Actualisation du Tableau des Entrées
Intermédiaires (TEI) par la méthode
de Minimisation de I’'Entropie
Croisee (MEC)

Amar Seck!

Placé au cceur du Tableau des Entrées et Sorties (3E le Tableau des Entrées
Intermédiaires (TEI) est un outil de synthése prée&ux pour l'analyse du processus
productif au sein d’'une économie. Son élaborationense fait pas de la méme facon pour
toutes les années. Pour 'année de base, prioritét&lonnée aux estimations en niveau. A
cette occasion, il est rassemblé une informationadistique considérable, qu’il n’est pas
possible de mobiliser chaque année a l'identique oBr les autres années, les comptables
nationaux, en enregistrant des données supplémentas, procédent a une actualisation
du TEI de I'année de référence. La méthode la plustilisée pour ce cas d’espece est la
méthode Racking-Ration (RAS) qui permet d’équilibre une matrice lorsqu’il y a des
divergences entre les différentes sources de doneéetilisées. Cet article propose une
actualisation du TEI avec la méthode de minimisatio de I'Entropie Croisée (MEC).
Cette méthode appliquée jusqu’ici sur les Matricesle Comptabilité Sociales (MCS) est
trés flexible. Elle permet d’incorporer des variabkes d’erreurs et de fixer les contraintes
liées aux nouvelles informations obtenues sur la racture interne et les totaux
marginaux d'une matrice. Pour illustrer [l'applicabilit¢ de la méthode, une
expérimentation est faite sur les comptes nationauwku Sénégal.

évolutions. Pour suivre ces évolutions, les TEltson

Introduction -VOll HHONS, 185 1= SO!
établis en valeur, volume et prix chainés (c’est-a-

Le Tableau des Entrées Intermédiaires (TEl) est
une piéce indispensable a la construction et a la
validation des comptes nationaux. Placé au coeur du
Tableau des  Entrées-Sorties (TES), sa
détermination assure la cohérence des trois
approches permettant de reconstituer le Produit
Intérieur Brut (PIB) : I'approche demande (somme
des emplois finaux hors importations), I'approche
production (solde entre la production et la
Consommation Intermédiaire (Ch d'une
branche) et I'approche revenu (calcul du PIB a
partir des comptes des secteurs institutionnel$apar
mesure « directe » de leur valeur ajoutée).

Par ailleurs, le TEI est un outil de synthése gnéci
pour analyser le processus productif national st se

dire aux prix de I'année précédente, chainés, année
de base).

Quant a I'élaboration du TEI, elle ne se fait pas d

la méme fagon pour toutes les années. Pour I'année
de base, priorité est donnée aux estimations en
niveau. A cette occasion, on rassemble une
information statistique considérable, qu'il n'estsp
possible de mobiliser chaque année a l'identique.
Pour les autres années, les comptables nationaux,
en enregistrant des données supplémentaires,
procédent le plus souvent a une actualisation du
TEI de l'année de référence. Ainsi, beaucoup de
méthodes sont élaborées pour résoudre ce
probleme. Celles-ci ont dans leur principe général,
'idée suivante :« partir d'un TEl de base de
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'année (n) obtenu a partir d’enquétes lourdes et

Représentation schématique du TEI

colteuses sur des délais relativement longs, et
moyennant certaines hypothéses de travail et

Branches d’activités

données comptables annuelles (comptes de

Produits B, - B B, TOTAL

branches et équilibres ressources emplois), estime
des TEI annuels pour les années (n+l) et
suivantes »Parmi ces méthodes, la plus utilisée est
la méthode RAS Cependant, dans certains cas,

cette méthode n'est pas satisfaisante car elle ng

permet pas d'intégrer facilement les nouvelles
informations recueillies sur la structure des CI.

Pour une amélioration de cette méthode nous
proposons dans cet article la méthode de
minimisation de I'Entropie-Croisée pour produire le
TEI d’'une année courante en partant principalement

n
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de celui d’'une année de référence. Cette méthode g

lavantage d'étre trés flexible, car permettant
d’'incorporer des variables d’erreurs et de fixer le
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contraintes liées aux nouvelles données collectées.

La premiére section de cet article fait une

présentation de la structure du TEI et une
description mathématique du probleme
d’'estimation. Ensuite, nous présentons, en

deuxiéme section, la méthode RAS en relatant ces
avantages et inconvénients. En troisieme partie,
nous décrivons la méthode de la minimisation de
I'Entropie Croisée (MEC) et son application au TEI
avec une illustration utilisant les comptes natioha
du Sénégal.

La structure du Tableau des
Entrées Intermédiaires(TEI)

Le Tableau des Entrées Intermédiaires (TEIl)
contient I'ensemble des biens et services qui ehtre
dans le processus de production d'autres biens et
services. Il constitue la partie centrale du Tablea
des Entrées-Sorties (TES). Il s'agit d’'un tableau
carré comprenant autant de lignes que de colonnes.
Chaqgue colonne ou ligne correspond a une branche
d'activité ou a un produit. Une ligne décrit la
ventilation de la Consommation Intermédiaire (CI)
totale d'un produit par les différentes branches
utilisatrices. Une  colonne représente une
décomposition de la CI totale d’'une branche selon
les différents produits.

2 Racking-Ratio ou Iterative Proportional Fitting

STATECO N°106, 2011

Soit X une matrice de dimensiorxn représentant
le TEI. Son terme généra}; donne simultanément
la demande de ClI de la brangheni et I'offre de
ClI du produiti & la branchej. On définit :

n n

x]' = ini et Yi in]'

i j

Vietj,

x; donne la demande totale de Cl de la branatte
y; I'offre totale de CI du produit

Ce qui permet de formaliser ['équation
|[0FFRE TOTALE CI = DEMANDE TOTALE Cl | par :

n n
}’i=z
i i

Le probléme de I'actualisation du TEI

n

5

J

n

5

J

La confection d'un TEI de base pose des problémes
théoriques et pratiques parfois inextricables et
nécessite la mobilisation de ressources humaines et
financiéres importantes en plus des délais qui
peuvent aller jusqu’'a trois ou quatre années de
travail laborieux. En effet, elle exige la mobitisa

de sources d’envergures et onéreuses telles que les
enquétes de structures, les enquétes sur les @épens
de consommation des ménages, I'exploitation des
sources administratives, etc.

D’autre part, la plupart des TEl de base ne sont
disponibles qu'aprés plusieurs années de cloture de
I'exercice concerné et de ce fait, perdent un peu d
leur pertinence et utilité.

Ce qui pousse a s'interroger sur la possibilité, en
dehors des années de base, de disposer dans des
délais raisonnables de TEI annuels, fiables arparti



des statistiques généralement disponibles (ERE et
comptes de branches).

Face a cette situation, plusieurs pays optent

d’élaborer des TEI de base avec un niveau élevé de
fiabilité moyennant des sources lourdes disponibles

selon une périodicité donnée (quinquennale ou

décennale lors du changement d’année de base) et
de les actualiser par la suite. Ce sui consiste a
déterminer  une nouvelle matrice X' =

(*'4). . du TEI en se basant sur celui de base
ije{1,..,n}

X et des nouvelles informations collectées
notamment la demande et I'offre de Consommation
Intermédiaire  respectivement  par  branche
d’'activités et par produit. En outre, de nouvelles
informations clés, relevées sur la structure de
I'’économie entre deux années de base, peuvent étre
intégrées avec la fixation et le remplissage desas
qui étaient vides.

La méthode RAS

La méthode RAS est fréquemment utilisée lors de
la construction de Matrices de Comptabilité Sociale
et d’actualisation de Tableaux Input-Output (TEI).
Elle est principalement appliquée pour équilibrer
une matrice lorsqu'il y a des divergences entre les
différentes sources de données utilisées. Pour
utiliser cette méthode, il suffit de spécifier des
totaux de contréle pour chaque ligne et colonne de
la matrice a équilibrer. Ensuite, par itératiors le
valeurs a lintérieur de la matrice sont ajustées
proportionnellement jusqu’a ce que I'égalité etdre
somme des lignes et des colonnes de la matrice et
les totaux de contrdle spécifiés soit obtenue.

La méthode consiste, en partant d’une mati®

et des nouvelles informations obtenues sur les
totaux marginaux, a générer une nouvelle matrice
A telle que :

rA’s =A
sous la contrainte

n

n
Sne3s

J

Avec

.....

respectivement les vecteurs totaux en ligne et en
colonne de la nouvelle matricé.

Il s'agit de calculer une premiére matrigt
dérivée de la matrice d'origi® en multipliant
chacune de ces cellules par un coefficient de
redressement (en ligne ou en colonne) de maniére a
parvenir a une matrice dont le total des lignes (ou
des colonnes) est calé sur I'objectif. Ce coefiicie
est obtenu par le rapport du total en ligne (ou
colonne) de la matrice finale sur le total en ligne

(ou en colonne) de la matridd. Si le coefficient

est calculé dans un premier temps en ligne, on
assiste a un décalage des totaux des lignes avec
I'objectif. Ainsi, un processus d'itération démarre
en calculant une matricd? avec la multiplication

des cellules ded! par le nouveau coefficient donné
par le rapport du total en colonne de la matdce
sur le total en colonne d&. Ce qui donne au bout
d'un certain nombre d'itérations la matrice
recherchéd.

L'avantage de cette méthode est qu’elle est simple
d'utilisation et qu’elle requiert peu d’'information

En outre, si les totaux de contrdle sont cohéréamts,
convergence est assurée. Par contre, la méthode
souffre de certains inconvénients a savoir le
manque de fondements théoriques et la difficulté
liée a l'ajout des contraintes ou de linformation
supplémentaire au processus, ce qui permettrait
'amélioration de l'estimation. Ce qui justifie le
remplacement de cette méthode par la méthode de
minimisation de I'Entropie Croisée (MEC).

La méthode de minimisation de
I'Entropie Croisée (MEC)

La méthode de minimisation de l'entropie-croisée
(MEC) est une méthode générale d'optimisation de
type Monte-Carld, combinatoire ou continue. Elle

a été concue a l'origine pour la simulation
d'événements rares, ol des densités de probabilités
trés faibles doivent étre estimées correctememt, pa
exemple dans l'analyse de la sécurité des réseaux,
les modéles de file dattente, ou l'analyse des
performances des systémes de télécommunication.
La méthode MEC peut étre appliguée a tout
probleme d'optimisation combinatoire ou les
observations sont bruitées comme le probleme du
voyageur de commerce, le probléme d'affectation
quadratique, le probleme d'alignement de
séquences, le probléeme de la coupure maximale et
les problémes d'allocation de mémoire, tout comme
des problémes d'optimisation continue avec de
nombreuxextremalocaux.

Le fondement de la méthode MEC est formulé en
tant que « second principe d'optimisation de

7 Les méthodes de simulation Monte Carlo peuvent étre
vues comme des méthodes d'approximation, méme s'il
s'agit d'approximations au sens statistique du &erih

n'y a pas un consensus absolu sur une définitiécipe

de ce qu'est une technique de type Monte Carlo, laais
description la plus habituelle consiste a dire des
méthodes de ce type se caractérisent par |'utiisatiu
hasard pour résoudre des problémes centrés sur un
calcul. Elles sont en général applicables a desbfgnmes

de type numérique, ou bien a des problémes de eatur
elle-méme probabiliste.
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I'entropie » par Kapur et Kesavan (1992), pour les
situations ou I'on dispose d'information a priori :
« De toutes les distributions de probabilité qui
satisfont les contraintes imposées, on doit choisir
celle qui est la plus proche de la distribution rtom

a priori ». Selon les auteurs, ce principe est une
généralisation d'un principe d'abord énoncé par
Jaynes (1957) comme la traduction opérationnelle
de la neutralité scientifigue. Le méme principe est
mis en avant par Golan, Judge et Miller (1996). Ces
auteurs, et bien d'autres, soutiennent que les
méthodes d'estimation fondées sur la minimisation
de l'entropie croisée sont de véritables méthodes
d'estimation, d'inspiration bayesienne, et non
seulement des techniques pour attribuer des valeurs
a des variables.

Dans son approche axiomatique a la théorie de
I'information, Theil (1967, p. 5) a montré que, pou
un événement aléatoird de probabiliteg, la
guantité d"information contenue dans un message
disant que I'événemem s'est produit est mesurée

parlog(%). Il s'ensuit que log(%) mesure

réciproquement la quantité d'information qui
manque ou le degré d'incertitude qui subsiste

lorsque l'on ne connait que la probabilité
d'occurrencey deA.
Soit maintenant un  ensemble  exhaustif

d'événements mutuellement exclusifs {4;}
auxquels sont associées des probabiftgs I
découle de ce qui précede que lincertitude que
laisse subsister cette distribution de probabilisis
mesurée par l'espérance mathématique de la
quantité d’'information contenue dans un message
qui dirait lequel des événements mutuellement
exclusifs s'est produit :

1 1
1
Et= E pilog (;) =- E pilog(p)
. 4 .
4 13

Par ailleurs, si I'on veut mesurer la quantité
dinformatio® d'un message disant que la
probabilité ded, que I'on croyait initialement étre
égale &, est plutdt dev, alors il faut la mesurer par
la différence entre l'information manquambe ante
et l'information manquantex post.Dans ce cas la
guantité d’information est donnée par :

00(3)-to0(3) =10

Maintenant, si on suppose qu'un message dit
gu'une distribution de probabilités est donnée
désormais par la distribution a postefipg}, plutdt
gue par la distribution a priofy;} . Alors la
quantité d’information contenue dans ce message
est donnée par I'espérance mathématique suivante :

4 Mesure d’entropie de Shanon
® Définition axiomatique de la théorie de I'inforriuat
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b )= ptog ()

Cette mesure est appelée, mesure de Kullback-
Leibler (1951) pour wune distribution uni-
dimensionnelle.
Le principe de minimisation de I'entropie croisée
consiste donc a minimiser la mesure d’apport
d’'information de Kullback-Leibler, sous contrainte
des identités habituelles respectées par les
probabilités, auxquelles peuvent s'ajouter d'autres
restrictions propres a chaque situation concreéte.
Formellement, le probléme s’écrit :
1
MinD(p: q) = mjnz pilog (&)
@ - qi

Sous les contraintes :

1 1
pi =0, Zpizl et Zpigirzar6

i i
L'unicit¢ de la solution de ce probleme de
minimisation est assurée par la convéxite la
fonction objective.

Application de la méthode

En vue de I'application de la méthode de I'entropie
croisée au TEI, le probléme consiste a minimiser la
version bi-dimensionnelle de la mesure d'apport
d’information de Kullback-Leibler, sous contrainte
des identités habituelles respectées par les
probabilités, auxquelles peuvent s'ajouter d'autres
restrictions propres a chaque situation concreéte.
Formellement, le probléme s’écrit :

n n
MinD(p: q) = min Z Z pilog Py 1
@@n 5 qij

Sous les contraintes :

p; =0 (2)
z p=1 (3)
177 i
n n
Z Z Pij9ijr = (4)
T

Ce bloc d’équation de contraintes permet d’'intégrer
les nouvelles informations relatives & I'offre at |
demande de CI ainsi qu’a l'intérieur de la matrice.

® Cette derniére relation permet d'intégrer les
contraintes spécifiques au probléme
d’estimation

’ Lorsque la fonction objectif d’'un probléme
d’optimisation est convexe, les conditions de
premier ordre suffisent a définir un minimum
absolu



Pour la mise en pratique, les flux du TEI sont
transformés en probabilités. La distribution de
probabilité a prioriQ = (q;;) est donnée

par :

ije{1,..n}

Qi = = (5)
Tt Z;lxij
Soient y; et x'; respectivement l'offre et la
demande de CI, on définit la matrice de distributio

de probabilité a posteriori P = (p;;)

ijef,..n}’
par :
Y
Pi XY
X Q)
pPj= 1
AL
n
) Z Pij = Pi €)
Jj
n
Z Pij = Dj 9
1
n n
Z Z p;=1 (10)

j i

Pour le probleme d'optimisation donné par la
relation(1), on remplace le bloc des contraintes
[(2) a (4)] par le bloc d’équationg8) a (10)].

Expérimentation de la méthode au Tableau des
Entrées Intermédiaires du Sénégal

Pour son expérimentation, la méthode est appliquée
au TEI du Sénégal. Pour cela nous nous proposons
d’estimer, suivant trois étapes, le TEI de 2004 en
prenant celui de 2003 comme référence.

Etape 1: les seules contraintes sont la demande et
I'offre de Consommations Intermédiaires du TEI de
2004.

Etape 2 :en plus des contraintes tiétape 1les
cellules nulles du TEI de 2003 sont stabilisées a
zéro.

Etape 3 :en tenant toujours compte des contraintes
des étapes 1 et 2certaines cellules sont fixées a
leurs valeurs connues du TEI de 2004 en vue de
simuler la possibilité de prendre en compte des
informations supplémentaires dans le TEI.

Résultats

Vu la taille des matrices qui sont étudiées (42x42)
nous allons commenter les résultats sur une matrice
de rang (7x7) tirée du TEI principal. Les résultats
de I'étape 3 figurent, pour I'ensemble du TEI, a
'annexe C.

STATECO N°106, 2011
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Tableau 1 :
Sous matrice du TEI a I'étape 1
AVI AIN ECH SEF PEC AEX TVP S.TOTAL

AVI 3486 3 267 2 2 2 2 3764
AIN 1 12172 4183 2 4 2 2 16 366
ECH 3789 1808 5498 2 2 2 61 623 72724
SEF 1 3 2 2 125 2 2 137
PEC 1 3 2 2 261 2 32102 32373
AEX 1 3 2 2 2 12 2 24
TVP 1 3 2 2 2 2 38 5C
S.TOTAL 7282 13 993 9955 15 398 23 93 771 125 438

A I'étape 1(cf. tableau 1), la contrainte d'égalité des totanarginaux est respectée. Cependant, les celluies q
sont, pour le TElI du Sénégal, naguére égales a génb devenues non nulles. Ce qui veut dire que,

contrairement a la réalité, tous les produits farijet de consommation intermédiaire.

Tableau 2
Sous matrice du TEI a I'étape 2
AVI AIN ECH SEF PEC AEX TVP S.TOTAL

AVI 3 495 - 261 - - - 3761
AIN - 12 198 4 18( 4 - - 16 382
ECH 3801 1814 5 502 - - 61 656 72 773
SEF - - - 126 - - 126
PEC - - - 263 - 32173 32436
AEX - - - - 12 - 17
TVP - - - - - 3¢ 34
S.TOTAL 7 296 14012 9 944 393 12 93 866 125 528

A I'étape 2(cf. Tableau 2), la fixation des cellules nullepexmis de respecter la structure interne du TEI du
Sénégal. Outre ce gain en précision, des évolutiomé notées au niveau des totaux marginaux deua s

matrice, bien que ceux du TEI restent les mémes.

Tableau 3

Sous matrice des contraintes internes du TEI

AVI

AIN

ECH

SEF

PEC

AEX

TVP

AVI

3 486

264

AIN

4188

ECH

5506

SEF

123

PEC

258

AEX

TVP
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Tableau 4
Sous matrice du TEI a I'étape 3
AVI AIN ECH SEF PEC AEX TVP S.TOTAL

AVI 3486 - 264 1 - - - 3750
AIN - 12 210 4188 1 4 - - 16 402
ECH 3805 1817 5506 1 - - 61 651 72 780
SEF - - - 1 123 - - 123
PEC - - - 1 258 - 32183 32441
AEX - - - 1 - 12 - 12
TVP - - - 1 - - 35 35
S.TOTAL 7291 14 027 9958 1 385 12 93 869 125 543

L’ étape 3(cf. tableau 3 et 4) met en exergue la particiladie la méthode MEC a savoir l'introduction de
I'information supplémentaire collectée dans le eade I'actualisation du TEIl. Ce qui permet de dépates
limites de la méthode RAS qui n'offre pas la potisibd’'agir dans la structure interne de la maric

Néanmoins aussi bien pour la méthode MEC que pomédthode RAS, les totaux marginaux sont respelctés.
seule différence réside au niveau de la structaterrie du TEI. Ce qui est illustré ci-dessous pw |
changements notés au niveau des totaux marginalaxsels matrice.

Tableau 5
Comparaison totaux marginaux de la sous matrice aedes méthodes RAS et MEC
OFFRE DE Cl DEMANDE DE Cl

RAS MEC (étape 2) ECART RAS MEC (étape 2) ECART
AVI 3756 3761 6 7 294 7 296 2
AIN 16 406 16 382 - 23 14 036 14012 - 24
ECH 72 787 72773 - 14 9955 9949 - 6
SEF 123 126 3 - - -
PEC 32 445 32436 - 9 386 393 8
AEX 10 12 2 10 12 2
TVP 35 38 3 93 882 93 866 - 16
S.TOTAL 125 562 125 528 - 34 125 562 125528 - 34

OFFRE DE Cl DEMANDE DE Cl

RAS MEC (étape 3) ECART RAS MEC (étape 3) ECART
AVI 3756 3750 - 6 7 294 7291 - 3
AIN 16 406 16 402 - 3 14 036 14 027 - 9
ECH 72 787 72 780 - 7 9955 9958 3
SEF 123 123 0 - - -
PEC 32 445 32441 - 4 386 385 - 0
AEX 10 12 2 10 12 2
TVP 35 35 |- 0 93 882 93 869 - 12
S.TOTAL 125 562 125 543 - 19 125 562 125 543 - 19
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Conclusion En particulier I'outil est recommandé :

Cet article a montré I'applicabilité de la méthatie
minimisation de I'Entropie  Croisée pour
lactualisation du Tableau des  Entrées
Intermédiaires de la Comptabilité Nationale. La
méthode la plus utilisée pour ce probleme est la
méthode RAS. Cependant elle présente des
difficultés quant a la fixation de cellules ou le
remplissage de cases vides pour la prise en compte
des nouvelles informations structurelles. La
méthode de I'Entropie Croisée, en comblant ce
manquement, a [l'avantage d'étre simple
d'utilisation et de demander peu d’information.
Ainsi, en partant d'un Tableau de référence (TEI
2003 du Sénégal), I'application de la méthode a
permis de générer un nouveau TEI respectant les
contraintes liées aux nouvelles informations
obtenues sur sa structure interne et ses totaux
marginaux.

Recommandations

L'outil décrit dans [larticle ci-dessus est une
contribution aux techniques de projection des
Tableaux des Entrées Intermédiaires (TEI).

Ainsi, il est, d'une fagcon générale, recommandé a
tout probleme lié au renseignement des données
manquantes d'un tableau carré en connaissant
I'ensemble ou une partie de ses totaux marginaux.
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Pour les comptables nationaux qui, a défaut de
disposer chaque année des données
nécessaires a I'élaboration du TEI, ont besoin
de l'actualiser en disposant de nouvelles
informations sur la structure de I'économie

étudiée. Pour son application il est conseillé de
disposer d'un TEI de départ (pour I'année n-

1), des cibles (pour I'année n) notamment la
demande et [l'offe de Consommations

Intermédiaires (Cl) et des éventuels

changements a apporter a la structure de
I'’économie. De méme, en disposant pour une
année d'actualisation la consommation

intermédiaire totale, un TEl de référence et

uniqguement une partie de l'offre ou de la

demande de CI par produit ou par branche, il
est toujours possible, par la méthode MEC,

d’estimer un nouveau TEI.

Pour la désagrégation des comptes de la MCS,
notamment pour les agents institutionnels
(Ménages, Etat, Entreprises, Reste du monde).
Par exemple, l'outii permet d'estimer la
structure interne de la matrice des transferts
inter-ménages avec la connaissance du
montant global des transferts recus des
ménages par les ménages.
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Annexe A : Processus d'itérations de la méthode RAS
Soit A° la matrice de départ, la méthode consiste a généeenouvelle matrica telle que :
rA% = A

n n
i 7

respectivement les vecteurs totaux en ligne etc@opnne de la

Sous la contrainte

""" je{1,..,n}
nouvelle matriced.

Une fois la contrainte respectée, le processuérdtion ci-dessous débute.
1. SiA® = (x(’i_]-)i],e{1 ap N calcule, pour chaque lighela somme des colonnes d&° de facon a obtenir

.....

un vecteur lignem; donnée par :

n

A i, m; = Z xoi,j
. . . j A . .
2. On calculep; pour chaque lignéque I'on multiplie a chaque élément deé¥4¢ ligne de la matricd® :
_ Ti 1. — 0
p; = ;l et X7y =piX

L
i i = 1. .
Ce qui donne la nouvelle matricg" = (x L'])i,je{l,...,n}

3. Puis, pour chaque colonjieon obtient le vecteur colonmg donnée par la somme des lignes de la matrice
A? ainsi que de I'écart qu'il reste & combler par :

n n
vj n= lei,j et ecart = Z|nj - sj
i J
Si I'écart est plus grand que le seuil de convergean poursuit a I'étape 4.
Sinon, la matrice est équilibrée.
4. On calcule g; pour chaque colonne j que I'on multiplie a chaglénent de Ig®me colonne de la nouvelle

matrice A' obtenue a I'étape 2 :

— 2 — 1
q] = _ et x ij = q]x ij
Ce qUI dO ne Ia |OUVe”e n atricﬂz = (le"j)

i,je{1,..,n}
5. De nouveau le test de convergence est exécuté@ surulvelle matriced? en calculant respectivement le

vecteurm; et I'écart qu’il reste a combler :

n n

; — 2 —
Vi, mi—Zx ij et ecart—ZImi—ri

j i

Si I'écart est inférieur au seuil de convergengasdes itérations sont terminées, sinon on re@ar I'étape 1.
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Annexe B : Code GAMS de la méthode de I'Entropie Qiisée appliquée au TEI du
Sénégal

$TITLE ENTROPIECROISEE

$STITLE Résolution du probléme de minimisation ttlopie croisée pour la projection du Tableau des
Entrées Intermédiaires

* CALIBRATION *

* Les ensembles utilises *

SET | les branches d'activités

[AVI agriculture vivriere

AIN agriculture industrielle oxportation

ECH élevage et chasse

SEF sylviculture exploitatiorrégtiére

PEC péche

AEX activités extractives

TVP Transformation et conservatite viande poisson
CGA fabrication de corps grasnalntaires

TGP travail de grains fabricatibe produits

PAC Fabrication de produits airtaires céréaliers
STR fabrication de sucre transiation

PAL fabrication de produits alim&ires n.c.a

BOI fabrication de boissons

PBT fabrication de produits addse tabac

ECT égrenage de coton et fabiooades textiles
CUF fabrication du cuir

TBF travail du bois et fabricatid'articles

PCA fabrication de papier carton

RPC raffinage pétrole cokéfaction

PCH fabrication de produits chjomes
FCA fabrication de produits elghouc

VEP fabrication de verre poterie

FMF métallurgie fonderie

MAC fabrication de machines

EAP fabrication équipements appar
MTR construction de matériels @msports
MOB fabrication de mobilier

EGE électricité gaz et eau

BTP construction

COM commerce

SRE services de la réparation

SHR services hébergement et uestian
TRA transports

PTE postes et télécommunications

SFI services financiers

AIM activités immobilieres

AEN activités des services auxaprises
APU activités administration pigolke
EDF éducation et formation

ASS activités de santé et actiociale
ACP activités a caractere coifami personnel
SIF Services intermédiation fio@ne i. m.
CT correction territoriale /

STATECO N°106, 2011



ALIAS (1, J);

* Liste des variabls- *

PARAMETER

TEIO(1,J) Matrice des entrées inmtédiaires du Sénégal

TEI_CONT(l,J) Matrice des contraintes aéneur du TEI

TLO®) Totaux marginaux desitg

TCO(I) Totaux marginaux desorwies

ECHTOTO Somme des totaux marginaux

QIJO(1,J) Matrice de la distritariide probabilité a priori

QPTJIO(I) Totaux marginaux des Igpe distribution de probabilité a priori
QIPTO(J) Totaux marginaux des colmen distribution de probabilité a priori
OFFCI(I) Offre de CI de la brandhe

OFFTOTO Offre totale

DEMCI(J) Demande de CI de la branthe

DEMTOTO Demande totale

PIPTO(I) Totaux marginaux des ligea distribution de probabilité
PPTJO(@J) Totaux marginaux des audsren distribution de probabilité
EPSILON Empéche des divisions pao zé

*Les données sont incluses dans les fichiers stgvan
*Fichier contenant la matrice d'information a prior
$INCLUDE DATATEI.prn

*$OFFDELIM

*Fichier contenant les contraintes a l'intérieurTdtl
$INCLUDE DATATEI_cont.prn

*Fichier contenant les totaux marginaux des ligetesolonnes
$INCLUDE CONT_DEM.prn

$INCLUDE CONT_OFF.prn

* Assignation des valeurs dmse *
TEIO(1,d) = TEISN(1,J);
TEI_CONT(l,J) = TEISN_CONT(1,J);
TLO(@J) = SUM(I,TEIO(1,d));
TCO(I) = SUM(J,TEIO(I,J));
ECHTOTO = SUM((1,J), TEIO(1,d));
Q1JO(1,9) = TEIO(I,J)JECHTOTO;
QPTJO() = TCO(l)/ECHTOTO;
QIPTO(J) = TLO(J)/ECHTOTO;
OFFCI(l) = OFFRE(l,"OFFCI");
OFFTOTO = SUM(I,OFFCI(I));
DEMCI(J) = DEMANDE("DEMCI",J);
DEMTOTO = SUM(J,DEMCI(J));

*Données servant a la construction des contraintes

PIPTO(I) = OFFCI(I)/OFFTOTO;
PPTJO() =  DEMCI(J)/DEMTOTO;
EPSILON = 0.000001;
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* Nom des variables utiligs *

VARIABLE

TEI(1,J) Matrice des entrées intediées du Sénégal

QII(1,J) Matrice de la distributide probabilité a priori

QPTJ(J) Totaux marginaux des ligmedistribution de probabilité a priori
QIPT() Totaux marginaux des colosnee distribution de probabilité a priori
P13(1,J) Matrice des probabilitésasteriori

PIPT(I) Totaux marginaux des ligeesdistribution de probabilité
PPTJI(J) Totaux marginaux des cadsren distribution de probabilité
OBJ Fonction objectif pouaglie produit

* Assignation des valeurs----------------- *

*L'assignation des valeurs se fait dans le méme tle les équations pour chaque produit.

* Les équations *

EQUATIONS

EQCTM(J) Equation de contrainte de respes tot. margin. (colonnes)
EQLTM(I) Equation de contrainte de resipdes tot. margin. (lignes)
EQSE Contrainte des élémentsréioun une fois additionnes
EQCE Equation de minimisation'datropie croisée

*Assignation de la matrice de départ

TELfX(1,J) = TEIO(,J)+TEl_CONTJ);
QII.FX(1,J) = QUO(IJ);

P1J.LO(1,J) = 0

P1J.UP(1,J) = 1

PPTJ.FX(J) = PPTJOQ);

PIPT.FX() = PIPTO(l);

OBJ.LO = 0

*Définition de I'ensemble des cellules nulles ptuTEl de départ

SET zeros(i,));
zeros(1,0)$(Q1J3.1(1,J) eq 0)  =YES;

*Fixation des cellules nulles

O.

P1J.LO(1,J)$zeros(1,J) ;
le-12;

PI3.UP(1,J)$zeros(l,J)

Définition de 'ensemble des cellules devant cointles contraintes sur la structure interne du TEI

SET nzeros(i,j);
nzeros(l,J)$(TEI_CONT(I,J) ne 0) = VYES;

*Fixation des contraintes de la structure internel &l

P1J.FX(1,J)$nzeros(l,J) = TELL(QFFTOTO;

*Ecriture des équations

EQCTM(J).. SUM(I,P13(1,3)) =E= PPTJIQ);

EQLTM(I).. SUM(J,P13(1,3)) =E= PIPT(l);

EQSE.. SUM((1,3),P13(1,3)) =E= 1;

EQCE.. OBJ =E=  SUM((1,3),(P13(1,3)*log(P13(1,J)+EPSILON

P13(1,J)*0g(Q1J(1,J)+EPSIN) ;
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-------------------- Résolution du probléme *

OPTION ITERLIM=100000;

OPTION DECIMALS=S;

MODEL ENTROPIECROISEE /ALL/,

OPTION NLP=MINOSS5;

SOLVE ENTROPIECROISEE USING NLP MINIMIZING OBJ



