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Origine et intuition du modéle ?’_

Le modeéle de gravité est une relation empirique simple et robuste qui explique les
échanges commerciaux bilatéraux. |l s'inspire de la loi de Newton : deux corps s'attirent
d'autant plus qu'ils sont massifs et d'autant moins qu'ils sont éloignés.
Idée centrale :
» Le commerce entre deux pays augmente avec la taille de leurs économies (PIB
élevés).
» |l diminue avec la distance géographique (coiits de transport, différences

culturelles, information). I

Forme de base : £y
vy e

L] » &

Tj=A

_—>
\
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Signification des variables

Symbole Signification Interprétation économique

Tii Commerce entre j et j Volume d'échanges bilatéraux

Yi, Y PIB des pays i et j Taille économique, production et demande
Dj; Distance géographique Cofit de transport et d'information

A Constante d’ajustement globale Niveau moyen du commerce mondial

a, 3 Elasticités par rapport au PIB Sensibilité a la taille économique

0% Elasticité-distance Sensibilité aux frictions géographiques
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Role et interprétation des parametres

Constante A :
» Ajuste le niveau moyen des échanges dans le monde.
» Capte les effets globaux non observés (barriéres, logistique, ouverture).
» Si A>1:commerce plus intense que prévu. Si A < 1 : commerce plus faible.
Coefficients «, 3, :
» Ce sont des élasticités, c'est-a-dire des sensibilités exprimées en pourcentages.
» o : +1% de PIB du pays exportateur = +a% de commerce.
» 3 :+1% de PIB du pays importateur = +/3% de commerce.
» ~ : +1% de distance = v% de commerce.
Ordres de grandeur empiriques :

ax~1, A~1, ~c[0.8;15]

UAE — FEG Tanger | Licence S5 — 2026-2027

30/150



Lecture intuitive du modeéle

Le modeéle exprime un équilibre entre deux forces opposées :

, . Forces de friction :
Forces d’attraction : _ ) _
) . i o » Distance géographique
» Taille des économies (PIB élevés) . R
» Colits de transport et barrieres

» Pouvoir d'achat et variété .
commerciales

Economies d'échelle P Différences culturelles et linguistiques

Conséquence : Les grands pays proches échangent beaucoup (France—Allemagne) alors
que les petits pays éloignés échangent peu.
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Pourquoi passer a une version log-linéaire?

Modeéle de base :
Yeyy
Ty=A -

-
Djj

o\
<

-

Probléme : ce modéle est non-lindaire (les variables sont en puissances).
Solution : on prend le logarithme pour le rendre linéaire :

InTij=InA+alnY;+5InY;—~InDj

Avantages du passage au log :
» permet une régression linéaire (OLS) simple a estimer;
» les coefficients deviennent des élasticités interprétables;
> on peut ajouter facilement d'autres variables (frontiére, langue, union, etc.);

» les logs réduisent les valeurs extrémes, stabilisant la régression.
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Transformation mathématique et intuition

!

Etape 1 — Linéarisation :

\/iOl \/JJB

Tj=A oy = InTj=InA+alnY;+BInY;—~InD;
i

Etape 2 — Modele estimable :

[InTy=c+alnYi+BInY;—yInDy+ey |

ou ¢ = InA et gj; est un terme d’erreur aléatoire.

Idée intuitive : On ne s'intéresse plus aux niveaux absolus des échanges, mais a leur
variation proportionnelle (en %). — Les élasticités traduisent |a sensibilité relative du
commerce.
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Lecture économique des coefficients
Interprétation directe (élasticités) :

InTi=c+alnY;+8InY;—~vInDj+¢j

» « : élasticité du commerce par rapport au PIB du pays exportateur. +1% de Y;
= +a% de Tj.

» 3 : élasticité du commerce par rapport au PIB du pays importateur. +1% de Y;
= +ﬁ% de TU

» -~ : élasticité du commerce par rapport a la distance. +1% de distance = 7% de
commerce.

» ¢ =InA : constante moyenne du commerce mondial (niveau général des
échanges).
En pratique :
ax~l1l, p=1 ~v€][0.8;1.5]
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Version empirique enrichie

Pour capturer d'autres facteurs structurels, on ajoute Zj : i i

InTj=c+almYi+8InY;—~yInDj+dZj+ej

Exemples de variables Zj; :

» Langue commune;

» Frontiére partagée;

» Accord commercial ou union douaniére;

» Histoire coloniale, ou appartenance a une méme région économique.
Lecture empirique :

» dlangue > 0 = la langue commune favorise le commerce;

» Jfontiere > 0 = proximité géographique accrue;

» dunion > 0 = effet d'intégration régionale (UE, ALENA...).

UAE — FEG Tanger | Licence S5 — 2026-2027 35/150



Exemple d’estimation typique (valeurs fictives)

Résultat d’une estimation fictive (OLS) :
In T; =0.18+0.95In Y+ 1.02 In ¥; — 1.10 In D

Lecture :
» a =0.95: une hausse de 10% du PIB du pays i = ~ +9,5% d’échanges.
» 3 =1.02: une hausse de 10% du PIB du pays j = =~ +10,2% d'échanges.
» 5 =1.10 : une hausse de 10% de la distance = ~ 11% d'échanges.
» ¢ =0.18 : niveau moyen du commerce (équivalent a In A).

Remarque : ces valeurs sont illustratives pour comprendre le sens des coefficients.
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Mini-application numérique

Données :
a=0.95 =102 v=1.10

Un pays i augmente son PIB de 5%, le pays j de 2%, et la distance reste identique.
Variation prédite :
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Mini-application numérique

Données :
a=0.95 =102 v=1.10

Un pays i augmente son PIB de 5%, le pays j de 2%, et la distance reste identique.
Variation prédite :

A% Tij~ax5%+x%x2%—vx0%=095x5+1.02x2=1679%

Résultat : le commerce bilatéral devrait augmenter d'environ 6,8%.
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Exemple chiffré simplifié

Hypotheses :
Yer =3, Ype = 4.5, Yys =27, Deg pe = 900, Degys = 6100, a =3 =1, v =1.1,

A=1

\

N /

’
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Exemple chiffré simplifié

Hypothéses :
Yer =3, Ype = 4.5, Yys = 27, Degr.pe = 900, Drgys = 6100, a =8 =1, y =11,

A=1

Calculs :

3x45 3 x27

90011 ~T.6 X 1073» Trr,us = 610011 ~56x103

TFr.DE =

Interprétation : Malgré un PIB américain beaucoup plus élevé, la distance réduit forte-
ment les échanges.
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Portée et interprétation globale

Le modele de gravité montre que :
» La mondialisation dépend structurellement de la taille des marchés et de la
proximité géographique.
» Les différences de commerce s'expliquent davantage par des facteurs structurels
que par la seule politique commerciale.

» (C'est aujourd’'hui le modéle empirique le plus robuste de I'économie
internationale.

En résumé :

Yoy
’
Dj

Ti=A = Commerce = Taille — Distance + Intégration
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Exercices — Modéle de gravité

Calculs en niveaux, calibration de A, prédictions et scénarios

CASE
STUDY

50,
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Rappel : forme utilisée et unité de mesure

Modéle utilisé :
;Y
D; '

Ti=A avec Tj; en milliards USD, Y en milliards USD, D en km.

» On fixe o« = § =~ = 1 pour |'exercice.
» A est une constante d'échelle (méme unité pour toutes les paires) qui convertit le
Y; :
. en flux commerciaux observables.
i
» Calibration : on choisit une paire (r, s) pour laquelle on dispose d'un flux observé
T2bs et on pose

ratio

b
T2 D

A=
Yr Ys
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Données (niveaux, sans logarithmes)

Les PIB Y sont en USD, les distances D en km, les flux T en USD.

Paire Y; Y; D; T’.j‘?”s
(FR-DE 2000 4200 880 100 )  iliie=emu : s
FR-IT 2900 2100 1100 120 paire de référence

FR-ES 2900 1500 1050 110
FR-UK 2900 3200 340 155
FR-US 2900 26000 6200 90
DE-NL 4200 1000 180 140

. - . . el ) o Y;Y;
Consigne générale : calibrer A avec une paire de référence, puis calculer T,fr."e =A # pour
ij

les autres paires et comparer 3 T,-j""s.
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Exercice 1 — Calibration de A et prédictions

Etape 1. Choisir la paire FR-DE comme référence.

A=
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Exercice 1 — Calibration de A et prédictions

Etape 1. Choisir la paire FR-DE comme référence.

obs
_ TFR,DE Drr,pe -
Yrr YDE
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Exercice 1 — Calibration de A et prédictions

Etape 1. Choisir la paire FR-DE comme référence.

B TRE e DFr.DE ~ 190x880 G.5730
- YFR YDE N (2 900) X (4 200) - '
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Exercice 1 — Calibration de A et prédictions

Etape 1. Choisir la paire FR-DE comme référence.

_ TRE e DFr.DE ~ 190x880 6.0158
- YFR YDE N (2 900) X (4 200) - '

Etape 2. Calculer pour chaque autre paire :
YY;

i

T"J’Ed q
I}

pred
TFR,IT -
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Exercice 1 — Calibration de A et prédictions

Etape 1. Choisir la paire FR-DE comme référence.

B TRE e DFr.DE ~ 190x880 G.5730
- YFR YDE N (2 900) X (4 200) - '

Etape 2. Calculer pour chaque autre paire :
V.Y,

i

pred
T‘.J. =A

Exemple : FR-IT

(2900) x (2100)

d
TERir = 0.0139 x =

= 0.0139 x 5536.36 =~ 77.0.

N obs o x . woslen s | ~ P
Comparer 3 TR = 120 (le modeéle simple sous-prédit ici : colits non observés,

frontiére, langue, etc.).
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Exercice 1 — Résultats & compléter (calculer a la main)

Paire Y:Y;/D; TPed  Tobs  Ecart (pred — obs)
FR-IT 5536.36 77.0 120
FR-ES 4142.86 57.7 110
FR-UK 27294.12 \ 155
FR-US 12161.29 90
DE-NL 23333.33 140

Questions rapides pour discussion

» Pourquoi certaines paires sont-elles sur-prévues (FR-UK, DE-NL) et d’autres
sous-prévues 7

» Quelles variables manquent a ce modéle ? (frontiére, langue, accords, colits logistiques,
composition sectorielle. . .)
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Exercice 1 — Résultats & compléter (calculer a la main)

Paire Y:Y;/D; TPed  Tobs  Ecart (pred — obs)

FR-IT 5536.36 77.0 120
FR-ES 414286 57.7 110
FR-UK 27294.12 (380.9 | 155
FR-US 12161.29 | 169.1 90
DE-NL 23333.33 \ 324.1 / 140

Questions rapides pour discussion

» Pourquoi certaines paires sont-elles sur-prévues (FR-UK, DE-NL) et d’autres
sous-prévues 7

» Quelles variables manquent & ce modéle ? (frontiére, langue, accords, colts logistiques,

composition sectorielle. . .)
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