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Introduction

Le postulat de départ de cette communication €dtapiste un lien
étroit entre, d'une part, la dynamique topologiqle commerce
mondial et, d’autre part, I'impact localisé desses économiques et
financiéres internationales. Ce postulat signifie2 da diffusion des
crises peut étre anticipée, dans son cheminemerbretampleur
locale, par les canaux révélés par les flux d’égharinternationaux
de marchandises.

L’article cherche alors a répondre a deux questions

Qualifier la dynamique de lintégration économiguoternationale
des pays du sud du bassin méditerranéen sur g tiernieres

années. Reye®t al (2008), en mobilisant des mesures de

centralités basées sur des processus de marcharaléa sein du
graphe évolutif des flux internationaux de marclisesl montrent,
sur la période 1980-2005, les logiques contrasdéddntégration

au commerce mondial des pays d’Asie de I'Est d'pae, de

I’Amérique latine d’autre part. Les premiers, sarpériode, sont
passés de la périphérie au centre, alors que temd® n'ont pas
connu d’évolution majeure de leur situation. Quéstril des pays
du bassin méditerranéen, et plus particulieremest&tonomies
du sud de la méditerranée ? Nous répondrons a qedtsion en
utilisant des indicateurs de centralité spécifiques

Quantifier les degrés d’exposition des pays du dudbassin
méditerranéen a la crise économique et financiéiele. Kali et

Reyes (2005) et Matesanz et Ortega (2008) par deem@ntrent

que les interdépendances commerciales impactesitement le
cheminement et les répercussions locales des @&@miques
et financieres. Dans ce cadre, identifier préciséres économies
motrices en prenant en compte I'ensemble des Gensmerciaux
unissant les économies nationales est un enjeuumageur

quantifier les impacts localement différenciés de crises. Nous
proposons une méthode permettant cette identificati



L’originalité de cette proposition réside :

— Dans l'usage de nouveaux outils d’analyse topologigour
repérer les canaux de transmission des crisesvaaunimondial et
guantifier leurs impacts au niveau local. Ces nauxeoutils sont
dérivés de la théorie mathématique des graphesipiinent lieu a
I'élaboration d’'indicateurs topologiques simplesanipuler.

— Dans son spectre temporel (depuis 1980) et sgatisemble des
economies mondiales) par l'usage des données dbase
TradeProddu CEPII. Cette base, de plus, décompose lesditux
commerce bilatéraux par branches d’activités (28¢al), ce qui
permet de mener une analyse fine des contributibmsces
branches a la dynamique du commerce mondial suguin
période.

1. Intégration économique internationale des pays u sud
méditerranée

La World Trade Web outils d’analyse

L’objectif de base d’'une analyse du commerce iatigonal en termes
de réseaux pondérés est de considérer que lecbamserciaux entre
pays particuliers ne peuvent s’analyser qu'en preren compte

'ensemble des flux qui lient les pays entre eur. && sens, les
approches en termes de réseaux pondérés se vdelgrirtée plus
large que les analyses traditionnelles en termesaties. Les flux

d’'importations et d’exportations liant A a B ne pnent véritablement
sens que lorsque sont pris en compte les relatjolentretiennent A

et B avec C, D, etc. Ainsi, les flux internationad& marchandise
pendant une période peuvent étre représentés paraphe a la fois
orienté (du pays importateurs vers le pays expartaj et pondeéré
(par le montant des transactions), et I'analysesista a repérer les
topologies globale et locales de ce graphe et sardigue.

Privilégier cette « nouvelle » perspective ameénes@nsidérer les
catégories analytiques traditionnellement mobiksén économie
internationale. Les notions de «centralité », oxpnité » et



« cohésion », pour faire bref les notions topologg utilisée en
analyse structurale (trouvant leur origine esskatieent en analyse
des réseaux sociaux, cf. Freeman, 2004) peuverst @iee appliquées
a un champ nouveau d’investigation.

Cette démarche n’est en fait pas si nouvelle : Afassn et Faust,
dans leur ouvrage de référence (1994, ch. 5)seiitides données de
flux d'échanges internationaux pour illustrer lesniktudes et
différences existant entre différents indicateutsucturaux de
centralité. Cette démarche, cependant, connaitislgpelques années
un certain regain d’intérét ; d’'un point de vue hoélologique, celui-
ci est moins lié a I'application des indicateursg#s en revue par
Wasserman et Faust sur des échelles beaucoup @odeg, qu'a
I'’émergence de ce que Duncan Watts (2004) appelle nouvelle
science des réseaux », c’est-a-dire I'approprigt@mnles physiciens et
biologistes de ces indicateurs dans le but dededre opérationnels
pour analyser la topologie de réseaux artificiglsna@urels de tres
grande taille (Newman et al., 2006). Dans ce cddsecontributions
d’économistes qui analysent de maniere structuaatbynamique du
commerce mondial mobilisent davantage ces dévetnppts récents
que les indicateurs traditionnels de I'analyserdesaux sociaux.

En analyse structurale, les mesures de la cestidilin péle dans un
espace d’interactions (de son importance relatipeuvent étre
rangées dans trois catégories principales d’indioat (Freeman,
1979, Friedkin, 1991, Wasserman et Faust, 1994)sNaobiliserons
chacune de ces catégories dans cet article. Ungsarstructurale de
'importance relative d’'un pays ou d'un groupe dayp dans le
commerce mondial et I'évaluation de sa dynamiquteatoeffet faire

appel a une batterie d’indicateurs de centralita. tipologie des
indicateurs la plus claire a été, selon nous, ptedpar Friedkin

(1991). Nous reprenons ici sa terminologie et sfmitions de base et
nous spécifions, dans la suite, certaines variantesbilisées

quelquefois dans la littérature pour analyser lag tle commerce
international de maniére structurale. Certaineseke variantes sont
introduites par nous-mémes.

Soit R une matrice carrée traduisant les flux allant pgéesj (en
ligne) aux pbled (en colonne). SoiW la « matrice d’'influence » de
méme dimension associée a cette matrice de fluus Neprenons ici



les conventions de l'analyse des réseaux sociagayvair que cette
matrice d’'influence est construite de la manieranie. Dans une
configuration « fermée », c’est-a-dire dans unecstire d’interactions
ou seuls sont pris en compte les flux entre leedk la structurdy
correspond a la transposéeRlda matrice de flux, ou chaque cellule
est divisée par la somme en ligne correspondanteite transposée.
Dans une configuration « ouverte », c’est-a-dirasdane structure
d’interactions s’insérant dans un ensemble plustevdkes poles
peuvent avoir des relations avec I'extérieur dsttacture),W est la
transposée dR ou chaque cellule est divisée par la somme ere lign
correspondante des flux internes et externes atrlectgre. Par
exemple, I'analyse des flux mondiaux de marchasdest par nature
une structure fermée ; les échanges entre payastinbméditerranéen
correspondent a une structure ouverte si I'on ivédat ces échanges
par l'ensemble des échanges internationaux de @s. [Ri
correspond aux exportations du payers le pays (importations de
en provenance dg, Wj correspond a l'influence (directe) fleuri,
poids des importations dé en provenance d¢ (par rapport a
I'ensemble des importations de Dans une configuration fermée, la
somme de chaque ligne d& est égale a l'unité; dans une
configuration ouverte, cette somme est au pluseégélinité (puisque
certains flux se produisent en provenance ou aindgisin de
I'extérieur de la structure).

Le point de vue peut s’inverser, dans le sens ogucgeut importer
peut étre de partir non pas de l'influence (direstebie pai de la part
de I'ensemble def mais de l'influence exercée pasur 'ensemble
desj. Pour cela, plutét que de construikeen divisant les cellules de
R transposée par la somme en ligne des flux enfrarfesut diviser
ces mémes cellules par la somme des flux sortasusie en
colonne). La premiére maniere de faire correspdads le langage de
la modélisation input-output, a une orientation e;xdnde » de
l'analyse de la structure d’échanges (Leontief, ffaments
techniques), la deuxiéeme a une orientation « offréGhosh,
coefficients de débouchés).

En définitive, 'analyse de la centralité d’'un pdteu d’un groupe de
pbles) dans une structure d’échanges réclame deiserési la
structure étudiée est « ouverte » ou « fermée si larientation de



I'analyse est « demande » ou « offre ». Dans |gdicgions de cet
article, deux spécifications seront retenues. Lgilssjagira de classer
'ensemble des pays par ordre dimportance dansdemerce
mondial, nous retiendrons une spécification « farmé
« demande » ; lorsqu’il s’agira d’analyser la dita spécifique des
pays du bassin méditerranéen par rapport aux peogi clusters
d’échanges mondiaux, nous retiendrons une spéadfica ouverte » /
« demande », puisque seule une soixantaine de gEgs prise en
compte.

De son c6té, l'analyse du degré de cohésion detrigctgre du
commerce mondial mobilise également des outilsiBgeées (Lebert
et al., 2009). A la facon de Girvan et Newman (30€tLLeicht et
Newman (2007), nous élaborons un algorithme dédtéua de la
notion d’'« intermédiarité des arcs », notion quainétendons. Ces
auteurs développent cette notion dans le cadreapghgs de relations
orientées (Leicht et Newman) ou non orientées @airgt Newman)
mais non pondérées. lls définissent I'intermédéadiun arc comme
« the number of shortest paths between pairs ditesrthan run along
it » (Girvan et Newman, 2001, p. 3). Nous étendmaite définition au
cas des structures orientées et pondérées de l@rmasuivante :
lintermédiarité d'un arc correspond a [I'ensemblee d
« I'interdépendance » qui transite par cet argpremant en compte la
somme des effets directs et indirects de la trassion de l'influence.
L’algorithme procéde de la maniére suivante : processus de
sélection élimine un & un les arcs du graphe selon que cette
suppression permet de maximiser linterdépendanicbalep des
graphes partiels. Uprocessus de groupemerdconstitue le graphe
initial en déterminant le taux d’« interdépendagéeérale » expliqué
(internalis€) par les groupements successifs.

Nous avons étendu la portée de cet algorithme ieadjoignant un
«indice de modularité » qui permet de stopper efeice du
groupement selon la réalisation d’'un critere bieécis ; cet indice
nous dit en quelque sorte : « voila la partitionastructure qui nous
semble la plus informative ». L'intérét de procédds la sorte,
méthode initiée par Newman et Girvan (2004), estmé& par Costa et
al. (2008). Les indices de modularité sont utilipésir repérer les
sous-structures communautaires (« modules ») dass réseaux
artificiels ou naturels. Newman et Girvan appliqueet indice a une



structure de sélection donnée, comme nous le faidans cet article.
L’indice compare lintensité des flux intra-classasl’intensité des
flux entre classes. Dans le cas de notre algoritreela revient a
comparer le degré de linternalisation de lintgre@dance a son
degré d’externalisation, rapport qui est compar@na trajectoire
d’internalisation hypothétiquement uniforme au sodu processus de
groupement. Cette formulation permet, comme chemrhin et
Girvan (2004), de révéler un ou plusieurs maximealx. Nous
retenons ici la partition qui maximise globalemeettindice. Ce choix
peut étre discuté ; chacun des maxima locaux peténpellement
fournir une «bonne » partition de la structure ifvégalement
Newman, 2004a, 2004b, 2006). Autrement dit, le maxn global ne
révéle pas forcément une partition optimale de teucture.
Cependant, l'intérét de procéder de la sorte €siugune hypothése a
priori n'a a étre effectuée sur le nombre pertindmtclasses dans la
structure, et que le méme indice peut étre applagyartir d’autres
procédures de sélection des arcs que celle quifigans I'algorithme
de Lebert et al. (2009).

La World Trade Web centralités

Il s’agit pour Friedkin (1991), par l'indicateur moné TEC Total
Effects Centrality, d’intégrer dans un cadre unifié les mesures
structurales pionnieres d’influence globale d’unlepd@ans une
structure, de Katz (1953) et de Hubbel (1965) (emmés de

« statut »), de Bonacich (1972, 1987) et de Colefh@ri3) (en termes
de « pouvoir »), et de Burt (1982) (en termes gestige »). Nous
présentons deux variantes de TEC, appelées S1, eb®@spondant a
des mesures inspirées de la modélisation inputdbuiproduites par
Salancik (1986).

a. Indicateur de centralit€EC
Soit :
VTEC = lim [I — aW]~1(1 — a),

a->1"

alors :



TEC

n
D ¢ = E . i#],

oU a est un scalaire positif inférieur arlJe nombre de péles dans la
structure,l la matrice identité. Notons que le passage anladifait
convergerVTEC (identité des termes en colonne) pour les strastur
régulieresetcentrées

b. Indicateur de centralit€!
Soit :
VSL=[1-W + W],
alors :
2) ¢ =[vsi1],

ou W' est la transposée #¢, WC’1g est la matrice de méme format que
W' constituée des termes diagonaux Wé et de 0 ailleursl un
vecteur colonne composé de 1. Notons, dans le edsmpublication
qui nous intéresse, que les termes diagonaux Wle sont
nécessairement nuls (les pays n’échangent paseaxemémes)ys?
est calculé avec le pseudo-inverse de Moore-Pen€dsecorrespond

a lai®™ cellule du vecteur colonne résultant de la muttgtlon entre
V5letl.

c. Indicateur de centralit€?
Soit :
VS2 = ySL,
alors :
(3) €7 =[V%.T],

ou T est un indicateur de la « valeur intrinseque » ufides dans la
structure, vecteur colonne qui dans I'applicatioa det article
correspond au poids de chaque pays dans I'ensesabtmmerce
mondial a une date donnée (Kali et Reyes, 200%7) correspond a la
i°M cellule du vecteur colonne résultant de cette iplidation. S2 se



distingue de S1 dans le sens ou S1 attribue alésusdles la méme
valeur intrinseque (= 1).

Par l'indicateur IEC Immediate Effects CentraljtyFriedkin (1991)
représente la notion de « proximité clogeness de chaque pdéle a
'ensemble des autres dans un cadre orienté etépdnd note que
cette notion répond a une double idée, cellendépendance
('influence exercée par les pbles centraux ne sepque peu sur des
poles intermédiaires, alors que celle exercée pe8 poles
périphérigues passe essentiellement par ces mémeeédiaires) et
celle defficience(l'influence portée par les pbles centraux se agep
plus vite a I'ensemble de la structure que cellggaopar les poles
périphériques). Dans des représentations plus uesides structures
d’échanges (sans orientation ni pondération des),ata notion de
proximité est approchée par les chemins géodésitpeplus courts)
liant les poles entre eux (Freeman, 1979).

d. Indicateur de centralité]EC
Soient :
Winf = VTEC’
Z=[1-W+ W]
et:
VIEC = [I - Z 4+ E.Z4,).D,

avecZyg la matrice carrée de termes diagonauxZcet O ailleursE
une matrice carrée de méme format §Vieonstituée uniguement de
1, D une matrice carrée dont les termes diagonaux sfgyrelent aux
inverses des termes diagonauxdg;. Il suit que :

n [VECT!
4) CIE¢ = E . . i#]
( ) ! i=1 [N — 1 17 J

Par l'indicateur MEC Nlediative Effects Centrali}y Friedkin (1991)
représente la « centralité d’intermédiaritébetveenness centraljty
Freeman, 1979) dans un cadre général de relatioestées et
pondérées entre pbles de la structure. Dans lee cddrrelations
structurales basiques (non orientées et non poeslerée pble qui
appartient a de nombreux chemins géodésiques dastsucture a la




capacité de perturber / controler la transmissfiidfluence au sein
de celle-ci. Cette capacité de perturbation / é@atsur les flux peut
étre appréciée par une analyse de robustesse deuldure a la
suppression d’'un pdle ; cette robustesse est sersila suppression
des plles dont la centralité¢ d'intermédiarité esvée (Albert et
Barabasi, 2002).

e. Indicateur de centraliteMEC
Soient :

W& |a matrice obtenue en supprimant k&' ligne et colonne de
W,

(€9 = [1- w®] ™

ij
et:
(k)
n t..
t§k>zz —[ ) ](k>, i=j£k
=1 (n — 2)t;;
alors :
n ¢k
(5) ciMEC=Z L ixk
k=1 —1

f. Indicateur de centralit€RWBC

La «random walk betweenness centraityRWBC) est la mesure de
centralité retenue par Fagiolo et ses collegues dlanalyse de la
«World-Trade Wel» (Fagiolo et al., 2007a, 2007b, 2008, Reyes et
al., 2008). Cette mesure est adaptée de Newmab)20de Fisher et
Vega-Redondo (2006). Adaptée du premier dans le eé@nl’'usage
des pseudo-inverses de Moore-Penrose permet de lif@mp
grandement la phase computationnelle de l'indicagtwl’étendre sa
portée ; adaptée des seconds car Fagiolo et atompsé&nt de
symétrisetW (et ainsi d’économiser encore sur la phase catugs,
les résultats reposants sur la forme symétriquasyiétrigue dév
n'apparaissant que faiblement éloignés les unaudiss.

Tout d’abord, les auteurs symétrisit
X = [Xy] = (1/2)(Wy; + Wy).
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lIs définissent la « force » d'un pbdle en sommadaot én ligne, le
résultat serait le méme en colonne) les élémenXs:de

Si = [X 1]1

La procédure pour mesurer I'importance d’'un pdlesdane structure
d’échanges est alors la suivante. Pour un pblegénérique
intermédiaire entre un pdle sourkeet un pole ciblek, posonsFPk
comme le vecteur colonne «source » tel i =1 si i=h,
F'K = —1 sii = k, et 0 sinon. SolY"™* un vecteur colonne tel que :

Y = [D — X] 7L FPK,

ou D est une matrice carrée dont les termes diagonaugspondent
aux éléments du vecte8r et ou[D — X] ! est calculé via le pseudo-
inverse de Moore-Penrose. Alors, l'intensité detéraction deh vers

k transitant pat est donnée par :

hk _ l " hk _ yhk
Gk = (Y| Y| ).
245,

A partir de la, on peut définir :

th
(6) CRWEC = Zh Ek GosTy kb

g. Indicateur de centralit€<P

Cette nouvelle mesure de la centralité d’'internritdian été présentée
succinctement dans Lebert et al. (2009). Elle tésté I'application
de principes fondamentaux de la théorie mathématdps graphes,
plus précisément de la théorie des graphes d'infle€TGI, Lantner,
1974). La TGI analyse la topologie d’'une structdiéchanges en
décomposant un indicateur structural central, lerdéinant matriciel
de la structure, en quatre composantes : héténatadiintensité des
relations des poles de la structure avec I'extériédans le cadre d’'une
spécification ouverte), autarcie (poids des refettidirectes des poles
avec eux-mémes), dépendance (poids des relatiansitives entre
poles dans la structure) et interdépendance (pdels relations
circulaires entre les péles). Dans le cadre d'ungcture fermée et
sans autarcie, comme c’est le cas lorsque I'onideres 'ensemble
des pays participants aux échanges internationaurmarchandise,
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seules la dépendance et [linterdépendance participg la
décomposition de la valeur du déterminant matriciel

Supposons que l'on isole un pble du reste de lactstre par la
suppression des liens qui le relie aux autresnéreées (importations)
comme en sorties (exportations). La valeur du détent
correspondant au graphe partiel résultant de dettemposition va
prendre une valeur identique au déterminant de tlactsre
comprenant I'ensemble des arcs si et seulement@le en question
ne fait quimporter ou qu’exporter, autrement dit est purement
dépendant des autres ou si les autres sont dépertatui. Si le pole
est au centre d'effets de bouclages, nécessairgreentéterminant
correspondant a la structure d’échanges du gramréelp sera
supérieur au déterminant initial, et il le serautBat plus que ces
effets de bouclage seront intenses. Autremenpldis, un péle se situe
au cceur déchanges croisés intenses avec ses giasen
commerciaux, toute chose égale par ailleurs, plésait entre le
déterminant du graphe partiel et celui du grapheptet va étre
important. C’est lintensité de cet écart qui perrde mesurer la
centralité d’'intermédiarité d’un pdle.

Cette mesure est aisée a calculer. Sa forme génépal s’applique
aussi bien aux structures ouvertes que fermées, est

[1 — Wy]. Cofy; [T— W’]
Det[l — W']

Autrement dit, cette mesure s'obtient en calculbe®t cofacteurs
diagonaux de la matrice d’échanges. Le dénominamuespond a la
somme des indicateurs structuraux d’hétéro-actatitde dépendance
(i.e. ensemble des relations univoques), le dénateim décompose
'autarcie et l'interdépendance portées pafi.e. I'ensemble des
relations circulaires centrées dyir Dans le cas de l'applicatiol;;
est nul quel que soit (structure sans autarcie). Cependant, lorsque
l'autarcie est présente, cet indicateur permetadieuter facilement les
effets de bouclage liés a l'autarcie (boucles legapar le biais de
[1 — Wj}]) et ceux liés a l'interdépendance. Par ailleuestecmesure
se passe de I'inversion matricielle.

(7) cfP =

Les données utilisées dans cet article provienrdmtla base
TradeProd maintenue par le CEPIl (voir Mayer et al., 2008).
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TradeProddétaille les flux bilatéraux du commerce interoaél entre

1980 et 2004 pour 28 branches industrielles, elaotourants. Nous
avons procédé a l'agrégation de ces données dechmmnpour

I'ensemble des pays présents dans la base, poguekanée.

Le tableau en annexe reprend, pour les années 492004, les
classements de centralités pour I'ensemble desrewsiécrites plus
haut (les 10 premiers et les autres pays du basSifiterranéen). Les
classements indiquent en gras les pays du sud enédiéen.
Globalement, les corrélations de rang (tdsts de Kendall eRhode
Spearman) sont trés fortes entre les différentsicabeurs, a
I'exception notable d€P et, dans une moindre mesure,@e'B¢ et
de C}2. La forte corrélation de rang po@f=¢, cMEC et CIEC, si I'on
suit le raisonnement de Friedkin (1991), signifige d’'importance
globale d’'un pays dans le commerce mondial dépendrdensité et
de la diversité des liendirects de ce pays avec les pdles centraux.
Autrement dit, la structure du commerce mondial ldenmester, sur
toute la période, extrémement polarisée. Les diffées entr€XWBC
et CP résultent quant a elles, selon nous, de la proeédie
symétrisation adoptée par Fagiolo et ses collegues effet,
symétriser revient a créer artificiellement detBimlépendance la ou la
dépendance domine fortement. L'exemple sans deuyttus illustratif
de ce biais est la dynamique de classement de ilzeCAlors que
CRWBC classe la Chine au troisiéme rang en 2a{#, la classe au
septieme rang ; le deuxieme classement tient coohptiait que les
balances commerciales des principaux pays sontesbuertement
déficitaires avec la Chine dans la période récerdgglant une
situation de dépendance directe de ces pays efae@hine ; le
raisonnement pourrait étre inversé pour un payerfmnt dépendant
des autres pour son approvisionnement de marclemdisle résultat
serait similaire : un relativement moins bon classet de ce pays
dans CP que dansCRWEC, Globalement,CEP présente une moins
bonne image des pays du sud de la méditerranéeleguautres
indicateurs. En reprenant I'argument précédeng sanifierait que
ces derniers restent liés par des relations esflentent univoques
avec les principaux pays des différents classemeasristout cas
davantage que les « petits » pays du « Nord » sréglitée.
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Le constat de Kali et Reyes (2005) selon lequel tlagectoires
d’intégration économique internationale sont impast de maniére
spécifique par les choix locaux de politique de eléppement
(distinguant celles des pays émergents d’Asie,rpaant petit a petit
le centre, et les pays émergents d’Amérique latinestant

subordonnés) est traduit de maniere un peu nugarda dynamique
de CFP. Il i’y a qu'a constater la trajectoire d'intégoat du Mexique

et celles, dans une moindre mesure, du Brésil ¢Adgentine pour

s’en rendre compte. Il n’en reste pas moins queseékes pays d’'Asie
sont globalement plus marquées et généralisées. triagsctoires

d’intégration sont trés contrastées pour les paysSdid de la
méditerranée ; seuls le Maroc et la Tunisie voianbitre

régulierement leur importance, de maniere quasitede, dans le
commerce mondial. Cette croissance semble étréiviestzent peu

sensible aux chocs que certains pays émergentsutmtdurant la
période. Cependant, cette importance reste bieteea-de celle des
pays cités auparavant.
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La World Trade Web cohésion

Dans cette section, nous représentons la dynandquiéntégration
economique a partir de trois techniques de visaiidis (voir DeJordy
et al., 2007, pour une synthése des deux premiglesGraph Layout
Algorithms (GLA, voir Borgatti et al., 2002), le positionnente
multidimensionnel non métrique pondéré (NM-MDS, rvBiorg et
Groenen, 2005) et une représentation sous forneddrogrammes,
tels que Lebert et al. (2009) lintroduisent. Chaqgeechnique de
visualisation a ses propres avantages et incorvisniees GLA
permettent de repérer des blocs cohésifs (relagmeémfortes
interactions entre leurs membres) en les isolasbddiers. Le NM-
MDS pondéré permet de se faire une idée de la pitkide certains
outliersavec ces mémes blocs ; cependant, d’aoideers fortement
déconnectés viennent perturber la lecture du ggaghi Les
dendrogrammes permettent de combiner, selon nesigylntages des
méthodes précédentes : ils isolent desliers tout en indiquant leur
proximité aux blocs cohésifs; cependant, cettehou# devient
particulierement difficile & appliquer lorsque Hille de la structure
est importante. L'objet de ces représentationsdespositionner les
pays du sud de la méditerranée par rapport auxcipaox
contributeurs du commerce international. Nous avoetenus les
quarante premiers contributeurs selon le classe@ghtet les pays
méditerranéens ne faisant pas partie de ce groepeubrante. Afin
de mettre au jour les blocs cohésifs de pays, avass appliqué une
version de l'algorithme delustering sur données de flux présenté
dans Lebert et al. (2009).

Les graphiques suivants reprennent pour les ant@#3 et 2004 les
résultats du processus de groupement de I'algoeittieclusteringsur
données de flux au maximum global de l'indice deduotarité (la
trajectoire de ce dernier est reproduite au desdes chaque
dendrogramme). Les GLA indiquent de maniere difféiée les pays
de I'espace méditerranéen, et en haut a gauchessiéd lesoutliers
Les clusters (groupement de pays cohésifs) apgardislirectement
au centre du graphiqgue. Les NM-MDS, sur deux dinoess
indiguent ces mémes groupements par des signasctfst Les
groupements apparaissent également aisement sigridsogrammes.
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Globalement, la période 1980-2004 semble marquée &
intégration sensible de I'économie internation&ette intégration a
d’abord pris la forme de la constitution de cladsesles (les mémes
procédures ont été appliquées a toutes les annigmédiaires) qui,
dans la période récente, ¢s’integrent dans un moemem
d’élargissement du centre ou deux blocs en étraiteraction
émergent clairement : Asie de I'Est / Amérique dudnd’une part (la
deuxieme incorporant les pays émergents de la prejmiUnion
européenne occidentale d’autre part (avec extensos 'Europe de
I'Est). Les pays du sud de la méditerranée ne samhbphs participer a
ce mouvement, et restent subordonnés durant |'driseme la
période. Cependant, la lecture des dendrogramniieg &e premier
constat, dans le sens ou le Maroc et la Tunisiebksrh suivre un
mouvement similaire a celui de la Turquie, a sauag connexion qui
devient plus étroite avec les pays du centre, atprs dans cet
ensemble étendu, I'émergence du bloc Liban / Sgue nous avions
constaté a I'échelle des pays méditerranéens dalmari_et al., 2009)
se confirme.
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Intégration économique, dendrogramme, 1980
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Intégration économique, GLA, 2004
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Intégration économique, dendrogramme, 2004
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2. Exposition des pays du sud méditerranée aux cds
économiques et financiéeres

Repérage des sphéres d’influence

Si I'on considére qu'il existe un lien fort entréfdsion des crises
financiéres / bancaires / de change et interdépeedacommerciales,
qgue le classement du pays épicentre de ces crisgsrépondérant
pour anticiper leurs impacts internationaux, et dééendue des
relations commerciales d’'un pays est un bon indigatle sa capacité
a atténuer localement les effets de ces crisedenfification des
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« sphéres d'influence » des pays peut étre moeilidédes fins
prévisionnelles (cf. Kali et Reyes, 2005).

La notion de «sphere d’influence » renvoie ici @e uhiérarchie
d’influences globales émises et subies par chaglee gn théorie des
graphes d’influence, l'influence globale du pélesur le pdlej est
obtenue par la cellul€i,j) de [I—W']™!, ou [[I-W']"!];, et la
somme en ligne de ces influences représente knfla globale dé
sur 'ensemble de la structure, alors que la sonanecolonne
représente les perturbations subiesjpar provenance de I'ensemble
de la structure. L'indicateur structur€f® approxime ces mesures,
aux relations dautarcie prés (rappeVs!=[1-W’ +Wég]_1)-
Comme, dans le cas de l'application, les relatidiaitarcie sont
nulles, C’* mesure l'influence globale des pdles sur 'ensentd la
structure au sens ou I'entend la théorie des gsaphefluence. Un

résultat permet d’enrichir la signification des axiturs des matrices
d’échanges :

Proposition (adapté de Lantner, 1974, p. 228)

Soient :
K;; = [[1- W],
C;j = Cofy[1 — W'],
D = Det[l — W],
alors :
1
Kij = 5 Gy

Autrement dit, la matrice des cofacteurs de lacstine d’échanges
mesure l'intensité et I'ordre des influences émistesubies des pdles.
Comment peut-on expliquer ce résultat ? Pour oelas proposons de
réfléchir a partir de la représentation en termesgdaphe d'un
cofacteur quelconque de la structure d’échangecépoint de vue,
Cofj;(.) correspond au determinant d'un graphe partielensémble
des arcs partant deet I'ensemble de ceux arrivantj &ont éliminés
(en méme temps que les éventuelles boucles locklesju’elles
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existent, ce qui n'est pas le cas dans l'applicatle cet article). On
procede de cette maniere a une triangularisaticedddcentrée sur les
polesi etj) de la structure d’échanges.

1 2

3 3

Exemple d'une structure d’échanges a trois pdle§;(.)
triangularise la structure (3 domine 1 et 2, 2 dwil).

Autrement dit, toute chose égale par ailleurs, ftac@dure de
suppression des arcs suggeérée(udy(.) présente sous son meilleur
jour le pOlej en termes de dépendancei @avers lui, et sous son plus
mauvais joui dans les mémes termes enyefSe que mesur€of;;(.)
présenté de cette maniere c’est I'impact de ceifpression dans
I'ordre des dépendances des podles entre eux. Uactmiplativement
élevé dej envers I'ensemble daés(somme en colonne de la matrice
des cofacteurs) constitue alors une mesure ddukén€e dg sur la
structure globale, notion d’influence que I'on peapprocher ici de
celle de « pouvoir » au sens de Pfeffer et Sala(k98) et Pfeffer
(1981), c’est-a-dire d’'une dépendance, ici en débés, ded sur
lesquelsj exerce un contrbéle direct ou indirect; les adtiafe j
constituent une source potentielle d’incertitudergesi. De maniére
symétrique, un impact relativement élevéi dés-a-vis de I'ensemble
desj (somme en ligne de la matrice des cofacteurs)titoasune
mesure du « pouvoir » de la structure sura proposition suggerent
que les cellules dd — W’]~! peuvent s’interpréter exactement de la
méme maniere.
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Spheres d'influence des pays du sud méditerranée

De maniere schématique, I'analyse des donnéeseréweéd catégories
de situations pour les sept pays du sud meéditezraatéles trois
principaux pays méditerranéens de I'Union Européenn

France, ltalie, Espagne 2004 : sensibilité nettgualques pays
développés uniquement, associée a une capacitéludminoe
diffuse et intense.

Espagne 1980, Algérie 1980, Egypte 2004, MarodeSyunisie :
influence exercée faible sur les autres pays dehditillon, et
sensibilité forte a quelques pays bien ciblés (didEment
principaux pays européens et Etats-Unis).

Algérie 2004, Egypte 1980, Liban, Libye : trés faitinfluence
exercée et subie.

Quelques remarques additionnelles :

Les influences sont plutt exercées localementsaja’elles sont
subies globalement (poids prépondérant des acteumtsaux), et
ce pour les dix pays sur I'ensemble de la période.
Réorientation des influences exercées et subiestrdes pays
européens : les influences exercées se déplacerd Il&e
méditerranée du Sud (Tunisie / Maroc pour la Frafamisie
pour l'ltalie, Maroc pour 'Espagne) et, au nivedes influences
subies, nous voyons apparaitre, pour les trois,pays méme
hiérarchie de pays émergents prenant de I'impoetarizans
I'ordre : Chine, Mexique, Hongkong, Corée du Sudietgapour.
Les sensibilités nettes positives se concentrerperaant
aujourd’hui encore sur les principaux pays dévedsppu
commerce mondial.

Les influences exercées par les pays du Sud mediter se
réorientent également géographiqguement ; certags @mergents
apparaissent en haut de la hiérarchie : Ukrainssi@puArgentine,
Brésil, essentiellement pour I'Algérie, I'Egyptea [Tunisie, le
Maroc (plutét orientés Amérique du Sud) et la Syfmutot
orientée Europe de I'Est).

La recomposition des influences subies est beaunmips nette
pour les pays du Sud de la méditerranée que psypriacipaux
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pays européens. A noter tout de méme, pour le Méapparition
en haut de hiérarchie de la Chine, du Mexique eSidgapour, et
pour la Tunisie des deux premiers cités et de Hongk

En définitive, si on considére que les liens enlifusion des crises

financiéres / bancaires / de change et interdépeedacommerciales
sont fortes (Kali et Reyes, 2005, Matesanz et @;t2g08), il apparait

que les principaux pays européens de la méditeratigposent,

aujourd’hui, de la capacité a diluer les effetslaeplupart de ces

chocs. Les pays du Sud de la méditerranée, quaunt,asemblent plus
exposes a ce genre de perturbations, mais lewgts dffcaux, du fait

du faible niveau absolu de ces influences, peukester limités ; de

ce point de vue, le Maroc et la Tunisie risquemtecelant d’en subir

les conséquences les plus fortes. En tout étaauasec les résultats de
cette étude nous révelent que lorsque les pay®reid commerce

international sont I'épicentre de ces chocs, cet $em trois pays

européens qui en subissent, de loin, les effetolabsles plus

importants.

Les graphiques suivants illustrent les similariggsévolutions des
profils d’influence d'un échantillon de pays. Cesamhiques nous
apprennent deux choses essentiellement :

- Entre 1980 et 2004, la sensibilité des économi¢®mees aux
chocs économiques et financiers en provenance ts-Enis a
eu tendance a s’accentuer, méme pour la Chinggugilleurs, a
connu une sensible diminution des influences nedtdse des
autres pays développés. Les influences nettes ssubge plus
sensibles des pays du Maghreb proviennent, de neagrigissante,
des pays européens de la méditerranée occidentale.

- L'analyse des similarités des profils dinfluencenfirme le
constat effectué plus haut : la structure du comearondial reste
fortement polarisée, la logique de rattrapage me@mant qu’un
nombre limité de pays.
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Diversité des profils d’'influence, 2004

Conclusion

Nous avons introduit dans cet article une métho@matyse de
réseaux pondérés pour étudier la dynamique topplegidu
commerce mondial. Nous avons appliqué cette méthadedonnées
de la bas@radeProdpour positionner, sur longue période, les pays du
sud du bassin méditerranéen. Relativement a la tiqpesle
l'intégration économique internationale et a calles répercussions
locales des crises économiques et financieresnatienales, nous
sommes arrivés aux résultats essentiels suivants :

— La structure du commerce mondial connait depuis0198
profond remaniement, marqué par l'intégration auatree d’'un
nombre important de pays, essentiellement asiaique
Globalement, les pays méditerranéens ne particigpemipeu a cet
élargissement du centre ; les positions indivichselles pays ont
peu évolué sur trente ans, et l'intégration a dessbcohésifs
d’échanges internationaux ne concerne que les g%t intégré
I'Union Européenne.
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- Il ne semble pas exister de dynamique d’intégraoonomique
internationale unitaire des pays du sud de la regdinée. Nous
pouvons méme affirmer que ces dynamiques se digoigau
cours des trente derniéres années, et que ce menvede
disjonction s’accentue actuellement. Ainsi, nousuvjoms
distinguer trois groupes de pays : Maroc et Turgsigpoursuivent
une stratégie de progressive intégration subordoraé pays
occidentaux de I'Union Européenne ; Liban, Syrie d&ns une
moindre mesure Egypte qui, sur la période récengpu(s la fin
des années 1990) semblent adopter des stratéegigégdation
micro-régionales ; Algérie et Libye qui, quant &gbnt vu leur
position se détériorer depuis la fin des année$.198

- Les influences de 'Europe méditerranéenne se déplavers le
sud de la méditerranée, vers le Maroc et la Tundies
spécifiguement. Ces derniers pays sont aujourddsuseuls parmi
les pays «du Sud» a subir une influence marqueepal/s
émergents asiatigues (Chine, Singapour, Hongkong)
d’Amérique latine (Mexique).

Enfin, globalement, les pays du Sud de la méditéaasemblent plus
exposes que les pays « du Nord » aux perturbaliées aux crises
économiques et financieres internationales, saafjle I'épicentre de
ces dernieres est l'un des pays leader du commeroadial
(Allemagne, Etats-Unis). Cette plus grande voildes pays «du
Sud » est cependant relativisée par leur toujoaiblef insertion
économique internationale.
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Annexe : Classements de centralités
TEC S1 S2 IEC MEC RWBC CD

1980 2004| 1980 2004| 1980 2004| 1980 2004| 1980 2004| 1980 2004| 1980 2004

'‘ALB' 147 110 146 110 138 109 146 110 147 110 136 118 111 114
'‘BIH' - 83 - 83 - 85 - 83 - 83 - 88 - 61
‘BLX' 7 7 7 7 7 8 7 8 7 8 8 9 7 8
'‘CAN' 9 11 9 11 10 11 10 11 10 11 9 11 9 10
‘CHN' 32 9 32 9 29 6 32 10 32 10 24 3 21 7
'CYP' 76 80 76 80 76 80 76 80 76 80 82 81 96 108
'‘DEU' 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
'DZA' 25 47 25 47 27 50 25 47 25 47 33 61 45 120
'EGY' 40 48 41 48 42 51 40 48 40 48 46 52 71 71
'‘ESP 14 8 14 8 14 10 14 7 14 7 12 12 16 12
'FRA' 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 5 3 3
'‘GBR’ 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 5 6 4 5
'‘GRC’ 29 29 30 29 31 37 29 27 29 27 31 40 32 57
'HRV' - 52 - 52 - 53 - 52 - 52 - 56 - 49
'ISR’ 57 45 57 45 56 44 57 44 57 44 54 44 51 50
ITA 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 6 7 6 4
‘JPN' 8 6 8 6 8 5 8 6 8 6 4 4 8 6
'LBN' 65 79 65 79 64 7 65 79 65 79 67 78 110 102
'LBY" 35 56 36 56 37 75 34 56 34 56 44 80 64 113
'MAR' 54 58 54 58 55 55 54 58 54 58 60 53 54 62
‘MLT' 94 92 94 92 86 86 94 92 94 92 89 85 82 93
‘NLD' 6 10 6 10 6 9 6 9 6 9 7 8 5 9
'SVN' - 54 - 54 - 49 - 54 - 54 - 50 - 44
'SYR' 48 71 50 71 52 72 48 71 48 71 59 75 68 95
TUN' 53 66 53 65 54 58 53 66 53 66 57 58 52 56
TUR' 52 22 52 22 50 23 51 22 52 22 58 27 69 31
'USA' 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
YUG' 33 - 34 - 35 - 33 - 33 - 36 - 35 -

Année 1980, 187 territoires ; année 2004, 222 teings.

33



