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1 Introduction

L’analyse des relations entre I’éducation et les performances économiques,
tant individuelles que collectives, en présence d'imperfections concurren-
tielles sur le marché du travail, demeure aujourd’hui un théme assez peu
abordé par la littérature théorique. Il s’agit pourtant d'une question es-
sentielle alors que le chémage touche en priorité les travailleurs les moins
diplomés et que la durée des études s’allonge dans de nombreux pays, cause
ou conséquence d’un effort financier accru des pouvoirs publics en faveur du
systéme éducatif. Cet effort est légitimé par deux principales raisons : I’édu-
cation serait la seule réponse efficace & moyenne échéance a la progression
des inégalités sur le marché du travail résultant d’une demande croissante de
travail qualifié; elle serait également la source d’une croissance plus soutenue
a long-terme.

La majorité des travaux théoriques réalisés autour de cette question
fournissent des arguments allant dans ce sens. Pour la plupart, ces travaux
s'inscrivent dans le paradigme de la théorie du capital humain. L’investis-
sement éducatif permet 'acquisition de compétences qui peuvent ensuite
étre valorisées lors de l'activité productive. Plus l'effort de formation est
important, plus la productivité du travailleur est élevée. Tout agent com-
pare alors le colt marginal de P’éducation, un colit en ressources ou un

Nous remercions deux rapporteurs anonymes de cette revue pour leurs commentaires qui ont contribué &
'amélioration de ce travail. Nous demeurons seuls responsables d'une éventuelle erreur.
GREQAM - 2, rue de la charité, 13002 Marseille, France.

Email : decreuse @ ehess.cnrs-mrs.fr et granier@ ehess.cnrs-mrs.fr

3



392__ Recherches Economiques de Louvain - Louvain Economic Review 66(4), 2000

colit d’opportunité, & son rendement marginal privé, des flux de revenus
futurs plus importants. Il en résulte que 'intensité de I'effort de formation
individuel est une fonction croissante de ’ensemble des paramétres qui amé-
liorent le rendement marginal de I'éducation, en particulier le taux de sortie
du chomage.

Par ailleurs, cet effort est généralement soumis & des rendements crois-
sants : une main-d'oeuvre plus productive permet la réalisation de bénéfices
plus élevés, ce qui attire un plus grand nombre de firmes et augmente le taux
de sortie du chémage. Ce phénomeéne renvoie & ’existence de complémenta-
rité stratégique dans la décision individuelle de formation. L’externalité qui
en est responsable est de signe positif : le bien-étre individuel est une fonc-
tion croissante de I'effort agrégé. En raison de cette externalité, le marché
ne fournit pas les incitations adéquates 4 'investissement en éducation et les
pouvoirs publics doivent alors subventionner I’acquisition de compétences.

Ce schéma général renvoie a deux catégories de travaux. La premiére
est la plus proche des arguments de Becker (1975). Des individus identi-
ques choisissent le montant de capital humain dont ils diposent, comparant
le coiit de son acquisition au bénéfice futur qu’il permettra de réaliser. Cet
arbitrage tient compte de la structure non-concurrentielle du marché du tra-
vail, susceptible de déboucher sur un rationnement endogéne de 'offre de
travail. Laing et al. (1995) considérent ainsi que 'effort éducatif permet 1’as-
similation d’une fraction des connaissances existantes, ainsi que I'obtention
d’une capacité a bénéficier des phénomeénes d’apprentissage durant ’emploi.
Cette contribution propose un lien entre les théories de la croisance et celles
du chémage. Postel-Vinay (1997) généralise |’exercice & la prise en compte
d’une qualité aléatoire des rencontres réalisées. La durée de formation per-
met alors au travailleur de jouer sur la probabilité d’embauche individuelle :
un montant de capital humain élevé permet de compenser un appariement
défaillant, de sorte que la probabilité de voir sa candidature rejetée par une
firme est réduite.

La seconde catégorie de travaux, dont les contributions de Saint-Paul
(1994, 1996) sont assez représentatives, assimile compétence et choix de qua-
lification dans les modéles duaux du marché du travail. Lorsque les agents
sont hétérogenes et lorsque la production exige I’achat d’une ressource rare,
une augmentation rclative du nombre de qualifiés accroit 'opportunité de
l’embauche d’un travailleur qualifié, ce qui réduit leur risque de chémage et
augmente le rendement marginal de I’éducation. La décision de formation,
ramenée a la décision binaire « je me qualifie-je ne me qualifie pas » a donc
des rendements croissants, responsables d’une part d’un accroissement des
inégalités de chémage entre travailleurs qualifiés et non-qualifiés, et d’autre
part de I'éventuelle existence d’équilibres multiples. Dans un tel cadre, les
politiques de soutien a I’éducation peuvent cxercer des effets pervers sur le
chomage des moins qualifiés, voire le chémage global, dés lors que le fone-
tionnement institutionnel du marché du travail génére des irréversibilités
dans les décisions d’embauche des firmes, qui ont davantage intérét & consa-
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crer leurs ressources 3 ’embauche de travailleurs qualifiés plus rapidement
recrutés car plus nombreux.

En dépit de la richesse des résultats obtenus, ce cadre analytique se
heurte & des limites. La validité empirique de la théorie du capital hu-
main reste tout d’abord contestée sur données macroéconomiques comine
sur données individuelles.

Si les travaux de Mankiw et al. (1992), et dans une moindre mesure
ceux de Barro et Sala-i-Martin (1996) confirment I'impact positif et signifi-
catif sur le taux de croissance de variables approchant le niveau ou l'effort
d*éducation, d’autres travaux récents contestent ces conclusions. Benhabib
et Spiegel (1994) utilisent des données de stock de capital humain pour esti-
mer directement la fonction de production et concluent 4 un effet non signifi-
catif du capital humain. Islam (1995) estime pour sa part la méme équation
de convergence que Mankiw et al. en utilisant toutefois des données de stock,
mais surtout en introduisant un effet fixe individuel propre & chaque pays
permettant de corriger un éventuel biais d’endogénéité. Le coefficient du
capital humain devient soit non significatif, soit significativement négatif
selon le groupe de pays considéré. Des résultats similaires sont également
obtenus par Caseli et al. (1996)*.

De la. méme fagon, si Iestimation de fonctions de gains sur données
individuelles ne laisse ancun doute quant & ’existence d’une corrélation po-
sitive entre le niveau d’éducation et le niveau de revenu, il n’est pas établi
que cette corrélation reflete une influence réelle de ’éducation sur la produc-
tivité individuelle. Les théories du « signal » ou du « filtre » développées par
Arrow (1973) et Spence (1973) proposent une interprétation toute différente
compatible avec les résultats obtenus dans plusieurs travaux empiriques [cf
Weiss (1995) pour une discussion détaillée sur ce point].

Par ailleurs, les travaux qui s’appuient sur la théorie du capital hu-
main pour étudier les relations entre ’éducation, le chémage et, parfois, la
croissance, établissent certaines prédictions qui suscitent des interrogations.
L’une de ces prédictions est 'existence d’une relation décroissante entre 1'ef-
fort individuel de formation et le taux de chdmage de ’économie. Comme
les individus ne tirent bénéfice de leur effort éducatif que lorsqu’ils sont em-
ployés, un plus faible taux de chémage augmente les rendements attendus
de I'éducation et favorise ainsi I'effort éducatif. S’il ne semble pas exister
de résultats empiriques bien établis concernant 'influence du chomage sur
I’éducation, cette relation décroissante parait peu compatible avec la pro-
gression sensible de la durée moyenne des études observée en France et dans
d’autres pays européens depuis le milien des années 80. Si I’allongement de
la scolarité s’inscrit & I’évidence dans une tendance de long terme et ne se
réduit pas & une réponse conjoncturelle & ’aggravation du chémage, il est

La divergence des conclusions suggére que certaines variables individuelles doivent affecter simultanément
I'éducation et la production. Linfluence positive de I'éducation proviendrait alors de la non correction de
ce biais d’endogénéité. Il est a noter que Pestimation directe d’une fonction de production est robuste a
’hypothése de corrélation entre I'effet fixe et les variables explicatives.
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néanmoins frappant de constater qu’aprés étre passé de 15, 8 & 20,7% entre
1975 et 1985 le taux de scolarisation des jeunes francais agés de 20 & 24 ans
a plus que doublé durant les neuf années suivantes pour atteindre 43% en
19942, Sur les vingt années considérées, le taux de chomage au sein de cette
classe d’age est passé de 6,3% & 27,7%. Les données de 'OCDE (1994)
montrent que la France ne constitue pas un cas isolé, de nombreux pays
européens tels que 'Espagne, I'Irlande, la Norvége ou encore le Danemark
ont également expérimenté une trés forte croissance du taux de scolarisation
au sein de la méme classe d’age au cours de la période 1985-1991.

Une seconde prédiction de ces travaux concerne ’existence d’une cor-
rélation positive entre les rendements de ’éducation, en termes de salaires,
et le le niveau scolaire moyen. Ce résultat théorique semble peu compatible
avec la baisse observée dans le temps du rendement marginal de ’éduca-
tion [cf par exemple Goux et Maurin (1994) pour une étude sur données
francaises| et également contradictoire avec les résultats des comparaisons
internationales réalisées par Psacharopoulos (1993) qui montre que si 1'é-
ducation semble jouer un réle indubitable sur le niveau du salaire, son ren-
dement décroit avec le niveau de développement et avec le niveau scolaire
moyen. En 1993, le nombre moyen d’années de scolarisation était de 5,9 en
Afrique sub-saharienne, de 7,9 en Amérique latine, de 8,4 en Asie, et de
10,9 dans les pays de 'OCDE. Les taux de rendement de I’éducation cor-
respondant - estimé a partir d’équations de Mincer - était respectivement3
de 13,4%, 12,4%, 9,6% et 6,8%.

Cet article propose une analyse des relations entre 1’éducation et le
chomage fondée sur une vision différente du réle du systéme éducatif et de la
formation qui y est dispensée. Cette formation n’accroit pas la productivité
des individus qui la regoivent, mais elle élargit leur spectre de compétences,
leur permettant ainsi de prospecter sur un ensemble plus vaste de segments
du marché du travail. La formation délivrée par le systéme éducatif dé-
velopperait finalement davantage la capacité des individus & assimiler la
formation spécifique proposée par les employeurs qu'elle ne développerait
les capacités productives des individus. Cette approche de I’éducation est,
de ce point de vue, assez proche de la vision défendue par Thurow (1972)
selon lequel la productivité est davantage une caractéristique des emplois
que des travailleurs, l’éducation signalant une capacité a étre formé pour
I'emploi considéré. La compétition pour Pemploi a laquelle se livrent les
travailleurs de niveaux d’éducation distincts aboutit alors & I'éviction des
travailleurs les moins qualifiés situés a la fin de la file d’attente. Ces phé-
nomeénes d’éviction ont fait I'objet de travaux théoriques [voir par exemple
Gautier (1998), Granier et Nyssen (1996)] et surtout empiriques. De ce point
de vue, une question essentielle consiste a discriminer entre deux explica-
tions alternatives aux phénomenes d’éviction : la compétition pour Pemploi
ou la différence de colits d’ajustement du travail en fonction de la qualifica-

2 source : enquéte Emploi, données extraites de Meron et Minni (1995).
3 Source: Psacharopoulos (1993), tableau 4.
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tion. Etablir un lien, comme le font Teulings et Koopmanschap (1989) entre
les changements dans la distribution des emplois en fonction du niveau de
formation et la variation du taux de chémage pour différents marchés du
travail est sans doute insuffisant pour conclure sur l'origine du phénomene.
Si compétition pour I'emploi il y a, les effets d’éviction doivent s’observer
dans les Aux de recrutement et non dans les flux d’entrée au chémage. En
suivant cette démarche, van Ours et Ridder (1995) ne concluent & I'existence
de compétition pour ’emploi qu’entre les travailleurs de niveaux d’éducation
relativement élevés.

Si le modeéle proposé ici met en évidence des phénomenes de sur-
éducation, ceux-ci n’ont pas pour contrepartie I’éviction d’une partie des
travailleurs. En ’absence d’hétérogénéité des emplois et des travailleurs, ces
derniers choisissent le méme niveau d’éducation. Les phénoménes de sur-
éducation ne se traduisent donc pas par le fait que des travailleurs occupent
des emplois sous-qualifiés par rapport a leurs compétences, mais par une
inefficience productive liée & un taux d’activité trop bas.

Le cadre d’analyse retenu ici, présenté en détail dans la section 2, est
un modéle d’appariements tiré des travaux de Diamond (1982) et Pissarides
(1990). Les agents ont un horizon fini au sens de Blanchard (1985) et leur
durée de formation détermine leur polyvalence sur les divers métiers que
propose 'économie. Dans la mesure oi1 les rémunérations sont négociées, et
parce que le marché du travail est soumis & des externalités de congestion,
le salaire individuel croit avec le dipléme du travailleur, mais décroit avec
le niveau scolaire moyen de la population active. Il en résulte que l'effort de
formation individuel augmente avec 1'effort agrégé, avec ’horizon de vie de
I’agent, ainsi qu'avec le taux de croissance de ’économie, mais décroit avec
le taux de sortie du chémage vers 'emploi. Ces résultats, souvent contraires
4 ceux obtenus dans les modélisations s’appuyant sur une approche tradi-
tionnelle du capital humain, sont présentés et discutés dans la section 3. La
section 4 s’intéresse aux propriétés macroéconomiques du modéle. En dépit
de la présence de complémentarité stratégique dans la décision individuelle
de formation, nous montrons qu’il existe un unique équilibre stationnaire
et détaillons ses propriétés de statique comparative. Traditionnellement, le
taux de chomage représente a la fois un indice des tensions du marché du
travail, et un indice de gaspillage des capacités de production. L'un des
mérites des modéles d’appariement est d’avoir montré qu'un méme taux de
chémage peut avoir des conséquences trés différentes selon qu'il résulte d'un
fort taux de destruction des emplois ou d’un faible taux d’embauche. L'un
des apports de ce travail consiste & distinguer taux de chomage et taux d’em-
ploi, le second stigmatisant bien mieux que le premier la capacité productive
d’une nation. Si une durée d’éducation plus élevée permet la réduction du
taux de chdmage de 1'économie, elle réduit également la mesure de la popu-
lation active concernée, ce qui participe & une réduction du taux d’emploi.
Taux de chémage et taux d’emploi peuvent ainsi connaitre des variations
de méme signe lorsque ’on modific les parameétres-clés de 1’économie.

La section 5 s’intéresse finalement au rendement social de 'éducation.
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Si I"éducation n’exerce aucune influence sur la productivité, elle améliore
Iefficacité du processus d’appariement et est de ce point de vue socialement
profitable. Cette amélioration a pour contrepartie une baisse du taux d’ac-
tivité qui forme le coiit social de I’éducation. Nous montrons alors que la
durée d’éducation du schéma décentralisé est toujours plus élevée que la
durée socialement optimale. Dans la mesure ol le calcul d’une telle durée
nécessite au préalable de corriger les externalités propres au marché du tra-
vail, ce résultat ne signifie pas nécessairement qu'’il faille inciter les agents
a réduire leur effort éducatif en toute circonstance. C'est pourquoi notre
dernier résultat porte sur la politique éducative optimale de second rang,
les réactions du marché du travail étant données. Cette politique consiste
a augmenter (réduire) I'effort éducatif des agents lorsque leur pouvoir de
négociation est faible (fort), ce qui correspond & une situation de chémage
« bas » (« haut »).

Afin d’alléger la présentation, toutes les preuves sont renvoyées en
annexe.

2 La structure du modéle

L’économie comprend un secteur d’activité consacré la production d’un bien
unique. Il existe un continuum de technologies équiproductives normalisé &
[0, 1]. La productivité de chacune de ces technologies croit au taux exogéne
g > 0, et A, = €9 désigne le niveau du progrés technique. Chaque firme
présente sur le marché du travail détient un poste susceptible d'étre vacant
ou occupé par un travailleur. Les travailleurs sont les « jeunes perpétuels »
de Blanchard (1985). Il apparait ainsi & tout instant une nouvelle cohorte
de mesure § > 0. Chacun des agents qui la constitue est soumis au risque
de décés 4, de sorte que la population est normalisée 4 1, La mesure d'une
cohorte d’age s est ainsi égale & Se~%, la taille initiale de cette cohorte
multipliée par la probabilité d’atteindre I'dge en question. Les individus
sont neutres vis-a-vis du risque et escomptent le temps au taux p > 0, qui
est aussi le taux d’intérét de 1'économie.

Dés leur naissance, les individus choisissent leur durée de formation?
s; € [0,00). Cet effort permet I'acquisition d’un spectre de compétences
F(s;) correspondant & des technologies utilisées sur le marché du travail.

Hypotheése 1 Propriétés de la fonction d’acquisition de compétences
La fonction F : Ry — [0, 1] est au moins C?, avec F'(z) > 0, F"(z) <

F'(x
0Vz € R, et F(0) =0, mli{lgo F(x) = 1. On définit en outre A(z) = F((;'))

4 La modélisation du temps éducatif justifie ainsi I'emploi du modéle de jeunesse perpétuelle.
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La technologie F est supposée avoir des rendements privés décrois-
sants®. Par ailleurs, nous n’introduisons pas d’externalité directe. A l'issue
de sa période de formation, un agent part a la recherche d’un poste va-
cant en adéquation avec ses compétences. On suppose ainsi qu’il existe un
continuum de marchés d'appariements correspondant aux différentes tech-
nologies productives. Un chémeur doté d'un niveau dec formation s; peut
postuler sur les F'(s;) marchés dont il maitrise les techniques de production,
mais ne peut prétendre détenir un emploi sur les (1 — F(s;)) restant. Bien
entendu, I'espace des technologies n’est pas ordonné; I'agent ne maitrise pas
les technologies numérotées de 0 & F'(s;), mais un ensemble de technolo-
gies aléatoires de mesure F(s;). Le nombre de rencontres est déterminé sur
Pensemble de ces marchés par une technologic d’appariements, dont les ar-
guments sont la quantité d’unités de recherche des chémeurs et celle de
postes vacants:

M=m(UF.V) (2.1)

ol F est le spectre de compétences moyen détenu par les chomeurs. La dé-
termination du nombre de rencontres au niveau agrégé par la technologie
m renvoie a deux explications alternatives : d'une part, des fonctions d’ap-
pariement identiques sur chaque micro-marché, ct d’autre part I'existence
d’un organisme centralisant I'ensemble des offres et demandes de travail.
Dans ce dernier cas, on peut songer & ANPE ou encore & I’'APEC pour le
travail plus qualifié. L’annexe A établit la fonction agrégée (2.1) a partir de
processus microscopiques. Par analogie avec le modele d’effort de recherche
développé par Pissarides (1990), F(s;) représente 'intensité de recherche de
I'agent. Lorsque les chomeurs sont pen mobiles sur espace des technologies,
le flux de rencontres est faible, les entreprises ayant du mal a trouver un
travailleur correspondant & leurs attentes. La technologie d’appariement a
des propriétés usclles regroupées dans I'hypotheése 2.

Hypothése 2 Propriélés de la fonction d’appariement

La fonctionm : R, X R, — R, est strictement croissante en chacun
de ses arguments, strictement concave et a des rendements d’échelle con-
stants. Elle satisfait aux conditions d’Inada, ainsi qu’auz conditions de bord
m(z,0) =m(0,y) =0, Vz,y > 0.

Ces rencontres sont réparties de facon équiprobable entre les postes
vacants d’une part, et les unités de recherche efficientes des chomeurs d’autre
part. Le taux de recrutement réussi est donc n = 7 (F ,0) = -2—! ouf = % dé-
signe le degré de tensions dn marché du travail. Cette probabilité croit avec
la durée moyenne de formation, le nombre moyen de segments de marché
prospectés. Le taux de sortie du chémage pour un individu ayant fourni un
effort éducatif s; satisfait quant & lui p; = g (54, F,0) = F—(Fs—"lm (F,8). La
probabilité d’embauche individuelle croit ainsi avec l'effort éducatif — reflé-
tant le plus grand nombre de segments prospectés par 'agent — mais décroit

Cette hypothése traduit I'idée selon laquelle 'acquisition de nouveaux savoirs s'avére de plus en plus difficile
a mesure qu'ils entrent en conflit avec les précédents.
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avec l'effort agrégé en raison des externalités de congestion qui dominent le
marché des appariements. L’annexe A légitime ces diverses probabilités de
transition.

Les gains des divers protagonistes sont définis de facon récursive. Pour
simplifier, on suppose qu'il n’existe pas de prestations chémage, ni de des-
truction d’emploi autre que la mort du travailleur qui 'occupe. La durée de
formation d’un individu né en ¢ résoud le programme :

si = argmax e~ HINW L (s;) (2:2)

ou W, (s;) est la valeur de marché au temps t + s; de la recherche d’un
chémeur ayant fourni un effort de formation s;. Cette valeur est définie par :

(o + )Wy (s:) = (s, ) [Wi(si) — Wi(si)] + W(ss) (2.3)

ol W¢(s;) est I’espérance d’utilité moyenne d’un individu disposant d’un
emploi en . Cette utilité est la somme des flux de revenus futurs actualisés
au taux p+9: .

(p+ )W (si) = we(s;) + Wi(s:) (2.4)

oll wy(s;) est le salaire & la date ¢ d’un travailleur de niveau éducatif s;. Du
point de vue des firmes, la valeur d’un poste occupé par un travailleur dont
la durée de formation est s; répond a:

(o + )V (s:) = yoAr — we(s;) + 6V, + VE(s:) (2.5)

oll yoA; est le flux de production & la date t. Enfin, la valeur d'un poste
vacant détenu au temps ¢ est définie par:

PV = = +n[Es, VE(s:) = VU1 + VP (2.6)

oll 74 = Y0A; est le cotit instantané de détention d’un poste vacant et 7
est la probabilité de recrutement réussi. La durée de formation est a priori
aléatoire pour la firme, ce qui justifie 'opérateur d’espérance, les salaires
négociés dépendant de la durée d’éducation. L’hypothése de libre entrée
cxige la nullité de la valeur d’un poste vacant & toute date, de sorte que:

Es.‘ ‘/te(si) = %;" (27)

Les rémunérations sont déterminées par la solution asymétrique de Nash,

ce qui s’écrit :
BV (s:) = (1= B) [Wi(si) — W (s:)] (2.8)

ol @ est le pouvoir de négociation du salarié. De maniére 4 ce que les
valeurs actualisées convergent, nous imposons que le taux de croissance de
P’économie soit inférienr au taux d’escompte cffectif des ménages.
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Hypothése 3 Notations

On suppose que g < p+4. On noter = p+3—g le tauz d’actualisation
effectif de Uéconomie, et P = (r,6,¢,3, F,0).
La section suivante décrit ’équilibre partiel de I'économie.

3 Effort individuel de formation

Le lemme suivant décrit 1'équilibre de Nash symétrique qui prévaut sur le
marché du travail.
Lemme 1 Equilibre partiel du marché du travasl

Si H3 est vérifiée, le marché du travail est caractérisé par:

(i) wi(s:) = B yo Ay

r+Gui
.. B1; A
(i) Wi (ss) = 20w

(i) VE(s:) = (1 — B)¥ege

Le salaire individuel (i) croit avec la probabilité d’embauche y; qui
augmente les opportunités externes du travailleur, que celui-ci valorise lors
des négociations. Notre modéle différe en ce point du modéle canonique
avec effort de recherche. Cet effort doit en effet étre répété contintiment
tout au long de 1'épisode de chdmage, alors que l'investissement éducatif
est irréversible. Une des conséquences principales est que la rémunération
individuelle croit avec le dipléme du travailleur, mais décroit avec le niveau
scolaire moyen de 1’économie, en raison des effets de congestion précédem-
ment décrits. Bien entendu, les différentiels de rémunération n’ont aucun
lien avec des différentiels de productivité. L utilité d’un chémeur (ii) aug-
mente ainsi de facon directe avee la probabilité d'embauche (qui donne accés
4 une rémunération), mais aussi de maniére indirecte avec son salaire.

L’effort individuel de formation est donné par le lemme 2.

Lemme 2 Effort individuel de formation

Si H1, H2 et H3 sont vérifiées, et pour F > 0,8 > 0 et t € R donnés,
Punique solution du programme (2.2) est une fonction 8; (P, F,0; F,M) =
5 (6, F) telle que:

F(5:)

AB)=r+B—p=m (F,0) (3.1)

La condition du premier ordre du programme (2.2) s’écrit :

r ol
—(r+ g)W* . + +——-—'>W" =0
( 9) t+s; (9 T+ B t+s;
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Le premier terme est le cofit marginal de 1'effort éducatif : un individu en
formation n’est pas sur le marché du travail, et ne percoit donc pas Pespé-
rance d’utilité liée & la recherche d’un emploi. Ce cofit est d’autant plus élevé
que le risque de décés est important, i.e. que 'espérance de vie résiduelle est
faible®. Le second terme est le bénéfice marginal que Iindividu retire d’une
« année » de formation supplémentaire. Il s’agit essentiellement de I'impact
de cet effort sur la probabilité individuelle d’embauche au travers de ac-
quisition de compétences nouvelles. Conformément au lemme 1, plus cette
probabilité est élevée, plus ’accés & un revenu est rapide, et plus ce revenu
est élevé. On retrouve en outre l'effet de capitalisation de la croissance: le
temps ne coiite pas si cher puisque 1'économie croit & taux constant pendant
que 'on se forme.

Compte tenu de la définition de la probabilité de sortie du chémage,
les conditions du premier ordre permettent d’obtenir la fonction implicite
(3.1). Une application immédiate du théoréme des fonctions implicites est
que la durée de formation individuelle décroit avec le taux de préférence
pour le présent des travailleurs, le risque de décés, mais augmente avec le
taux de croissance du progrés technique. Dans la mesure ot le salaire négocié
par le travailleur est une fonction croissante de son pouvoir de négociation,
Popportunité de I'effort d’éducation décroit avec 8. Finalement, s7 décroit
avec le taux de sortie du chémage, donc avec 6, le degré de tension du
marché du travail et F, I'effort agrégé de la population active, en raison des
externalités de congestion présentes dans la technologie d’appariements.

Ces deux derniéres propriétés jettent un nouvel éclairage sur le phé-
nomeéne récent de banalisation des diplémes dans les pays de 'OCDE, mis
en exergue, entre autres, par Phelps et Zoega (1996). La réduction de la
demande de travail relativement & I'offre de travail s’y est traduite par une
hausse du taux de chdmage et un accroissement de la durée des épisodes de
chémage. Ces conditions plus dures ont incité les agents 4 augmenter leur
effort de formation, ce qui a induit un allongement de la durée moyenne
des études, par ailleurs renforcé par des incitations publiques. Cet effet au-
rait ensuite donné lieu a une véritable course aux diplémes, le rendement
individuel décroissant avec l'effort collectif.

Cette explication est corroborée par les études empiriques distingnant
plusieurs niveaux d’éducation. Phelps et Zoega (1996), mais aussi Acemo-
glu (1998), rappellent ainsi que la hausse du taux de chémage a concerné
P'ensemble des niveaux d’éducation. Si I'on interpréte le systéme éducatif
comme un jeu dont les protagonistes sont les étudiants, ce jeu exhibe des
phénomeénes de complémentarité stratégique au sens o1 la meilleure réponse
de chacun croit avec I'externalité commune que constitue le choix agrégé des

Dans le modéle de Blanchard, I'espérance de vie résiduelle se confond avec I'espérance de vie a la nais-
sance, ;};cette caractéristique donne son nom au modéle de « jeunasse perpétuelle ».
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autres’. Dans un article célébre, Cooper et John (1988) insistent sur cette
notion, condition nécessaire & I’apparition d’équilibres multiples. La section
suivante s'attache au contraire & décrire les propriétés de statique compa-
rative de I'unique équilibre du modéle.

4  Le bouclage macroéconomique

Dans la mesure on les agents sont identiques, on a §; = s pour tout individu
i. Le lemme suivant détaille les propriétés de cet effort éducatif commun a
I’ensemble des agents lorsque le degré de tension du marché du travail 8 est
fixé.

Lemme 3 Education et probabilité de sortie du chémage

Si H1-HS3 sont vérifiées, et pour tout P > 0, tout 8 > 0, il existe une
unique durée d’éducation § = 5(8; P) > 0 telle que:

A(3) =7+ Bm(F(5),0) 4.1)

Cette durée de formation décroit avec le tauz d’escompte r, le pouvoir de
négociation des agents 3 et le degré de tension du marché du travail 9.

En dépit de la présence de complémentarité stratégique dans la dé-
cision individuelle de formation, il existe un unique équilibre symétrique
pour tout # > 0. La raison simple en est que 5; est une fonction strictement

2% —~ o .
concave de s ( ‘fi—s%i |ﬁ o) < 0) alors que §;(0) > 0, une condition suffisante
=F(s
d’unicité. Les propriétés de l'effort collectif sont similaires & celles de I'effort
individuel, de sorte que 5 décroit avec le taux d’escompte effectif des agents,
ainsi qu’avec le degré de tension du marché du travail.

A Véquilibre symétrique, le nombre d’étudiants (sa mesure) est défini
par S = jos de%%dz = 1 — ¢~ %5, La population active N = e~% se con-
fond ainsi avec le taux d’activité. Le nombre de chémeurs & toute date ¢
est U = e [T de(ur®t=2)g, = e™% 0=, Cest-d-dire le taux d’acti-
vité multiplié par le taux de chdomage u = mL-l—J de ’économie. Finalement,
P’emploi macroéconomique, qui constitue également le taux d’emploi de 1'é-
conomie, est déterminé par L=1—-5-U = e"ssm’—"i—s. L’emploi décroit
évidemment avec le taux de chdmage, mais également avec la durée moyenne
d’éducation par le biais du taux d’activité. Nous discutons plus longuement
de cette propriété en fin de section et dans la section suivante. Il reste ainsi a

déterminer le degré de tension 8 compatible avec I'hypothése de libre entrée.

d[c—(pus)s‘- Wt':s A(s,')]

Formellement, ona: 5 +
e, o

négative et T ds t > 0, ce qui est la définition de la complémentarité stratégique.

< 0, de sorte que I'effort éducatif agrége s est une externalité




402 Recherches Economiques de Louvain - Louvain Economic Review 66(4), 2000

Cette hypothése implique que:

r

=B =TFe,0

+ 6 (4.2)

olig= ;7”—(‘;- est le flux de production par unité de coiit de recherche. L’équation

(4.2) fournit ainsi une deuxiéme relation entre le degré de tension et la durée
de formation.

Lemme 4 Demande de travail et formation

Si H2-H3 sont vérifiées, et pour tout P > 0, tout s > 0, il existe un
unique degré de tension 8 = §(s; P) > 0 qui vérifie ({.2). Ce degré de tension
croit avec le produit par unité de recherche q et la durée d’éducation s, décroit
avec le taux d’escompte r et le pouvoir de négociation des travailleurs 3.

Ces résultats sont usuels. Le degré de tension croit avec le flux de
production par unité de coiit de recherche, diminue avec le « prix du temps »
et le pouvoir de négociation des salariés. L'effort éducatif des agents a deux
effets sur le degré de tension : d’une part, des agents plus éduqués négocient
des salaires plus élevés, d’autre part la probabilité de pourvoir un emploi
vacant est plus forte. Le second effet domine toujours le premier, de sorte
que & est une fonction strictement croissante du niveau de formation des
agents.

Définition 1 Un équilibre est un couple (s*,0*) paramétré par P tel que :

(1) A(s*) = r + Bm (F(s*),6%)

(it) (1 - B)gn (F(s*),6%) = r + Sm ((F(s*),6")

La condition (i) correspond & la fonction de réaction des agents vis-
a-vis des décisions d’entrée des firmes, résumées par 8. De la méme fagon,
(ii) peut s’interpréter comme la fonction de réaction des firmes vis-a-vis du

choix de formation des agents. Un équilibre (de Nash) est un point fixe des
fonctions de meilleure réponse mutuelle.

Proposition 1 Propriétés de l'état stationnaire

Pour tout P > 0, il existe un unique équilibre. Les fonctions s*(P) et
B*(P) sont toutcs deuz différentiables, avec:

(i) &= <0, dd,, <0 et dfﬁ 20 selon que 621 — o (s*,0%),
(”)"37 49 5 () et ‘w <0,

avec a(s*,@*) = mjh (F(s ), g*) ———m(p(”s_)’e_).

L’existence et 'unicité de 1'équilibre sont mises en évidence par la
figure 1, qui représente les deux fonctions de réaction dans un méme plan.
Les effets des divers paramétres sont conformes aux résultats obtenus aux
leinmes 3 et 4. Une hausse du taux d’actualisation effectif réduit ainsi le
degré de tension du marché du travail supporté par les firmes et l'effort
éducatif des agents. En particulier, l'effet de capitalisation de la croissance
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A\(r)

S*
k
o 0" 0

Figure 1: unicité de U’équilibre

v

énoncé par Pissarides (1990) est ici renforcé par I'allongement consécutif
de la durée moyennc des études, qui permet un taux de rencontres plus
élevé. Un choc négatif sur la structure productive de I’économic (baisse
du ratio ¢ = %) décroit le degré de tension compatible avec la condition
de libre entrée sur le marché des emplois vacants. Il en résulte une baisse
du taux de sortie du chdmage, ce qui induit les agents & augmenter leur
effort d’éducation. Cet effet est renforcé par la présence de complémentarité
stratégique dans la décision de formation individuelle. Au total, le choc de
productivité se traduit le plus souvent par une hausse du taux de chomage
et un accroissement sensible de la durée des études, phénoméne constaté
dans la plupart des pays de 'OCDE.

Nous détaillons maintenant les effets des autres parametres. L'accent
est mis sur le pouvoir de négociation 3 des travailleurs, qui joue un réle im-
portant en matiére d’efficacité sociale de ’économie décentralisée (cf section
suivante). Remarquons d’emblée que 3 décroit toujours le degré de tension
d’équilibre. Ce paramétre a donc deux effets de signe contraire sur I'effort
des agents. L’effet direct, conforme au lemme 2, tend & diminuer la durée
de formation : le coiit d’opportunité de I'éducation augmente & mesure que
la part revenant au travailleur du surplus généré par un appariement s’ac-
croit. Par contre, la baisse du taux de sortic du chémage avive la concurrence
parmi les étudiants, ce qui tend a augmenter s*. La proposition 1 montre
que 'effet direct domine (est dominé) lorsque 3 < 1-a* (8 > 1—-a*). Lors-
que a(s,f) = a pour tout (s,8), s*(3,.) atteint un minimum en 3=1-«a
(figure 2). L'interprétation en cst simple : Ieffort de formation optimal est
une fonction strictement décroissante du rendement anticipé de la recherche
d’un emploi. Ce rendement cst maximal lorsque le pouvoir de négociation
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s(B)
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Figure 2: éducation et négociation

internalise les externalités de congestion, c'est-a-dire lorsque 8 =1 — @, en
anticipant sur le contenu de la section suivante. Remarquons que ce résul-
tat constitue exactement 1’'opposé de celui que 'on obtient dans le modéle
avec effort de recherche. La raison essentielle tient & la nature irréversible
et permanente de 'investissement éducatif. Par ce biais, I'individu contrdle
sa rémunération et non uniquement sa probabilité instantanée de sortie du
chomage. Les autres composantes de son revenu entrent ainsi en compéti-
tion avec la durée de formation plutét qu’elles ne la motivent, au contraire
de ce qui se produit dans le modéle avec effort de recherche.

1l reste a décrire les conséquences de ces chocs sur le chomage et 1’em-
ploi dans cette économie. Considérons un paramétre p € P\ {§}. L’impact
de ce paramétre sur le taux de chémage s’écrit de la fagon suivante:

du ' ds* dg* ] u?
— = — M (F(8*),8") F'(s*)—— +m4 (F(s*),0") — | —
e (G T L TR L N T

Lorsque % et % ont le méme signe, %‘,; est du signe opposé. Une hausse
du taux d’actualisation effectif r ou une hausse du pouvoir des négociation
des travailleurs 3 lorsque 8 < 1—a se traduisent ainsi par une augmentation
du taux de chémage de I’économie. Le résultat est plus incertain powr p = ¢
ct p = 3 lorsque 8 > 1 — a. En matiére d’emploi, le méme exercice conduit
a I'expression suivante :

dL s, du ds*

P R ™
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Figure 3

L’'impact de tout paramétre p, a I'exception du risque de décés 4§, est com-
posé de deux termes. Le premier, évidemment négatif, refléte la variation
du taux de chémage pondéré par la mesure de la population active. Le se-
cond représente la variation du taux d’activité. Une durée d’éducation plus
élevée réduit la taille de la population active, ce qui tend & diminuer 'em-
ploi. Cet effet dépend bien siir de I'impact du parameétre étudié sur Peffort
de formation. Ainsi, comme durée des études et taux de chomage diminuent
tous deux & la suite d’un choc de productivité positif, le niveau de ’emploi,
le taux d’activité ct le produit par téte (ajusté de la productivité) répon-
dent positivement & g. La corrélation négative entre le produit par téte et la
durée de formation prend ici une valeur causale — c’est parce que le premier
est modifié que la seconde change. Il s'agit d'une forme extréme du biais
d’endogénéité signalé dans I'introduction, puisque I’éducation n’a pas d’effet
sur la productivité dans ce modéle.

Ces discussions suggerent que taux d’emploi et taux de chomage struc-
turels de 'économie sont & méme de connaitre des variations de méme signe
lorsqu’un parameétre est modifié.

La figure 3 provient d’une simulation numérique effectuée pour des
valeurs raisonnables des parameétres®. Elle représente le taux de chémage,
qui prend valeur sur 'axe vertical de droite, et ’emploi, qui prend valeur
sur I'axe vertical de gauche, en fonction de 8. Le taux de chémage croit
sans ambiguité avec 3, l'effet dissuasif de ce paramétre sur la création d’em-
plois vacants se conjuguant a la baisse de 'effort éducatif moyen pour de
faibles valeurs de 3. En dépit de la hausse du taux de chémage, Pemploi

q = 1.0 (normalisation), M (z¢, x3) = O.Sm?'swg'st(s) =1—e 0058, § = 294: ¢ = 5%. Le taux de
chémage - sur cette simulation — croit strictement pour des valeurs supérieures a 0.3.
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macroéconomique est initialement une fonction croissante de 3, la baisse de
la. durée moyenne d’éducation augmentant fortement le taux d’activité de
I’économie.

5 Efficacité et politique économique

De fagon & négliger la transition, nous considérons le cas o g = p = 0
[voir Pissarides (1990) et Hosios (1990)]. Le programme socialement op-
timal consiste alors & maximiser & toute date la richesse nette des coiits
d’appariement :
7 = max o-ds M(F(s),0)q — 85
8,0 m(F(s),0) + ¢

Les conditions du premier ordre s’écrivent? :

dJ
20 =0& apnpg = d+(1- ap)m,, (5.1)
aJ A

La condition (5.1) doit étre comparée avec ’équation (ii) de la définition 1,
en imposant r = J. On retrouve le résultat standard : il existe une unique
valeur de 3 qui permette d’internaliser les externalités d’échange lors des
négociations, 8 = 1 — a,, I'élasticité de la fonction % par rapport a 6.

La politique éducative optimale résulte d’un arbitrage entre coiits et
bénéfices de la durée de formation. Le colit marginal de I’éducation consiste
en la baisse du taux d’activité. Cette propriété semble caractéristique des
pays de 'OCDE, ou la durée des études s’allonge et ’age de départ & la re-
traite diminue. Le bénéfice marginal consiste quant a lui en une amélioration
de 'efficacité de la recherche des chémeurs, ce qui augmente la fréquence des
rencontres entre chomeurs et postes vacants. Il en résulte une augmentation
de ’emploi et de la production, ainsi qu'une réduction des cofits d’apparie-
ments. L'effort optimal égalise coiits et bénéfices marginaux. En utilisant les
relations (5.1) et (5.2), et en remarquant que mq = (1 — o) %%, on obtient :

A(sp) =0+ m(F(sp),0,) (5.3)

La proposition suivante énonce un résultat simple concernant ’efficacité du
schéma décentralisé.

Dans fa mesure o (i) 'objectif est négatif ou nut lorsqus s et/ou ¢ valent 0 et lorsque s et/ou 0 tendent
vers linfini, et (i) mé(.,O) = oc, il existe un maximum intérieur satisfaisant les conditions du premier
ordre. Celles-ci sont suffisantes lorsque I'élasticité de la fonction d’appariement par rapport au nombre de
chémeurs est constante, i.e. (s, #) = o
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Proposition 2 Propriétés de Uoptimum de premier rang
Si H1 et H2 sont vérifiées et pour tout 8 € (0,1), q,6 > 0, alors il
existe (,5’3) l-a<B<3<1, tels que:

(i) s*(8,.) > s, VB € (0,1),
(it) 6*(3,.) 20, selon que B8, et

(iii) u*(3,.) > u, lorsque 3 > 3.

Il n’existe donc pas de configuration paramétrique permettant un fone-
tionnement socialement efficace de I’économie décentralisée. Leffort de for-
mation est toujours trop élevé au regard de la durée socialement optimale,
tenant compte de I'ensemble des externalités du modéle. Une partie de 'ex-
plication repose sur les rendements de I’éducation. Les rendements privés
sont linéaires par rapport & F'(s;), alors que les rendements publics sont
concaves par rapport & F(s). Cette propriété signifie que pour un méme
degré de tension du marché du travail, le taux de rencontres de 1'économie
concurrentielle est plus élevé que celui de 'économie planifiée. Par consé-
quent, 8* > @, tant que 3 est inférieur & une valeur limite {3 supérieure 3 la
valeur qui permet d’internaliser les externalités d’échange 8 =1 — a5. En
3 = 3, les deux degrés de tension sont égaux, mais la durée de formation
de I'économie décentralisée est plus élevée, donc le taux de chomage décen-
tralisé est plus bas que le taux de chémage planifié. Dans la mesure ol 6*
tend vers 0 lorsque 3 tend vers 1, il existe une valeur limite 3 du pouvoir
de négociation au-dela de laquelle le taux de chémage concurrentiel est plus
élevé que le taux de chomage planifié.

En terme dc politique éducative, il semble a priori que 1'état doive
inciter les agents & réduire leur effort de formation. Cette politique doit-elle
étre modifiée selon que les conditions d’embauche du marché du travail sont
plus ou moins favorables aux travailleurs 7 Le programme suivant consiste
a rechercher un optimum de second rang : le décideur public choisit la durée
de formation optimale, en tenant compte des réactions du marché du travail.

’ —8s m(F(S), 0)(] — 64
e R (),0) + 3

sous la contrainte (1 — B)gn(F(s),8) = r + fm(F(s),6). Dans le but de
simplifier 'analyse, on suppose que a(s,8) = «. Les conditions du premier
ordre sont & nouveau nécessaires. On obtient aprés quelques manipulations :
8 3

AMse)=——46
o) =15 1w

m (F(sc),0.) (5.3)

Proposition 3 Propriétés de l'optimum de second rang

Si H1 et H2 sont vérifiées, et pour tout 3 € (0,1), q,8 > 0, s. est une
fonction strictement décroissante de 3. Il cxiste (g, Q), 0<B8<B8<l—aq,
tels que: h B
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Figure 4

(i) scZsp selon 51 - q,
(it) sc(0) < s*(B) lorsque 8 > g, et s*(B) < s.(B) lorsque B < B.

La proposition 3 souligne deux points essentiels : I’effort de formation
optimal de second rang décroit avec le pouvoir de négociation des travail-
leurs, et cet effort peut étre supérieur A la durée d'éducation de 1’économie
décentralisée. En fait, la preuve de la proposition 3 montre que s, tend vers
I'infini lorsque A3 tend vers 0, alors que s* reste fini. La figure 4 représente!®
5p. Sc et s* en fonction de 5.

11 est utile d'illustrer les conséquences de ce résultat sur le taux de ché-
mage de ’économie. Un § relativement élevé signifie qu’une grande partie
du surplus généré par un appariement échoit au travailleur, ce qui décourage
I'entrée des firmes sur le marché des postes vacants et augmente le taux de
chémage de I'économie. Dans un tel contexte, une hausse de Peffort éducatif
conduirait essentiellement & une baisse du taux d’activité préjudiciable pour
I'emploi. La durée d’éducation optimale de second rang est ainsi non seu-
lement inférieure a la durée concurrentielle, mais aussi & la durée optimale
de premier rang. Par contre, lorsque les travailleurs ont un pouvoir de né-
gociation relativement faible, Pemploi macroéconomique est élevé, mais au
prix de coiits d’appariements importants pour la collectivité par le jeu de la
condition de libre entrée. Une hausse de la durée moyenne de formation se
traduit alors par une amélioration du processus d’appariement, qui permet
d’obtenir un flux de rencontres inchangé avec un nombre de postes vacants
moins élevé.

10 La figure 4 suppose que 3 = 3.
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6 Conclusion

La littérature consacrée A l’articulation éducation-chémage emprunte usuel-
lement les voies de la théorie traditionnelle du capital humain. Si cette ap-
proche s’est révélée féconde dans l'explication de nombreux phénoménes
(équilibres multiples, accroissement des inégalités salariales et des inégalités
de chdmage...), elle se traduit toutefois par des propriétés génantes au re-
gard des faits stylisés : 'effort de formation individuel croit avec le taux de
sortie du chémage et les rendements de ’éducation sont croissants avec le
niveau scolaire moyen. Nous proposons ainsi une approche fondée sur la po-
lyvalence des diplémés (et son corollaire, 'adaptation) plutét que sur leur
productivité. Cette approche a le mérite de recouper un certain nombre de
faits stylisés, ce qui donne plus de poids aux enseignements que fournit le
modéle concernant la politique éducative. En particulier 1'idée usuelle se-
lon laquelle les taux de chémage élevés que connaissent nombre de pays
européens appellent un effort de formation accru doit étre relativisée. Un
taux de chémage important incite au contraire les agents a demeurer trop
longtemps dans le systéme éducatif avec pour conséquence une réduction
du taux d’activité socialement coiiteuse.

Il demeure que la modélisation proposée dans cet article néglige des
aspects importants. Il est tout d’abord clair que les hypothéses faites con-
cernant les fonctions du systéme éducatif-font implicitement référence a
une formation de contenu général peu professionalisé. Or, coexistent dans
de nombreux pays les deux types de formation. Considérer cette dualité des
formations en s’inspirant des modélisations de Saint-Paul (1996) ou Wasmer
(1999) qui introduisent différentes formes d’hétérogénéité dans les modéles
d’appariement enrichirait sans aucun doute I'analyse. Par ailleurs, méme si
les années de formation n’exercent pas une influence directe sur la producti-
vité individuelle, il est probable que I’élévation du niveau moyen d’éducation
dans I'économie affecte la productivité globale et le taux de croissance. On
peut en effet envisager que la productivité des emplois soit indépendante
du niveau du capital humain détenu par les travailleurs les occupant mais
qu’elle soit en revanche affectée par le niveau de capital humain moyen dans
Péconomie et donc par les choix éducatifs antérieurs. Si, en raison d'une ex-
ternalité intergénérationnelle, efficacité de 'effort éducatif individuel dans
la production de capital humain est elle-méme une fonction du capital hu-
main moyen, l'effort éducatif affecte le taux de croissance de 1’économie.
Tenir compte de ces répercussions afin d’en analyser les conséquences en
termes de relations croisées entre le chémage et la croissance constitue une
voie de recherche pour le futur.
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Annexes

A.. La technologie d’appariement

Trois hypothéses sous-tendent la technologie agrégée d’appariement (2.1):

(i) Chaque poste vacant incorpore une technologie unique parmi le
continuum de technologies disponibles

(ii) La condition de libre entrée est satisfaite sur chaque micro-marché

(iii) Les technologies maitrisées par les étudiants sont tirées uniformé-
ment sur [0, 1]

Supposons alors qu’il existe un marché d’appariement spécifique &
chaque technologie productive. Le nombre de rencontres sur le marché j
vaut :

M; =m(U;,V;)

ol U; et Vj représentent les nombres respectifs d’individus et de postes va-
cants actifs sur le marché j. Le nombre total de rencontres sur 1'ensemble
des marchés vaut M = fﬂl Mjdj. Les hypothéses (i) et (ii) et le fait que
I'ensembles des technologies productives se raméne & intervalle [0, 1] im-
pliquent alors que V; = V' pour tout j. L’hypothése (i) implique quant a
elle que le nombre d’individus présents sur le marché j se confond avec la
proportion de chémeurs maitrisant la technologie j. Ainsi, U; = FU. Par
conséquent, le nombre total de rencontre s’établit & M =m (FU, V), ce qui
légitime la technologie (2.1).

Pour un individu donné, la « probabilité » de recevoir une offre éma-
nant du marché j vaut M;/U; si il maitrise la technologie j et 0 sinon. Par
conséquent, sa probabilité de trouver un emploi vaut y; = [ F(s:) M;/U;dj =

%—g%)m (FU, V). Lorsque la fonction m satisfait & I’hypothése 2 donnée dans

le corps du texte, il vient y; = F—(}gl)m (F‘,H). Enfin, la probabilité qu’un
poste vacant sur le marché j soit pourvu vaut simplement n; = M;/V;.
Ainsi, n; = n = m (F,8) /6 pour tout j.

B. Preuves

Lemme 1 (i) (ii) et (iii) s’obtiennent directement en manipulant les équa-
tions (2.3)-(2.8) et en imposant Wg(s;) = Wg(s;). o

Lemme 2 (2.2) et le lemme 1 impliquent que effort optimal résoud
8; = argmax,, e "% —Ei—

B’
s 12 . . L —rz F(a;)
Considérons la fonction f: Ry — R, f(z)=¢ TS m(Fa)”

—rz

Ariurd 1 f o — e _ T 7/
Sa dérivée vaut f (.l) W)rn(pﬂj { 6F(.71) + WF (.’I))}.
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Il suit d’aprés H1 que f adinet un maximum unique lorsque sa dérivée
s’annule, ce qui conduit directement & 'expression (3.1). o

Lemme 3 (4.1) s'obtient en imposant §; = 5 dans (3.1), avec F = F (3).
Soit Wy{s,0) = A(s) — 7 — fm(F(s),8). L"}l < 0 d’aprées H1l ct H2 et
limg_g ¥1(s,0) = +00, lims—, 4o Y1(s,0) = —ﬂm(l,()) < 0. Dong, il existe
un unique 3§ tel que ¥, (5,8) = 0, auquel on peut appliquer le théoréme des
fonctions implicites. Le signe des dérivées partielles s’obtient alors immé-
diatement. o

Lemme 4 Soit Wy(s,8) = (1 — B)gn(F(s),0) —r — Bm(F(s),0). Comme
4¥2 < 0, alors que lim@ — 0¥y = +00 et limg_,o ¥2 = —o0, il existe un

umque 6 qui résoud ¥, (9, 5) = 0, auquel on peut appliquer le théoréme des
fonctions implicites. o

Proposition 1 Soit ¥(s,8) = [:I;;Ei z;] Uy(s,0) = AMs)—r—Pm(F(s).9)
et Wa(s,0) = (1 — B)gn(F(s),8) — r — Bm(F(s),0). Un équilibre résoud
T (s*,0*) = 0. D’aprés le lemme 3, V8 > 0, il existe un unique 5 > 0 avec
%;: < 0. Par ailleurs, limg_.o5 = A7!(r) > 0 et limg_,oo § = 0. D’aprés
le lemme 4, et Vs > 0, il existe un unique 8 avec «i_a < 0. Par ailleurs,
lims—gf = 0> 0 et lim;—o 6 = 8%, avec ¥, (00,8%) = 0. Il existe donc un
unique équilibre.

On note D¥™* la matrice jacobienne de 'application ¥ évaluée en (s*,6%).

o N N(s) — fmiF' —Bm;

Cette matrice s’écrit D®™ = [(1 _ .3()(1)7)'117’ —lﬁm’lF' (1— B)qnh — 2 B, ]
Son déterminant det DW¥™ = A {(1 — 8)qnh — Bmb5H} +8(1 - )qF'ﬂﬁ'E >0,
de sorte que le théoréme des fonctions implicites s app]lque

ds™ 8y,
On a done [&] = - [D¥*]™! [&]r

dp op
N -1 _ 1 (1= 8)qny — Bmy, Bm)
ou [D¥']™" = opge [,SmIF’ Q= B F X = Bl F
La seule ambiguité vient ensuite de %.
d A
Or, ﬁ m{ (1 = B)gmym + Smagn} = g~
‘ffg est du signe de A. En remarquant que nj = %2 — 73, il vient

A = gn?(a + 3 — 1), olt & cst opposé de Pélasticité de la fonction n par
rapport a f. o

Proposition 2 (i) On sait que s* est minimale en 3 =1 — . Dans un tel
cas de figure, on a A(s*) =8 + (1 — a)m (F(s*).6%);

agqn (F(s*),0%) = 6 + (1 — a)m (F(s%).60*); Msp) = 8§ + m(F(sp),6p); et
aqn (F(sp),0,) = 6+ (1 —a)m (F(sp).0,). Considérons la fonction & définie
au lemme 4, avec 3 = 1 —a. Comme cette fonction est strictement croissante
en s et que ) est strictement décroissante, on a nécessairement

s*(3) 2 s*(1 —a) > sp.
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(ii) #* est une fonction strictement décroissante de 3, avec limg_.; 6*(8) = Q.
Dans la mesure ol s*(3) > s, V3 € (0,1), on a
6(s*,1-a)=6*(1-a)> 0(sp,1 — a) = 6,. Par consequent il existe un
unique 3 € (1 — a, 1) tel que 6*(8)26, selon que 35 <8

(iii) Pour tout 6 > 0, s > 0, le taux de chémage de I’économie est défini
par u(s,0) = WFMO) u décroit avec s et avec 8. On pose u* = u (s*,6*)
et up = u(sp,0p). Conformément au résultat précédent, il est clair que
u* < up lorsque B < B. Comme F est bornée et limg_,;0* = 0, on a
u(s,0) < lims_o u(s,8) < 1 pour tout s et tout ¢ positifs et

limg_.; u* = 1 > u,. Par continuité, il existe un 3 € (8,1) tel que u* > u,

pour tout 3> 3.0

Proposition 3 Considérons la fonction ®(s,8) = [g;g’ z; ] ,olu ®1(s5,68) =
Ms)=1256— 12 m (F(s),0) et ®a(s,0) = (1~B)qn(F(s),0)—6—Bm(F(s),0)
L’unique équilibre du programme contraint résoud ® (s.,8.) = 0. Le déter-
minant det D®, de la matrice jacobienne de & évaluée en (s, f.) est stric-
tement positif. Le théoréme des fonctions implicites permet alors d’écrire
que:

d’ m = [(1 = B)g(m + &)ny — Bmh) < 0. 1l reste & démontrer les

elements (i), (n) et (iii) de la proposition.

(i) sc(1 — a) = s,. Comme s, est une fonction strictement décroissante de
B, scZsp selon que BS1 — a.

(ii) Le lemme 4 énonce que @ est une fonction strictement croissante de s
et strictement décroissante de 8. Ainsi, 0 < 6,(8) < limy—o 8(c0,0) < oco.
Comme lim, .o F(s) = 1, la fonction m(F(s),f) reste bornée lorsque 8
tend vers 0. Par conséquent, lim3 — 0s. = co > limg_gs* = A~1(6).
Comme s est une fonction strictement décroissante de 3, comme s* est
une fonction strictement croissante de 3 sur I'intervalle (1 — o, 1) et comme
8¢(1 — a) = s, < () pour tout 8, la continuité de s, et de s* implique

qu’il existe (g,g), 0<B8<B<1-a, tels que s, > s* lorsque 3 < B et
se < s* lorsque 8 > 3.0
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