE) en l'année t. 

kM(i,j,m,t)= valeurs des achats du pays i (de l'OPEP) au 
pays j (de l'OCDE), rentrant dans la classe de marchandises m; 
et effectués en l'année t. 
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Eventuellement, si on note Mp l'ensemble M des classes de 
marchandises complété d'un élément "pétrole", on parlera d'un uni
que tableau quaternaire I xj xMp *T ; avec 

k(i,j,m',t) = valeur du flux entre i et j pour le produit 
m1 , au cours de l'année t ; ce flux allant de j vers i si m' est 
l'une des classes de marchandises (m'e M) ; et de i vers j s'il 
s'agit du pétrole. 

0.3 Le.& analy&zà e.j^e.ctué.2.6 : A la différence des tableaux binai
res, les tableaux ternaires ou quaternaires ne se prêtent pas tels 
quels à une décomposition algébrique canonique. Nous analyserons 
donc des tableaux binaires construits à partir des tableaux de ba
se : d'une part leurs divers tableaux de marges binaires (ou éven
tuellement des juxtapositions de tels tableaux : cf. § 1.3); d'au
tre part des tableaux ternaires considérés comme tableaux binaires. 

Par exemple, la marge binaire I x J du tableau quaternaire 
kM(I,j,T,M) est le tableau rectangulaire des kM(i,j) avec : 

kM(i,j) = valeur des achats du pays i (de l'OPEP) au pays j 
(de l'OCDE), en cumulant toutes les classes de marchandises (recen
sées dans M) et toutes les années (de la période T - 1970-79). 

De même la marge ternaire I *J *T du tableau quaternaire kM, 
est le tableau parallélépipèdique des kM(i,j,t) avec 

kM(i,j,t) = valeur des achats du pays i au pays j en l'an
née t, en cumulant toutes les classes de marchandises. 

Un tableau ternaire I *J *T peut être de trois manières con
sidéré comme un tableau binaire : ( U)T ; (IT)J ou I(JT). On 
s'intéressera particulièrement à (IT)J et à I(JT). Ainsi le ta
bleau kM(IT,J) croise les deux ensembles (IXT) des couples it 
(un pays i- de l'OPEP, considéré en l'année t) et J (navs de 

l'OCDE) avec : * J 

kM(it,j) = kM(i,j,t). 

Comme il est bien connu, le tableau kM(IT,J) peut être regardé 
comme la juxtaposition, suivant leur largeur J, des différents éta
ges de I xj xT afférents chacun à une année t ; tandis que le 
tableau kM(I r JT) est une juxtaposition de ces mêmes étages"suivant 
la hauteur I. Ces tableaux peuvent être analysés eux-mêmes comme 
tableaux principaux ou adjoints à I xj auxquels ils fournissent 
respectivement des lignes et des colonnes supplémentaires. Ainsi 

iyto 

1974 

ffiv 

4970 tm int 

LÔPEI>-COEJ)O3 
Schéma. dt̂ UposltôovLdLes 
étays d W tableau bvwatye 

sur des axes ajustés à l'ensemble des profils moyens (relatif à la 
période T cumulée) de chacun des pays i sur J, on projette la 
suite des profils annuels it ; et de même pour l'ensemble des pro
fils moyens j et des profils annuels jt (profils d'un pays j de 
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l'OCDE, sur l'ensemble I des pays de l'OPEP). 

De plus, tout tableau rectangulaire de correspondance offre ma
tière à une classification ascendante hiérarchique (C.A.H.) soit sur 
l'ensemble des lignes soit sur celui des colonnes. Ainsi par 

C. A. H. [I x T] x J M , 

nous entendons classification sur l'ensemble IT (mis entre crochets) 
chaque couple pays*année it étant caractérisé par son profil sur J, 
d'après le tableau de correspondance kM(IT,J) (présenté ci-dessus) ; 
l'indice M de l'ensemble j, rappelant justement que le tableau con
sidéré est un tableau de flux de marchandises. 

Dans la présente étude, les C.A.H. jouent un rôle essentiel : 
car même si les graphiques plans issus de l'analyse factorielle 
ont souvent une grande valeur suggestive, ils ne permettent ordi
nairement pas de démêler 10 ou 20 courbes d'évolution temporelle 
de pays ou de produits dont beaucoup se développent suivant plu
sieurs dimensions. 

0.4 Oïdie. cfe l ' expoaë : Sans tenter une énumération systématique, 
on voit que les données considérées ici se prêtent à de très nom
breuses analyses : on en a effectué plusieurs dizaines. Nous nous 
bornerons à présenter ci-dessous un jeu de résultats - graphiques 
d'analyse factorielle ou arbres de C.A.H. - qui nous paraissent 
montrer tout ce qu'on a observé quant à la structure des échanges 
et à leur stabilité temporelle : certaines variantes d'analyses • 
sont aussi conservées, pour éclairer le progrès de notre recherche 
et en communiquer la méthode. Un économiste qui aurait assimilé la 
statistique multidimensionnelle commenterait sans doute bien des 
faits qui nous ont échappé, ou que nous n'avons pas interprétés. 
D'autre part du point de vue mathématique (cf. e.g. A. Bener rINTER. 
CORR. MULT.1 in C.A.D. Vol VII n° 1 et V. Cholakian ZINF. TERN.] in 
C.A.D. Vol VIII n° 1) la décomposition des interactions rentre des 
ensembles liés par une correspondance multiple va au-delà de l'ana
lyse binaire (cf. § 7) : sans nous engager dans de telles recher
ches peut-être prometteuses même pour la pratique, nous comparerons 
souvent les inerties des différents nuages analysés ici : par exem
ple l'inertie tf(I) , (nuage de l'ensemble des profils des i sur J) 
et celle de /V(IT) (nuage de l'ensemble des couples it, profils an
nuels des i sur J). 

L'exposé qui suit est divisé en six § et une conclusion (§ 7) . 

Au § 1, on analyse exclusivement les tableaux de marge rectan
gulaires comportant le temps : marges I xT, J *T des tableaux kP et 
kM ; marge M x T du tableau kM. Si on prend T comme ensemble des 
colonnes, chaque ligne n'est rien d'autre qu'une courbe de crois
sance : par exemple la ligne NOU du tableau kM(M,T) est la courbe 
de variation temporelle des ventes de NOUrriture de l'OCDE à l'OPEP 
(ventes cumulées sur tous les pays des deux groupes I et J) . 

Outre les tableaux simples, on analyse aussi ces mêmes tableaux 
juxtaposés, (voire des tableaux de différences): ces analyses mon
trent sous divers aspects le solde des échanges de chacun des pays 
de l'OPEP ou de l'OCDE (cf. § 1.3). 

Les §§ 2 et 3 se fondent sur les deux tableaux ternaires 
kP(I,J,T) et kM(I,J,T) ; (ainsi qu'on l'a annoncé au § 0.2 les clas
ses de marchandises ne sont distinguées qu'à partir du § 4). 

Au § 2 on étudie l'évolution temporelle de l'ensemble I des 
pays de l'OPEP, caractérisés par les profils de leurs achats et de 
leurs ventes aux pays "de*~l'OCDE : les profils d'achats et de ventes 
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étant étudiés soit séparément, soit simultanément. 

Au § 3 on étudie de même l'évolution temporelle des pays de 
l'OCDE. A la base des deux études est la correspondance stable en
tre I et J, exprimée par les tableaux de marge binaire kM(I , J) 
et kP(I,J) : mais selon les cas l'attention se concentre sur la va
riation temporelle de l'un ou l'autre ensemble : e.g. au § 2 on 
effectue une C.A.H. [I xT] XJ M ; au § 3 c'est !" J * T1 x iM . 

Le § 4 est intitulé "Marchandises et marché" : il s'agit des 
tableaux de marge ternaire k!4(I,M,T) et kM(J,M,T); en juxtaposant 
les étages de ces tableaux on a un tableau binaire (MT) (lu j) : 
une ligne mt de ce tableau définit pour nous un marché, en ce sens 
qu'elle donne pour la marchandise m en l'année t la part des dif
férentes importations (profils sur I) et exportations (profil sur J) . 
Une classification [MTH(I uJ) montrera la stabilité temporelle des 
caractères du marché de chaque classe de marchandises. 

Les §§ 5 et 6 traitent simultanément les données des §§ 
2, 3 et 4 : l'objet principal étant d'éprouver la stabilité des 
comportements de I (§ 5) ou de j (§ 6) , à la fois comme acheteur et 
vendeur, en distinguant même les produits. 

Courbe* de cno^i6*ance. et *olde. de,* échange,* 
Dans ce § on analyse successivement les flux de pétrole (§ 1.1); 

les flux de marchandises (§ 1.2) et le rapport entre ces flux de sens 
opposés (§ 1.3). Mais avant de commenter les graphiques issus de ces 
analyses, on présente les inerties totales et les valeurs propres af
férentes aux 9 tableaux de marge binaires des deux tableaux kP et kM 
qui sont la matière de toute l'étude (§ 1.0). 

7. 0 Inzntlz* et vale.uK* ptiopne* de* tablzaux de mange, blnaltie* : Ce 
tableau ternaire kP(I,J,T) (des flux de pétrole) a 3 tableaux de mar
ge binaires : I xT ; Jx T ; I xj • le tableau quaternaire kM(I,J,M,T) 
des flux de marchandises en a 6 : I x T, J X T, I x J, M X T , I X M , J X M . 
Afin de distinguer les tableaux de marge croisant les mêmes ensembles 
mais relatifs a différents tableaux multiples on adjoindra au besoin 
à la lettre I, J ou T, une deuxième lettre P ou M : e.g. IM XJM est 
le tableau de marge binaire I xj associé au tableau quaternaire kM ; 
J xTP est le tableau binaire J ^ T associé au tableau ternaire kP f 
etc. . Ceci dit, voici les inerties afférentes à ces neuf tableaux , 
avec trois valeurs propres, les taux ; et la référence au § où le 
tableau est analysé. 

§ 

§ 1 . 1 . 1 

§ 1 . 1 . 2 

§ 2 . 2 . 1 

§ 1 . 2 . 1 

§ 1 . 2 . 2 

§ 2 . 1 

§ 1 . 2 . 3 

§ 6 . 2 

§ 5 . 3 

T a b l e a u 

I x TP 

j x TP 

IPX J P 

I x T M 

j x TM 

I M X J M 

M X T 

I X M 

J x M 

T r a c e 

0 , 0 3 2 9 

0 , 0 3 8 6 

0 , 6 3 4 6 

0 , 0 5 8 4 

0 , 0 0 8 9 

0 , 3 7 2 5 

0 , 0 2 0 4 

0 , 0 8 3 2 

0 , 3 3 4 2 

Xi n ; i ! 

0 , 0 1 8 ; 54% 

0 , 0 3 3 ; 86% 

0 , 2 5 5 ; 40% 

0 , 0 3 7 ; 64% 

0 , 0 0 3 7 ; 42% 

0 , 1 5 6 ; 42% 

0 , 0 0 9 4 ; 46% 

0 , 0 3 ; 3 5 , 5 % 

0 , 1 1 3 ; 3 3 , 7 % 

\i ; T 2 

0 , 0 1 2 ; 37% 

0 , 0 0 2 ; 5% 

0 , 1 7 4 ; 2 7 , 5 % 

0 , 0 1 3 ; 22% 

0 , 0 0 2 4 ; 27% 

0 , 0 8 4 ; 22,5% 

0 , 0 0 6 3 ; 3 1 % 

0 , 0 2 2 ; 2 6 , 7 % 

0 , 0 5 5 ; 1 6 , 5 % 

A3 ; T 3 

0 , 0 0 1 8 ; 3% 

0 , 0 0 1 2 ; 3% 

0 , 0 5 3 ;12,4% 

0 , 0 0 6 ; 1 0 , 5 % 

0 , 0 0 1 3 ; 1 4 % 

0 , 0 5 8 ;15 ,7% 

0 , 0 0 1 7 ; 8% 

0 , 0 1 ; 1 2 , 4 % 

0 ; 0 5 2 ;15 ,5% 

http://vale.uK*


V0PEP-0CDE1 33 

Les traces les plus faibles sont celles des marges binaires dont 
l'un des ensembles est le temps : la plus faible trace (0,0089) est 
celle de la marge J *TM, la moins faible celle de I x TM (0,0584) . 
Les traces des autres marges binaires sont d'un ordre de grandeur 
au-dessus (de 0,33 à 0,66) à 1'exception,toutefois, de la marge IxM 
(OPEPxClasses de marchandises) dont la faible valeur (0,083 2) témoi
gne d'une grande similitude entre les profils sur M des importations 
des pays de 1'OPEP. 

7 . 7 Cnol**ance. de* &lu.x de pétiole : on considère successivement 
ces flux sur l'ensemble I des exportateurs et l'ensemble J des im
portateurs. 

/.7./ CouLH.be* cf' exportation* de.* pan* de. l'OPEP .-Dans l'ensemble 
les faibles valeurs propres attestent la similitude qu'ont entre 
elles les courbes de revenu (ou de production) de tous les pays de 
l'OPEP. Dans le plan 1x2 (qui rend compte de 91% de l'inertie) le 
chapelet des années, de 3*70 à 3*79 dessine une courbe régulière: 
on note qu'aux deux chocs pétroliers (73-74) et (78-79) , il corres
pond des arcs particulièrement longs de cette courbe. Les pays sont 
disposés selon l'allure de leur croissance : le centre de gravité 
(inoccupé) correspondrait à une courbe moyenne ; les points situés 
à gauche (avec {?79) ont une croissance particulièrement forte en 
fin de période ; les points se projetant dans le demi-plan FI >0 
(avec ̂ 70-71-72-73) se signalent par une importance relative plus 
grande en début de période que sur l'ensemble de la décennie 7 0-79. 

3p 
Ivapl 

\ 
Nigeria. 

WDûntsiei. 

flVU0,Ott* 

% 
91 

GAbou 5»ac 
EQuahur *<-TO" 

Libye 

KOwetfc .«*> 

?U 

/ 

*fc5 
73$Z 

^L %.-. 0,0« 

éguU. 
1*sS4&' 

2¾. 

lRa.iv-

[OPEP-OCDEl $1.-1.4 
A r a f a t £«îr UOPEP ; 
2b= Wo{i\ suv- I dbti 

Le cas de 1'IRan e s t p a r t i c u l i e r : ce pays a a t t e i n t sa production 
maxima en mil ieu de pér iode , e t malgré l 'augmentation des cours i l 
n'a en 1979 qu'un revenu p é t r o l i e r i n f é r i e u r à c e l u i de 1974. 
C ' e s t pourquoi l e Doint IRan e s t au bas de l ' a x e 2 au v o i s i n a g e 
de i T 7 4 . En f a i t c ' e s t c e t t e p a r t i c u l a r i t é de 1'IRan qui crée 
l ' a x e 2 (CTR2(IR)= 67%). 

http://CouLH.be*
http://lRa.iv
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/./.2 Courbe* d'Importation de.* pay* de l'OCDE : Le 2-ème choc est 
apparu dans les exportations de l'OPEP principalement par l'efface
ment de l'IRan, et les progrès des pays (IraQ, ALgérie...) qui s'op
posent à lui sur l'axe 2 . Quant au 3-ème axe, nous nous bornerons 
à signaler que Libye associé à «C 78'(et £? 77) s'y oppose à Nige
ria associé à ̂ 7 4 (etïC75). 

Dans le plan 1 x2, on retrouve le chapelet régulièrement ordon
né des années ; (avec dans ce plan 91% de l'inertie): les points 
X, 73 et ^ 7 4 sont fort éloignés ; en revanche les points «3 78 et 
^?79 sont très proches. On conclura que, le premier choc pétrolier 
ayant incité les pays de l'OCDE à économiser le pétrole, ceux-ci y 
ont réussi inégalement au cours de la période 73-77 ; mais de 77 à 
7 9 les comportements sont très homogènes, malgré le deuxième choc. 

Ainsi, à la différence du § 
pas ici de 2-ème axe important ( 
pays on voit s'opposer sur l'axe 
de période et grand producteur à 
et US dont les importations infé 
1970, leur sont près de 3 fois 
et UK apportent 80% de l'inertie 
l'inertie globale). Sans le cas 
l'homogénéité au sein de l'OCDE 
sance des dépenses pétrolières, 

1.1.1 (analyse IxTP) on ne trouve 
*TÏ = 5%). Quant à l'ensemble des 
1 , UK grand importateur^en «Jghut 
la fin (donc associé à#C70, <2?1... 
rieures à celles de la FRance en 
supérieures en 1979. D'ailleurs US 
du nuage sur l'axe 1 ; (et 70% de 
très particulier de ces deux pays 
du faisceau des courbes de crois-
serait auasi parfaite ! 

/ . 2 Crol**ancz de.* jlax de marckandl*e* : On considère successivement 
ces flux sur l'ensemble I des pays de l'OPEP (importateurs) sur l'en
semble J des pays de l'OCDE (exportateurs) et sur l'ensemble M des 
classes de marchandises retenues dans notre nomenclature. Répétons 
(cf. § 0.4) que dans chacun des trois tableaux considérés ici l'en
semble des colonnes est l'ensemble T des 10 années 70-79 : et cha
que ligne donne pour un pays ou une marchandise, sa courbe de crois
sance. 
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1.2.1 Courbe* d'Importation de* pag* de l'OPEP : Dans le plan 1*2 
(qui cumule 86% de l'inertie) on trouve encore le chapelet des an
nées : mais ici les différences maxima sont entre ut 73 et Jl*76 
(1-er choc) puis entre Jt 78 et A 79 (2-ème choc) . Comme pour les 
exportations, 1'IRan se signale par un fort maximum en fin de pério
de : pointée vers 1'IRan de 1973 à 1975, le chapelet des années 
s'oriente ensuite vers l'Arabie SAoudite (laquelle par d'amples 
programmes est parvenue à dépenser un pourcentage sans cesse accru 
de ses immenses revenus pétroliers) puis oblique vers le quadrant 
FI <0, F2 <0, pour s'opposer radicalement à l'IRan. De ces impor
tants mouvements économiques il résulte une dispersion des courbes 
qui se mesure par une trace qui (sans être forte) est supérieure à 
celle des autres marges binaires où intervient le temps. 

(Ouant à l'axe 3 il est créé par 1'Iran assosié à UU75) . 

&K 

SAoudite, 
/ 

\ 

I Tt 
Nigeria. 

= 0,013 
IRau 

«ft- -,/06-- v/K?s-
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~ ~ ï «Tir ¢4% 

\ 

hiDonésie 40» 

IraQ 
fôwett 

[0PEP.0C0E] J 1.1.4 
Atttf^tt UTH. U OPEP 
^t-fwÇil Sur 1 6zs 
iinportiSons MM^idises W t 

VEneiiielx 
ÂUjarit 

BJuatwur 

Mo 

1.2.2 Courbe* d'exportation de* pag* de l'OCDE : On peut encore 
joindre par une ligne les points afférents aux années successives: 
mais de 1973 à 1976 le point est quasi stationnaire, et la ligne 
se noue . Une inertie totale très faible, la plus faible de tou
tes celles rencontrées dans la présente étude, témoigne de l'ex
trême stabilité des parts afférentes aux différents pays de 
l'OCDE dans lesflux de marchandises qui répondent aux flux de pé
trole. En terme d'inertie la dispersion des courbes d'exportation 
des pays de l'OCDE est 7 fois plus faible que celle des courbes 
d'importation des pays de l'OPEP (la courbe moyenne étant évidem
ment la même dans les deux cas puisqu'il s'agit d'un même flux de 
marchandises, ventilé suivant I, ou suivant J). Quant au nuaae 
du pays on note : 

- le recul de UK associé du côté FI> 0 au début de la période. 

- l'opposition sur l'axe 2 entre DeutschLand, associée aux deux an
nées 77-78 et FRance qui réalise plutôt une conjonction des extrê
mes (entre 70 et 79). 

file:///OPEP
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GRèee. 

Irlande 
FM* 

^ B E l ç ù f t t j vJSK.UK 
Tîwft*tt 

<Vi*40os? 

[OPEP-OCPE] J 1 1 - 1 -
Analyse J)CTM. J= OCDE ; 
</tfc- proW Sur J d*s 

l A w 4 < 4 m t a A w feUAt 

NOnAje 

- 1 ' arrivée en fin de période d'exportateurs nouveaux : IRlan-
de, ESpagne, Finlande, (notamment produits alimentaires pour IR, ES; 
bois pour FI). 

NAVires . t 
?t2,0,00« 
T*:3l% 

Non, Classés 

CHemiu 

[0PEP-0C&É] 51.1 .¾ 

Analyse : M x T A 

VOItiures 

"AViow 

IACH 

Muta» 
EUturiqucs 

* f t 

TABacs 
. . . .JcbotswM 
Auattfs 

^ S 

J # * \ 
/ 

OBWts / 
•divers—/— 

/nature 

^ 0 , 0 0 9 1 ^ = 4 ^ 

%& 

VtHiCutes 

HUlVsl 

CûMBasUbk 

http://vJSK.UK


lOPEP - OCDE] 37 

1.2.3 Courbe* de* 6lux par cla**e de. marchandl*e* : Ainsi qu'on l'a 
dit (§ 0.2) l'étude détaillée de la nomenclature des marchandises 
est reportée au § 4.0. Toutefois les sigles suffisent à évoquer les 
classes. Une inertie très faible (supérieure seulement à celle issue 
du tableau J xTM : cf. § 1.2.2) atteste la grande similitude des 
courbes de croissance des différentes marchandises. Il n'y a même 
pas de tendance temporelle générale opposant des marchandises à 
croissance maxima à d'autres croissant le moins vite : c'est pour
quoi dans le plan 1 x 2 , la suite des années dessine un cycle. 
D'autre part aucune classe de marchandises n'apporte de contribu
tion dominante aux axes 1 ou 2 (la plus forte CTR est CTR2 (voitu
res) = 33%) , 

/. 3 Comparal*on entre le* jlux de, pétrole. e.t de. marckandl* e.* 

1.3.0 Excédent et déficit de la balance partielle : La balance des 
paiements d'un pays comporte outre les importations et exporta
tions, de nombreux postes dont certains sont importants (cf. l'ana
lyse de l'évolution des balances des pays de l'OCDE faite par Ch. 
Ibrahim [BALANCE O.C.D.E.] C.A.D. Vol VI n° 3 pp 261-296). D'autre 
part pour les pays de l'OCDE les importations de pétrole sont loin 
de représenter la valeur principale des importations (pour la FRan-
ce la part du pétrole est inférieure à 20%) ; et les pays de l'OPEP 
eux-mêmes n'ont pas tous le pétrole pour seule ressource, et l'OCDE 
pour partenaire commercial exclusif. Mais ces réserves une fois fai
tes, il reste très intéressant d'étudier au niveau de chaque pays des 
deux groupes, l'excédent ou le déficit annuel des opérations commer
ciales recensées ici. Les deux courbes du § 0.1 suffisent à montrer 
un net excédent en faveur du pétrole : au cours de la décennie 7 0-79, 
le flux de pétrole représente en valeur plus de 1,8 fois le flux de 
marchandises : le rapport n'est toutefois pas constant pour toutes 
les années et tous les pays. En particulier, dans un certain nombre 
de cas que recense le tableau ci-joint, le flux de marchandises 
l'emporte en valeur sur celui du pétrole : exception oui pour un 
pays de l'OPEP correspond à un déficit, et pour un pays de l'OCDE 
à un excédent de recettes. C'est en particulier le cas pour 1'EQua-
teur et la SuiSse tout au long de la période ; pour les Etats-Unis 
de 70 à 73 (de 0US à 3US) pour UK de 77 à 79 (7UK à 9UK) ; etc. 

79 

78 

77 

76 

75 

74 

73 

72 

71 

70 

9DA 9IL 9UK 9SS 

8FI 8SD 8DA 8DL 8IL 8UK 8SS 8AL 8VE 

7DL 7UK 7AU 7SS 7AL 7VE 

6SS 

5SS 5AL 

4SS 

3US 3SS 3AL 3ID 

2US 2SS 2AL 2VE 2ID 

1US ISS 1AL 1ID 

9EQ 

8NI 8EQ 

7EQ 7GA 

6EQ 6GA 

5EQ 

4EQ 

3EQ 3GA 

2EQ 2GA 

1EQ 1GA 

0US 0AU 0SS 0AL 0ID 0NI 0EQ 0GA 

L'analyse factorielle de divers tableaux, tout en signalant ces 

cas exceptionnels (excédent pour l'OCDE ; déficit pour l'OPEP) , en 

montre l'ampleur, et donne une vue d'ensemble du déséquilibre des 

balances au cours du temps. 
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/.3./ Caractérl*atlon de.* pay* par le.* deux courbe* juxtapo*ée& de 

V évolution temporelle du pétrole. et de* marckandl*e* : On 
analyse un tableau à 30 lignes (11 pays de l'OPEP et 19 de l'OCDE) 
et 20 colonnes (ensembles TP et TM des 10 années ; considérées d'une 
part pour le flux de pétrole ; et d'autre part pour le flux de mar
chandises) : en d'autres termes on juxtapose les quatre tableaux ana
lysés respectivement aux §§ 1.1.1, 1.1.2, 1.2.1, 1.2.2 ; ce qu'indi
que le schéma . 

[OPEf-OCpqj 4-3-1 
'M TP 

r 
j 

53 

9 
JC 

M, 
;cf 

tyAA 

><<•* 

j 1-2.4 

$12.2. 

Dans le plan 1x2 les deux sous-ensembles de colonnes TP et TM 
dessinent deux lignes bien distinctes dont la continuité atteste 
une évolution régulière. La majorité des pays se groupent autour 
de la ligne TP : ce qui correspond à un excédent des flux de pétro
le non compensé par le flux de marchandises : toutefois, quelques 
pays dont le cas exceptionnel est signalé sur le tableau qui illus
tre le § 1.3.0 se trouvent ici avec la ligne TM. D'abord, à l'extrê
me gauche du graphique l'EQuateur et la SuiSse lesquels sur toute 
la décennie font exception relativement à leur groupe : la prédomi
nance des marchandises sur le pétrole signifiant pour l'EOuateur un 
déficit ; pour la SuiSse un excédent de recettes. Viennent ensuite 
1'ALgérie, le GAbon, le VEnézuéla etc. . Comme au § 1.1.2 UK et US 
s'opposent parallèlement à la ligne TP : US allant avec 3?79 (im
portations de pétrole en fin de période) et UK avec SPlO (impor
tations en début de période). Comme dans plusieurs autres analyses 
qu'on verra dans la suite, la France est très proche du centre de 
gravité. 

EQiateur 
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î us , Autriche 
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Pkw ma Mu-' T.» ,•• 5Ao«dite 
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Sur l'axe 3 Us = 0,007 ; T3 = 10,5%) l'Iran (CTR3(IRan) = 59%) 
s'oppose à i/À»79, SG 79 et aussi ̂ 2? 70, ^ 7 1 ; ce qui rend compte 
de l'activité maxima de ce pays au milieu de la décennie 70-79. 
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1.3.2 Caractérl*atlon de* pay* par le* deux courbe* juxtapo*ée* de 

Vévolution temporelle de* achat* et de* vente* : Comme au § 
1.3.1, on analyse un tableau à 30 lignes et 20 colonnes ; chacune 
des lignes représente un pays ; mais les deux blocs de 10 colonnes 
sont partagés en Achat et Vente ; et non en Pétrole et Marchandise. 
Ce qui correspond à un schéma où les deux sous^-tableaux (Mo comme 
les deux sous-tableaux oo s'opposent suivant la diagonale (au lieu 
de se superposer) : aussi chaque ligne a bien la forme qu'annonce 
le titre. 

T A TV lOPEP-0Ctte;î J**-* 

i«f 
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A 
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| 4 A 1 

t Sur l'axe 1, l'ensemble des points de TA (points-achats : de 
-«70 à vA 79) s'oppose à l'ensemble TV (points-ventes : de 1T70 à 
IT 79). Il importe de noter que chacun des points Achats a la même 
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masse que le point Vente correspondant : e.g. ^j75 a même masse que 
TT7 5 (car tout ce qui est vendu - pétrole ou marchandises - est aus

si acheté ! ) . La plupart des pays de l'OCDE sont du côté Achat (pré
dominance des achats sur les ventes = déficit) ; au contraire à quel
ques exceptions près les pays de l'OPEP sont du côté vente (ce qui 
signifie : excédent des ventes). Toutefois du côté Achat on voit la 
TurQuie ; et du côté Vente la SuiSse ; GAbon, VEnezuéla, ALgérie , 
DeutschLand sont proches de l'origine ; UK et InDonésie n'en sont 
pas très éloignés. 

La ligne TA se développe sur l'axe 2 ; et la ligne TV sur l'axe 
3. Ainsi on voit dans le plan 1x2 que (relativement â la moyenne) 
UK et DAnemark sont de grands acheteurs en début de période ; et US, 
GRèce et TurQuie, en fin de période. De même le plan 1x3 signale 
les vendeurs dont l'activité relative a été plus forte en début ou 
en fin. 

1*3.3 Caractérl*atlon de* pay* par le* deux *érle* juxtapo*ée* 
d'excédent du pétrole ou de* marchandl*e* : Ici encore tren

te lignes qui sont trente pays ; et 20 colonnes qui représentent 
deux fois la décennie 70-79. Mais les données inscrites dans les ca
ses du tableau sont non des valeurs de flux, mais des excédents. De 
façon précise, si on note +(x) la fonction "partie positive" qui 
vaut x si x est positif, et sinon vaut zéro, on a le schéma ci-
joint : par exemple à l'intersection de la ligne AL et de la colon
ne +Jkïl, on a l'excédent pour 1977 des achats de 1'ALgérie en Mar
chandises sur les ventes de ce même pays en Pétrole ; excédent qui, 
(comme on l'a noté au § 1.3.0), est strictement positif ; corréla
tivement, à l'intersection de la ligne AL et de la colonne +2?77 
on a zéro. Le tableau ainsi construit accentue le contraste entre 
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excédent et déficit : mais il ne comporte plus la valeur relative 
de cette différence par rapport à la masse des échanges. 

I 

J 

4-TM 

+G/K-2) 

+[«) 

+TP 
+(?-*) 

+(?-v*Q 
513.3 

L'excédent des flux de pétrole sur les flux de marchandises 
étant quasi général, les points de l'ensemble +TP sont beaucoup 
plus lourds que ceux de +TM. Aussi dans le plan 1x2 l'ensemble 
+TP est-il très resserré au voisinage du centre de gravité, (du 
côté positif de l'axe 1) ; tandis que l'ensemble +TM se déploie 
largement dans le demi plan FI <0. Sur la ligne +TM, chacun des 
deux chocs pétroliers est nettement visible : après un lent dépla
cement de + JU*70 à + vW?73, on a un mouvement rapide ; avec de 
JklS à JA>7 9 un rebroussement d'amplitude maxima. 

Rares sont les pays qui dans le plan 1 x 2 se placent du côté 
de +TM : outre l'EOuateur et la SuiSse, très écartés, on a l'AL
gérie et le GAbon pour lesquels l'excédent de flux de marchandi
ses se place plutôt en début de période ; et UK, VEnézuéla, Deuts
chLand plutôt en fin de période. 

1.3.4 Caractérl*atlon de* pay* par le* deux *érle* juxtapo*ée* 

de* excédent* ou de* déficit* de la balance partielle : Ré
pétons encore : 30 lignes, 30 pays ; 20 colonnes, deux représenta
tions de la décennie. Comme au § 1.3.3 les nombres inscrits dans 
les cases du tableau sont des parties positives de différences en
tre valeurs de flux. Mais ici les deux groupes de colonnes sont : 
+T = excédent des recettes (que celui-ci soit dû à des ventes de 
pétrole - ce qui est le cas en général - ou de marchandises) ; et 
-T = déficit (quelle qu'en soit la cause également). D'où le shé-
ma ci-joint . 

+-T -T 

+#-*) 

+0K-2) 

+14-?) 

+ GMQ 

[OPEP-OC0E3 

•J4.M 

Il est clair que, telle que nous l'avons calculée, la balance 
partielle de chaque année ne peut être qu'équilibrée sur l'ensem
ble des pays : c'est pourquoi chacun des points +t a même masse que 
le point -t de la même année. Ainsi sur l'axe 1, les deux ensembles 
+T et -T s'opposent à égale distance de l'origine. 

Observons le plan 1x2. Aux seules exceptions près de la SuiSse 
et de l'EQuateur , il y a dans le demi plan FI >0 (avec -T) tous 
les pays de l'OCDE ; et dans le demi-plan FI <0 (avec +T) , tous les 
pays de l'OPEP. De rares pays sont proches de l'origine : ce sont 
pour l'OPEP : GAbon, ALgérie, VEnézuéla ; pour l'OCDE : DeutschLand, 
(et aussi UK, IrLande). Sur l'axe 2, les ensembles +T et -T se ran
gent à peu près dans l'ordre chronologique : du haut vers le bas 
pour +T ; du bas vers le haut pour -T. L'année 7 9 marque un rebrous
sement : faible pour -T ; très important pour +T. Globalement, il 
est satisfaisant de voir +T et -T s'opposer à peu près symétriquement 
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par rapport à l'origine. Enfin un fait vaut d'être signalé, 1'IRan 
très singulier par ses courbes de croissance ne se signale nulle
ment ici : car bien qu'il représente en 1979 un pourcentage des 
ventes et des achats de l'OPEP réduit par rapport à ce qu'il était 
au milieu de la décennie, 1'IRan n'a jamais cessé d'avoir une ba
lance partielle excédentaire. 
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2 Evolution temporelle de* payé de l'OPEP dan* leur* relation* 

avec le* pay* de l'OCDE : Dans ce § et le suivant, on ne distin
gue pas entre les classes de marchandises : les données consistent 
donc en deux tableaux ternaires kM(I,J,T) et kP(I,J,T). En faisant 
abstraction du temps, on a deux tableaux de marge binaires kM(I,J) 
et kP(I,J) qui peuvent être analysés soit séparément soit juxtapo
sés et ceci de deux manières différentes ; ce qui fait quatre ta
bleaux rectangulaires. A chacun de ces tableaux s'adjoint la troi-

JM JP M JP 

1K IP 2 I <K % 

[OPEP-OCDEl §£ : &*ié*»xd^-bbWc 

JM 

IP 

J 
u*C 

£ 
sième dimension du temps : ce qui fait un tableau parallélépipédi-
que à 10 étages. Ces étages peuvent être ensuite juxtaposés suivant 
l'une ou l'autre de leurs dimensions ; ainsi qu'on l'a expliqué au § 
0.3. Formellement, on peut noter IL l'ensemble des lignes (qui peut 
être l'ensemble des pays de l'OPEP considérés comme exportateurs 
IM, exportateurs IP, ou les deux ; ou encore cet ensemble dédoublé: 
IL = IM uIP) ; et JC l'ensemble des colonnes (pays de l'OCDE) : on 
dira .alors que s'adjoignent à IL x JC d'une part, (IL XT) XJC (dis
posé en dessous sur la figure du § 0.3) et d'autre part IL*(JC XT) 
(disposé à droite sur cette figure) . 

Ceci étant posé, on dira que l'objet du § 2 est d'étudier l'évo
lution des pays de l'OPEP d'après des tableaux (IL XT) XJC principa
lement par des C.A.H. sur IL XT (ce qu'on note, cf. § 0.3, C AH : 
[IL XT]XJC) et secondairement par des analyses factorielles. Au § 3 
on considérera de même l'évolution de l'ensemble J de p a y s de 
l'OCDE d'après des tableaux ILX(JC XT) : mais plus sommairement , 
car la C.A.H. montre un recouvrement beaucoup plus grand entre les 
trajectoires temporelles des pays de l'OCDE qu'entre celles des pays 
de l'OPEP. C'est seulement en distinguant les classes de marchandi
ses qu'on trouvera entre pays de l'OCDE des différences nettes et 
stables (cf. § 5) . 

2.1 Evolution temporelle de* pay* de l'OPEP caractérl*é* par leur* 

profil* d'achat aux pan* de l'OCDE : Nous commenterons deux gra
phiques : d'une part le plan 1 x 2 issu de l'analyse factorielle 
du tableau IM xJM, avec en lignes supplémentaires le tableau 
(IM XT) X J M ; d'autre part la C.A.H. CIM X T ] X J M fondée sur ce 
dernier tableau. 

2.1.1 knaly*e factorielle IMXJM : D'abord un résultat global : la trace 
du tableau (IMXT)XJM est 0,4256 ; elle dépasse de peu celle du tableau 
IM xJM qui est 0,3725 : ceci signifie que dans le nuage tf(IM*T) l'i

nertie intérieure aux classes iT afférentes à chaque pays est faible 
relativement à l'inertie du nuage ff(IM) des centres de ces classes : 
on écrira : 

Inertie intra classe 

Inertie interclasse 

En chiffres précis ; 
l'inertie inter. 

0,37 = 0,05 ; 

l'inertie intra ne représente que 14,3% de 

0,42 

0,37. 

L'interprétation de l'analyse est claire.On voit 1'ALgérie et 
plus encore le GAbon fortement liés à la France dans leurs importa
tions. Le VEnézuéla et 1'EOuateur vont avec US ; mais le VEnézuéla 
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paraît, de plus, lié au CAnada. L'InDonésie s'écarte dans le quadrant 
FI >0, F2 >0, qui est celui du JApon. Le Nigeria est proche de UK ; 
la Libye de l'ITalie. Il apparaît que la géographie et l'histoire se 
conjuguent pour donner aux pays de l'OPEP des trajectoires temporel
les que le plan 1x2 permet presque de séparer ; et dont C.A.H. (qui 
traite simultanément toutes les dimensions) confirmera la spécifici
té. 

2.1 A CAHlVj XT]XJM : L'ensemble ( I M ^ T ) est d'abord partagé en deux 
branches, dont l'une (217) comprend 1*ALgérie, le GAbon, et la Libye: 
la séparation entre les trois pays est presque parfaite : à un échan
ge près entre AL et GA . La classe 217 est caractérisée par des im
portations faibles en provenance des US et du JApon ; la subdivision 
se fait, comme l'annonçait l'analyse factorielle : la Libye est asso
ciée à l'ITalie ; 1'ALgérie et plus encore le GAbon à la FRance. Au 
cours de la décennie 70-79, la part de la FRance dans les importa
tions de 1'ALgérie a toutefois décru constamment : c'est pourquoi 
l'année OAL (i.e. 1970) va avec le GAbon, pays le plus lié à la 
FRance. L'exception de 4GA s'explique vraisemblablement par un mar
ché particulier passé par ce pays en dehors de la FRance. 

L'autre branche 218, se subdivise jusqu'à donner une classe pu
re pour chacun des 8 pays pétroliers restants. On a d 'une part 
216 d'autre part 208. Cette dernière classe caractérisée par la for
te présence US et (secondairement) par l'absence de FRance et UK , 
comprend les deux pays d'Amérique : EQuateur et Venezuela ; ce der
nier pays a quelques caractéristiques propres qu'on peut lire sur 
l'arbre : notamment des liens importants avec le CAnada ; et l'ab
sence quasi totale d ' achats du JApon (à la différence de l'EOuateur 
qui est sur l'Océan Pacifique). 

Reste la classe 216 : l'InDonésie s'en sépare : bon client du 
JApon et très secondairement de son ancienne métropole les Pays-
Bas. 
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L'InDonésie étant ôtée , il reste la classe 2i5 : s'en sé
pare le Nigeria associé on 1 ' a vu à UK. On a alors le bloc du Pro
che et Moyen-Orient (classe 214) : tous ces pays ont des fournis
seurs très divers ; mais avec sur chacun des marchés des présences 
ou des absences qui suffisent à lui donner son identité ; et que 
l'arbre de classification énumère en détail plus clairement ou'on 
ne peut le faire par des phrases. 

2. 2 Evolution temporelle de* pay* de l'OPEP caractérl*é* par leur* 

profil* de vente aux pay* de l'OCDE : L'étude est la même qu'au 
§ 2.1 ; à ceci près qu'il s'agit maintenant de pétrole et non de 
marchandises. 

2.2.1 knaly*e factorielle IP *JP : (Ici on a pris comme tableau 
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principal (IP xT)xjp et IP xJP est en supplémentaire 
importante) . 

variante peu 

La dispersion des classes iT afférentes à chaque pays de l'OPEP 
reste faible ; toutefois l'inertie intra-classe représente ici 23,2% 
de l'inertie interclasse (inertie du nuage tf(IP) des centres des 
classes) ; soit près de deux fois plus que pour l'analyse fondée 
sur les marchandises (§ 2.1.1). 

L'examen du plan 1x2 montre que la géographie met à part l'In
Donésie, fournisseur du JApon ; et les deux pays d'Amérique Latine 
dont les ventes vont aux US (et au CAnada) . Le reste témoigne d'une 
certaine mobilité : de plus des liens entre FRance et ALgérie ou 
GAbon n'apparaissent pas nettement dans ce plan 1 x 2 représentant 
les flux de pétrole ; alors que les flux de marchandises les met
taient en relief (§ 2.1.1). Il vaut la peine d'observer attenti
vement les trajectoires de chacun des pays de l'OPEP : par exem
ple ALgérie, GAbon et Nigeria et aussi Libye sont attirés par US 
qui en fin de décennie est leur client majeur. 

Au contraire comme fournisseur de pétrole autant q^e comme ache
teur l'Iran ne montre avec les US aucune affinité. 

2.2.2 CAH[ IP x T]xJ.p : inutile d'accompagner le lecteur comme on l'a 
fait au § 2.1.2 ï Nous nous bornerons à quelques conclusions . Les 
suggestions de l'analyse factorielle sont ici confirmées. Seuls trois 
pays InDonésie, Arabie SAoudite et IraQ fournissent des classes pu
res, témoignant de la stabilité temporelle de leur clientèle 
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pétrolière; EQuateur et VEnézuéla vont ensemble. Dans la classe 210 
la FRance apparaît associée au GAbon, et dans les premières années 
seulement à 1*ALgérie et au Nigeria ; ces deux derniers pays se ca
ractérisant ensuite par leurs fournitures aux US. De même la suite 
des profils de la Libye passe de l'ITalie aux US ; sans cesser d'ê
tre liée à l'Allemagne (D. Land) . 

2. 3 Evolution temporelle de* pay* de l'OPEP caractérl*é* *lmultané-

ment par leur* achat* et leur* vente* aux pay* de l'OCDE : 

CAHLJ x T] ( Jyvt u Jp ) : Dans cette classification, à chaque pays de 
l'OPEP il correspond pour chaque année, une ligne obtenue en mettant 
bout à bout ses achats et ses ventes, ventilées suivant les pays de 
l'OCDE. On a ainsi concentré pour chaque individu statistique it 
toutes les informations disponibles (du moins si l'on ne distingue 
pas les classes de marchandises : cf. infra § 6). 

Comme au § 2.1.2 (CAH:[IM xT]xJM) on a pour presque tous les 
pays une classe composée de ses dix profils ; le GAbon se mêle à 
l'ALgérie (avec ici les deux premières années OAL et 1AL du côté du 
GAbon très lié à la FRance) ; toutefois l'Arabie Saoudite se trou
ve scindée en deux classes : 0-5SA et 6-9SA. 

Mais l'originalité de cette classification est double. D'une 
part les classes sont caractérisées par des mentions se rapportant 
à la fois aux achats et aux ventes : par exemple Jt,DL++ se lit : 
beaucoup d'achats de marchandises à l'Allemagne (D.Land) ; 
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PB++ signifie : fort pourcentage de vente de pétrole aux Pays-Bas, 
D'autre part les grandes classes de l'arbre correspondent exactement 
à la répartition géographique des pays de l'OPEP. On a deux grandes 
classes2l8(Amérique-Afrique caractérisées par de très faibles ventes de 
pétrole au JApon) et 217 (Asie). En Asie, l'InDonésie (196) s'oppose 
au Proche et Moyen-Orient (216) : région où l'IraQ se distingue par 
la relative faiblesse de ses realtions avec les US. 

2.4 Comparal*on dlachronlque de* projll* de vente et de* projll* 
d'achat de* pay* de l'OPEP : CAH : [( IP u JM) . T] x J .-

Le but de cette classification est d'apprécier la réciprocité 
des achats et des ventes d'après la similitude des profils. 

Certains liens sont manifestes : Le JApon est à la fois le prin
cipal client et le principal fournisseur de l'InDonésie : on a en 
effet une classe 426 qui comprend les profils d'achat (<A) et de 
vente (*C) de l'InDonésie : mais la subdivision se fait de façon par
faite en deux classes : 347 (0-9 J^ID), caractérisée par la présence 
complémentaire des Pays-Bas et de D.Land comme fournisseur ; et 
412(0-9#ClD), avec US comme second client après le JApon. De même 
on retrouve la proximité des profils de vente et d'achats des deux 
pays américains de l'OPEP (VE et EQ) avec les deux pays américains 
de l'OCDE (US et CA) . En revanche la réciprocité des liens entre AL
gérie et FRance n'est réalisée qu'en début de la décennie 70-79 : à 
la fin FRance reste pour ALgérie fournisseur principal de marchandi
ses ; mais elle n'est plus acheteur principal. Il en est de même 
du Nigeria avec UK. En revanche les profils d'achats et de vente de 
la Libye font une seule classe 432 très liée à l'ITalie, et qui se 
subdivise en deux sous-classes dont chacune comporte des profils 
d'achat et de vente. Quant aux pays du Proche et Moyen-Orient , ils 
fournissent un certain nombre de classes pures contenant les dix 
profils de^vente d'un pays ou ses dix profils d'achat (390= 0-9tl4lRan; 
421 = 0-9oCIraQ ; etc.) mais le partage de leurs achats et de leurs 
ventes (principalement entre le JApon et l'Europe ; les US étant re
lativement moins actifs sur ce marché qu'en Amérique ou même en 
Afrique) ne montre aucune réciprocité nette : on a au contraire une 
classe 422 des profils d'achat (Ji^) où D.Land est très présente ; 
et une classe 431 des profils de vente ( ̂  signalée par la faible 
présence des US. Les ventes de 1 ' IraQ forment une classe à part 
(421), caractérisée par la clientèle de l'ITalie et de la FRance : 
de plus, l'IraQ est le fournisseur quasi exclusif de la TurQuie en 
pétrole. 

3 Evolution temporelle de* pay* de l'OCDE dan* leur* relation* 

avec le* pay* de l'OPEP 

Au § 2, on a étudié l'ensemble I xT, ici on étudiera J* T. 
Toutefois les discriminations étant beaucoup moins interprétables, 
on se borne à présenter les résultats de deux classifications. 

3. 7 Evolution temporelle de* pay* de l'OCDE caractérl*é* *lmultané-

ment par leur* achat* et leur* vente* aux pay* de l'OPEP : 

CAH [J x T]*(JM u Jv) : Ce § est l'analogue du § 2.3, les rôles 
des deux groupes de pays étant seulement échangés. En concentrant 
sur chaque individu jt toutes les informations disponibles (du 
moins si l'on fait abstraction des distinctions entre classes de 
marchandises ; distinction dont l'intérêt apparaîtra essentiel au § 5) 
on tente de découvrir pour les pays de l'OCDE des caractéristiques 
stables. 
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Seul le JApon fournit une classe pure 366 = 0-9 JP ; caractéri
sée par des achats et des ventes à l'InDonésie ; ainsi que parla sup
pression des achats de pétrole en Libye, Nigeria et VEnézuéla. A la 
classe FRance, s'adjoint une année de l'IrLande (9IL = 1979) ; et à 
la classe ITalie une année de la GRèce ; D.Land et SuiSsse forment 
une classe (362) caractérisée par de fortes ventes à l'IRan. La clas
se 376 comprend toutes les années de US et CAnada, avec trois pro
fils isolés (HrL ; IDAn ; 9NOr) . Le maximum de l'hétérogénéité est 
atteint dans la classe 372, composée principalement de profils des 
pays Scandinaves, ainsi que de UK, IrL, P.Bas, BE ...; mais dont au
cune subdivision n'est pure (ni même à peu près pure). 

Il faut toutefois noter que cette relative confusion est due en 
partie à ce qu'on a retenu 19 pays de l'OCDE ; dont certains sont des 
exportateurs peu importants dont les profils fluctuants s'éparpillent 
dans toutes les classes. Répétons que comme on l'a annoncé cette con
fusion sera dissipée au § 5 en distinguant les classes de marchandi-

3.2 Comparal*on dlachronlque de* ptojll* de vente et de* profil* 

d'achat de* pay* de l'OCDE ; CAH [(JPu JM)xT]xî : Le but de cet
te classification, tout analogue à celle du § 2.4, est d'apprécier 
la réciprocité des achats et des ventes d'après la similitude des pro
fils. 

Bien que le système des classes soit encore plus complexe qu'au 
§3.1 ; il apparaît certains faits de réciprocité, c'est-à-dire de 
proximité entre profils d'achats et de ventes. Pour le JApon d'abord, 
avec la classe 750 ; et pour le CAnada avec 751 : les liens entre JA
pon et InDonésie d'une part, CAnada et VEnézuéla de l'autre, appa
raissent une fois de plus. De même dans 74 9, la TurQuie est associée 
à l'IraQ ; enfin dans 74 7 on trouve la NOrvège associée au Nigeria , 
ainsi qu'à l'IRan. 
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4 Marchandl*e* et marché* 

Les 30 pays de l'OPEP et de l'OCDE considérés dans la présente 
étude sont délimités par des frontières que le statisticien n'est 
pas libre de choisir. Les liens que la géographie et l'histoire met-
tent entre ces pays sont assez bien connus : l'analyse des flux, ob
jet des §§ 2 & 3, retrouve l'effet de ces liens dans les conditions 
économiques et politiques de la décennie 1970-79. 

Mais en entrant dans le détail des classes de marchandises le 
statisticien découvre une structure qu'il connaît beaucoup moins 
bien : et pourtant (alors que les ensembles I et J lui étaient im
posés) une certaine latitude lui est laissée dans le choix de la no
menclature M. Le tableau du § 4.0 présente la nomenclature M ini
tialement choisie ; ainsi qu'une variante M' suggérée par les résul
tats des analyses, et utilisée avec succès dans certaines analyses ; 
des perfectionnements ultérieurs sont également proposés sur ce ta
bleau. 

Les .analyses elles-mêmes ou plutôt les diverses CAH, font l'ob
jet des §§ 4.1 à 4.4. Il s'agit toujours en bref de C.A.H. sur MT : 
mais selon les cas on utilise l'une ou l'autre des nomenclatures de 
classes de marchandises ; parfois le flux inverse du pétrole est 
considéré avec le flux de marchandises (on parle alors d'ensemble 
Mp ou M'p : cf. § 0.2). De plus le commerce d'une classe de marchan
dises pendant une année peut être décrit par son profil sur l'ensem
ble I ou par son profil sur J ; ou par les deux profils mis bout à 
bout. Il y a donc un grand nombre de variantes possibles : nous n'en 
présentons ici que quatre : mais plusieurs autres ont été essayées, 
sinon toutes ! 

4. Q Nomenclature de* marchandl*e* et CAH[M ]J : La nomenclature est 
présentée sur un tableau. Une première CAH fondée sur le tableau de 
marge M.J montre dans les exportations des pays de l'OCDE des spé
cialisations qu'on retrouvera souvent dans la suite. Ce tableau , 
dont la trace est 0,3342, a été choisi plutôt que le tableau M.I , 
dont la trace très faible (0,0832) atteste que les spécialisations 
des importateurs sont beaucoup moins marquées (et aussi beaucoup 
moins stables dans le temps : cf. § 4.4). 

L'arbre de CAH parle par lui-même. On répétera brièvement en 
forme de phrase que NOUrriture et Avions sont les deux spécialités 
majeures des US ; les énigmatiques "N.CLassés" vont avec la BElgi
que ; la classe combustibles consiste principalement en pétrole raf
finé vendu par l'ITalie et les Pays-Bas à certains pays de l'OPEP 
dont la capacité de raffinage est insuffisante, (ainsi qu'on le ver
ra aux §§ 4.1, 4.2 et 4.4, ces pays sont le Nigeria, la Libye et 
1'ALgérie) ; le poste TAB (cigarettes et whisky!) va avec UK ; la 
CHiMie est partagée entre UK et SuiSse ; les objets divers compris 
sous le sigle de LUXe sont une spécialité de la SuiSse ; DeutschLand 
et US se partagent les ventes de machines (électriques ou non) ; 
avec dans M.Electriques une spécialisation de la SUède ; les matiè
res BRUtes non comestibles (carburant non compris) que vend la Fin
lande (ainsi que le CAnada) sont principalement des bois. Le nom de 
FRance apparaît associé aux CHemins de Fer : matériel fourni (on le 
verra) à l'important réseau algérien. Les voitures viennent des di
vers pays qui en produisent, mais particulièrement d'Allemagne (DL), 
et elles sont une spécialité importante pour le CAnada. Enfin le JA
pon est le grand fournisseur d'OBJets divers ; et il est, comme on 
le sait, de loin le premier constructeur naval du monde, l'activité 
de la Norvège dans ce domaine étant toutefois importante relative
ment à ce pays. 
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Sigle 

NOUrriture 
(NUTr;avec HUI) 

TABac & boiss. 

BRUtes n. corn. 

CoMBustibles 

Référence à la "Classification des 
Produits" de la CTCI. 

S0 

SI 

S2 

S3 

î Produits alimentaires et animaux vi
vants destinés principalement à l'ali
mentation humaine. 

: Boissons et tabacs. 

: Matières brutes non comestibles, car
burant non compris. 

: Combustibles minéraux, lubrifiants 
et produits connexes. 

54 : Huiles, graisse et cires d'origine 
animale ou végétale. 

55 : Produits chimiques et produits con
nexes N.D.A. (non désignés ailleurs). 

56 : Articles manufacturés classés prin
cipalement d'après la matière première. 

57 : Machines et matériel de transport. 

D71 à 76 : (Machines non électriques etc.). 

D77 : Machines et appareils électriques. 

D78 : Véhicules routiers. 

VOItures (v.Route)sD78là785 : (Voitures automobiles etc.). 

HUIles 

CHiMie 

OBJets divers 

MAChines 

M.ELectriques 

VHCules 

CHFer 

AVIon 

NAVires 

LUXe 

NCLassé 

SD786 : (Remorques et autres v. non au
tomobiles, ..(Cadres...). 

D79 : Autre matériel de transport. 

SD791 : Véhicules et matériel pour che
min de fer. 

sD792 : Appareils de navigation aérien
ne et matériel connexe. 

sD793 : Navires, bateaux et engins flot
tants etc. . 

58 : Articles manufacturés divers. 

59 : Articles et transactions non 
classés ailleurs (colis, animaux 
vivants, armes, or non monétaire 
etc.). 

Nomenclature retenue pour les marchandises exportées par lr0CDE 
<2 destination de l'OPEP : Les % sont calculés sur les valeurs exportées 
pendant toute la période étudiée. Les postes retenus correspon
dent aux sections (S0 à S9) de la "Classification des Produits"; 
on notexa que certaines sections (SI, S2, S3, S4, S9) ont un poids 
inférieur à 2%. Pour d'autres sections, très lourdes on a consi
déré des divisions (e.g. D77) ou des subdivisions (e.g. SD793). 
Après analyses (§ 4,1) il apparaît bon de fondre certains postes: 
NOU(SO) avec HUI(S4) pour créer NUTriments ; VOI avec VHC(cf.D78) 
pour créer VROutier. Le poste NCLassé(S9) mal défini par sa na
ture même, pourrait être mis en élément supplémentaire. En revan
che dans NUTriments (S0 et S4) il conviendrait de mettre à part 
les céréales. Les deux classes OBJets divers (S6) et LUXe (S8) 
ont des définitions générales semblables le choix du signe LUX, 
indique ce qui à nos yeux nous paraît faire entre elles la dif
férence principale I 



10PEP OCDE! 55 

NOUv 

HUIt 

AVI 

tym^t-iU^iRfttt^Tauit^ 

ESr M 
Ai UStft 

i£L US+t 

BElglytH 

CMR_OM±tif£ÊtJ_ 

T A B UKm 
10 UK*+ 

&_ 

SUJPt-H- ÎT 

CHMttiMi 

MP& 

HE!» 

BRUt 

CH 

VOltuiJ TXlanA+ 
N/\\f MOrV-w)SP<t;RUf 

O B J — J £ t f t i _ _ 

2k. 

US* BL++ 

Ffolaadt-H 

FR-4+ 

KttiJI 

Si. 

[OPFP-OCDEl 5 4-.0 
GAH- W W ; J* OCDE 

U 

26 CMada+ff 
P. Bas-

23 Afon4H 

29 

3 1 

y^-

T*tfX> 

4. 1 Evolution temporelle de* marché* du pétrole et de 16 cla**e* 

de marckandl*e* : CAH[Mp x T]x[J u J) ; Ainsi qu'on l'a dit au 
§ 0.4, on entend, en bref, par marché m au cours de l'année t , 
la suite des deux profils donnant les parts des 30 pays de l'OPEP 
et de l'OCDE dans le flux de m. 

L'arbre de classification obtenu reproduit assez bien celui 
du § 4.0, construit sans distinction de temps. Il y a quelcrues 
classes pures, formées de 10 profils (0-9BRUt, 0-9AVIon, 0-9CHMie , 
0-9TABac & boissons) ; et la perfection de plusieurs classes n'est 
troublée que par un éparpillement de points que pour diverses rai
sons on peut éliminer. Le poste N.CLassé ne prétend rien être de 
précis, même s'il cache des armes, de 1'or,peut-être des diamants 
(en provenance de la BELgique) ; VéHiCules (remorques et autres 
non-automobiles) est un poste léger (et hétéroclite) qu'on peut 
cumuler avec VOItures ; HUIles n'est qu'un appendice à NOUrriture. 
Ainsi comme on l'annonçait au § 4.0, la présente analyse suggère 
de substituer à la nomenclature M à 16 postes, une nomenclature PI' 
à 13 postes ; laquelle sera adoptée dans la suite du § 4. 
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4. 2 Evolution temporelle de* marché* du pétrole et de 

13 cla**e* de marchandée* : CAH CM' p xT]* ( I u J) : 

La présente classification ne diffère de celle du § 4.1 que 
par une réduction de nomenclature. L'effet attendu est obtenu : il 
y a maintenant 9 séries pures de 10 années, pour LUXe, CMB, BRUtes, 
NUTriments, AVIons, M.ELectriques, CHiMie, TABac, et MAChines ; les 
4 autres postes de la nomenclature M' fournissent des classes per
turbées seulement par une ou deux exceptions par exemple la classe 
260 se compose de la série 0-9V.ROutier avec en plus ICH.Fer ; la 
classe 262 contient toutes les années de OBJ, sauf 20BJ (1972) qui 
avec 7NAV et 8 années de CH. de Fer (2-9CHF) forme la classe 250 ; 
etc. . Les marchés annuels du pétrole, début de période et fin de 
période : mais cela ne doit pas surprendre, si on se souvient de 
l'évolution rapide observée au § 2.2. 

Dans la définition des marchés inscrite sur les branches de 
l'arbre, les noms des pays de l'OCDE reviennent plus souvent que 
ceux des pays de l'OPEP: on a dit en effet au § 4.0 que les pays 
de l'OCDE sont plus distincts quant à leurs exportations (de mar
chandises) , que ne le sont les pays de l'OPEP quant à leurs im
portations. Ce fait sera confirmé dans la suite. 
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La définition de chaque marché est intéressante : par exem
ple, la classe 254 (0-9AVIons) est anotée US++++ ; IRan++ ; en 
amont c trouve de plus auprès du noeud 272 des indications com
plémentaires (valant pour toutes les classes qui dépendent de ce 
noeud) : JaPon— , D.Land - on sait en effet que dans ces deux 
puissants pays industriels, la branche aéronautique avait complè
tement disparu après la 2-ème guerre mondiale. Au reste, il suf
fit de lire le graphique. 
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4v3 Evolution temporelle de 13 cla**e* de marchandée* caractérl*ée* 

par leur projll de vente par le* pay* de V OCDE .: CAH [M' *T] xj : 

Il y a cinq classes pures de 10 profils : ce sont 0-9LUXe , 
(SuiSse+++ ; ainsi qu'ITalie++, en amont sur le noeud 252) ; 0-9CMBus-
tible (Pays-Bas+++ ; ainsi qu'ITalvie++ sur 252) ; 0-9M.Electriques 
(JaPon++ ; SuèDe++ ; et SuiSse++, à lire sur le noeud 25 6, qui com
prend la classe 237) ; 0-9TABac & boissons (UK++++) ; et enfin 
0-9CHimie (SuiSse++ et UK++). 

En outre quelques classes ne sont gâtées que par deux excep
tions ; NUTriment est scindé en deux parce que, en fin de décennie, 
des pays exportateurs européens (iRlande, DAnemark) sont particuliè
rement actifs sur le marché ; 0-9V<ROutier apparaît associé à JaPon, 
D.Land (et aussi CAnada). Etc. . 
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4. 4 Evolution temporelle de 13 cla**e* de marchandl*e* caractérl*ée* 
par leur projll d'achat par le* pay* de l'OPEP : CAHÇM' x T]*! : 

La lecture d'un arbre de CAH sur un ensemble de *-30 points 
(CardM* = 13 ; Card T = 10) peut laisser perplexe, quand il n'apparaît 
pas de classes interprétables : en descendant l'arbre on ne trouve 
ici aucune classe pure formée des 10 profils annuels d'une même mar
chandise ; il y a seulement quelques classes pures (ou quasi pures) 
incomplètes : la plus notable étant 0-8AVIons, associée à l'IRan . 
Considérons cependant la partition de l'ensemble M' *T en 5 classes, 
obtenue en retenant les 4 noeuds les plus hauts (259, 258,257,256): 
plusieurs de ces classes, hétérogènes quant aux marchandises, ont 
une distribution temporelle remarquable : la classe 254 associée à 
l'Arabie SAoudite et opposée à l'IRan comprend 8 des 13 profils de 
l'année 1979 ; avec 14 autres profils étalés de 1970 à 1978. La clas
se 255 nous paraît avoir un histogramme temporel plat. Mais la clas
se 252 dont la caractéristique majeure est IRan++, n'a aucun profil 
de 1979, et culmine de 1974 à 1978. La classe 240 est plate. Enfin 
la classe 248 culmine nettement de 1970 à 1973 : elle est caractéri
sée par l'absence de l'Arabie SAoudite (SA—) voire de l'IraQ (IQ-) 
avec une certaine présence de l'InDonésie (ID+). 

Ainsi alors que les pays de l'OCDE se caractérisent dans leurs 
exportations par des spécialités relativement constantes, qui dans 
les analyses antérieures ont souvent contribué à former des classes 
pures de 10 profils annuels afférents à une même marchandise , les 
pays de l'OPEP offrent un marché mouvant relativement peu différen
cié quant aux produits qu'ils absorbent;mais dont le centre de gravi
té se déplace notablement au cours du temps. Ces caractères nous sont 
apparus dès le § 1.2 ; ils sont confirmés aux §§ 5 et 6. 

http://0-9BRUtj2.6CH.Feir
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S Evolution temporelle de* pay* de l'OCDE dan* leur* relation* 

avec l'OPEP du triple point de vue de* cla**e* de marchandl-

*e* exportée*, de* acheteur* de ce* marchandl*e* et de* jour-

nl**eur* de pétrole 

Le présent § complète à la fois les §§ 3 et 4.3 : il complète 
le § 3 en ce que, par la distinction des classes de marchandises , 
il fournit pour les pays de l'OCDE des caractéristiques stables que 
ne donnait pas au § 3 la seule répartition des exportations et impor
tations sur l'ensemble des pays de l'OPEP ; il complète le § 4.3 en 
considérant la correspondance entre l'ensemble J des pays de l'OCDE 
et l'ensemble M des classes de marchandises, non comme au § 4.3 , 
quant à la mobilité des profils sur J des éléments de M , mais quant 
à la mobilité des profils sur M des éléments de J . 

5. / Evolution temporelle de* pay* de l'OCDE caractérl*é* chacun par 

le* marchandl*e* qu'il* vendent à V en*emble de* pay* de l'OPEP : 

CAH:[J x T]xM : Le tableau de marge ternaire kM(J,M,T) (obtenu 
à partir du tableau quaternaire kM(I,J,M,T) par cumul sur I) est ici 
considéré comme un tableau binaire kM(JT,M) d'après lequel on effec
tue une CAH sur J x T. 

Pour la caractérisation des pays cette CAH fournit des résul
tats beaucoup plus distincts que celle du § 3.1 (la CAH: [JT] (IMuIP)). 
Ici 5 pays (SuiSse, ITalie, FRance, UK, US) fournissent une classe 
pure de 10 profils ; 4 autres fournissent une classe de 9 profils 
(D.Land, Pays-Bas), ou 8 profils (CAnada, SuèDe) ; pour d'autres en
core (GRèce, DAnemark, Finlande) on a une classe presque pure conte
nant presque tous les profils. Le Japon montre une évolution tempo
relle : on a d'une part la classe 3l9(0-5JApon et 2D.Land) caracté
risée par OBJ++++ (et Avions — ) ; et d'autre part la classe 359 
(6-9JApon) qui outre les OBJets divers (OBJ++++) a pour caractéris
tique les ventes de voitures (VOI+) : marché où le JApon a grande
ment pénétré au cours de la décennie 1970-79. 

On notera que 0-9SuiSse et 0-9lTalie sont réunis dans la clas
se 371 (LUXe++) . De même que FRance et UK dans la 367 ; classe qu'il 
est difficile de caractériser (sinon par des ventes de voitures dé
passant la moyenne) car elle est très proche du profil moyen ( cf . 
infra § 5.3). Il n'est pas surprenant que VOItures, NOUrriture et 
AVIons servent souvent à caractériser des classes : l'industrie aé
ronautique est un quasi monopole de certains pays, elle est totale
ment absente de la plupart des autres. Certains pays européens 
n'ont pas d'industrie automobile ; les exportations de nourriture 
sont une spécialité de certains pays européens (P.-Bas, DAnemark 
pour les produits laitiers) et des pays d'Amérique du Nord (US, CA
nada pour les céréales). On notera encore que les 10 profils de 
1'ESpagne sont dans la classe 346 caractérisée par OBJ++++ (comme 
tout le noeud 366 ou 346 est incluse) AVIons— (comme 374) , NOU+ 
(niveau 355) et HUIle++. La présence dans 346 de 0,2,4NOrvège et 
OBElgique nous rappelle que le poste HUIle (dont le libellé exact 
est : huiles, graisses et cires d'origine animale ou végétale) doit 
évoquer non seulement l'huile d'olive , mais l'huile de baleine ou 
l'huile de colza ! 

Au reste d'après les marchandises qui étiquettent les noeuds 
et classes de l'arbre qu'on a figuré, on pourrait répéter tout ce 
qui a été dit au § 4.3 quant aux spécialités des pays de l'OCDE. 
D'autre part le § 5.3 donne par l'analyse factorielle une vue spa
tiale des associations entre J (exportateurs) et M (marchandises) 
et de leur évolution temporelle. 
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5. 2 Evolution temporelle de* 12 principaux pay* exportateur* de 

l'OCDE, caractérl*é* *lmultanément par le* marchandl*e* 

qu'il* vendent et le* pay* acheteur* : CAH-.IJ* xT](LuM) : 

Même s'il est impossible de définir par des caractères sta
bles les pays de l'OCDE tant qu'on ne distingue pas les diverses 
classes de marchandises (cf. § 3) , la considération des pays des
tinataires (voire des pays fournisseurs de pétrole) peut perfec
tionner la typologie obtenue au § précédent (§ 5.1). En effet ou
tre le tableau ternaire kM(J,M,T) deux autres tableaux ternaires 
kM(I,J,T) et kP(I,J,T) peuvent être regardés comme des tableaux 
binaires dont l'ensemble des lignes est J x T , l'ensemble des co
lonnes étant respectivement M, IM, IP (i.e. I,l'OPEP, comme im
portateur de marchandises ou exportateur de pétrole) Au § 5.4 on 
donnera un exemple de résultats issus de l'analyse de trois ta
bleaux juxtaposés (analyse Jx (M u IM u IP) avec J x T en supplémen
taire) ; ici on se borne à la juxtaposition de deux tableaux : ce 
qui fournit la meilleure séparation des pays de l'OCDE en classes 
distinctes ; de plus afin de donner un exemple de classification 
aussi claire que possible, on considère non l'ensemble J de 19 
pays de l'OCDE, mais le sous-ensemble J' des 12 pays dont le vo
lume d'exportation est le plus fort. 

Ainsi 10 pays sur 12 fournissent une classe pure de 10 pro
fils. Comme au § 5.1, l'année 2DL (1972 DeutschLand) se sépare des 
9 autres années du même pays qui forment une classe pure. La BElgi
que est partagée entre deux classes : d'une part 196(0-4BE ; 2DL); 
d'autre part 211(5-9 BElgique), caractérisée par N.CLassé++++ ; on 
a déjà vu au § 4.1, 5-9 ̂ .CLassé caractérisé par BE1+++ ; le terme 
de N.CLassé n'est certes pas précis ; répétons toutefois qu'il pour
rait s'agir de diamants achetés à Anvers en pétro-dollars. (On a 
rencontré dans une' autre analyse de données cette spécialisation de 
la Belgique : cf. T. Gopalan : [ EXPORT. INDE] § 4.4 ; in C.A.D. Vol 
V n° 4 ; 1980). 
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Sur le dessin de l'arbre, les caractères des classes sont soit 
des noms de marchandises soit des noms de pays de l'OPEP, précédés 
de la lettre JL7 qui rappelle que ces pays sont ici considérés comme 
importateurs. Il vaut la peine de comparer l'importance relative de 
ces deux types de caractères. Un pays comme le FRance qui quant aux 
classes de marchandises est proche du centre de gravité (cf. §§ 5.1 
et 5.3) se distingue ici par des liens commerciaux avec l'ALgérie 
et le GAbon ; pour caractériser UK, on trouve à la fois J(»NIgéria+++; 
TABac++ ; CHiMie+++. Au § 5.4 l'analyse factorielle du tableau rec
tangulaire Jx(M u IM u Ip) permet de chiffrer la part relative qu'ont 
dans l'inertie totale du nuage, c'est-à-dire dans la variance de J, 
les trois types de variables M, IM, IP. 

Le lecteur qui cherche les spécificités de chaque pays de 
l'OCDE, les lira sans phrases sur l'arbre ; attirons toutefois son 
attention sur la partition géographique en 4 classes que fournit la 
partie supérieure de la hiérarchie 

232 = US, CA ; 229 = JApon ; 

236 = FR, IT, ESp, BElgique (avec 2DL) ; 

235 = UK, P.-Bas ; SuiSse ; SUède ; D.Land (sauf 2DL). 

5. 3 la corre*pondance entre pay* de l'OCDE et cla**eh de marchan
dée*, dan* *on évolution temporelle : On analyse le tableau 

rectangulaire kM(J,M) avec en supplémentaire le tableau kM(JT,M) : 
les informations traitées sont donc les mêmes qu'au § 5.1. 

Nous présentons les 4 premiers axes qui totalisent 75% de 
l'inertie du nuage. 

L'axe 1 est dominé par les USA et le JaPon : ces deux pays sont 
les principaux exportateurs de marchandises vers l'OPEP (US =21% ; 
JP = 17%) ; et leurs produits sont dans une large mesure complémen
taires : AVIons ; NOUrriture (et HUIles) ainsi que MAChines non élec
triques pour les US, - et au contraire pour le JaPon : OBJets di
vers, Machines ELectriques, VOItures... 

Sur l'axe 2 COMbustible s'oppose à VOItures : parmi les princi
paux exportateurs de produits raffinés (IT, PB, BE) , il y en a deux, 
les Pays-Bas et la BElgique, qui ne produisent guère de VOItures. 

Sur l'axe 3 la SuiSse associée aux articles de LUXe et à la 
CHiMie, s'oppose au CAnada, associé aux matières BRUtes et à la 
NOUrriture (Blé). 

Sur l'axe 4 (non figuré) la BElgique (CTR4(BE) = 612) est for
tement associée aux transactions Non CLassées (CTR4(NCL) = 729) . 

Selon nous le plan 1 x 3- "offre l'image globale la plus fidèle , 
tandis que les axes 2 et 4 sont liés à des faits particuliers. On 
notera dans le plan 1 x 2 la grande stabilité temporelle des US et 
du Japon opposée à la mobilité d'exportateurs moins puissants. 
Toutefois tandis que la trajectoire nouée de US se referme presque 
(79US#70US) le JaPon par un mouvement sinueux gagne le quadrant 
du point VOItures ; ce qu'on rapprochera des faits notés au § 5.1. 
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5.4 le* pay* de l'OCDE caractérl*é* par le* cla**e* de marchandl-

*e* exportée*, le* acheteur* de ce* marchandl*e* et le* jour-

nl**eur* de pétrole : Sous ce titre on rend compte de l'ana
lyse du tableau principal Jx(M u IM u IP) avec en supplémentaire 
(JT) (M u IM u IP) . 

Sur le plan 1x2, seul figuré ici, on trouve les sigles de 
pays de l'OCDE, éventuellement accompagnés d'une ligne temporelle; 
les sigles des classes de marchandises ; et ceux des pays de 
l'OPEP, d'une part avec 1 ' initial^ cM*( importateurs de marchandises) 
et d'autre part avec 1'initiale ©Ç (exportateurs de pétrole). Les 
proximités que montre ce plan nous sont déjà connues. Mais l'ana
lyse offre diverses vues originales. 

Quant à la réciprocité des échanges la comparaison déjà fai
te au § 2.4 entre les profils sur J (OCDE) des pays de l'OPEP. 
considérés d'une part comme importateurs de marchandises (e.g.c&AL) 
et d'autre part comme exportateurs de pétrole ( e.g.^CAL), se re
trouve ici : ainsi u&?ALgérie, ijjkGAbon, et u^LIbye sont dans le 
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même quadrant que FRance et ITalie ; tandis que ̂ ALgérie. oo GAbon 
eti&Ibye s'en écartent en direct jjgn de US. Sur 1' axe 1 ii» Nigeria 
proche de UK (Fj> 0) s'oppose à «^Nigeria proche de US (FI < 0) ; 
wEQuateur et wVEnézuéla sont beaucoup plus excentriques du côté 
de US, que ne le sontcft#VE et JUEQ, (l'EQuateur, on le Sait reçoit 
quelques importations du JaPon : cf. § 2.1.2). De même ̂ InDonésie 
est encore plus exclusif que t&InDonésie dans son association avec 
le JaPon. 

Un autre intérêt de cette analyse est dans les tableaux de va
leurs numériques. Prenons pour l'ensemble des variables principales 
les colonnes POID et INR ; faisons les totaux partiels pour les 
trois sous-ensembles de variables M, IM, IP ; on a : 

POID(M) = POID(IM) = 260 ; POID(IP)= 480 ; 

INR (M) = 176 ; INR(IM) = 194 ; INR(IP) = 630. 

L'égalité de POID entre M et IM ne surprendra pas : il s'a
git du même flux de Marchandises ; ventilé deux fois suivant des 
partitions différentes : aussi le flux de Pétrole qui en valeur 
est presque double (480#2 x 260) reçoit presque la moitié du POID. 
Quant à 1 * inertie, les parts de M et IM diffèrent peu ; mais cel
le de IP proche des 2/3, est 1,3 fois sa masse (630/480 = 1,31) 
les plus fortes contributions viennent du VEnézuéla (INR(VE)=150); 
de l'IraQ (INR(IQ) = 107) et de l'InDonésie (INR(ID) = 94) : il 
s'aqit respectivement d'association avec US, d'exclusion de US , 
d'association avec le JaPon . Malgré ces contributions massives, 

on a vu aux §§ 3, 5.1 et 5.2, que c'est sur la distinction des 
classes de marchandises (M) que se fonde une caractérisation des 
pays de l'OCDE ; les destinataires de ces marchandises (IM) jou
ant ensuite un rôle plus important que l'origine des importations 
de pétrole (IP) : ce que l'on rapprochera de ce que plus de la 
moitié de l'inertie de IP vient de trois faits (US~VE ; US ̂  IQ ; 
JP ~ID) déjà visibles au niveau de IM. 

Quant à la dispersion temporelle des profils des pays de 
l'OCDE, le listage mérite également d'être consulté : la colonne 
INR de l'ensemble J des éléments principaux a pour total 1000 ; 
le total de la colonne INR de l'ensemble JT des él. supplémentai
res étant 1304 : donc le rapport de l'inertie totale à l'inertie 
interclasse (i.e. inter-pays) est 1,304 ; et le rapport de l'iner
tie intra-classe (ou intra-pays)à l'inertie inter-pays est 0,304. 
Il s'agit ici de l'inertie dans tout l'espace ; quant à l'inertie 
sur chaque axe on prendra de même les colonnes CTR : on trouvera 
respectivement sur les axes 1 à 7 les rapports suivants de 1'iner
tie intra-pays à l'inertie inter-pays. 

RI = 0,046 ; R2 = 0,051 ; R3 = 0,140 ; R4 = 0,109 

R5 = 0,305 ; *R6 = 0,274 ; R7 = 0,455. 

Ces rapports croissent lentement : les plus faibles valeurs 
sont sur les axes 1 et 2 : le plan 1x2 est donc celui où on a 
la meilleure concentration de chacune des classes de 10 profils 
afférentes aux pays de l'OCDE ; donc aussi vraisemblablement la 
meilleure séparation entre ces classes. 

6 Evolution temporelle de* pay* de l'OPEP dan* leur* relation* 

avec l'OCDE du triple point de vue de* cla**e* de marchandl-

*e* Importée* , de* journl**eur* de ce* marchandl*e* et de* 

acheteur* de pétrole : Formellement le présent § ne diffère 
du § 5 qu'en ce que les rôles de l'OPEP et de l'OCDE sont échan
gés ; il complète à la fois les §§ 2 et 4.4 Mais tandis que la 
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distinction des classes de marchandises est essentielle pour carac
tériser les pays de l'OCDE, elle n'ajoute que des détails à la ca-
ractêrisation des pays de l'OPEP déjà obtenue clairement au § 2. 

6. I P>io&À.li annuel* dea payi de. V OPE? can.actin.lili chacun pan 
Izi manckandii e.i qix'-tli achètent à l'zn.ie.mble. dti pay* de. 
t'OCDE ; CAtf:[IxT]xM : En descendant l'arbre taxinomigue on 

ne rencontre presque aucune classe susceptible d'une interpréta
tion simple. Dans la partition en dix classes qu'on a figurée, on 
remarque toutefois 197(4-9LIbye) ; 189(0-3,5-9VEnézuëla ; 0,5,6EQua-
teur) ; 207(5ALgêrie ; 0-8NIgéria) etc ; mais il n'y a aucune clas
se pure de 10 profils, alors qu'on en a trouvé 5 au § 5.1 dans l'étu
de analogue sur l'OCDE. 

CMBusUbte.++*+ 9Nlqtrta. ? 9 
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6.2 La corre*pondance entre pay* de l'OPEP et cla**e* de marchan
dée*, dan* *on évolution temporelle : On analyse le tableau 

rectangulaire kM(I,M) avec en supplémentaire le tableau kM(IT,M) : 
les informations traitées sont donc les mêmes qu'au § 6.1. 

Les deux premiers axes totalisent 62% de l'inertie ; et leur 
interprétation est claire. Sur l'axe 1, LUXe et TABacs et boissons, 
associés à KOweit, Arabie SAoudite et Libye (du côté négatif) s'op
posent à BRUte, CHiMie HUIle (et CH. de Fer) associés à ALgérie , 
InDonésie (du côté positif) : ce facteur caractérise donc les dé
penses des pays de l'OPEP en fonction du revenu par tête d'habi
tant : très fort du côté négatif ; modéré du côté positif . Sur 
l'axe 2CoMBustibles associés du, côté négatif à trois pays afri
cains dont la capacité de raffinage est insuffisante (Nigeria, 

http://can.actin.lili
http://zn.ie.mble
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ALgérie, Libye) s'oppose à AVIons qui marque l'extrémité positive. 
Bien que certaines soient de grande amplitude, les trajectoires 
des pays restent dans une même zone du plan 1 x 2 : par exemple l'AL
gérie est sur le quadrant (FI > 0, F2 < 0) , où on remarque le point 
CH. de Fer ; Nigeria évolue au voisinage du demi-axe 2 négatif ; 
Libye, dans le quadrant (FI < 0, F2 < 0) ; etc. . Sur la colonne INR 
du listage, on lit que l'inertie de I x T est 1,916 celle de I (car 
le total pour I de la colonne INR est 1000 ; tandis qu'il est 1916 
pour les éléments supplémentaires de IT) . Le rapport de l'inertie 
intra-pays à l'inertie inter-pays est donc 0,916 : rapport 3 fois 
plus élevé que celui trouvé ci-dessus au § 5.4. 

6.3 Cla**l&lcatlon de* projll* annuel* de* pay* de l'OPEP caracté-

>i<L*é* par le* cla**e* de marchandl*e* Importée*, le* fourni*-

*eur* de ce* marchandée* et le* acheteur* de pétrole : 

CAH:[I x TJxfJH u JJH u Jp ) : L'intérêt de cette C.A.H. est qu'elle 
fournit le même résultat que celle sur [ IxT]x ( J^ u Jp) commentée 
au § 2.3 : non seulement on a la même partition en 12 classes qua
si parfaites mais les numéros mêmes des classes, dans la partie 
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supérieure de l'arbre ne sont pas modifiés par l'adjonction des don
nées relatives à M (types de marchandises) : ce qui prouve que les 
classes groupées suivant les mêmes affinités géographiques se sub
divisent aussi à des niveaux qui s'ordonnent semblablement. Le rôle 
mineur de M dans la constitution de cette hiérarchie apparaît aus
si sur le listage VACOR des aides à l'interprétation de la CAH : 
dans les colonnes COR (cosinus carré de l'angle formé avec 1' axe 
d'une variable par le rayon joignant le centre du nuage au centre 
d'une classe ; ou contribution relative de la variable à l'écart de 
la classe) afférentes aux variables du groupe M , il apparaît une 
seule valeur supérieure à 50/1000, pour les 30 classes supérieures 
de la hiérarchie : il s'agit de la COR de CoMBustible pour la clas
se 207 (Nigeria). 

7 Conclu*lon 

Ainsi qu'on l'a dit au § 0.2 l'ensemble des données analysées 
ici peut être regardé comme un tableau quaternaire unique IxjxMpxT, 
contenant 11* 19* 17* 10 nombres : soit 35.530 nombres ; ou encore 
si on range ces données en tableaux rectangulaires partiels J . Mp 
donnant chacun pour un pays i et une année t l'ensemble des échanges 
avec l'OCDE par pays et matière, on dira qu'il s'agit de 110 ta
bleaux 19 x 17. Nous ne croyons pas qu'aucun économiste, fût-il sta-
tis ticien et avide de nombres, puisse lire avec une attention sou
tenue l'ensemble de ces 110 tableaux. Elaborées sous forme d'arbres 
de classifications et de cartes planes, dont un commentaire concis 
signale les points remarquables, ces données deviennent lisibles . 
Reste à s'interroger sur l'intérêt d'une telle lecture ? 

Reconnaissons d'abord que la réponse â une question comme : 
l'Algérie a-t-elle acheté du matériel ferroviaire allemand en 1977?, 
ne se trouve de façon certaine que dans les tableaux initiaux eux-
mêmes auxquels on ne sera jamais dispensé de revenir. 
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Cependant la Synthèse effectuée par l'analyse des données ne 
se borne pas à des généralités, connues de tous les spécialistes ; 
telles que : les relations économiques entre l'IraQ et les U S A 
sont peu intenses ; ou encore : les U S A cherchent à s'approvision
ner en pétrole en Amérique (VEnézuéla ; EQuateur) ou en Afrique 
(Nigeria ; ALgérie ; Libye) plutôt que dans le Moyen-Orient ; etc.. 
L'analyse donne pour chaque pays ou chaque classe de marchandises 
des caractères spécifiques et en précise la stabilité tempo
relle ; ce qu'un spécialiste a de la peine à découvrir par sa seu
le intuition. 

S'ils ne répondent pas à des questions ponctuelles (cf. supra)3 
les arbres et plans publiés ici sont d'une consultation facile : 
s'interroge-t-on sur les relations de l'Allemagne Fédérale avec 
l'OPEP ? Les arbres des §§ 3.1 et 3.2 indiquent que ce pays vend à 
l'Iran, ainsi qu'à l'Algérie ; mais non à l'Arabie Saoudite ; et 
achète du pétrole libyen, puis algérien, mais non saoudien. 

Enfin on s'interrogera sur la contribution de l'analyse des 
données aux modèles quantitatifs et aux prévisions. 

La décennie 1970-79 est marquée par deux chocs pétroliers ; le 
premier (1973) est lié à une guerre dans le Proche-Orient ; le se
cond (1979) à la politique intérieure de l'Iran. Il s'agit là d'évé
nements politiques qu'un expert pouvait regarder comme possibles 
voire comme inéluctables, mais dont rien humainement ne permettait 
de fixer la date. Aucune méthode mathématique ne maîtrise de tels 
faits", pourtant essentiels. En revanche, a posteriori l'analyse des 
données reconnaît les profils stables et les points sensibles. Un 
modèle pourra supposer constant ce qui est stable, ou en extrapoler 
l'évolution ; il devra quant à ce qui est sensible envisager plu
sieurs hypothèses différentes, et donner des prédictions selon cha
cune de celles-ci. D'ailleurs un modèle ne sert pas qu'à prédire : 
plutôt que sur de véritables prédictions, la stratégie se fonde sur 
une vue de la situation présente, où les mouvements sont rapidement 
saisis. 

Par la formule de reconstitution des données, l'analyse des 
correspondances constitue elle-même un modèle. Rappelons cette 
formule : 

k(i,j) = (k(i)k(j)/k) (1 + £ a^
1 / 2F a(i)

 G
a <

j ) ) ; 

interviennent d'une part les marges k(i), k(j) dont les variations 
temporelles sont souvent de grande amplitude et imprévisibles ; 
d'autre part les facteurs qui dérivent en général plus lentement. 

Une autre formule, moins familière au non spécialiste, est sous-
jacente à la description simplifiée des correspondances multiples 
(ici ternaires, ou quaternaires) : c'est la formule de décomposition 
des interactions. Si par exemple on suppose que sont nulles les in
teractions d'ordre supérieur à 2, un tableau multiple peut être re
constitué en fonction de ser, seules marges binaires (rectangulaires): 
voici la formule pour le cas ternaire : 

k(i,j,t) * 

(1/k) (k(i,j)k(t) + k(i,t)k(j)+k(j,t)k(i)-2 (k (i) k ( j ) k (t)/k)) ; 

et dans le cas quaternaire on a : 

k(i,j,m,t)% 

(1/k2) (k(i, j)k(m)k(t) + sym. . . -5 (k (i) k ( j ) k (m) k (t)/k)) ; 
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où on a noté "+sym..." pour indiquer qu'il y a une suite de six ter
mes construits symétriquement et dont seul le premier est écrit. 

L'analyse des correspondances ne traite directement que des 
tableaux rectangulaires ; toutefois une analyse telle que celle de 
(I x T) xj traite toute l'information contenue dans un tableau ternai
re : elle incorpore donc dans ses résulats sous une certaine forme 
le terme d'interaction ternaire. Ce terme est-il apparu ici ? Autre
ment dit a-t-on vu une différence entre le tableau réel (Ix T)xj et 
et ce qu'aurait été ce tableau reconstitué en fonction des seules 
marges binaires ? La réponse nous paraît être : oui. Reportons-nous 
au plan 1x2 issu de l'analyse (I x T) xjp (§ 2.2.1). Plusieurs pays 
de l'OPEP (AL, LI, GA, NI) ont des profils qui se déplacent vers US: 
un tel mouvement doit nécessairement se produire en dehors de toute 
interaction ternaire, du seul fait que kP(US,t)/ *P(t) augmente avec 
le temps : si la part de US dans les importations croît, la formule 
barycentrique demande qu'en moyenne les pays exportateurs (de l'OPEP) 
aient des profils plus proches de US. Mais ce mouvement n'affecte 
pas l'IraQ : pour des raisons particulières kP (US, t)/KP (t) croît sans 
que croisse^kP(IQ,US,t)/kP(t) - C'est là un fait d'interaction ternai
re ( le relâchement des relations entre ces deux pays au cours de la 
décennie...). 

Ira-t-on jusqu'aux interactions quaternaires? Une analyse du 
tableau k (( Mp x T)) , (I x j)) ne les montre-t-elle pas ? Ce tableau 
binaire contient en effet toute l'information du tableau quaternai
re. La structure en est claire, chaque ligne (m,t) décrit toutes 
les transactions sur une marchandise m pendant l'année t : c'est 
en plus précis, ce qu'au § 4 on a appelé un "marché" : on considé
rait alors le tableau (M T) (I u J) . Mais que gagne-t-on à traiter 
des informations plus complètes? L'ordinateur analyse aisément 
un tableau 170 x 175 ; mais d'une part la lecture des résultats est 
difficile ; d'autre part entre les relations déjà contenues dans 
le tableau (MpT)x(I u J) et les faits ponctuels (contrat de tel pays 
avec tel autre ou telle année pour tel matériel) nous ne savons 
pas encore quelles structures générales chercher (ce pourrait être 
des faits tels que : relativement à un tableau reconstitué jus
qu'aux interactions ternaires, les transactions entre le pays i et 
le pays j tendent à porter moins sur des produits primaires que 
sur des produits de technologie avancée...). 

Nous croyons la présente étude utile ; mais il reste place à 
des recherches ultérieures. 


