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La croissance à tout prix !

Emploi et croissance : "je prendrai 
tous les risques", assure Hollande 
lundi matin sur France Inter.

le 05/01/2015

« Ma première priorité sera de 
mettre la croissance et l'emploi 
au cœur des priorités de la 
prochaine Commission. » 

Jean-Claude Juncker 2014.

« Pas assez de croissance en 
2015 pour doper l'emploi »

IRES-UCL à la RTBF
octobre 2014
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Planetary
boundaries

Johan Rockström et al.
Nature Vol 461,24 09/2009

A safe operating 
space for humanity

Current status of the control variables for seven of the planetary 
boundaries.The green zone is the safe operating space, the 

yellow represents the zone of uncertainty (increasing risk), and 
the red is a high-risk zone. 

Will Steffen et al. Science 
2015;347:1259855

Guiding human development 
on a changing planet
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Un-burnable oil

Our results suggest that, globally, a third of oil 
reserves, half of gas reserves and over 80 per 
cent of current coal reserves should remain 
unused from 2010 to 2050 in order to meet the 
target of 2°C.

McGlade & Ekins, Nature 2015
Energy Policy 2014

An examination of oil resource 
utilisation in a decarbonised 

energy system

The geographical distribution of fossil 
fuels unused when limiting global 

warming to 2°C
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Inégalités

Index de Gini = 0,61

T $

G hab

GDP 2012
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Limits or no limits ?

Croissance économique & sécurité environnementale

A) incompatibles ?

B) rien à voir ?
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Cascade logique

1) Le système économique (actuel) contraint à 
la croissance économique (du PIB) ?

2) La croissance économique impose la 
croissance de la consommation d'énergie ?

3) La croissance de la consommation d'énergie 
impose croissance de la charge 
environnementale ?
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Économie, énergie et société

● Économie et énergie
– Couplage énergie-PIB (dépendance mutuelle)

– Les 2 comptabilités de l'énergie

● Théories économiques vs. physiques
● Consommation
● Institutions économiques



  

10 février 2017

Couplage historique

100   $/GJ

4   $/kep

540   $/bbl
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Énergie – production – économie

1)Énergie = transformation, changement d'état de la matière
couper, plier, fondre, réaction chimique, soulever, accélérer, etc.

2)Produire = transformer (inputs  outputs)

3)Économie = Production = Transformation = Énergie

PIB=∑ productions fin.=∑ consommations fin .=∑ revenus prim .

a) PIB

b) Énergie
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Compta énergie
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       Énergie           CO2

● UE 27 + 21 % + 26 %
● Chine - 20 % - 23 %
● Belgique + 21 % + 47 %
● USA + 11 % + 12 %

Largest interregional fluxes of emissions embodied in trade (Mt CO
2
 / year)

Source : Davis & Caldeira 2010

Flux mondiaux CO2
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Couplage

● PIB et consommation d'énergie sont couplés
(dé)croissance de la consommation d'énergie

↕
(dé)croissance du PIB

● Impression de découplage liée à la comptabilité
enjeux politiques

enjeux scientifiques (financement de la recherche)
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Économie, énergie et société

● Économie et énergie
● Théories économiques vs. Physiques

– Historique : « modèle du monde »

– Machinerie économique

– Courants de pensée orthodoxes et hétérodoxes
● Motivations humaines
● Progrès technique

– Modèles macroéconomiques
● Sans ressources naturelles
● Avec ressources naturelles

● Consommation
● Institutions économiques
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Le modèle du monde
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Limites de la croissance
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Critique néoclassique

L'analyse physique ne tient pas compte des mécanismes 
de prix !

Rareté => augmentation du prix =>

1) Substitution (produit de remplacement)

2) Innovation (production plus efficace)

Arguments :
● Il faut avoir confiance dans le génie humain !
● Les cassandres se trompent, chaque fois qu'il 

y a eu un problème, on a trouvé une solution.
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Comparaison 1970 - 2014

Is Global Collapse Imminent?
An Updated Comparison of The Limits to Growth with Historical Data

Turner 2014
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Ressources naturelles et limites physiques

Physiciens : The Limits to Growth
● Dynamique des systèmes
● Overshoot

Économistes : Review of economics studies
● Risible car on ne tient pas compte des prix
● Substitution
● Progrès technique

Naissance de l’économie écologique

Économie et Physique :
des points de vues irréconciliables ? Idéologiques ?
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PIB=∑ productions fin .=∑ consommations fin .=∑ revenus prim .

La machinerie économique
● circuit monétaire (celui des économistes)
● circuit matériel (celui des ingénieurs)
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Courants économiques

Économistes orthodoxes (mainstream) vs. Économistes hétérodoxes

(point de vue de l’ingénieur)

À deux catégories d’axiomes « orthodoxes » répondent deux catégories d’hétérodoxies :

1) Axiomes sur les motivations humaines hétérodoxies "sociales" (inégalités)
2) Axiomes techniques sur la production hétérodoxies "physiques" (limites)

La pensée économique néoclassique (orthodoxe) s’est fortement mathématisée, à 
l’instar de la physique, avec ses axiomes et ses lois (ou faits stylisés). Les modèles 
économiques (micros et macros) sont au centre de l’analyse orthodoxe. 
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Motivations des agents économiques

Max∑
t=1

T

βt⋅U (C (t )) Max∑
t=1

T

βt⋅log(C (t))

1) Motivations humaines

Des agents (consommateurs, producteurs) :
rationalité   individuelle   maximalisatrice

A) Le consommateur cherche à maximiser l’utilité de sa consommation

B) Le producteur cherche à maximiser le profit tiré de sa production

Max (Y−pK⋅K−p L⋅L)

La plupart des courants hétérodoxes contestent ces « simplismes » et l’idée qu’ils 
doivent gouverner l’économie.
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Potentiels techniques (ingénieurs)

2) Potentiel de croissance

Pas de limites en raison des possibilités :

de substitution et de progrès technique

A) Substitution : lorsqu’un input vient à se raréfier, son prix augmente, 
ce qui pousse le producteur à lui substituer un autre input.

Pour les physiciens, l’énergie n’est pas substituable, elle est un facteur de 
production essentiel (i.e. indispensable).
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Limites physiques et techniques
B) Progrès technique : il est toujours possible de produire plus avec 
moins, sans limite.

Pour les physiciens, toute transformation met en jeu une quantité d’énergie non 
nulle (enthalpie de formation, etc.).

t

limite 
physique

GJ/€

?

t

limite 
physique

€/GJ

?
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Modèles macroéconomiques

La plupart des modèles macroéconomiques ne tiennent pas compte des 
ressources naturelles.

Max∑
t=1

T

βt⋅U (C (t ))Y=A⋅f (K , L)

● Y = production (yield)
● A = paramètre de productivité

       (facteur technique)
● K = capital
● L = travail (labour)

Y=A⋅(a⋅K γ+(1−a)⋅Lγ)1/ γ

● a = paramètre de répartition
● σ = élasticité de substitution 

● C = consommation
● U = utilité

Y=C+I K̇= I−δ⋅K γ=σ−1
σ
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Macroéconomie et Énergie

Les modèles macroéconomiques de l’économie écologique sont les plus proches 
de l’approche physique des ingénieurs car ils prennent en compte les ressources 
naturelles et les limites physiques.

Y=[a⋅(Kα⋅L1−α)γ+b⋅(Eβ⋅N1−β)γ]1/ γ

● Économie de l’environnement
approche orthodoxe i.e. avec substitution et progrès technique non limité

● Économie écologique
avec ressources finies, substitution limitée et progrès technique borné (η=100%) 

Can the Energy Transition Be Smooth?
Jean-François Fagnart and Marc Germain

December 26th, 2014

(un des modèles examinés par le GIEC III)
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Économie, énergie et société

● Économie et énergie
● Théories économiques vs. Physiques
● Consommation

– Décomposition

– Statistiques de consommation

– Lien avec les revenus (effet rebond)

● Institutions économiques
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Europe 27
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France 2005
Source : INSEE
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Économiser 
l'énergie ?
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Jevons paradox
W.S. JEVONS 1835 - 1882

Micro Effet direct : 10 – 30 % (GIEC 2014)

Effet de revenu : transfert de consommation
Macro Effet de prix : opportunité d'achat

Effets macroéconomiques (innovation, etc.) 

Effet rebond ou paradoxe de Jevons ou postulat de Khazoom-Brookes

Historique :
Thomas Newcomen  James Watt (transition vers 1770)

The coal question (1865)

Faire plus avec moins !
(recette favorite des environnementalistes, des politiques et des ingénieurs)

Possible mais limité (par les lois de la physique)

Confrontation des intuitions aux observations...
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Économie, énergie et société

● Économie et énergie
● Théories économiques vs. Physiques
● Consommation
● Institutions économiques

– Les 3 strates de l’économie

– Entreprises versus SA

– Impératifs de croissance

– Cascade de causalité (synthèse)
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Les 3 strates de l'économie

Fernand Braudel (1902-1985), historien français
Civilisation matérielle, économie et capitalisme – XVe – XVIIIe siècles

La dynamique du capitalisme, Flammarion 2008

1) La vie matérielle – non monétaire, autoproduction, dons et contre-dons...

2) Le marché – échanges monétaires, marchés urbains...         C – M – C'

3) Le capitalisme – investissements, banquiers... M – C – M'

Thèse : c'est le niveau 3 qui impose la croissance économique
( chrématistique, capture des marchés, oligopoles, association avec les 
hiérarchies )

Définition : l'économie c'est l'organisation de la production matérielle
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Entreprise

● Utilisateurs qui définissent les besoins

● Travailleurs qui organisent la production

● Investisseurs qui financent les machines et les bâtiments

● Voisins qui supportent les externalités (négatives)

1) Point de vue de la sociologie :
Collaboration humaine en vue de répondre à des besoins 

matériels.
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Société (d’actionnaires)

● Profits = objectif => maximiser

● Travail = coût => minimiser
● Demande => induire (publicité, manipulation)

● Externalités => délocaliser (règles, coûts)

2) Point de vue du droit :
Propriété privée (fructus, usus, abusus)

Assemblée générale des actionnaires
Conseil d’Administration

Direction

L’entreprise « C'est un impensé juridique » écrivent Hatchuel et Ségrestin
(Mines Paris-Tech).
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Impératifs de croissance 
économique

1) Actionnaires
Les profits des Sociétés Anonymes accroissent les capitaux des 
actionnaires.
  

=> Nouveaux investissements
     Augmentation de la production
     Consommation induite

Constat : les entreprises cherchent à augmenter la consommation (publicité).

2) Politique
Hausse de la productivité du travail => licenciements =>
 

●  chômage et instabilité politique
●  ou croissance économique et nouveaux emplois.
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Cascade  de causalité

● Le capitalisme
contraint à la croissance économique.

● La croissance économique
fait augmenter la consommation d'énergie.

● L'augmentation de la consommation d'énergie
interdit la sortie des énergies fossiles (émissions de CO2).

● Les émissions de CO2

accentuent le dérèglement climatique. 

Avec toutes ses conséquences ...

Du capitalisme au climat
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Habiter ?
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