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REVENU, POPULATION ET FLUX
MIGRATOIRES AU 21¢me SIECLE -
UN DEFI SOCIETAL POUR I’EUROPE!

Résumé: Depuis la seconde guerre mondiale, les taux d’immigration ont fortement
augmenté dans les pays riches, et le controle de 'immigration est devenu un enjeu
politique majeur. Cet article fournit des projections mondiales de flux migratoires
pour le 21¢éme siecle. Pour ce faire, nous développons et calibrons un modéle dy-
namique stylisé de 'économie mondiale. Ce modele rend compte des interactions
complexes entre la croissance démographique, ’évolution des niveaux d¢ducation,
les inégalités de revenu et les flux migratoires. Notre scénario de référence extrapole
les tendances historiques récentes en matiére de productivité totale des facteurs et
reproduit la variante «fécondité haute» des projections démographiques Nations
Unies. Dans ce scénario, la part de ’Afrique dans la population mondiale et écart
de revenu entre UAfrique et les pays développés augmenteront considérablement
au cours du 21%m¢ sjecle. Nous prédisons que les taux d’immigration resteront tres
stables dans la plupart des pays développés, a I'exception des pays de I’Europe des
quinze (UE15). A politique migratoire inchangée, la proportion d’immigrés dans
I’UE15 augmentera de 7,5 a 17,2 pourcent. Nous analysons ensuite la sensibilité de
ces projections aux changements de politique migratoire dans les autres régions, aux
écarts technologiques, aux politiques d’éducation et de fécondité dans les pays en
développement. La hausse de la pression migratoire en Europe peut étre atténuée
si PAfrique décolle économiquement ou réduit sa croissance démographique. Tou-
tefois, nos prédictions qualitatives en matiére de pression migratoire sont vérifiées
dans tous les scénarios.
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INCOME, POPULATION AND MIGRATION FLOWS IN THE
21ST CENTURY - A SOCIETAL CHALLENGE FOR EUROPE

Abstract: Since World War IT immigration rates have dramatically increased in high-
income countries, and the control of immigration has become a major policy issue.
This paper provides worldwide projections for international migration flows in the
21st century. To do so, we develop and parametrize a dynamic, stylized model of
the world economy that accounts for the complex interactions between population
growth, the evolution of educational attainment, income disparities and migration
flows. Our baseline scenario extrapolates the historical trends in TFP (total factor
productivity) disparities and matches this against the ‘high-fertility’ population pros-
pects of the United Nations. Under this scenario, the demographic share of Africa and
the income gap between Africa and high-income countries will dramatically increase
during the 21st century. We predict that immigration rates will remain stable in most
high-income countries, except the fifteen members of the European Union (EU15),
where the average proportion of immigrants will rise from 7,5 to 17,2 percent. We
then assess the sensitivity of our projections to changes in migration policies in other
regions, TFP disparities, fertility, and education policies in developing countries. The
rise in European migration pressure could be alleviated if Africa takes off economi-
cally or restrains its population growth rates. However, our qualitative predictions
for future migration flows hold in all scenarios.

Keywords: international migration, income and population prospects, world econo-
my, european economy, growth, inequality.

Introduction

Selon les Nations Unies [2014], le nombre de migrants internationaux a aug-
menté de 75 a 214 millions entre 1960 et 2010. La proportion de migrants
internationaux est passée de 2,5 a 3,1 pourcent de la population mondiale mais
cet accroissement s'explique en grande partie par I'éclatement du bloc de I’Est.
De nombreux individus nés dans les anciennes républiques de I'ex-URSS, de
l'ex-Yougoslavie et de 'ex-Tchécoslovaquie étaient considérés comme non
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migrants avant 1990, puis comme migrants internationaux apres 1990. Sil'on
corrige pour cet artefact statistique, la proportion de migrants internationaux
est restée treés stable depuis la seconde guerre mondiale, fluctuant autour
des 3 pourcent. Néanmoins, cette apparente stabilité cache des différences
importantes entre groupes de pays. Dans les pays industrialisés, la propor-
tion d’immigrés a augmenté de 4,6 a 10,9 pourcent entre 1960 et 2010; et la
proportion d’'immigrés en provenance des pays en développement est passée
de 1,5 a 8,0 pourcent sur la méme période.

Les effets de cet accroissement de I'immigration sur le bien-étre des ci-
toyens des pays d’accueil ont été abondamment étudiés dans la littérature aca-
démique. U'immigration peut affecter le bien-étre des non-migrants a travers
de multiples canaux: elle modifie la taille et la structure (par 4ge, éducation,
genre, profession, etc.) du marché du travail, I'investissement et 'accumulation
de capital, la politique fiscale, la taille et la structure de la demande de biens
et services, I'innovation et la compétitivité... La plupart des études existantes
montrent que les effets économiques de I'immigration sont quantitative-
ment faibles et souvent bénéfiques pour les natifs [Docquier, Ozden et Peri,
2014; Borjas, 2013; Barbone, Bontch-Osmolovsky et Zaidi 2009; Auerbach
et Oreopoulos, 1999; Chojnicki 2006; Collado, Iturbe-Ormaetxe et Valera
2003; Bonin, Raffelhiischen et Walliser 2000]. Les effets non économiques
de 'immigration sont plus difficiles a cerner. U'impact sur la criminalité est
ambigu et fait l'objet d’une littérature abondante. Plus récemment, P. Collier
[2013] a avancé I’idée selon laquelle la diversité culturelle peut réduire la
confiance entre les individus et le capital social; selon I'auteur, cela engendre
des répercussions néfastes sur I'investissement, la solidarité et la redistribution.
Ce qui est certain, c’est que les pays riches ne sont pas désireux d’accueillir
davantage d’immigrés. Le tableau 1 montre clairement que la proportion
des natifs préts a augmenter I'immigration dans les pays riches est rarement
supérieure a 10 pourcent, et une majorité de ces natifs souhaite réduire I'im-
migration (colonnes 11 a 15). Les sentiments anti-immigration sont nettement
plus prononcés chez les individus faiblement qualifiés (colonnes 1 a 5) que
chez les individus hautement qualifiés (colonnes 6 4 10). En conséquence, le
controle des flux migratoires est devenu une priorité dans la plupart des pays
industrialisés. En Europe, les avant-postes que sont I’Italie et I’Espagne sont
souvent pergus comme pris d’assaut par des individus pour qui migrer est
devenu un objectif vital a atteindre.

Quelle pression migratoire peut-on attendre pour les prochaines décen-
nies? La littérature économique récente a mis en évidence le role majeur que
jouent les disparités de revenu, d’éducation et de taille démographique entre
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les pays riches et les pays pauvres sur les flux migratoires internationaux
[Grogger et Hanson 2010; Bélot et Hatton 2012]. A court et moyen termes,
ces disparités varient peu; a long terme, ce n'est pas le cas. Du point de vue
démographique, la part de I’Europe occidentale et des pays de peuplement
(Etats-Unis, Canada, Australie et Nouvelle Zélande) dans la population mon-
diale est passée de 20,5 a 11,4 pourcent entre 1900 et 2010 [Maddison 2007]; et
selon les Nations Unies [2014], la part démographique des pays industrialisés
abaissé de 32,2 a 17,9 pourcent depuis la seconde guerre mondiale. Du point
de vue économique, le PIB réel par habitant a été multiplié par 6,6 dans les
pays d’Europe occidentale et de peuplement au cours du 20%™¢ siécle; dans le
méme temps, il n’a été multiplié que par 5,3 en Amérique du sud, 3,1 en Asie
du sud-est et 2,4 en Afrique. De toute évidence, la distribution mondiale des
revenus est devenue de plus en plus inégale depuis la révolution industrielle
[Bourguignon et Morrisson 2002; Sala-i-Martin 2006].

Prédire I’évolution des flux migratoire nécessite donc une projection des
tendances économiques et démographiques mondiales, ce que les exercices
de projections existants ont négligé, comme le soulignent A. Mountford et
H. Rapoport [2015]. Par exemple, les projections de population des Nations
Unies reposent sur des hypothéses de convergence absolue dans les compor-
tements de fécondité et de mortalité, et sur des flux migratoires constants a
long terme. Ces hypotheses sont peu cohérentes et complétement déconnec-
tées de I'environnement macroéconomique mondial. K.C. Samir et al. [2010]
fournissent des projections plus sophistiquées par niveau d’éducation, mais
sans davantage de lien avec les variables macroéconomiques. Au contraire,
dans cet article, nous développons un modele intégré de I'économie mondiale
qui permet d’endogénéiser de fagon jointe I’évolution de la population et de
sa structure par niveau d’¢ducation dans 195 pays du monde, des disparités
de revenu entre et a 'intérieur de ces pays, et des flux migratoires bilatéraux
par niveau d’éducation (a travers 195 x 195 = 38 025 corridors). Notre modele
rend compte des interactions complexes entre les variables économiques et
démographiques. Il peut étre aisément calibré pour reproduire les disparités
économiques et démographiques observées durant 'année 2000 ainsi que
les tendances technologiques des décennies récentes. Notre modele est alors
utilisé pour projeter les variables économiques et sociodémographiques sur le
21%me siecle; ces projections sont réalisées sous différents scénarios concernant
I'évolution des écarts technologiques, les politiques déducation, de fécondité
et de migration. Lobjectif n'est donc pas de prédire les flux migratoires, mais
bien d’identifier les facteurs principaux qui gouverneront ces flux au cours
des décennies a venir.



Revenu, population et flux migratoires au 218 siecle 167

Notre scénario de référence prédit un accroissement des écarts de revenus
entre ’Afrique et les pays riches, et une augmentation importante de la part de
I’Afrique dans la population mondiale. La pression migratoire sera tres stable
dans la plupart des pays riches, a 'exception des pays de I’Europe des quinze
(UE15). L'Europe étant la principale destination des migrants africains, le taux
d’immigration moyen des pays de 'UE15 sera multipli¢ par 2,3 au cours du
21%me siecle: a politique migratoire inchangée, la proportion moyenne d’im-
migrés y passera de 7,5 a 17,2 pourcent. Les pays les plus touchés seront le
Royaume-Uni, la France et les pays scandinaves. Six variantes technologiques
et sociodémographiques sont alors envisagées. Nos conclusions en matiere
de pression migratoire sont qualitativement tres robustes. Quantitativement,
l'accroissement de la pression migratoire en UE15 sera sensiblement influencé
par la croissance économique et démographique de I'Afrique.

La suite de cet article s'organise comme suit. La Section 2 offre une des-
cription non technique du modele utilisé. Notre scénario de référence et six
scénarios alternatifs sont définis dans la Section 3. Les perspectives écono-
miques et démographiques mondiales sont présentées dans la Section 4. La
Section 5 analyse les perspectives migratoires pour les pays industrialisés et
les pays en développement. Enfin, la Section 6 conclut.

1. Un modele dynamique de ’économie mondiale

Notre modele couvre ’économie mondiale sur la période 2000-2100. Il en-
dogénise les inégalités salariales entre 195 pays (k =1,...,195) et, a I'intérieur
de ces pays, entre travailleurs hautement et peu qualifiés, les flux migratoires
bilatéraux par niveau d’éducation, la fécondité et les décisions d’é¢ducation. A
chaque période, un pays est peuplé de travailleurs adultes vivant une seule pé-
riode et de leurs enfants. Seuls les adultes prennent des décisions. Chaque pays
est caractérisé par sa politique d’éducation, le role économique des enfants, et
la qualité de sa technologie. La trajectoire de ces caractéristiques détermine
les décisions individuelles et le potentiel productif des nations.

Chaque adulte maximise son bien-étre et choisit de migrer ou de rester
au pays, d’investir ou non dans sa propre éducation supérieure, son niveau
de consommation, le nombre d’enfants ainsi que la proportion d’entre eux
recevant une éducation de base (primaire et secondaire). On distingue les
adultes avec éducation supérieure ou hautement qualifiés (s = h), et les adultes
peu éduqués (s = ). Les préférences sont représentées par une fonction de
bien-étre emboitée a deux niveaux.
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Au premier niveau, la fonction d’utilité pour un agent de type s et de la
cohorte t qui choisit de migrer du pays d’origine k vers le pays de destination
i (Uy;,,) dépend de quatre termes: une composante spécifique au pays de
destination régie par la fonction d’utilité de second niveau, v;  ,, l'effort requis
pour migrer du pays d’origine vers le pays de destination, — cette variable in-
clut les cotts privés de la migration (informationnels, temporels, psychiques,
etc.) mais aussi I'effort requis pour obtenir un visa — my;  , l'effort requis pour
acquérir un diplome supérieur (si I'investissement est réalisé), ¢,  , et un
terme aléatoire spécifique a chaque destination possible et capturant le fait
que tous les individus n'ont pas les mémes préférences migratoires, e, . La
spécification semi-logarithmique suivante est utilisée:

Uki,s,t = log(vi,s,t) + log(l - mki,s,t) + log(l - ek,s,t) + Ckis b (1)

La maximisation de cette fonction d’utilité de premier niveau implique une
simple comparaison entre des alternatives «discrétes» de migration et d’éduca-
tion. Elle détermine la structure par éducation de la population adulte ainsi que
le nombre de non migrants et de migrants bilatéraux entre toutes les paires de
pays possibles. En effet, les deux dernieres composantes de la fonction d’utilité
(1) varient entre individus. Leffort requis pour obtenir un dipléme supérieur
(ex ) suit une distribution de Pareto - la densité de I'aptitude a séduquer décroit
avec le niveau d’aptitude. Investir dans 'éducation supérieure n’est optimal que
pour une fraction de la population adulte. Quant a la distribution du terme de
préférence migratoire (gy; ), elle suit une distribution a valeurs extrémes de type
1. Ceci implique que pour chaque corridor, la proportion de migrants bilatéraux
est régie par une expression logit [McFadden 1984]. En conclusion, les individus
adultes effectuent des choix d'éducation, de migration et de localisation diftérents.
La fonction d’utilité de second niveau détermine v; , ,, la composante spé-
cifique a chaque destination de la fonction d’utilité de premier niveau. On
suppose que cette fonction est une combinaison Cobb-Douglas de la consom-
mation privée du ménage (c;, ), de la fécondité (n; ), et de la proportion
d’enfants qui regoivent I'éducation de base (g; ;). En logarithmes, on a:

log(v; ;) = (1-0)log(c;,,) + Olog(n,,) + 6Alog(q;, ), (2)
ou (0, A) sont des parameétres structurels de préférence.

Apres avoir migré (ou non), chaque adulte maximise cette fonction sous
une contrainte budgétaire standard qui inclut le cotit en temps délever des
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enfants (T par enfant), le colit monétaire de I'éducation de base pour chaque
enfant et le revenu généré par les enfants. Les décisions de fécondité et dédu-
cation de base déterminent la croissance de la population et la proportion
d’adultes qui auront acces a I'éducation supérieure a la période suivante. En
effet, seuls les jeunes adultes ayant regu I'éducation de base peuvent investir
dans I’éducation supérieure.

Les fonctions d’utilité de premier et second niveaux sont liées. Lorsque les
adultes décident démigrer ou de rester dans leur pays, ils anticipent v;  ,, le ni-
veau optimal d’utilité de second niveau accessible dans toutes les destinations
possibles, et my; ,, l'effort moyen requis pour émigrer du pays k vers toute
destination i. Ainsi, le choix de destination est déterminé par les différences
de salaire entre pays, par les politiques d’éducation (de base ou supérieure), le
taux de salaire des enfants et par les cotits migratoires. La somme des adultes
de type s qui décident de rester dans le pays i ou d’y émigrer est notée N, ;

1
l'offre de travail de type s dans le pays i vaut donc L;  , = N; (1 - n; ;;T) dans
la mesure ou chaque enfant nécessite un cotit temporel égal a 7.

Le modele endogénise également les disparités de revenu entre et a I'in-
térieur des pays. La fonction de production dépend de I'emploi (égal a l'offre
de travail) des travailleurs hautement et peu qualifiés. Dans chaque pays, la
production totale est donnée par le produit de la productivité totale des fac-
teurs (PTF) par une combinaison a élasticité de substitution constante (CES)

des offres de travail. On a:

Y, =Ag, [ (L) + (1= £) (L )Y, (3)

ol A; , mesure la PTE f; est un parametre de productivité relative des tra-
vailleurs hautement éduqués, et j est une transformation de lélasticité de
substitution entre facteurs; cette élasticité vaut o = 1(1 — j). Le marché du
travail est compétitif et le taux de salaire pour chaque travailleur est égal a sa
productivité marginale. Etant donné la structure CES de la fonction de pro-
duction, un changement dans la composition éducative de la force de travail
modifie la structure des productivités marginales et les inégalités salariales
al'intérieur des pays.

Le fonctionnement de notre modele est représenté sur la figure 1. Une ex-
position plus détaillée du modele est fournie dans M. Delogu, E Docquier et
J. Machado [2013]. Les variables exogenes sont le niveau de la PTE les cotits de
I'éducation de base et supérieure, ainsi que le taux de salaire des enfants lorsque
ceux-ci quittent I'école (exprimé en pourcentage du salaire des travailleurs peu
qualifiés). Cette derniére variable affecte le cotit dopportunité de 'éducation
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et le taux de fécondité optimal. A la période ¢, la taille de la population adulte
ainsi que la proportion d’adultes ayant recu I'¢ducation de base sont prédéter-
minées. Le timing des décisions est tel que les adultes choisissent d’investir dans
Iéducation supérieure avant de connaitre leur préférence migratoire (g, ; ). Ils
connaissent la distribution de cette variable et, en début de période, décident
de s’¢duquer si le bénéfice espéré de I'éducation supérieure excede l'effort édu-
catif requis. Les adultes n'ayant pas recu d’é¢ducation de base n'ont pas cette
possibilité. Il est important de souligner que le bénéfice espéré de I'éducation
supérieure dépend des perspectives migratoires: si les restrictions migratoires
dans les principales destinations sont biaisées en faveur des travailleurs hau-
tement qualifiés (politiques d’immigration sélectives) ou si les cotts privés
(temporels, informationnels, psychiques, etc.) de la migration différent selon le
niveau d’¢ducation, les jeunes adultes anticipent que l'obtention d’un diplome
supérieur augmentera la probabilité d’émigrer vers un pays plus riche. Notre
modele est compatible avec la littérature récente sur les liens entre éducation
et migration (sur cette question de «brain drain versus brain gain» [Docquier
et Rapoport 2012])°. Cette analyse cotts/bénéfices détermine la proportion
d’individus hautement qualifiés dans la population native de la période . En-
suite, ces natifs découvrent leur préférence migratoire et décident de migrer
ou de rester dans leur pays d’origine. Ceci détermine la taille de la population
résidente et sa structure par niveau d’éducation dans chaque pays. Enfin, apres
migration, chaque adulte choisit sa fécondité et la proportion d'enfants qui
recoivent I'éducation de base. Le modele est calibré sous I’hypothese que les

Population native
avec éduc. de base

Population native
avec éduc. supérieure

Resident population
avec éduc. supérieure

Population native
avec educ. de base

alapériode t alapériode t alapériodet ala période t+1
Population native Population native Resident population Population native
sans éduc. de base sans éduc. supérieure sans educ. supérieure sans educ. de base
alapériode t alapériode t alapériodet L ala période t+1
Décision fécondité et
d'éducation Décision éducation de
Supérieure migratoire base
Salaires et PIB de '
la période t

PTF, eolits d'éducation (de base et supérieure) et travail des enfants, pour tout pays k et période t

Figure 1. Structure du modele

? Ce mécanisme ne sera approfondi dans cet article dans la mesure o il exerce un impact
mineur sur les résultats [aussi Delogu, Docquier et Machado 2013].
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adultes hautement qualifiés fournissent 'éducation de base a tous leurs enfants.
Ceci n'est pas le cas des travailleurs peu qualifiés. La structure de la population
résidente et les choix de fécondité déterminent l'offre de travail dans chaque
pays, ce qui régit la détermination des taux de salaire déquilibre et le niveau
du PIB. Dans ce modéle déquilibre général, les décisions d’éducation et de
fécondité ainsi que la distribution mondiale des revenus sont interdépendantes.

2. Paramétrisation du scenario de référence et des scenarios
alternatifs

Le modele est calibré de fagon a reproduire les caractéristiques de 'économie
mondiale en 2000 et son évolution entre 1975 et 2000. Dans le scénario de
référence, les perspectives démographiques sont compatibles avec le scé-
nario démographique «fécondité haute» des Nations Unies pour la période
2000-2100 [Nations Unies 2014], et il extrapole les tendances des 30 derniéres
années en matiére de disparités technologiques. La robustesse des résultats
sera analysée en comparant la trajectoire de 'économie mondiale avec celle
des scénarios alternatifs en matiére de PTE de fécondité, d’éducation et de
politiques migratoires.

2.1. Scenario de référence

Les parameétres structurels de la fonction d’utilité de second niveau (2) sont
supposés identiques entre les pays et sont tirés de la littérature empirique
récente (pour plus de détails [Delogu, Docquier et Machado 2013]). Le cotit
pour élever un enfant (7) est fixé & 15 pourcent de la dotation en temps des
parents. Ceci implique que le taux de fécondité maximal (ou biologique)
d’un adulte correspond a environ 6,7 enfants, soit 13 enfants par couple. Les
parameétres de préférence pour la quantité et la qualité des enfants, 0 et A, sont
respectivement fixés a 0,3 et 0,6. Lélasticité de substitution dans la fonction
de production (3) est supposée égale a 3,0, en ligne avec Docquier et Macha-
do [2015]. Le parametre d’échelle dans la distribution des cotits migratoire
(€ix.s,) est fixée a I'unité. Cette valeur est compatible avec €élasticité estimée
des flux bilatéraux de migration a ’écart de revenu: la valeur obtenue dans la
littérature empirique avoisine 0,7 [voir Bertoli et al 2015], ce qui est égala 1- 0
dans notre modele. La pente de la distribution de Pareto des cotits déducation
supérieure (e, , ;) est fixée a 0,4. Cette valeur est compatible avec la valeur esti-
mée de I'élasticité de la formation de capital humain au taux de migration des
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travailleurs hautement qualifiés estimée pour les pays en développement (une
élasticité de 0,2 dans [Beine et al., 2008]). Pour chaque niveau d’éducation,
les cotits migratoires bilatéraux (m,; ) sont calibrés de maniére a reproduire
les matrices migratoires fournies dans E. Artuc et al. [2015].

En ce qui concerne la PTE notre scénario de référence extrapole les ten-
dances récentes en matiére de disparités technologiques entre pays. Le niveau
de la PTF en 2000 est calibré comme résidu de la fonction de production (3)
de fagon a reproduire le niveau de PIB observé dans chaque pays. L'identi-
fication repose sur 'utilisation d’une élasticité de substitution égale a 3,0,
comme expliqué ci-dessus. Le parametre de productivité relative des travail-
leurs qualifiés (f;) est fixé de maniere a reproduire les primes de qualification
ou le rapport de salaire entre les deux catégories de travailleurs [Hendricks
2004]. Ces deux parametres technologiques sont supposés invariants dans le
temps. En utilisant la méme stratégie d’identification et des données sur le
PIB et la structure de la force de travail allant de 1980 a 2010, on construit
une base de données de panel sur I‘évolution de la PTF (notée A; ;) dans nos
195 pays par tranches de 5 années. Lestimation des tendances de PTF repose
donc sur l'estimation économétrique d’une équation de convergence dans
laquelle la variable dépendante est le taux de croissance de la PTF, log (4, /
Ay ;_s), etles variables explicatives sont la distance technologique par rapport
au pays leader (ici, les Etats-Unis) retardée de 5 ans, log (A ;_s/A; ;_5), des
effets fixes temporels, a,, des effets fixes par groupe de revenu ou par région,
X}, un indicateur de capital humain, log(hk’ ._5), et une constante, a,. Pour
le capital humain, on utilise la proportion d’individus 4gés de 25 ans et plus
ayant un diplome d’é¢ducation supérieure [Artuc et al. 2015]. Notre équation
de convergence sécrit:

log (Ak,t/Ak, 5) =ay+a,+blog (AUS, 5l Ay 5) + ¢ X, +dlog (hk, 5) 7 (4)

Cette équation détermine la trajectoire des disparités de PTF entre pays et est
compatible avec un état de croissance équilibré de long terme. En effet, elle
peut se réécrire comme:

log(Ays, /Ay, ) = (1-b) log (Ayg s/ A 15) + ¢ Xyg-Xy) + dlog (hyg _s/hy 15) (4)
Léquation (4) est estimée sur 1.365 observations (195 pays, 7 périodes de 5

ans allant de 1980-1985 a 2005-2010). Les résultats empiriques sont fournis
dans le tableau 2.
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Tableau 2. Tendances de productivité totale des facteurs (PTF), 1980-2010

Dep:log (4; /A, ,5)| (1) (2) (3) 4) (5) (6)
0,043 | 00407 | 0,111 | 0,116 | 00617 | 0,075
(0,007) | (0,007) | (0,012) | (0,012) | (0,008) | (0,010)

0,029 0,023

* *

log (Ayg,.5/A;,.5)

BRICs - - 0,042) | (0,043) - -
Pays intermédiaires - - ~0,152 ~0,144 - -
(0,020) (0,022)
Pays pauvres - - ~0,304 -0,283 - -
(0,020) | (0,039)
log(hi,t-l) - - - (g:g(l):) - (g:ggg)
Constante -0,050"" | -0,051"" | -0,016 |-0,060" |-0,050"" | 0,067
0,010) | (0,014) | (0,015) | (0,030) | (0,017) | (0,035)
FE temporels Non Oui Oui Oui Oui Oui
FE régionaux Non Non Non Non Oui Oui
Obs. 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365
F() 35,15 10,32 13,32 13,17 10,70 10,59
R? 0,033 0,056 0,143 0,146 0,110 0,120

Notes. Valeurs des T-stat entre parenthéses. Significatif a: 1% ***, 5% **, 10% *. Col. 2 et 3: groupe de
référence = pays riches. Col. 5 et 6: groupe de référence = Etats-Unis.

Les colonnes 1 et 2 correspondent aux spécifications les plus parcimo-
nieuses et indiquent un lent phénomene de convergence entre pays. La vitesse
de convergence est d’environ 4 pourcent par période de 5 ans. Dans la colonne
3, les effets fixes par groupe de revenu sont inclus; le groupe de référence est
celui des pays riches. Nous suivons la classification de la Banque mondiale.
Cette spécification révele que la constante n'est pas significativement diffé-
rente de zéro, ce qui traduit un mouvement de convergence absolue entre les
pays riches et les Etats-Unis. Leffet fixe pour les BRICs (Brésil, Russie, Inde et
Chine) n'est pas significatif, ce qui suggere que la PTF de ces pays convergent
également vers le niveau des pays riches. Toutefois, les effets fixes des pays a
revenu intermédiaire ou des pays a faible revenu sont négatifs et fortement
significatifs. Au contraire des BRICs, les autres pays en développement ne
convergent pas vers les pays riches et peuvent connaitre une dégradation de
leur PTF relativement aux Etats-Unis a long terme. L'ajout du capital humain
dans la colonne 4 naméliore pas la puissance prédictive du modele dans la
mesure ou cette variable est trés faiblement significative. Dans les colonnes
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5 et 6, le modele est estimé avec des effets fixes régionaux. Ce modele a une
valeur prédictive moindre comparativement a celui des colonnes 3 et 4. Les
problemes de multicollinéarité empéchent d’inclure les deux types d’effet fixe
dans la méme régression.

Notre scénario de référence est fondé sur la colonne 3. Il prédit que dans le
tres long terme, les PTF relatives des pays a revenu intermédiaire ou des pays
a faible revenu seront respectivement égales a 25,4 et 6,7 pourcent de la PTF
des Etats-Unis et des autres pays riches. En effet, dans (4), le terme est égal
a-0,152 pour les pays intermédiaires et —0,304 pour les pays les plus pauvres,
le coeflicient de convergence est égal a 0,111, et l'effet fixe des Etats-Unis est,
par définition, nul. Dans nos simulations, on suppose que la PTF des Etats-
Unis augmente de 1,5 pourcent par année et on utilise 'équation estimée pour
simuler la trajectoire de PTF des autres pays jusqu’a I'année 2100.

Dans les BRICs, la PTF relative aux Etats-Unis en 2000 est de 30 pour-
cent; ce niveau augmentera jusqu’a 87,7 pourcent en 2100. Dans les pays
riches, la PTF relative augmentera de 76,8 a 96,9 pourcent de la valeur des
Etats-Unis. Au contraire, la distance technologique augmentera dans les
autres pays en développement (de 35,5 a 25,9 pourcent du niveau améri-
cain dans les pays intermédiaires, et de 11,0 a 7,6 pourcent dans les pays
a faible revenu). En conséquence, le niveau relatif de la PTF de I'Afrique
sub-saharienne (majoritairement composée de pays a faible revenu) baissera
de 23,6 a 15,6 pourcent.

2.2. Scenarios alternatifs

De fagon a identifier les facteurs clés qui affecteront 'économie mondiale au

219 siecle, notre scénario de référence sera comparé a six autres scénarios

macroéconomiques (deux alternatives technologiques, deux alternatives so-

ciodémographiques, et deux variantes de politiques migratoires). En résumé,
nos sept scénarios sont définis comme suit:

1. Pour rappel, le scénario de référence (intitulé ‘Baseline’) prédit que (1) la
PTF des BRICs augmentera de 30,4 a 87,7 pourcent alors que la PTF des
pays d’Afrique sub-saharienne baissera de 23,6 a 15,6 pourcent du niveau
des Etats-Unis; (2) la population mondiale de 25 ans et plus augmentera
de 3,2 4 10,4 milliards (conformément a la variante démographique ‘fé-
condité haute” des Nations Unies) et la part des travailleurs qualifiés dans
la population mondiale augmentera de 11,2 a 14,3 pourcent entre 2000
et 2100; (3) les cotits de migration resteront constants au cours du 21"
siecle, ce qui implique, entre autre, des politiques migratoires inchangées.
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. Le scénario ‘Slower BRIC’ considére une convergence partielle des BRIC:s.
Dans (4), l'effet fixe des BRICs est fixé a X, = —0,075, au lieu d’une va-
leur nulle dans le scénario de référence. Ce niveau est approximativement
équivalent a la moitié du handicap des autres pays a revenu intermédiaire
(égal a -0,152). Sous ce scénario, la PTF relative des BRICs passera de 30,4
a 47,5 pourcent de la PTF des Etats-Unis entre 2000 et 2100 (au lieu de
87,7 pourcent dans le scénario de référence).

. Le scénario Faster SSA’ considere une croissance plus rapide que la crois-
sance américaine pour les pays d’Afrique sub-saharienne. Dans (4), l'effet
fixe pour les pays d’Afrique sub-saharienne est fixés a X, = -0,225, au lieu
de -0,303 dans le scénario de référence. Ceci signifie un choc de +0,075
dans l'effet fixe qui, en valeur absolue, est équivalent au handicap des BRICs
simulés dans le scénario précédent. Au lieu de diverger, la PTF relative
moyenne des pays d’Afrique sub-saharienne convergera partiellement
vers le niveau américain: en moyenne, elle passera de 23,6 a 28,9 pourcent
entre 2000 et 2100 (au lieu de 15,6 pourcent dans le scénario de référence).
. Le scénario ‘Low FERT’ considére une baisse de la fécondité dans tous les
pays du monde. Par rapport au scénario de référence, le taux de salaire
des enfants est divisé par 1,2 (soit une baisse de 16,7 pourcent) a partir de
2025. Ceci réduit le cotit dopportunité de I’éducation - revenu auquel les
parents renoncent lorsque les enfants s¥duquent - et la fécondité et ce,
principalement dans les pays en développement ot le travail des enfants
est plus répandu.

. Le scénario ‘High Educ’ considére une croissance plus importante des
niveaux d’¢ducation dans tous les pays du monde. Par rapport au scéna-
rio de référence, le cotit de I'éducation de base est divisé par 1,5 (soit une
baisse de 33,3 pourcent). Ceci stimule I'investissement des parents dans la
qualité des enfants et augmente progressivement le pourcentage d’adultes
qui ont acces a I'éducation supérieure.

. Le scénario ‘Rest USA’ considére une hausse des cotits migratoires a des-
tination des Etats-Unis. Par rapport au scénario de référence, on divise
par 4 les valeurs calibrées de (1 - m, ) pour tous les pays d'origine a
partir de 2025.

. Le scénario ‘Open CHIND’ considere que les cotits migratoires a destination
de la Chine et de 'Inde diminuent a partir de 2025. Les nouvelles valeurs
pour (1 -my; ), pour i= Chine et Inde, sont respectivement égales a 0,8 et
0,96 pour les travailleurs hautement éduqués et peu éduqués en provenance
des pays d’Asie, et égales aux valeurs (1 - m, g ) du scénario précédent
pour les travailleurs en provenance des autres pays, a 'exception des pays
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d’Amérique latine (pour ces derniers, on garde les valeurs du scénario
de référence). Combiné au décollage économique des pays émergents, ce
scénario implique un changement radical dans les inégalités macroécono-
miques et les flux migratoires par rapport aux tendances du passé.

3. Projections pour ’économie mondiale

La figure 2 décrit I'évolution de I'¢conomie mondiale sous ces sept scénarios
macroéconomiques. Les panels de gauche représentent la trajectoire des va-
riables au cours de 21°™ siécle, en perspective avec les valeurs historiques
observées depuis la révolution industrielle (19°™ et 20°™ siécles). Pour chaque
scénario alternatif, les panels de droite représentent les déviations par rapport
au scénario de référence au cours du 21" siecle.

Les figures 2a et 2b décrivent I'évolution de la population mondiale. Dans le
scénario de référence, la population mondiale agée de 25 ans et plus augmente
de 3,2 2 10,4 milliards entre 2000 et 2100. Ceci implique un taux de croissance
annuel moyen de 1,2 pourcent. Nos simulations montrent que la part de la
population mondiale résidant en Afrique augmentera de 7,1 pourcent en 2000
a20,4 pourcent en 2100. Au contraire, les parts démographiques de I’Europe,
de la Chine et de I'Inde diminueront. Dans le scénario ‘Slow BRIC’, le taux de
salaire (donc le cotit d'opportunité des enfants) augmentera moins rapidement
dans les pays émergents, ce qui implique que la part de la Chine et de I'Inde
continuera d’augmenter au cours du 21°™ si¢cle. Comparativement au scéna-
rio de référence, la population mondiale atteindra 13,5 milliards en 2100, soit
29,9 pourcent de plus. Au contraire, dans le scénario ‘Faster SSA’, la fécondité
diminuera en Afrique et la population mondiale atteindra 8,7 milliards, soit
16,7 pourcent de moins que dans le scénario de référence. Cette trajectoire de
population est similaire a la variante moyenne des projections de population
des Nations Unies. La méme dynamique est obtenue dans le scénario ‘Low
FERT’. La population mondiale en 2100 y atteindra 7,8 milliards en 2100, soit
25 pourcent de moins que dans le scénario de référence.

Les figures 2c et 2d décrivent I'évolution du PIB mondial par travailleur.
Dans le scénario de référence, le revenu mondial moyen augmentera de 18 500
a 147 300 dollars entre 2000 et 2100. Ceci implique un taux de croissance
annuel moyen de 2,1 pourcent. La part de la Chine et de I'Inde dans le PIB
mondial augmentera de 17,1 a 45,7 pourcent. Ces projections sont fortement
affectées par I’évolution de la productivité en Afrique et dans les pays émer-
gents. Par rapport au scénario de référence, le PIB mondial par travailleur de
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long-terme chutera de 26,5 pourcent dans le scénario ‘Slower BRIC et aug-
mentera de 14,5 pourcent dans le scénario ‘Faster SSA’. De surcroit, le revenu
par habitant augmentera de 14,5 pourcent dans la variante ‘Open CHIND’
ou les deux pays émergents majeurs convergent et ouvrent leurs frontiéres a
I'immigration.

Les figures 2e et 2f décrivent I'évolution de 'indice d’inégalité de Theil.
Depuis la révolution industrielle, la distribution mondiale des revenus est de-
venue de plus en plus inégale: 'indice de Theil a augmenté de 0,45 a 0,80 et sa
composante «inter-pays» est passée de 0,08 a 0,50 [Bourguignon et Morrisson
2002]. Notre modele endogénise les inégalités «inter-pays» et entre niveaux
d’éducation; il ne rend pas compte des inégalités a 'intérieur de ces groupes.
Ainsi, notre indice de Theil s*¢léve a 0,398 en 2000, ce qui correspond a 50
pourcent de I'indice de Theil réel. Dans le scénario de référence, cet indice
baissera de 0,398 a 0,289 entre 2000 et 2050, puis augmentera de 0,289 a 0,347
entre 2050 et 2100. La comparaison des scénarios révele que quatre facteurs
affecteront fortement la dynamique des inégalités: la croissance technologique
de ’Afrique (dans la variante ‘Faster SSA’, le niveau de long-terme de I’indice
de Theil baisse de 10 pourcent), la fécondité en Afrique, la croissance tech-
nologique et la politique migratoire des pays émergents. Dans les scénarios
‘Low FERT’, “Slower BRIC” et ‘Open CHIND’, 'indice de Theil baissera de 4 a
6 pourcent a long terme par rapport au scénario de référence.

4. Perspectives migratoires

Les changements économiques et démographiques mondiaux influenceront les
mouvements migratoires. Les figures 2g et 2h décrivent I'évolution de la pro-
portion de migrants internationaux dans la population mondiale. A politiques
migratoires inchangées, le taux de migration moyen des adultes augmentent de
3,54 4,5 pourcent au cours du 21°™ siécle. Le taux de long terme est peu affecté
par nos variantes technologiques ou sociodémographiques. Il peut baisser de
0,5 point de pourcentage si les Etats-Unis meénent une politique migratoire
tres restrictive, ou baisser de 1,0 point si la croissance démographique mon-
diale (en particulier celle des pays en développement) est ralentie. Dans six
scénarios sur sept, notre modele reproduit bien la relative stabilité du taux de
migration mondial. Le seul scénario dans lequel le taux de migration explose
est le scénario ‘Open CHIND. Si le revenu par travailleur de la Chine et de
I'Inde convergent vers le niveau des pays riches et si ces deux pays s'ouvrent
massivement a I'immigration, le taux de migration mondial peut doubler.
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Il s’agit 1a d’'un changement majeur par rapport aux tendances historiques,
dans la lignée de la découverte du nouveau monde des 16°™ et 17 siecles.

Le tableau 3 donne I’évolution des taux d’émigration des travailleurs quali-
fiés par région. A des niveaux plus faibles, les mémes tendances sont observées
pour les travailleurs peu qualifiés. En effet, a long terme, le taux de migration
moyen des qualifiés (9,9 pourcent dans le tableau 3) sera environ deux fois
supérieur au taux moyen (4,5 pourcent sur la figure 2g). La partie supérieure
du tableau montre que dans les pays développés, l'exode des travailleurs haute-
ment qualifiés diminuera légérement au cours du 21 siécle. Cela s’explique
par ’hypothese de convergence technologique entre pays riches, hypothese
fondée sur nos extrapolations des tendances du passé. Au contraire, la partie
inférieure du tableau montre que I'exode des cerveaux augmentera dans toutes
les régions en développement a I'exception des pays émergents. Au Moyen
Orient et Afrique du Nord, le taux d’émigration des qualifiés passera de 17,5
a 25,2 pourcent, celui de ’Afrique sub-saharienne augmentera de 15,8 a 26,8
pourcent. Les changements seront de méme nature, mais beaucoup moins
prononcés en Asie et en Amérique latine.

Tableau 3. Projection de taux d’émigration des travailleurs hautement qualifiés
2000-2100 Scénario de référence - en pourcentage de la population qualifiée na-
tive

Spécification 2000 2025 2050 2075 2100
Monde 8,1 8,6 9,4 9,9 9,9
Etats-Unis 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8
UE15 8,7 8,0 7,7 7,5 7,4
Canada & Australie 7,2 6,6 6,3 6,1 6,0
Pays du Golfe Persique 14,9 14,0 13,2 13,0 12,8
Moyen-Orient et Afrique du Nord | 17,5 20,1 22,7 24,5 25,2
Afrique sub-saharienne 15,8 19,8 22,8 24.8 26,8
Communauté Etats indép. (CEI) 16,1 17,7 17,7 16,0 13,7
Chine & Inde 5,7 2,7 1,9 1,6 1,4
Reste de I’Asie 8,6 10,0 11,3 11,9 11,8
Amérique latine et Caraibes 12,3 13,0 13,3 13,3 12,7
Autres 18,0 16,6 16,5 16,2 15,2

Source: Calculs propres.

Quelles sont les retombées migratoires pour les pays riches? Les migrants
internationaux ont tendance a s’agglomérer dans les pays a haut revenu.
Le tableau 4 décrit I'évolution des taux d’immigration dans les principales
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destinations contemporaines et dans les pays émergents. Dans notre scé-
nario de référence, les taux d’immigration seront tres stables dans la plu-
part des pays riches non européens. Aux Etats-Unis, le taux augmentera
légérement avant de diminuer dans la seconde moitié du 21°™ siecle. Les
taux baisseront au Canada, en Australie et dans les pays du Golfe Persique.
Une légeére augmentation peut étre observée en Suisse et au Japon. La par-
tie inférieure du tableau révele que I'immigration augmentera légerement
dans les pays émergents, ce qui sexplique par leur rapide convergence
technologique.

Au contraire, la pression migratoire s’intensifiera fortement dans les pays
de ’'UEI15. A politique inchanggée, le taux moyen d’ immigration sera multiplié
par 2,3 entre 2000 et 2100 (+9,7 points de pourcentage), et les changements
les plus spectaculaires seront observés en France, dans les pays scandinaves et
au Royaume Uni. Ceci résulte de la combinaison de trois facteurs. Du coté de
«la demande», la PTF de I’Europe converge vers celle des Etats-Unis: I’Europe
deviendra progressivement plus riche et plus attractive. Du coté de «l'offre», la
PTF et le revenu moyen de I’Afrique divergeront par rapport aux pays riches
et, pour des raisons géographiques et historiques, I’Europe constitue de loin
la principale destination des migrants en provenance de ’Afrique du nord
ou sub-saharienne.

Ces résultats sont-ils robustes ou, au contraire, fortement tributaires des
hypothéses de notre scénario de référence? Le tableau 5 compare les niveaux
de long terme des taux d’immigration des pays riches sous nos sept scéna-
rios alternatifs. Dans tous les cas, les taux d’immigration des pays riches
non-européens demeurent proches de ceux observés en 2000. Une exception
est le scénario ‘Restr USA” dans lequel, par hypothése, le taux d’immigration
des Etats-Unis baisse considérablement. A politique migratoire inchangée,
la plupart des pays riches ne devraient pas connaitre d’augmentation mar-
quée de la pression migratoire dans les prochaines décennies. En ce qui
concerne ’'UE15, notre conclusion est également trés robuste. Dans tous les
scénarios, la pression migratoire en Europe augmentera considérablement
par rapport a la situation observée en 2000 (7,5 pourcent d’'immigrés).
Trois scénarios prédisent une intensification plus modérée. Une baisse de
3 points de pourcentage des taux d’immigration de long terme est obtenue
dans les variantes ‘Faster SSA’ et ‘Low FERT’; une baisse de 2 points de
pourcentage est obtenue dans la variante ‘Open CHIND’. Seule une com-
binaison tres hypothétique de ces trois variantes (décollage économique et
ralentissement de la croissance démographique en Afrique, couplée a une
ouverture massive des pays émergents a I'immigration) pourrait invalider
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Tableau 4. Projections de taux d’immigration dans le scénario de référence (en
pourcent de la force de travail résidente, 2000-2100)

Spécification 2000 2025 2050 2075 2100
Monde 3,5 4,0 4,4 4,5 4,4
Etats-Unis 13,2 15,2 15,8 14,3 12,5
Australie 28,1 26,1 26,1 25,9 24,8
Canada 22,5 22,3 23,1 22,2 20,2
Japon 1,0 1,0 1,2 1,3 1,3
Suisse 23,8 24,4 25,4 25,7 25,7
Arabie Saoudite 339 21,2 16,4 13,4 10,9
UE15 7,5 10,9 14,1 16,1 17,2
France 9,3 14,3 18,6 20,2 20,4
Allemagne 7,8 11,4 14,5 14,8 14,6
Italie 2,2 3,5 4,9 6,1 7,1
Espagne 5,5 8,5 11,0 12,2 12,6
Suéde 12,2 16,6 20,8 23,0 23,6
Royaume-Uni 8,8 13,2 18,7 24,6 28,1
BRIC 1,0 2,0 2,6 2,6 2,2
Brésil 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
Russie 9,4 13,8 13,8 11,7 9,6
Inde 1,1 2,8 4,0 3,9 3,2
Chine 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

Source: Calculs propres.

Tableau 5. Taux d’immigration de long terme dans les scénarios alternatifs (En
pourcent de la force de travail résidente, année 2100)

Spécification | Baseline Slower | Faster Low High Restr Open
BRIC SSA FERT | EDUC USA CHIND
Monde 4,4 3,5 4,1 4,3 4,5 3,9 7,9
Etats-Unis 12,5 13,0 11,6 10,5 12,0 5,2 10,9
Australie 24,8 25,4 22,4 22,5 23,9 25,0 22,1
Canada 20,2 21,1 17,6 17,4 20,5 19,5 18,5
Japon 1,3 2,3 1,3 1,2 1,2 1,4 1,5
Suisse 25,7 26,5 23,8 23,3 27,2 25,5 23,9
Arabie Saoudite 10,9 12,3 10,5 9,6 9,7 11,0 8,2
UE15 17,2 17,7 14,2 14,4 16,0 17,2 15,4
France 20,4 20,5 18,2 17,2 20,9 20,5 19,4
Allemagne 14,6 14,8 13,8 11,8 11,4 14,5 10,6
Italie 7,1 7,5 5,5 5,8 7,4 7,1 6,7
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la suite tableau 5

Espagne 12,6 13,0 11,8 11,4 13,1 13,3 12,4
Suéde 23,6 23,9 21,6 20,7 20,9 23,8 19,6
Royaume Uni 28,1 29,2 17,6 23,2 25,3 27,7 27,1
BRIC 2,2 1,0 2,2 2,2 2,4 2,3 10,2
Brésil 0,3 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3
Russie 9,6 7,3 9,5 9,2 9,2 9,7 9,3
Inde 3,2 1,3 3,2 3,1 3,2 3,2 7,8
Chine 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 14,7

Source: Calculs propres.

notre conclusion générale. Selon toute vraisemblance, la gestion des flux
migratoires deviendra un enjeu sociétal de plus en plus important dans
I’Union européenne.

Conclusion

Dans cet article, un modele stylisé de l’économie mondiale est utilisé pour
produire des projections intégrées de croissance économique, d’inégalités,
de population et de flux migratoires. Le scénario de référence prédit une
convergence entre pays riches et pays émergents, un accroissement des écarts
de revenus entre ’Afrique et les pays riches, et une augmentation importante
de la part de ’Afrique dans la population mondiale. Ce scénario prédit que la
pression migratoire sera treés stable dans la plupart des pays riches, a 'exception
des pays de 'UE15. A politique migratoire inchangée, le taux d’immigration
moyen des pays de 'UE15 sera multiplié par 2,3 au cours du 21" siecle,
passant de 7,5 a 17,2 pourcent. Nous nenvisageons pas ici les retombées
économiques et sociétales que de tels changements peuvent engendrer; notre
analyse est purement positive et non normative. Six variantes technologiques et
sociodémographiques sont envisagées. Nos conclusions en matiere de pression
migratoire sont trés robustes a ceci prés que 'accroissement de la pression mi-
gratoire en Europe sera sensiblement influencé par la croissance économique
et démographique de Afrique.
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