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Macroéconomie?

• L’analyse de l’économie dans son ensemble (ménages, entreprises, marchés,
secteurs, gouvernement)

• L’analyse de l’impact de politiques publiques sur les grands aggrégats :
croissance, chômage, distribution, inflation

• Plus que la somme du micro (paradoxe de l’épargne, ...)
• L’étude des dynamiques de production aggrégée et de distribution
• L’impact des institutions
• Un vrai rôle pour la monnaie
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Pourquoi le concept de sobriété est-il si difficile à intégrer dans
la pensée économique moderne?

Parce que la sobriété remet en question les fondements mêmes de l’économie
moderne : l’idée que nos désirs sont infinis et que la croissance perpétuelle est la

seule réponse rationnelle à la rareté.
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Parce que la sobriété remet en question les fondements mêmes de l’économie
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seule réponse rationnelle à la rareté.

▶ Rareté et abondance : une opposition dans le feu de l’actualité
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Dans la vision économique pré-révolution industrielle, quel
facteur était considéré comme limitant la production?

A : L’insubstituabilité des facteurs de
production B : La disponibilité de la terre

C : La croissance de la population D : L’investissement limité dans le
capital
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capital
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Pourquoi le concept de sobriété est-il si difficile à intégrer dans
la pensée économique moderne?

Parce que la sobriété remet en question les fondements mêmes de l’économie
moderne : l’idée que nos désirs sont infinis et que la croissance perpétuelle est la

seule réponse rationnelle à la rareté.

▶ Rubens (1617)
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Le pouvoir productif du travail

Adam Smith
1723-1790

• La richesse comme un flux augmentant avec la
division du travail

• Le facteur de production limitant est le travail
disponible : il fixe les prix relatifs

• La rareté est écartée continuellement par
l’amélioration des facteurs de production
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Réintroduire de la rareté naturelle contraignant la
production

• Avec Ricardo la disponibilité et la fertilité de la
terre va limiter la production sur le long-terme

• Avec Malthus la croissance géométrique de la
population dépasse celle, arithmétique, de la
production alimentaire

David
Ricardo
1772-1823

Thomas
Malthus
1766-1834
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La rareté comme fait social

• Accepte la vision classique que l’accumulation du
capital et l’innovation peut permettre de dépasser
la rareté naturelle

• Le capitalisme dépend de la rareté des biens :
assez pour faire du profit, pas assez pour que les
prix baissent

• Le capitalisme dépend aussi de la rareté de
l’emploi et donc du revenu pour maintenir des
salaires bas et augmenter les profits : la rareté
n’est pas naturelle, elle est un fait social Karl Marx

1818-1883
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Arrow & Debreu

N

Kenneth
Arrow

1921-2017

N

Gérard
Debreu
1921-2004

Nobel 1972 & 1983

3 piliers du néoclassicisme
1. Insatiabilité : Les désirs humains sont illimités

mais les moyens sont finis
→ La rareté devient une condition universelle et
permanente de la vie humaine

2. Raisonnement marginal et substituabilité : Peu
importe ce que nous avons, l’acquisition à la
marge est toujours bénéfique. Tous les biens sont
substituables à la marge

3. Équilibre général : Les marchés s’ajustent
simultanément par les prix jusqu’à ce que l’offre
égale la demande partout à la fois. Cette
allocation autonome est optimale
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→ La rareté devient une condition universelle et
permanente de la vie humaine

2. Raisonnement marginal et substituabilité : Peu
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N

Kenneth
Arrow

1921-2017

N

Gérard
Debreu
1921-2004

Nobel 1972 & 1983

3 piliers du néoclassicisme
1. Insatiabilité : Les désirs humains sont illimités

mais les moyens sont finis
→ La rareté devient une condition universelle et
permanente de la vie humaine

2. Raisonnement marginal et substituabilité : Peu
importe ce que nous avons, l’acquisition à la
marge est toujours bénéfique. Tous les biens sont
substituables à la marge

3. Équilibre général : Les marchés s’ajustent
simultanément par les prix jusqu’à ce que l’offre
égale la demande partout à la fois. Cette
allocation autonome est optimale

Assumptions for Theorem I

I.a Yj is a closed convex subset of Rℓ containing 0 (j = 1, . . . , n)

I.b Y ∩ Ω = {0}
I.c Y ∩ (−Y ) = {0}
II Xi is a closed convex subset of Rℓ bounded from below

III.a ui(xi) is continuous on Xi

III.b For any xi ∈ Xi, there exists x′
i ∈ Xi such that ui(x

′
i) >

ui(xi)

III.c If ui(xi) ≥ ui(x
′
i) and 0 < t < 1, then ui[txi + (1 − t)x′

i] >
ui(x

′
i)

IV.a ωi ∈ Rℓ; for some xi ∈ Xi, xi ≪ ωi

IV.b For all i, j: αij ≥ 0; for all j:
󰁓m

i=1 αij = 1

Theorem I: For any economic system satisfying Assumptions I–IV,
there exists a competitive equilibrium.

▶ Énoncé original de l’équilibre général (Arrow & Debreu, 1954)
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Du statique au dynamique : la croissance

• L’optimisation statique ne suffit pas à
expliquer la croissance réelle au fil du
temps

• Solow a introduit la dynamique
d’accumulation (capital + travail) mais
laisse 4/5 de la croissance inexpliqués
comme ”technologie”

• Lucas et Romer endogénéisent le résidu :
le capital humain et les idées deviennent
des moteurs de croissance perpétuels et
auto-renforçants sans contraintes
matérielles, seulement institutionnelles

N

N N

Robert
Lucas

1937-2023
Nobel
1995

Robert
Solow

1924-2023
Nobel
1987

Paul
Romer

1955-
Nobel
2018
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La réponse néoclassique au Club de Rome
D’après Mosneron-Dupin (2026)

max
c,R

∫ T

0
e−ρtU(c)dt

∣∣∣ K̇ = Y − c
∣∣∣ Y = KαAµ

Rγ
∣∣∣ Ṡ = −R, S(0) = R̄

Concession au rapport Meadows :
∫ T

0
R(t)dt ≤ R̄ < ∞ ⇒ R(t) → 0 ⇒ Y(t) → 0

Koopmans (1973)
Horizon fini T < ∞
La ressource s’épuise

avant T. Si α < γ,
aucun mécanisme de

compensation :
l’économie s’effondre.

Nordhaus et al.
(1973)

Backstop à coût p̄
On épuise R jusqu’au
prix p̄, puis transition

vers la ressource
alternative.

Solow (1974)
T = ∞, α > γ

Le capital se
substitue à la

ressource pour
permettre R/Y → 0

Stiglitz (1974)
T = ∞, g > 0

Le progrès technique
compense R(t) → 0 :
R/Y → 0, même si

α < γ.
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l’économie s’effondre.

Nordhaus et al.
(1973)

Backstop à coût p̄
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Le progrès technique
compense R(t) → 0 :
R/Y → 0, même si

α < γ.

Comment éviter un effondrement (Y → 0)?

A : Avec des élasticités dépendant des
ressources B : En augmentant le discount rate

C : En internalisant les ressources
dans l’utilité

D : Avec une efficacité en ressources
tendant rapidement vers l’infini
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tendant rapidement vers l’infini
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Environnement chez les orthodoxes

• Avec Pigou, on internalise les externalités
environnementales par une taxe pour qu’elle soit
prise en compte dans l’équilibre
microéconomique

• Avec Coase, si les couts de transaction sont
suffisamment bas et les droits de propriétés
attribués, une négociation permet toujours
d’arriver à un optimal social entre Arthur

Pigou
1877-1959

N

Ronald
Coase

1910-2013
Nobel 1991
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DICE

• DICE estime le coût social des émissions de
carbone en calculant la valeur actuelle des
dommages futurs anticipés et la convertit en une
taxe carbone optimale

• En utilisant un taux d’actualisation de 5,5%, a
conclu que le réchauffement optimal serait
d’environ 4 degrés Celsius d’ici 2150.

max
ct,Lt

∞∑
t=0

(
1

1 + ρ

)
U(ct, Lt)

N

William Nordhaus
1941-

Nobel 2018
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∞∑
t=0

(
1

1 + ρ

)
U(ct, Lt)

N

William Nordhaus
1941-

Nobel 2018▶ p reflète la persistence des investissements Grubb et al. (2021)
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Croissance endogène

N

Philippe Aghion
1956-

Nobel 2025

• La croissance est induite par une séquence
d’innovations de ”création destructrice”

• Innover ”vert” permet sous de bonnes hypothèses
d’élasticité de substitution de réconcilier action
climatique et croissance à long-terme
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Croissance endogène

N

Philippe Aghion
1956-

Nobel 2025

• La croissance est induite par une séquence
d’innovations de ”création destructrice”

• Innover ”vert” permet sous de bonnes hypothèses
d’élasticité de substitution de réconcilier action
climatique et croissance à long-terme

▶ La décroissance vue par Aghion et al. (2025)

Kilian Rouge Macroéconomie écologique Sobriété Page 9 / 35



@nameuseps@navigation

1.2 Approche hétérodoxe de la macroéconomie
environnementale
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Orthodoxes vs. Hétérodoxes?

La prose du Dr. Daly tend à se dissoudre en permanence dans un dense nuage de
vertu. Il m’est donc très difficile de répondre rationnellement à son exposé. [...] Je
dresse ici quelques réponses télégraphiques aux questions pour lesquelles le Dr.
Daly pense pouvoir lever une armée d’étudiants (que j’accueillerai les bras ouverts
s’ils souhaitent apprendre un peu d’économie). - R. Solow

Finalement, nous espérons avoir évoqué ici quelques points essentiels, en utilisant
moins d’arbres et de ressources naturelles que Daly avec son article de quinze

pages. - J. Stiglitz
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Économie écologique

Les grands principes selon Costanza et al. (1997)
1. La Terre est un système thermodynamiquement fermé et en croissance non

matérielle, avec l’économie humaine comme sous-système de l’écosystème
mondial.

2. Un objectif de qualité de vie pour tous
3. Incertitude fondamentale
4. Les institutions et les dirigeants doivent être proactifs plutôt que réactifs
5. Conception pluraliste
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Back to Georgescu

▶ Source : Missemer (2013)

• Compléter la vision Newtonienne
par la biologie évolutionniste et
la thermodynamique

• Limites de la fonction de
production en matière
d’organisation

• Facteurs de production flux et
fonds

• Ressources naturelles dans la
fonction de production

• Réversibilité du processus de
production

• Quatrième loi ”matière” de
l’entropie
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World3

• Groupe de travail de dynamique
des systèmes du MIT (Meadows &
co) à la demande du club de
Rome

• Limites modélisées : surface
agricole, fertilité des sols,
rendements agricoles, ressources
fossiles, capacité de
séquestration de la pollution

• ”Secteurs” : Ressources
non-renouvelables, Capital
industriel, Agriculture,
Population, Pollution

Simulation World3
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Simulation World3▶ Schéma global du modèle World3
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non-renouvelables, Capital
industriel, Agriculture,
Population, Pollution

Simulation World3

▶ Différents régimes possibles du modèle
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2. Analyse économique de la sobriété

Kilian Rouge Macroéconomie écologique et sobriété Section 2
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2.1 Atténuation par la demande et modélisation intégrée
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Scénarisation pour l’AR6

here: https://www.youtube.com/watch?v=9gCt67X2vyE). The ses-
sion addressed the role of scenarios for the development of key
findings from the WG reports and discussed knowledge gaps and
challenges in the context of new and emerging research. Topics
included a debriefing on the assessment of emissions, modelling
of climate responses, risks and development pathways, on both
near-term and long-term time scales, regional climate changes
and impacts and costs and benefits of mitigation and adaptation
in the context of sustainable development. This paper draws on
the discussions and outcomes of this session. A variety of other
activities, involving the IPCC directly or the scenarios community
more broadly, have been organised for a comprehensive debrief-
ing process from the AR6 and to lay the groundwork for
preparations for the AR7:

● An ICONICS webinar was held in October 2022 on the
communication of scenarios. This included outcomes of a
project that is being undertaken by the WGI TSU in
collaboration with the Reuters Institute for the Study of
Journalism.

● Two side events were held at COP27—one on the WGIII
assessment of scenarios and one on the use and communica-
tion of scenarios by policymakers

● A discussion on the assessment of scenarios in the AR6 took
place at the 2022 Integrated Assessment Modelling Con-
sortium (IAMC) conference.

● The IPCC Workshop on Scenarios was held on 25–27
April 2023.

This paper first summarises some key advances in the IPCC
assessment and use of scenarios in the AR6, and then discusses
challenges for the coordinated assessment using global scenarios.
Then, building on lessons learned from the AR6 cycle, some key

areas that would support significant progress in enhancing
integration and a consistent treatment of scenarios in the
assessment are discussed: these include the improved incorpora-
tion of impacts into scenarios; obtaining near-term information;
establishing a community-led “live” scenario database; and, more
resources dedicated to the coordination and support of the use of
common scenarios in the IPCC assessment process. We finish with
some concluding remarks including some suggestions for what
could lead to progress in how scenarios are assessed by the next
IPCC cycle for even more consistent, comprehensive and policy-
relevant outcomes.

ADVANCES IN THE ASSESSMENT OF SCENARIO FRAMEWORKS
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levels relative to 1850–1900, and cumulative CO2 emissions. From
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ability across and within assessments, with internally consistent
assumptions and narratives. They also aid communication of the
assessment, helping the wider public understand different
possible outcomes of human-induced climate change. The
underlying international research communities develop socio-
economic scenarios of the drivers of change, harmonise and
prepare forcing datasets, run earth system model climate
projections to simulate and understand climate consequences,
and model impacts and future risks of different possible future
socio-economic development scenarios. The interconnected work-
flows, their timing, and the availability of published literature
unavoidably relate to the timing and sequencing of the IPCC WG
reports. This interconnected scenario ‘landscape’ is illustrated in
Fig. 1 (IPCC AR6 WGI Fig. 1.272).
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more broadly, have been organised for a comprehensive debrief-
ing process from the AR6 and to lay the groundwork for
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project that is being undertaken by the WGI TSU in
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Journalism.

● Two side events were held at COP27—one on the WGIII
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tion of scenarios by policymakers
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● The IPCC Workshop on Scenarios was held on 25–27
April 2023.
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▶ Framework RCP-SSP-SPA
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Un scénario LED emblématique : IMP-LD

Service Niveaux d’activité Intensité énergétique
Confort thermique Environ constant au Nord ; augmentation de 35% au Sud

convergeant vers 30 m2 hab.-1
Technologies thermiques à haute efficacité + doublement
du taux de rénovation réduit l’intensité de 75% (Nord) à
160–170 MJ m-2 et de 86% (Sud) à 40 MJ m-2

Biens de consommation Multiplication par 2 au Nord à 42 appareils hab.-1 ; par 3 au
Sud à 24 appareils hab.-1

L’intensité électrique moyenne mondiale diminue de 93 à 82
kWh appareil-1 , réductions les plus fortes pour l’éclairage
et les appareils

Mobilité Multiplication par 2 au Sud (esp. véhicules partagés) ; baisse
de 20% au Nord avec réductions des modes routiers

Baisse de 70% de l’intensité énergétique moyenne mon-
diale pondérée par parts modales, réductions les plus
fortes pour les modes routiers via électrification, flottes
partagées, transports flexibles

Alimentation Augmentation de 70–100% globalement ; poursuite de la
transition alimentaire ; disponibilité alimentaire résolue au
Sud

Impacts sur l’intensité énergétique non quantifiés dans LED

Bâtiments commerciaux et
publics

Augmentation de 43% à 23 m2 hab.-1 (Nord) ; 50% à 9 m2

hab.-1 (Sud)
Diminue de 76% à 139 MJ m-2 (Nord) ; de 90% à 44 MJ m-2

(Sud)
Industrie La demande mondiale de matières premières diminue d’en-

viron 15% à 6,4 Gt via dématérialisation (1/3) et gains d’effi-
cacité matérielle (2/3)

L’intensité moyenne mondiale diminue d’1/5 à 16,7 GJ t-1

Transport de marchan-
dises

Augmente d’environ 20% au Nord à 64 tkm ×1012 ; environ
70% au Sud à 58 tkm ×1012 avec augmentations plus fortes
pour rail/maritime

L’intensité moyenne diminue de 50% à 0,5–0,7 MJ tkm-1

(camions), 10% à 0,2 MJ tkm-1 (rail) ; électrification limitée
pour maritime/aérien

▶ Source : Grubler et al. (2018)
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et les appareils
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Diminue de 76% à 139 MJ m-2 (Nord) ; de 90% à 44 MJ m-2
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Comment Grubler et al. (2018) arrive t-il à conci-
lier faible demande et PIB/hab. supérieur à 2%?

A : En arrivant à un plein emploi dans
plus de 90% des pays

B : Avec énormément d’efficacité et en
omettant les effets rebond

C : Par une stabilisation agrégée de la
population à partir de 2030

D : Grâce à une tertiarisation de 80%
de l’économie
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Transport de marchan-
dises

Augmente d’environ 20% au Nord à 64 tkm ×1012 ; environ
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Comment expliquer la prépondérance du levier offre dans les
trajectoires d’atténuation?
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Source : Rouge & Dabbaghian (WP)

Ré
du
ct
ion
  b
so
lue

Co
mp
or
te
me
nt
s d
'us
 g
e

No
n s
pé
cif
iqu
e

Cô
té
 of
fre

Co
mp
or
te
me
nt
 d'
 c
h 
t

Dé
te
rm
in 
nt

Re
po
rt

Éc
o-
ge
st
e

Au
tre

Type de sobriété

A-ti-co-sumptio-

Bue- vivir

Circul r eco-omy

Coll bor tive co-sumptio-

Co-sumptio- ch -ge

Co-sumptio- corridors

De-m rketi-g

Dem -d-side mitig tio-

Dough-ut eco-omics

Dow-shifti-g

Dow-sizi-g

Frug lity

Gree- beh viour

Gree- co-sumptio-

Lifestyle ch -ges

Low-c rbo- lifestyle

Low-dem -d

Mi-im lism

Post-growth

Pro-e-viro-me-t l beh viour

Sh ri-g eco-omy

Slow co-sumptio-

Ste dy-st te eco-omics

Sufficie-cy

Sust i- ble co-sumptio-

Sust i- ble lifestyles

Volu-t ry simplicity

C
o
-c

ep
ts

123 11 6 11 0 0 9 0 0

20 0 11 0 0 0 1 0 0

50 207 27 72 126 1 14 11 0

12 172 5 12 22 0 4 0 0

5 0 4 0 0 1 15 3 0

23 1 6 0 0 0 4 0 0

6 0 1 34 1 0 3 2 0

32 11 34 2 1 4 59 37 0

23 0 12 0 0 0 8 1 0

17 0 2 1 0 0 1 0 0

16 6 1 0 0 0 4 3 0

86 13 20 5 12 2 4 8 0

35 30 59 11 22 5 62 58 0

15 8 23 4 13 2 21 10 0

35 7 31 0 0 1 32 14 0

6 2 10 0 0 1 5 4 0

7 4 6 1 0 0 5 3 0

42 7 3 1 1 0 0 0 0

561 20 248 48 4 5 37 4 0

52 21 75 6 14 9 110 152 0

14 349 4 21 23 0 19 1 0

2 0 0 7 0 0 0 0 0

34 1 17 2 0 1 0 0 0

205 10 46 22 1 1 28 23 0

221 116 137 47 74 15 143 58 1

35 4 20 2 2 1 25 10 0

143 5 10 3 2 1 1 1 0

Co-occ411e-ce Co-cep3-T7pe (Nomb1e2  b2ol42)

R(
d4
c3
)o-
  b
2o
l4e

Co
mp
o1
3e
me
-3
2 d
'42
 g
e

No
- 2
p(
c)f
)04
e

C5
3(
 of
f1e

Co
mp
o1
3e
me
-3
 d'
 c
h 
3

D(
3e
1m
)- 
-3

Re
po
13

Éc
o-
ge
23
e

A4
31e

T7pe de 2ob1)(3(

A-3)-co-24mp3)o-

B4e- 6)6)1

C)1c4l 1 eco-om7

Coll bo1 3)6e co-24mp3)o-

Co-24mp3)o- ch -ge

Co-24mp3)o- co11)do12

De-m 1ke3)-g

Dem -d-2)de m)3)g 3)o-

Do4gh-43 eco-om)c2

Dow-2h)f3)-g

Dow-2)8)-g

F14g l)37

G1ee- beh 6)o41

G1ee- co-24mp3)o-

L)fe237le ch -ge2

Low-c 1bo- l)fe237le

Low-dem -d

M)-)m l)2m

Po23-g1ow3h

P1o-e-6)1o-me-3 l beh 6)o41

Sh 1)-g eco-om7

Slow co-24mp3)o-

S3e d7-23 3e eco-om)c2

S4ff)c)e-c7

S423 )- ble co-24mp3)o-

S423 )- ble l)fe237le2

Vol4-3 17 2)mpl)c)37

C
o
-c

ep
32

0.77 0.07 0.04 0.07 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00

0.62 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00

0.10 0.41 0.05 0.14 0.25 0.00 0.03 0.02 0.00

0.05 0.76 0.02 0.05 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00

0.18 0.00 0.14 0.00 0.00 0.04 0.54 0.11 0.00

0.68 0.03 0.18 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00

0.13 0.00 0.02 0.72 0.02 0.00 0.06 0.04 0.00

0.18 0.06 0.19 0.01 0.01 0.02 0.33 0.21 0.00

0.52 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.18 0.02 0.00

0.81 0.00 0.10 0.05 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00

0.53 0.20 0.03 0.00 0.00 0.00 0.13 0.10 0.00

0.57 0.09 0.13 0.03 0.08 0.01 0.03 0.05 0.00

0.12 0.11 0.21 0.04 0.08 0.02 0.22 0.21 0.00

0.16 0.08 0.24 0.04 0.14 0.02 0.22 0.10 0.00

0.29 0.06 0.26 0.00 0.00 0.01 0.27 0.12 0.00

0.21 0.07 0.36 0.00 0.00 0.04 0.18 0.14 0.00

0.27 0.15 0.23 0.04 0.00 0.00 0.19 0.12 0.00

0.78 0.13 0.06 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

0.61 0.02 0.27 0.05 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00

0.12 0.05 0.17 0.01 0.03 0.02 0.25 0.35 0.00

0.03 0.81 0.01 0.05 0.05 0.00 0.04 0.00 0.00

0.22 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.62 0.02 0.31 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00

0.61 0.03 0.14 0.07 0.00 0.00 0.08 0.07 0.00

0.27 0.14 0.17 0.06 0.09 0.02 0.18 0.07 0.00

0.35 0.04 0.20 0.02 0.02 0.01 0.25 0.10 0.00

0.86 0.03 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

C.-.cc411e-ce C.-cep3-T7pe (P1.p.13i.-2)

0

100

200

300

400

500

N
o
m
b1
e 
d'
 1
3)
cl
e2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

P1
.

p.
1t

i.
n 

d4
 c

.
nc

ep
t

▶ Rouge & Dabbaghian (WP)

Kilian Rouge Macroéconomie écologique Sobriété Page 17 / 35



@nameuseps@navigation

2.2 La sobriété dans les grands scénarios français

Kilian Rouge Macroéconomie écologique et sobriété Section 2.2



Transition(s) 2050 - ADEME (2021)

▶ Consommation finale d’énergie par secteurs

Voir les détails du scénario

Méthode
1. Construction de narratifs

2. Quantification (via modèles)
3. Mise en cohérence et évaluation

• Demandes en énergie
• Consommation d’eau d’irrigation, de

matériaux de construction, d’intrants
agricoles et l’usage des sols

• Production et la gestion de déchets
• Production d’énergies et la composition

du bouquet énergétique
• Importations et exportations
• Bilan des gaz à effet de serre et les puits

biologiques et technologiques de CO2.
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Transition(s) 2050 - ADEME (2021)

▶ Consommation finale d’énergie par secteurs

Voir les détails du scénario

Conclusions sur la sobriété
• Sans sobriété (S4) une fuite en avant qui

paraı̂t risquée (CCS)
• Par la sobriété les émissions résiduelles

sont plus facilement compensées par les
puits de carbone naturels

• La sobriété heurte cependant le mode de
pensée dominant de la culture
consumériste du monde moderne

• Le questionnement sur la sobriété ne
peut être disjoint de celui sur les
inégalités : la sobriété ne concernera pas
les plus modestes
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Futurs énergétiques 2050 - Rte (2021)

▶ Décomposition des effets d’actions de sobriété
sur la consommation en 2050

Voir les détails du scénario

Conclusions sur la sobriété
• La trajectoire baseline intègre des

évolutions comportementales lorsque
celles-ci apparaissent déjà amorcées
dans la société ou sont prescrites par la
réglementation. Elle ne présuppose donc
pas de rupture comportementale par
rapport à aujourd’hui.

• L’activation simultanée des leviers du
scénario sobriété n’apparaı̂t pas de
nature à infléchir la tendance
prévisionnelle d’augmentation de la
consommation d’électricité dans un cadre
de neutralité carbone.
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▶ Décomposition des effets d’actions de sobriété
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Conclusions sur la sobriété
• La trajectoire baseline intègre des

évolutions comportementales lorsque
celles-ci apparaissent déjà amorcées
dans la société ou sont prescrites par la
réglementation. Elle ne présuppose donc
pas de rupture comportementale par
rapport à aujourd’hui.

• L’activation simultanée des leviers du
scénario sobriété n’apparaı̂t pas de
nature à infléchir la tendance
prévisionnelle d’augmentation de la
consommation d’électricité dans un cadre
de neutralité carbone.

Secteur Type d’action

Bâtiments Contraction de la construction neuve (stabilisation du
nombre de personnes par logement)

Bâtiments Changement des comportements (maı̂trise de la
température de chauffage)

Transports Réduction des déplacements (télétravail 40%, baisse
trajets avion)

Transports Report modal (développement du ferroviaire, covoitu-
rage)

Transports Véhicules plus sobres (diminution taille et poids)
Alimentation Modification des habitudes (réduction viande, produits

bruts)
Consommation Maı̂trise des consommations (sobriété numérique, moins

d’emballages)

▶ Détails du scénario RTE
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Scénario Négawatt
Sobriété par les limites Sobriété structurante Sobriété comme transformations

globales

-50 % de viande Stabilisation du nombre d’habi-
tants par foyer

≪ Interdiction ≫ de construire des
maisons individuelles

-29 % d’eau chaude Habitat petit collectif -25 % des km parcourus
-22 % cycles de lave-linge Transports en commun, marche,

vélo
0 vol intérieur

-18 % cycles de lave-vaisselle -50 % de voitures individuelles -25 à -40 % de production indus-
trielle

-18 % d’équipement en sèche-linge Disparition des consoles de jeux
-50 % d’équipement en
congélateur
Passage de 8h à 5h d’éclairage (ter-
tiaire)
-33 % d’écrans par foyer
-66 % d’ordinateurs par foyer

▶ Typologie des formes de sobriété dans le scénario Association NégaWatt (2022)
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tiaire)
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▶ Typologie des formes de sobriété dans le scénario Association NégaWatt (2022)
▶ Source : Association NégaWatt (2022)
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2.3 Réalité d’un découplage

Kilian Rouge Macroéconomie écologique et sobriété Section 2.3



Pour réconcilier croissance économique et
préservation de l’environnement, il faudrait :

A : Internaliser les coûts environne-
mentaux dans les prix de marché

B : La transition vers une économie
de services

C : Une croissance du PIB induite par
la seule augmentation de la producti-
vité

D : Une désynchronisation globale,
permanente et rapide entre pressions
environnementales et PIB
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Fondements empiriques d’un découplage
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▶ Élasticités des ressources et des émissions par rapport au PIB
Source : Adapté de Haberl et al. (2020)
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L’énergie devient de
plus en plus abon-

dante et bon marché !
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Problème 1 : Coûts énergétiques croissants

L’énergie devient de
plus en plus abon-

dante et bon marché !

▶ EROI du système énergétique pour trois scénarios de
croissance verte à différents niveaux de renouvelables
Source : Capellán-Pérez et al. (2019)
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Avec des voitures qui
consomment moins, des ap-
pareils moins gourmands en
énergie, on va naturellement

réduire notre consomma-
tion totale de ressources.
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Problème 2 : Effets rebonds

Type de rebond Empiriquement

Direct
L’amélioration de l’efficacité
réduit le prix entrainant plus
de consommation

0–30%

Indirect
Les économies réalisées sont
dépensées dans d’autres
biens ou services

0–30%

Macroéconomique
Effets via les prix, la crois-
sance et les réallocations
sectorielles

50–100%+

▶ Source : Brockway et al. (2021), Greening et al. (2000)

Avec des voitures qui
consomment moins, des ap-
pareils moins gourmands en
énergie, on va naturellement

réduire notre consomma-
tion totale de ressources.
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Pas de problème ! Notre
économie se tertiarise.

Les services consomment
beaucoup moins de

ressources que l’industrie.
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Problème 3 : Une tertiarisation insuffisante

Pas de problème ! Notre
économie se tertiarise.

Les services consomment
beaucoup moins de

ressources que l’industrie.

BioPhysical Economics and Resource Quality             (2019) 4:6  

1 3

Page 7 of 17     6 

the fossil fuel intensity of GDP to decrease with further 
service growth.

Figure 7c, d illustrate this inverted U-shaped behavior. 
Figure 7c shows within-country trends between the fossil 
fuel intensity of GDP and service employment share. Each 
boxplot represents the distribution of the scaling exponent 
( 𝛼 ) for a log–log regression (see Eqs. 1 and 2). Results are 
disaggregated by service sector size. The relation is positive 
when the service sector is small. This means a service tran-
sition leads to greater fossil fuel intensity of GDP. But the 
relation becomes negative when the service sector is large. 

This means a continued service transition leads to lesser 
fossil fuel intensity of GDP

If we had access to long-term trends for each individual 
country, they would likely look like those of the United 
States (Fig. 7b). From 1800 to 1920, the fossil fuel intensity 
of US GDP increased as the service sector grew. But after 
1920, the fossil fuel intensity of US GDP decreased as the 
service sector grew. The change in behavior corresponds to 
the plateau of fossil fuel use (Fig. 7b).

Importantly, the downward part of the U does not fully 
reverse the upward part. This means that the long-term 

Fig. 4  Relative carbon dematerialization through services—between-
country evidence. This figure tests for relative dematerialization 
through services using between-country evidence. Lines represent the 
path through time of countries over the years 1991 to 2017. All plots 
use log–log scales. R2 values are for log–log regressions on mean val-
ues for each country. Grey regions indicate the 95% prediction inter-
val of each regression. Panel a shows the relation between the fossil 

fuel intensity of GDP (measured in $2011 purchasing power parity) 
and service sector employment share. Panel b shows the relation 
between the  CO2 intensity of GDP and service sector employment 
share. Panels c and d keep the same y-axis as a and b (respectively), 
but measure service sector size using percentage of total value added. 
All data comes from the World Bank (Table 2)

▶ Intensité fossile entre pays fonction de leur
tertiarisation
Source : Fix (2019)
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Avec une économie circulaire
et 100% de recyclage, on

peut découpler totalement
! On réutilisera indéfiniment

les mêmes matériaux
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Problème 4 : Limites de la circularité
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> 50 %
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1–10 %

< 1 %

The periodic table of global average recycled content (RC, the fraction of secondary [scrap] 
metal in the total metal input to metal production) for sixty metals. Unfilled boxes indicate 
that no data or estimates are available, or that the element was not addressed as part of 
this study.

20

Recycling Rates of Metals – A Status Report

▶ Fraction de métal recyclé dans la production
métallurgique
Source : UNEP (2011)

Avec une économie circulaire
et 100% de recyclage, on

peut découpler totalement
! On réutilisera indéfiniment

les mêmes matériaux
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La technologie a toujours
été la solution par le passé,
pourquoi pas maintenant?
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Problème 5 : Limites technologiques

La technologie a toujours
été la solution par le passé,
pourquoi pas maintenant?

▶ Prix du carbone rendant compétitif le remplacement
Source : Seto et al. (2016)
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Regardez les pays riches
! Ils ont réussi à réduire

leurs émissions tout
en continuant à croı̂tre.
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Problème 6 : Transfert des coûts

▶ Redistribution des ressources et de la valeur ajoutée
Source : Dorninger et al. (2021)

Regardez les pays riches
! Ils ont réussi à réduire

leurs émissions tout
en continuant à croı̂tre.

Kilian Rouge Macroéconomie écologique Sobriété Page 27 / 35



@nameuseps@navigation

2.4 Impacts macroéconomiques de la sobriété

Kilian Rouge Macroéconomie écologique et sobriété Section 2.4



Emploi

▶ Variation du chômage par rapport à la variation du PIB (Ball et al., 2017)
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Emploi

▶ Variation du chômage par rapport à la variation du PIB (Ball et al., 2017)

Solutions

1. Partager le travail disponible en réduisant le temps de travail
2. Augmenter l’intensité en travail de l’économie en réduisant la croissance

agrégée de la productivité

▶ Quelques pistes de solutions
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Changement structurel et effet Baumol

▶ Changement structurel (Herrendorf et al., 2014)
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Changement structurel et effet Baumol
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• Effet de Baumol : Une différence
sectorielle de productivité creuse
l’écart des prix

• Qu’advient-il des secteurs à
faible croissance de productivité
du travail

• Si leur demande est élastique,
ils peuvent disparaitre même si
ils sont utiles

• Si leur demande est
inélastique, leur prix augmente
poussant les gouvernements à
faire toujours plus d’économies
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Dette et inflation

Utilisations Sources

Service : itDt Recettes : taxtYt
Amortissement : repayt Émission : ∆Dt
Dépenses : Gt

▶ Flux financiers du secteur public

Dt+1
Yt+1

=
1 + it
1 + gt

Dt
Yt

+
Gt − Tt

(1 + gt)Yt

La stabilité de l’équilibre implique

1 + it
1 + gt

< 1 ⇔ it − πt = rt < greal
t

1. La stabilité de la dette exige
r < greal : une économie en
décroissance ne peut donc éviter
l’explosion de sa dette qu’avec
des taux réels négatifs, imposant
une inflation structurelle.

2. Stabiliser la dette à 60% du PIB
quand r > greal requiert un
excédent primaire permanent
dans un équilibre instable,
forçant les banques centrales à
choisir entre soutenabilité
budgétaire et stabilité des prix.
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Inégalités

Dette
• La dette génère des intérêts : r · Dt

• Ces intérêts s’ajoutent à la dette si
non payés par les taxes

• Si r > g : la dette croı̂t plus vite que
la capacité à la rembourser

Inégalités
• Le capital génère des revenus : r · Kt

• Ces revenus sont réinvestis
• Si r > g : le patrimoine croı̂t plus vite

que les revenus du travail
⇒ Les riches deviennent
relativement plus riches
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Inégalités

Dette
• La dette génère des intérêts : r · Dt

• Ces intérêts s’ajoutent à la dette si
non payés par les taxes

• Si r > g : la dette croı̂t plus vite que
la capacité à la rembourser

Inégalités
• Le capital génère des revenus : r · Kt

• Ces revenus sont réinvestis
• Si r > g : le patrimoine croı̂t plus vite

que les revenus du travail
⇒ Les riches deviennent
relativement plus riches

▶ Part du capital dans le revenu pour différentes élasticités de substitutioncapital-travail (Jackson & Victor, 2016)
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2.5 Le nez dans les modèles

Kilian Rouge Macroéconomie écologique et sobriété Section 2.5



Boite à outils hétérodoxe

Stock flow
consistent model
SFC

Multi-regional
Input-Output
model
MRIO

Agent-based
model
ABM
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SFC

Bilan et matrice des flux de transactions
Actifs/Passifs Ménages Gouvernement Σ

Monnaie (H) +Hh −Hs 0

Ménages Production Gouvernement Σ

1. Consommation −C +C 0
2. Dépenses publiques +G −G 0
3. [Production] [Y]
4. Revenus factoriels (salaires) +WB −WB 0
5. Taxes −T +T 0
6. Variation du stock de monnaie −∆H +∆H 0

Σ 0 0 0 0

▶ Modèle SIM

Source : Godley et Lavoie (2012)
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▶ Représentation schématique du modèle Eurogreen (D’Alessandro et al., 2020)
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Stock flow
consistent model
SFC

Multi-regional
Input-Output
model
MRIO

Agent-based
model
ABM

▶ Boı̂te à outils de modèles hétérodoxes
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MRIO A

Coefficients
techniques

(I−A)−1

L

Inverse de
Leontief

×

y

Demande
finale

=

x

Production
totale

F

Intensités
(CO2, emploi, eau...)

×

L

×

y

=

e

Impacts
totaux

▶ Schéma explicatif des modèles MRIO
Source : Kilian Rouge
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MRIO A

Coefficients
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Inverse de
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finale
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x

Production
totale

F

Intensités
(CO2, emploi, eau...)

×

L

×

y

=

e

Impacts
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▶ Schéma explicatif des modèles MRIO
Source : Kilian Rouge

S󱸯 full More intense use Longer lifetime Reuse & Repair Various Less Demand
Sector C C,G,I A C,G,I A C,G,I A C,G,I A
Motor vehicles -󱸲󱸲󱹻 -󱸲󱸶󱹻 -󱸲󱸶󱹻 -󱸲󱸵󱹻 -󱸲󱸵󱹻
Other transport equipment -󱸰󱸵󱹻 -󱸲󱸳󱹻 -󱸰󱸮󱹻
Chemicals -󱸲󱸳󱹻 -󱸶󱸵󱹻
Textiles -󱸳󱸵󱹻 -󱸰󱸰󱹻 -󱸯󱸱󱹻 -󱸳󱹻 -󱸳󱹻
Clothing industry -󱸳󱸵󱹻 -󱸰󱸰󱹻 -󱸱󱸮󱹻 -󱸳󱸮󱹻
Leather products -󱸳󱸵󱹻 -󱸷󱹻 -󱸶󱸮󱹻
Metal products -󱸰󱸵󱹻
Machinery and equipment -󱸰󱸵󱹻 -󱸴󱹻 -󱸴󱹻 -󱸯󱸮󱹻 -󱸯󱸮󱹻 -󱸴󱹻 -󱸴󱹻
O󰎏ce machinery and computers -󱸰󱸵󱹻 -󱸱󱸮󱹻 -󱸱󱸮󱹻 -󱸯󱸰󱹻 -󱸯󱸰󱹻 -󱸳󱸮󱹻 -󱸳󱸮󱹻
Electrical machinery and apparatus -󱸰󱸵󱹻 -󱸲󱹻 -󱸵󱸳󱹻 -󱸲󱹻 -󱸰󱹻 -󱸰󱹻 -󱸵󱸳󱹻 -󱸵󱸳󱹻
Audiovisual and communication equip. -󱸰󱸵󱹻 -󱸱󱸮󱹻 -󱸱󱸮󱹻 -󱸴󱹻 -󱸴󱹻 -󱸰󱸷󱹻 -󱸰󱸷󱹻
Medical and precision equipment -󱸰󱸵󱹻 -󱸯󱹻 -󱸯󱹻
Furniture and other manuf. goods -󱸰󱸵󱹻 -󱸯󱸯󱹻 -󱸯󱸯󱹻 -󱸴󱹻 -󱸯󱸮󱹻 -󱸯󱸮󱹻 -󱸯󱸱󱹻 -󱸯󱸱󱹻
Printed matter and recorded media -󱸰󱸵󱹻 -󱸴󱸮󱹻 -󱸴󱸮󱹻
Other manufacturing industry -󱸰󱸵󱹻
Retail and repair services (excl. MV) 󱹧󱸯󱸳󱸶󱹻 󱹧󱸰󱹻 󱹧󱸰󱹻 󱹧󱸱󱹻 󱹧󱸱󱹻 󱹧󱸱󱹻 󱹧󱸱󱹻

▶ Hypothèses des scénarios (Fontaine et al., 2025)
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▶ Schéma explicatif des modèles MRIO
Source : Kilian Rouge▶ Synthèse des résultats (Fontaine et al., 2025)
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Stock flow
consistent model
SFC

Multi-regional
Input-Output
model
MRIO

Agent-based
model
ABM

▶ Boı̂te à outils de modèles hétérodoxes
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ABM

▶ Schéma du modèle Transit
Source : Botte et al. (2021)
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ABM

▶ Schéma du modèle Transit
Source : Botte et al. (2021)

▶ Quelques résultats du modèle
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Qu’est ce qui guiderai votre choix vers l’un ou l’autre de ces
modèles?

À vous de
jouer
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Kilian Rouge
Paris, 7 avril 2026

https://kilianrouge.github.io
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Capellán-Pérez, I., . . . Miguel González, L. J. (2019). Dynamic Energy Return on Energy Investment
(EROI) and material requirements in scenarios of global transition to renewable energies. Energy
Strategy Reviews, 26, 100399.
Costanza, R., . . . Norgaard, R. B. (1997). An Introduction to Ecological Economics. Crc Press.
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science économique à la bioéconomie par Nicholas Georgescu-Roegen. ENS Éditions.
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Transition(s) 2050 - Narratifs

Aménagement
• Conception des projets à partir des usages et des besoins
• Réutilisation des aménagements et infrastructures existantes
• Densification urbaine qualitative
• Urbanisme circulaire et réversibilité des espaces
• Prise en compte des temporalités d’usage (chronotopie)

▶ Source : Virage énergie (2024)
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Transition(s) 2050 - Narratifs

Bâtiments
• Réduction de la surface par personne
• Réduction et meilleur ciblage des équipements
• Meilleur dimensionnement des équipements
• Mutualisation des espaces et des équipements
• Développement des habitats participatifs
• Température de consigne élevée pour la climatisation
• Changement des pratiques de chauffage
• Évolution des pratiques de cuisson
• Augmentation de l’intensité d’usage des bâtiments
• Développement de nouveaux commerces orientés sobriété

▶ Source : Virage énergie (2024)
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Transition(s) 2050 - Narratifs

Alimentation
• Éducation à l’alimentation
• Relocalisation de la production pour viser une forte autonomie
• Réduction de l’utilisation de produits phytosanitaires et d’engrais
• Importance croissante donnée à la valeur de l’alimentation
• Redéveloppement des cuisines centrales pour un public élargi
• Chute de la consommation de produits très transformés

▶ Source : Virage énergie (2024)
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Transition(s) 2050 - Narratifs

Mobilité — Modes de vie & demande
• Valorisation de la démobilité, de la proximité et du ralentissement
• Politiques de l’emploi favorisant la proximité, le télétravail et les tiers-lieux
• Réorganisation du territoire pour rechercher la proximité des modes de vie
• Tourisme local et slow tourisme
• Déplacements domicile–travail éloignés limités et évitant l’autosolisme

▶ Source : Virage énergie (2024)
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Transition(s) 2050 - Narratifs

Mobilité — Infrastructures, modes & régulation
• Déplacements longue distance en train, autocar ou covoiturage
• Réallocation de l’espace de la voiture vers les infrastructures cyclables
• Baisse des vitesses sur la route
• Réduction du poids et de la vitesse des voitures
• Réduction progressive du soutien public au secteur aérien
• Suppression des lignes aériennes intérieures et interdiction des jets privés
• Interdiction de la livraison gratuite et mutualisation de la logistique
• Développement de la cyclologistique et du fret ferroviaire et fluvial

▶ Source : Virage énergie (2024)
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Détails du scénario RTE

Secteur Type d’action Actions de sobriété

Bâtiments Contraction de la construction
neuve • Stabilisation du nombre de personnes par logement et de la taille des

logements neufs (moins de maisons individuelles)
• Diminution des résidences secondaires et des logements vacants
• Mutualisation des espaces et des usages dans le collectif

Changement des comporte-
ments et des usages • Maı̂trise de la température de chauffage (hiver), de la ventilation et des

occultations (été)
• Maı̂trise de la consommation d’eau chaude sanitaire (ECS)
• Augmentation de la durée d’utilisation des équipements

Transports Réduction des déplacements
• Réduction de 23 % du nombre et de la longueur des déplacements entre 2019

et 2050
• Développement du télétravail (40 % des travailleurs en 2050)
• Baisse des trajets en avion
• Baisse des tonnages de marchandises transportées (relocalisation des

modes de vie)
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Détails du scénario RTE (suite)

Secteur Type d’action Actions de sobriété

Transports Report modal
• Adaptation des infrastructures pour les mobilités douces, deux-roues et

transports en commun
• Développement du ferroviaire (20 % des km/hab/an en 2050)
• Hausse du taux de remplissage des voitures (covoiturage) : 1,7 en 2019, 2 en

2050

Véhicules plus sobres
• Diminution de la taille et du poids des véhicules

Alimentation Modification des habitudes ali-
mentaires • Réduction de la consommation de viande

• Augmentation de la part de produits bruts
• Baisse de 40 % des emballages plastiques

Consommation de
biens et services

Maı̂trise des consommations
• Diminution de la quantité de vêtements par personne
• Réduction de la publicité dans l’espace public
• Sobriété numérique
• Réduction des emballages
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Kilian Rouge
Paris, 7 avril 2026
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