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Résumé

Cet article propose un cadre analytique systémique permettant d’étudier la ré-
silience des nations dans un environnement international marqué par les tensions
géopolitiques, les sanctions économiques et les perturbations des chaines d’approvi-
sionnement.

Nous introduisons un indicateur composite de résilience nationale fondé sur ’'in-
teraction entre trois dimensions structurelles : la puissance économique, la souverai-
neté stratégique et la fragilité géopolitique. Le modele définit I'indice de résilience
des nations (IRN) comme le produit de la puissance structurelle, d’un indice de sou-
veraineté stratégique globale et d’un facteur correctif lié aux fragilités géopolitiques.

Le cadre proposé permet d’identifier I'existence de seuils critiques de résilience
séparant les configurations géopolitiques stables des zones de vulnérabilité systé-
mique. Nous dérivons les propriétés analytiques du modele, notamment le gradient
de résilience et les conditions sous lesquelles une nation demeure au-dessus de la
frontiere critique de stabilité.

L’article propose également un indicateur d’alerte précoce des crises géopoli-
tiques ainsi qu’une extension dynamique permettant d’analyser 1’évolution de la
résilience nationale dans le temps.

Ce travail contribue a la littérature émergente sur la géoéconomie et la rési-
lience systémique en proposant un modele analytique reliant puissance nationale,
souveraineté stratégique et vulnérabilités structurelles.
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Abstract (English)



This paper proposes a systemic analytical framework for studying the geo-
political resilience of nations in an international environment characterized
by geopolitical tensions, economic sanctions, and disruptions in global supply
chains.

We introduce a composite indicator of national resilience based on the
interaction between three structural dimensions : structural power, strategic
sovereignty, and geopolitical fragility. The model defines the National Resi-
lience Index (IRN) as the product of structural power, an index of global
strategic sovereignty, and a corrective factor linked to geopolitical fragilities.

The proposed framework makes it possible to identify critical resilience
thresholds separating stable geopolitical configurations from zones of systemic
vulnerability. We derive the analytical properties of the model, including the
resilience gradient and the conditions under which a nation remains above the
critical stability frontier.

The paper also proposes an early-warning indicator for geopolitical crises
as well as a dynamic extension that allows the evolution of national resilience
over time to be analyzed.

Overall, this work contributes to the emerging literature on geoeconomics
and systemic resilience by proposing an analytical model linking national po-
wer, strategic sovereignty, and structural vulnerabilities.
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1 Littérature liée

Le présent travail s’inscrit a l'intersection de plusieurs champs de recherche.

Premierement, il se rattache a la littérature macroéconomique sur les fonctions de
production et la croissance économique initiée par Solow (1956, 1957) et prolongée par
les modeles de croissance endogene développés par Romer (1986, 1990).

Deuxiemement, il rejoint la littérature sur la géoéconomie et 1’économie politique in-
ternationale qui analyse le role des interdépendances économiques, des sanctions et des
dépendances stratégiques dans les relations internationales (Hirschman, 1945 ; Farrell et
Newman, 2019).

Troisiemement, le cadre proposé s’inscrit dans la littérature sur les risques systémiques
et la résilience des systemes complexes, notamment les travaux mettant en évidence le role
des fragilités structurelles et des dynamiques non linéaires dans les systéemes économiques
et géopolitiques (Taleb, 2012).

Le modele proposé vise a intégrer ces différentes perspectives dans un cadre analy-
tique unifié de résilience géopolitique. Par ailleurs, la notion de résilience a également
été largement développée dans la littérature sur les systemes écologiques et les systemes
complexes. Les travaux fondateurs de Holling (1973) définissent la résilience comme la
capacité d'un systéme a absorber des perturbations tout en conservant sa structure et
ses fonctions essentielles. Cette approche a ensuite été étendue a l'analyse des systeémes
socio-économiques et institutionnels (Walker et Salt, 2006).

Dans le domaine de I’économie politique internationale, plusieurs travaux récents ont
mis en évidence le role croissant de la géoéconomie dans les relations internationales.
Blackwill et Harris (2016) montrent notamment comment les instruments économiques,
financiers et technologiques sont devenus des leviers centraux de la puissance stratégique
des Etats.

Enfin, la littérature sur les risques systémiques souligne que les systémes économiques
et géopolitiques peuvent connaitre des phénomenes de non-linéarité, de points de bascu-
lement et de propagation des chocs (Helbing, 2013). Ces approches mettent en évidence
I'importance des fragilités structurelles et des interdépendances dans la dynamique des
crises internationales.

Le cadre analytique proposé dans cet article s’inscrit dans cette perspective en combi-
nant l'analyse de la puissance nationale, de la souveraineté stratégique et des vulnérabilités
structurelles dans un modele unifié de résilience géopolitique.

2 Introduction

Le systéme international est de plus en plus caractérisé par l'intensification des ten-
sions géopolitiques, la fragmentation technologique et 1'utilisation croissante des sanctions
économiques comme instruments de puissance.

Dans ce contexte, la capacité des nations a résister aux chocs externes devient une
question centrale de I’économie politique internationale.

Les indicateurs traditionnels de puissance nationale, tels que le produit intérieur brut,
la taille démographique ou les capacités militaires, fournissent une représentation incom-
plete de la capacité d'un Etat & maintenir sa stabilité face aux perturbations systémiques.

Les crises récentes ont montré que certaines nations disposant d’importantes ressources
économiques peuvent néanmoins se révéler fortement vulnérables en raison de dépendances



stratégiques dans des secteurs critiques tels que I'énergie, la technologie ou les chaines
d’approvisionnement.

Ces évolutions ont suscité un intérét croissant pour la notion de résilience nationale.
Toutefois, malgré son usage fréquent dans les analyses stratégiques et les débats de po-
litique publique, la résilience géopolitique demeure encore peu formalisée dans un cadre
analytique rigoureux.

Le présent article propose un modele systémique de résilience géopolitique des nations
reposant sur I'interaction entre trois dimensions fondamentales : la puissance structurelle,
la souveraineté stratégique et la fragilité géopolitique.

Contribution scientifique

Cet article apporte plusieurs contributions a la littérature sur la géoéconomie et la
résilience des systemes nationaux.

Premierement, il propose un cadre analytique unifié permettant de relier la puissance
structurelle, la souveraineté stratégique et la fragilité géopolitique dans un indicateur
synthétique de résilience nationale. Cette approche conduit a la définition de I'Indice de
Résilience des Nations (IRN) :

IRN =P x ISSG x (1 - IFG)

qui capture 'interaction entre capacités structurelles, autonomie stratégique et vulné-
rabilités géopolitiques.

Deuxiemement, I'article introduit la notion de seuil critique de résilience géopolitique
qui permet de distinguer les configurations de stabilité stratégique des situations de vul-
nérabilité systémique. Ce cadre permet d’interpréter la stabilité des nations comme un
probléme de viabilité sous contrainte, en lien avec les approches de décision sous incerti-
tude telles que la regle du Safety First de Roy (1952) et les modeles d’investissement de
Terborgh (1949).

Troisiemement, 1’article propose plusieurs extensions analytiques du modele, notam-
ment une dynamique temporelle de la résilience, un indicateur d’alerte précoce des crises
géopolitiques et la notion de frontiere mondiale de résilience géopolitique permettant
d’évaluer 'efficience stratégique relative des nations.

En combinant ces éléments, ce travail contribue a la formalisation d’une approche
quantitative de la résilience géopolitique dans le systeme international.

3 Fonction de puissance

La fonction de puissance structurelle proposée s’inscrit dans la tradition des fonctions
de production macroéconomiques introduites par Solow (1956, 1957) et prolongées par
les modeles de croissance endogeéne développés par Romer (1986, 1990). La puissance
structurelle d’une nation peut étre représentée par une fonction de production élargie :

P=K*LPRT°C%SH (1)

ou :

— K représente le capital économique;

— L le travail et le capital humain ;

— R les ressources naturelles stratégiques;



— T la capacité technologique ;

— (' la cohésion institutionnelle ;

— S la sécurité stratégique.
La cohésion institutionnelle et sociale peut également refléter des facteurs socioculturels
plus difficiles a quantifier tels que les traditions historiques, les valeurs collectives, les
croyances religieuses ou encore le sentiment d’autodétermination nationale.

Les parametres vérifient :

o, ,7,0,0, >0 (2)

a+B+7+0+0+u<1 (3)

4 ISSG : Indice de souveraineté stratégique globale

La souveraineté stratégique peut étre représentée par un indice agrégé :

p
k=1
avec .

Les composantes possibles incluent :
— souveraineté énergétique ;

— souveraineté technologique ;

— souveraineté alimentaire ;

— souveraineté monétaire ;

— souveraineté industrielle ;

— souveraineté militaire.

5 IFG : Indice de fragilité géopolitique

La fragilité géopolitique est définie par :

IFG =Y u;F, (7)
7=1
avec .
’Uj 2 0 (8)

ivj =1 9)

Les composantes de fragilité peuvent inclure :
— dépendance énergétique ;

— dépendance technologique ;

— dépendance commerciale ;



— dépendance financiere ;
— instabilité politique.
— vulnérabilité sanitaire;
— pauvreté structurelle ;

6 IRN : Indice de Résilience des Nations

Nous définissons la résilience nationale par :

IRN = P x ISSG x (1 — IFG) (10)

Cette structure multiplicative traduit 1'idée que la résilience nationale résulte de I'in-
teraction entre les capacités structurelles, 'autonomie stratégique et les vulnérabilités
géopolitiques plutot que d’une seule dimension prise isolément.

Fragilité IFG

IRN

Puissance P Souveraineté I SSG

FIGURE 1 — Triangle conceptuel du modele de résilience nationale. La résilience d’un
Etat résulte de 'interaction entre la puissance structurelle, la souveraineté stratégique et
la fragilité géopolitique.

7 Gradient de résilience

La résilience peut étre considérée comme une fonction multivariée :

IRN = IRN(P, 155G, IFG) (11)

Le vecteur gradient est alors :

wins - (LA 0 )
ce qui donne :
ag;]v = ISSG(1 — IFG) (13)
% — P(1- IFG) (14)
gﬁg = —PISSG (15)
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Proposition 1 (Monotonie de la résilience)

Considérons l'indice de résilience des nations défini par :

IRN = P x ISSG x (1 — IFG)

ou P représente la puissance structurelle, I.SSG l'indice de souveraineté stratégique
globale et I F'G V'indice de fragilité géopolitique.

Proposition.

L’indice de résilience est croissant par rapport a la puissance structurelle et a la sou-
veraineté stratégique, et décroissant par rapport a la fragilité géopolitique.

Preuve.

Les dérivées partielles de la fonction de résilience sont :

OIRN
“op = 15SG(L—1FG) >0
OIRN P(1—IFG) >0
0ISSG
OIRN

Ces relations montrent que I'augmentation de la puissance structurelle ou de la souve-
raineté stratégique renforce la résilience nationale, tandis que I'augmentation de la fragilité
géopolitique réduit cette résilience.

7.1 Elasticité de la résilience nationale

La sensibilité de la résilience nationale aux variations de ses composantes peut étre
étudiée a l'aide des élasticités.

L’élasticité de la résilience par rapport a la puissance structurelle est définie par :
~ OIRN P

X
oP IRN
En utilisant la définition de 'indice de résilience :

€p

IRN =P x ISSG x (1 — IFG)

on obtient :

Epzl

Proposition 2 (Elasticité unitaire de la puissance).

La résilience nationale possede une élasticité unitaire par rapport a la puissance struc-
turelle. Une augmentation de 1% de la puissance structurelle entraine une augmentation
de 1% de l'indice de résilience, toutes choses égales par ailleurs.

Interprétation.

Ce résultat souligne le role fondamental de la puissance structurelle dans la stabilité
systémique des nations. Les progres économiques, technologiques ou institutionnels se
traduisent directement par une amélioration proportionnelle de la résilience nationale.



8 Seuil critique

Nous introduisons un seuil critique de résilience k tel que :

IRN >k (16)
Si

IRN < & (17)

le systeme national entre dans une zone de vulnérabilité critique.
La frontiere de stabilité est donnée par :

PxISSG x (1—1IFG) =k (18)

8.1 Seuil de bifurcation géopolitique des rendements

La condition de stabilité du systeme national est donnée par :

IRN > Kk

ou k représente le seuil critique de résilience.

Toutefois, I'approche dynamique de la résilience suggere 'existence d’un seuil plus pro-
fond correspondant a un changement de régime dans les rendements des investissements
stratégiques.

Supposons que la résilience nationale dépende d’un niveau d’investissement stratégique
I tel que :

IRN = f(I)

Le seuil de bifurcation géopolitique est défini par la condition :

d*IRN B
drz
Ce point correspond a un changement de concavité dans la fonction de résilience.
Proposition 3 (Seuil de bifurcation géopolitique).
Il existe un niveau critique d’investissement stratégique I* tel que :

0

d*IRN
dI? (

Au voisinage de ce seuil, les rendements des investissements stratégiques changent de
nature.

Interprétation.

Au-dessus du seuil de bifurcation, les investissements dans les capacités nationales
produisent des gains croissants de résilience. A proximité du seuil critique, ces rendements
deviennent décroissants. En dessous de ce seuil, les fragilités structurelles peuvent amplifier
les chocs géopolitiques et conduire a des trajectoires d’instabilité.

I)=0



9 Regles de décision sous seuil critique

L’introduction d’un seuil critique de résilience x implique que les décideurs ne cherchent
pas uniquement a maximiser la performance moyenne du systeme, mais aussi a garantir
le maintien de ce dernier au-dessus d’un niveau minimal de viabilité.

Cette perspective rejoint plusieurs traditions de la théorie économique de la décision
en univers incertain.

En économie financiere, la regle du Safety First proposée par Roy (1952) consiste &
minimiser la probabilité qu'un rendement tombe en dessous d’un niveau critique prédé-
terminé :

min Pr(R < Ry) (19)

ou R désigne le rendement minimal acceptable.
Lorsque les rendements suivent une distribution normale, cette regle revient a maxi-
miser :
i
o

(20)

Dans le domaine de I’économie industrielle, la logique d’investissement associée a Ter-
borgh (1949) repose sur une idée analogue : un investissement n’est entrepris que si son
rendement anticipé dépasse un seuil minimal requis :

i Z T'min (21)

Ces deux approches partagent une structure commune : les décisions économiques sont
encadrées par 1’existence d’un niveau minimal de performance acceptable.

Une idée voisine apparait en théorie de la décision avec le principe du mazimin, selon
lequel I'agent choisit la stratégie dont le pire résultat possible demeure le plus favorable :

a" = arg max min Y(a,w) (22)

Dans le cadre du présent article, la condition
IRN >k (23)

peut ainsi étre interprétée comme une contrainte de viabilité systémique.

Un systeme national résilient n’est donc pas seulement un systeme performant en
moyenne, mais un systéme capable de rester au-dessus d’un seuil minimal de stabilité
malgré les perturbations extérieures. Cette lecture permet d’inscrire le modele proposé
dans une tradition plus large de la décision économique sous incertitude, reliant la pru-
dence financiere, la sélectivité industrielle et la robustesse stratégique.

10 Interprétation systémique

Dans une perspective inspirée de la théorie des systémes dynamiques :
— la puissance structurelle représente 1’énergie du systeme ;

— la souveraineté stratégique représente la cohésion interne;

— la fragilité géopolitique représente les perturbations externes.



11 Exemples comparatifs

Pays P | ISSG | IFG | IRN
France 0.78 | 0.74 | 0.30 | 0.40
Japon 0.82 | 0.66 | 0.36 | 0.35
Inde 0.76 | 0.63 | 0.42 | 0.28
Vietnam | 0.60 | 0.55 | 0.40 | 0.20
Nigeria | 0.58 | 0.45 | 0.65 | 0.09
Algérie | 0.62 | 0.60 | 0.52 | 0.18

TABLE 1 — Illustration comparative de la résilience des nations

Les valeurs présentées dans le tableau suivant sont illustratives et visent uniquement a
montrer le fonctionnement du modele. Dans une application empirique, les composantes de
puissance structurelle, de souveraineté stratégique et de fragilité géopolitique pourraient
étre construites a partir de bases de données internationales telles que celles de la Banque
mondiale, du FMI, de '’OCDE ou de 1’Agence internationale de I’énergie.

12 Swurface critique de résilience
L’équation

P xISSG x (1—1IFG) =k

0
= —20
40
1
0.5 05
P 1 1SSG

FIGURE 2 — Surface critique de résilience définie par P x ISSG x (1 — IFG) = k. Les
points situés au-dessus de la surface correspondent a des configurations de stabilité, tandis
que ceux situés en dessous correspondent a des situations de vulnérabilité géopolitique.

définit une surface critique dans ’espace des variables stratégiques. Cette surface sé-
pare les configurations de stabilité des configurations de vulnérabilité systémique. Les
nations situées au-dessus de cette surface possedent un niveau de résilience suffisant pour
absorber les chocs externes, tandis que celles situées en dessous peuvent connaitre des
phénomenes de basculement stratégique.
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13 Dynamique temporelle de la résilience

Le modele de résilience nationale peut étre étendu dans une perspective dynamique
afin de tenir compte de I’évolution des variables stratégiques dans le temps.
Nous définissons ainsi I'indice de résilience comme une fonction du temps :

IRN(t) = P(t) x ISSG(t) x (1 — IFG(t)) (24)

Cette formulation traduit 1'idée que la puissance structurelle, la souveraineté stra-
tégique et la fragilité géopolitique ne sont pas des grandeurs fixes, mais des variables
évolutives.

En dérivant cette relation par rapport au temps, on obtient :

dIfiN = d—PlSSG(l—IFG)—i-Pd[SSG(l—IFG)—P]SSG@ (25)
dt dt dt

Cette expression montre que la dynamique de la résilience dépend de trois forces :

— la dynamique de la puissance structurelle ;

— la dynamique de la souveraineté stratégique;

— la dynamique de la fragilité géopolitique.

Une nation voit sa résilience s’améliorer lorsque 'accroissement de sa puissance et le
renforcement de sa souveraineté compensent I’augmentation de ses fragilités structurelles.

A Dinverse, une nation entre dans une trajectoire de vulnérabilité lorsque ses fragilités
progressent plus rapidement que sa capacité a renforcer sa puissance et son autonomie
stratégique.

13.1 Impact des chocs géopolitiques

Counsidérons l'indice de résilience :

IRN =P x ISSG x (1 — IFG)

Supposons qu’un choc géopolitique entraine une augmentation de la fragilité géopoli-
tique telle que :

AIFG >0

Proposition 4 (Amplification par la fragilité).
Une augmentation de la fragilité géopolitique entraine une réduction de la résilience
nationale donnée par :

AIRN = —P x ISSG x AIFG

Interprétation.

Ce résultat montre que la fragilité géopolitique agit comme un facteur d’amplification
des chocs systémiques. Méme les pays disposant d’une puissance économique et d’une
souveraineté élevées peuvent subir une détérioration rapide de leur résilience lorsqu’ils
sont exposés a une augmentation soudaine des vulnérabilités stratégiques.
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14 Indicateur d’alerte précoce des crises géopolitiques

Le modele de résilience peut étre prolongé par la construction d’un indicateur d’alerte
précoce destiné a signaler les trajectoires nationales de vulnérabilité avant ’entrée dans
une crise ouverte.

Nous définissons un indicateur d’alerte précoce géopolitique fondé sur trois compo-
santes : la distance au seuil critique de résilience, la dynamique temporelle de I'indice de
résilience et la dynamique de la fragilité géopolitique.

Une formulation simple peut étre écrite comme suit :

(26)

dIRN;\ © dIFG,;
TAPG; = ai(k — IRN;)" + ay (— ) + as

dt dt

ou (z)™ = max(x,0) et ou les parameétres oy, as, a3 sont positifs.

Cet indicateur augmente lorsque la résilience d'un pays se rapproche du seuil critique,
lorsque la dynamique de résilience devient négative et lorsque la fragilité géopolitique croit
rapidement.

L’indicateur d’alerte précoce permet ainsi de distinguer :

— les systemes stables;

— les systemes sous vigilance;

— les systemes en alerte;

— les systemes proches du basculement géopolitique.

15 Diagramme de phase de la résilience géopolitique

Le modele de résilience peut étre représenté sous la forme d’un diagramme de phase
mettant en relation la souveraineté stratégique et la fragilité géopolitique.

Pour un niveau donné de puissance structurelle P, la frontiere de stabilité est définie
par :

PxISSG x (1-1FG) =k (27)

En isolant la souveraineté stratégique, on obtient :

K
ISSG = PO_TFC) (28)

La figure suivante illustre le diagramme de phase correspondant.

12



ISSG

Tension compensée

Stabilité forte

Equilibre Basculement

1FG

FI1GURE 3 — Diagramme de phase de la résilience géopolitique. La courbe critique sépare
les zones de stabilité stratégique des zones de vulnérabilité systémique.

Cette courbe sépare les configurations de stabilité des configurations de vulnérabilité
critique.

Les pays situés au-dessus de cette frontiere disposent d’un niveau de résilience com-
patible avec la stabilité stratégique. Ceux qui se situent en dessous entrent dans une
zone de fragilité systémique, ou les perturbations externes peuvent produire des effets
disproportionnés.

Le diagramme de phase permet ainsi d’identifier plusieurs régimes :

— une zone de stabilité forte, caractérisée par une souveraineté élevée et une faible

fragilité ;

— une zone de tension compensée, ou une forte souveraineté limite les effets d’une

fragilité importante ;

— une zone d’équilibre précaire, ol une fragilité modérée compense une souveraineté

limitée ;

— une zone de basculement, ou la combinaison d’une faible souveraineté et d’une forte

fragilité rend le systeme instable.

Théoréme 1 (Résilience nationale). Considérons l'indice de résilience des nations défini
par :
IRN =P x ISSG x (1 — IFQG)
Si
IRN > Kk

alors le systéme national conserve une capacité minimale de fonctionnement compatible
avec la stabilité stratégique.

Interprétation.

Ce résultat suggere que la stabilité d'une nation dépend non seulement de 'ampleur
de ses ressources mais aussi de sa capacité a maintenir un niveau suffisant de souveraineté
stratégique tout en limitant ses fragilités structurelles.

Proposition 5 (Alerte précoce géopolitique)

Considérons l'indice de résilience des nations défini par :

13



IRN(t) = P(t) x ISSG(t) x (1 — IFG(t))

ou P(t) représente la puissance structurelle, ISSG(t) I'indice de souveraineté straté-
gique globale et I FG(t) I'indice de fragilité géopolitique.
Soit k un seuil critique de résilience tel que :

IRN > k

définit une configuration de stabilité stratégique.
Proposition.
Si les conditions suivantes sont simultanément vérifiées :

IRN(t) = K

dIRN(t)
dt

dIFG(t) -0
dt

alors le systéme national entre dans une zone d’alerte précoce caractérisée par un
risque croissant de basculement stratégique.

Interprétation.

Cette proposition suggere que les crises géopolitiques ne résultent pas uniquement d’'un
faible niveau de résilience, mais également d’une dynamique défavorable dans laquelle la
fragilité croit plus rapidement que la puissance et la souveraineté stratégique.

L’identification de ces trajectoires permet de construire des indicateurs d’alerte précoce
destinés a détecter les risques de déstabilisation avant ’apparition de crises ouvertes.

<0

16 Frontiere mondiale de résilience géopolitique

Le modele de résilience nationale peut étre prolongé par I'introduction d’une frontiere
mondiale de résilience géopolitique.

Cette frontiere représente le niveau maximal de résilience qu'une nation peut atteindre
pour un niveau donné de puissance structurelle et de fragilité géopolitique.

Rappelons que l'indice de résilience des nations est défini par :

IRN = P x ISSG x (1 — IFG)

Pour un niveau donné de puissance structurelle P et de fragilité géopolitique [F'G,
la résilience maximale est obtenue lorsque la souveraineté stratégique atteint son niveau
optimal.

La frontiere de résilience est donc définie par :

IRN* =P x ISSG* x (1 — IFQ)

ou I1SSG* représente le niveau maximal de souveraineté stratégique atteignable.
Définition (Frontiére de résilience).
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La frontiere mondiale de résilience géopolitique correspond a 1’ensemble des combi-
naisons (P, ISSG,IF@G) telles que la résilience nationale est maximale compte tenu des
contraintes structurelles.

Les nations situées sur cette frontiere utilisent leurs ressources économiques et straté-
giques de maniere efficiente.

Les nations situées en dessous de cette frontiere présentent des inefficiences structu-
relles liées a des dépendances stratégiques ou a des fragilités institutionnelles.

Interprétation.

La frontiere mondiale de résilience permet d’identifier les écarts d’efficience géopoli-
tique entre nations et d’évaluer les marges d’amélioration de la souveraineté stratégique
dans le systeme international.

Résilience

Fragilité géopolitique

F1GURE 4 — Frontiére mondiale de résilience géopolitique.

17 Stratégie économétrique

L’analyse empirique du modele de résilience nationale nécessite I’estimation simultanée
de plusieurs relations structurelles.

La puissance structurelle, la souveraineté stratégique et la fragilité géopolitique sont
en effet susceptibles d’étre déterminées conjointement.

Dans ce contexte, une approche adaptée consiste a utiliser un systeme d’équations
estimé par la méthode des régressions apparemment non reliées (Seemingly Unrelated
Regressions, SUR) introduite par Zellner (1962).

Cette méthode permet de tenir compte de la corrélation potentielle entre les termes
d’erreur des différentes équations du systeme.

Le modele empirique peut ainsi étre représenté par :

Pi=Xp+u
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ol les termes d’erreur peuvent étre corrélés entre équations.
L’indice de résilience est ensuite calculé a partir de :

IRN; = P; x ISSG; x (1 — IFG})

18 Indice mondial de résilience géopolitique

L’indice de résilience des nations peut étre étendu afin de mesurer la stabilité du
systeme international dans son ensemble.

Nous définissons un Indice Mondial de Résilience Géopolitique (IMRG) comme une
moyenne pondérée des indices nationaux de résilience :

N

i=1
ou IRN; représente I'indice de résilience du pays ¢ et w; son poids dans le systeme
mondial.

18.1 Choix des pondérations

Plusieurs criteres de pondération peuvent étre utilisés.
Une premiere possibilité consiste a utiliser la part du produit intérieur brut mondial :

PIB;
Une deuxieéme possibilité consiste a utiliser la part de la population mondiale :
Pop;
Wi =N p
>t Pop,
Une troisieme approche consiste a combiner les deux criteres :

ou A représente un parametre de pondération.

18.2 Interprétation géopolitique

L’indice IMRG permet d’évaluer le niveau global de stabilité du systeme international.
— un niveau élevé de IMRG indique un systeme international stable;

— un niveau intermédiaire traduit une fragmentation géopolitique;

— un niveau faible signale un risque d’instabilité systémique.

18.3 Stabilité géopolitique globale

L’indice mondial de résilience géopolitique est défini par :

N
IMRG =Y w,IRN,

i=1
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ou IRN; représente l'indice de résilience du pays ¢ et w; son poids dans le systeme
international.

Théoréme 2 (Stabilité géopolitique globale).

Considérons un seuil critique de résilience nationale x. Si I'indice mondial de résilience
vérifie la condition :

IMRG > k

alors le systeme international conserve une capacité globale d’absorption des chocs
géopolitiques.
En revanche, si :

IMRG < Kk

le systeme international peut entrer dans une phase d’instabilité systémique caracté-
risée par une propagation des fragilités nationales.

Interprétation.

Ce résultat suggere que la stabilité géopolitique mondiale dépend non seulement de la
résilience individuelle des nations, mais également de la distribution globale de cette rési-
lience dans le systéme international. Une accumulation de fragilités au sein des principales
économies peut produire des effets systémiques et conduire a des phases de fragmentation
géopolitique.

18.4 Contagion géopolitique

Dans un systeme international caractérisé par des interdépendances économiques, fi-
nancieres et technologiques, les fragilités nationales peuvent se propager entre Etats.

Supposons que la fragilité géopolitique d’un pays ¢ augmente d’'un montant AIFG; >
0.

Dans un réseau d’interdépendances internationales, cette variation peut affecter la
fragilité d’un autre pays j selon la relation :

[FG; = IFG; + ¢, AIFG,

ou ¢;; représente le degré d’interdépendance stratégique entre les deux pays.

Théoréme 3 (Contagion géopolitique).

Dans un systeme international interconnecté, une augmentation de la fragilité géopo-
litique d’un pays peut réduire la résilience d’autres nations par un mécanisme de propa-
gation des vulnérabilités structurelles.

Interprétation.

Ce résultat suggere que les crises géopolitiques peuvent se diffuser dans le systéme
international a travers les réseaux d’interdépendance économique et stratégique. La fra-
gilisation d’une grande économie peut ainsi produire des effets systémiques affectant la
résilience globale du systeme international.

18.5 Matrice mondiale d’interdépendance géopolitique

Afin de formaliser la propagation internationale des fragilités, nous introduisons une
matrice mondiale d’interdépendance géopolitique notée :
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Choc initial commerce echnologie

finance

FiGureE 5 — Illustration simplifiée d’'un mécanisme de contagion géopolitique dans un
réseau d’interdépendances internationales.

¢ = (¢z‘j)1§i,j§N

ou chaque coefficient ¢;; > 0 mesure le degré de transmission potentielle d'un choc
géopolitique du pays i vers le pays j.

Cette interdépendance peut refléter plusieurs canaux de propagation, notamment les
relations commerciales, les dépendances énergétiques, les liens financiers, les chaines d’ap-
provisionnement critiques ou les dépendances technologiques.

La dynamique de contagion peut alors étre représentée par :

N
i=1

ou AIFG; représente une augmentation de la fragilité géopolitique du pays .

Définition (Matrice d’interdépendance géopolitique).

La matrice @ est dite matrice mondiale d’interdépendance géopolitique si elle décrit
I’ensemble des canaux de transmission des vulnérabilités entre nations dans le systeme
international.

Interprétation.

Cette matrice permet d’identifier les pays systémiques, c¢’est-a-dire ceux dont la fragi-
lité peut engendrer les effets de contagion les plus importants, ainsi que les pays fortement
exposés aux chocs extérieurs du fait de leur dépendance stratégique.

Dans cette perspective, la résilience géopolitique mondiale ne dépend pas uniquement
du niveau moyen de résilience des nations, mais aussi de la structure des interdépendances
qui relie ces nations au sein du systeme international.
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18.6 Lien avec le seuil critique

Si un nombre important de pays passe sous le seuil critique de résilience  :

IRN; <K

la stabilité globale du systéme international peut étre menacée.
Ainsi, 'accumulation de fragilités nationales peut produire des effets systémiques et
conduire a des phases d’instabilité mondiale.

IMRG

Stabilité mondiale

Fragmentation / injabilité

Nombre de pays sous le seuil critique &

FIGURE 6 — Relation illustrative entre I'indice mondial de résilience géopolitique (I M RG)
et le nombre de pays situés sous le seuil critique de résilience k.

18.7 Construction empirique de I’indice IRN

Les variables utilisées pour construire les indices de puissance structurelle, de sou-
veraineté stratégique et de fragilité géopolitique proviennent de bases de données inter-
nationales telles que celles de la Banque mondiale, du FMI, de 'OCDE ou de 1’Agence
internationale de 1’énergie.

Afin de rendre les variables comparables entre pays, elles sont normalisées selon la
transformation :

Xmam - szn

Les indices agrégés sont ensuite construits a partir de moyennes pondérées avant de
calculer I'indice de résilience des nations :

X" =

IRN; = P; x ISSG; x (1 — IFG,)

18.8 Jeu de données

Afin d’illustrer le fonctionnement empirique du modele, un premier jeu de données a
été construit pour un ensemble de pays représentant différents profils géopolitiques.

Les variables de puissance structurelle, de souveraineté stratégique et de fragilité géo-
politique sont normalisées entre 0 et 1 avant le calcul de I'indice de résilience des nations :
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IRN; = P; x ISSG; x (1 = IFG))

Ce jeu de données constitue une base exploratoire destinée a illustrer les différentes
configurations de résilience dans le systeme international.

18.9 Cartographie de la résilience géopolitique

Afin de visualiser la distribution mondiale de la résilience géopolitique, l'indice IRN
peut étre représenté sous forme cartographique.

Chaque pays est classé selon son niveau de résilience, ce qui permet d’identifier les zones
de stabilité stratégique ainsi que les régions caractérisées par une forte vulnérabilité.

Cette représentation met en évidence les contrastes géopolitiques dans la distribu-
tion de la puissance, de la souveraineté et des fragilités structurelles au sein du systeme
international.

18.10 Dynamique temporelle de la résilience

Afin d’analyser I’évolution de la résilience géopolitique dans le temps, I'indice IRN
peut étre calculé pour plusieurs périodes.

IRN(t) = P(t) x ISSG(t) x (1 — IFG(t))

Cette formulation permet d’étudier les trajectoires de résilience des nations et d’iden-
tifier les dynamiques de montée en puissance, de stabilisation ou de fragilisation dans le
systeme international.

IRN(t)

Trajectoire ascendante
rajeetoire stable

TTajclt

rajectoire descendante

Temps
FI1GURE 7 — Trajectoires possibles de résilience géopolitique.

Les trajectoires de résilience permettent d’analyser I’évolution géopolitique des nations
dans le temps.

Une trajectoire ascendante correspond a un renforcement progressif de la puissance
structurelle et de la souveraineté stratégique.

Une trajectoire stable traduit une résilience déja élevée.

Une trajectoire descendante reflete une augmentation des fragilités structurelles ou
une perte d’autonomie stratégique.
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19 Limites du modeéle

Le modele proposé présente plusieurs limites.

Premierement, la mesure empirique des indices de souveraineté stratégique et de fra-
gilité géopolitique dépend du choix des indicateurs et des pondérations.

Deuxiemement, la structure multiplicative du modeéle suppose une interaction forte
entre puissance, souveraineté et fragilité, ce qui pourrait étre approfondi dans des exten-
sions non linéaires.

Troisiemement, 'analyse empirique nécessitera des bases de données internationales
harmonisées afin d’éviter les biais de mesure.

Ces limites ouvrent des perspectives de recherche futures.

20 Conclusion

Le cadre analytique proposé dans cet article fournit un modele simple mais structuré
permettant d’analyser la résilience géopolitique des nations.

En combinant la puissance structurelle, la souveraineté stratégique et la fragilité géo-
politique dans un indicateur unifié, ce modele offre un outil analytique permettant d’étu-
dier la stabilité des systemes nationaux dans un environnement international marqué par
Iincertitude et les tensions géopolitiques.

Une extension naturelle du modele consiste a intégrer explicitement 'effet des sanc-
tions économiques internationales, qui peuvent simultanément réduire la puissance struc-
turelle, affaiblir la souveraineté technologique et accroitre la fragilité géopolitique. Les
sanctions économiques internationales constituent un mécanisme particulierement impor-
tant de transmission des fragilités géopolitiques dans le systéme international.

Vers un indicateur global de risque géopolitique. Le cadre analytique proposé
peut également servir de base a la construction d’'un indicateur synthétique de risque
géopolitique global (Geopolitical Risk Indicator, GRI).

Un tel indicateur pourrait étre défini comme une transformation inverse de l'indice
mondial de résilience géopolitique :

GRI =1—-1IMRG

ou I M RG représente I'indice mondial de résilience géopolitique.

Dans cette perspective, une diminution de la résilience globale du systeme international
se traduirait par une augmentation du niveau de risque géopolitique.

Un indicateur de ce type pourrait étre utilisé par les institutions internationales, les
banques centrales ou les think-tanks afin de suivre 1’évolution du risque géopolitique
mondial et d’identifier les phases de fragilisation du systeme international.
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