N

N

Théorie des graphes, participation réciproque et
consolidation
Michel Guérin, Jean Pouget

» To cite this version:

Michel Guérin, Jean Pouget. Théorie des graphes, participation réciproque et consolidation. Economie
et Comptabilité, 1972, 9, pp.5-11. hal-01380725

HAL Id: hal-01380725
https://hal.science/hal-01380725
Submitted on 20 Oct 2016

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-01380725
https://hal.archives-ouvertes.fr

Représentation graphique
d’un groupe

THEORIE DES GRAPHES.
PARTICIPATION RECIPROQUE ET CONSOLIDATION

par Michel GUERIN,

E.S.C.P‘.,‘Chz}rgé d'enseignement 4 I"Universite Paris-Dauphine, séminaire de ¥ cycle
« stratégie financicre de la firme »,

et Jean POUGET,

E.S.C.P., docteur e¢n gestion, Universit¢ Paris-Dauphine, France-Placement, groupe Suez.

Le développement des sociétés holding rend plus ou moins rapidement
inextricables les liaisons financiéres qui constituent le groupe. Les prises dc
participations, qu’elles soient directes ou indirectes, réciproques ou non,
construisent un réel labyrinthe dans lequel se perd parfois I'analyste financier
et & coup sir quiconque désirant les étudier de l'extérieur.

La représentation matricielle d'un groupe fortement enchevétr¢ devient
parfois l'ultime moyen pour voir clair dans ces ¢cheveaux tissés a coup
d’opérations financiéres plus ou moins complexes.

Appliquée depuis peu de temps a ces probleémes, la théorie des graphes
fournit un outil d’analyse puissant.

La théese de M. Jean Biabaut (1) consacrée aux « Liaisons financiéres
dans les groupes de sociétés » en est un exemple. En ce qui nous concerne,
nous proposerons plus modestement un simple développement a cette bril-
lante recherche. Il traitera de la résolution du probléme posé par les graphes
fortement connexes dans la consolidation des participations.

Un groupe peut se représenter aisément au moyen d'un graphe si les
liaisons financiéres sont peu nombreuses.

Le sens des fleches indiquera alors le sens de la participation, celle-ci
étant appelée « chemin » ; chaque société du groupe est appelée « sommet ».

Si la société « A » détient 10 % de la société « B » alors « A» cst dit
précédent et « B » suivant. On obtient ainsi :

Fig. I

10%

e T

Pour représenter intégralement un groupe il convient aussi de tenir
compte des participations extérieures dans le capital des sociétés appar-
tenant a ce groupe. Ceci nous conduit donc a introduire le concept de
« hors groupe » (HG).

(1) Jean BIABAUT. — Les liaisons financicres dans les groupes de sociétés Mctra
n" 13, février 1969.
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Représentation matricielle

Exemple de groupe

Fig. II

SM = société mere

H.G.

A tout graphe il est possible d’associer unc matrice, identifiant les som-
mets. On peut ainsi construire la « matrice des participations » associée au
graphe d'un groupe de sociétés. L'expression booléenne d'un graphe repré-
sentatif d'un groupe indiquera au moyen d'un «0» ou d'un « 1 » I'absence
ou l'existence de relation financiére liant les sociétés du groupe — soit entre
elles, soit au hors groupe —. Mais la prise en compte des pourcentages de
participations a la place du « 1 » enrichit considérablement la matrice par

amélioration de l'information.

Exemple de « matrice de participations » :

Le groupe cité a la figure II peut se représenter :

Tableau 1

SM A B C HG
SM A 0,8 oY o o
A o 0 |04 [o3 | ©
B o o4 o 04 o
c o o4 0,1 o o
HG o o 04 03 1
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Graphe fortement connexe
et chaines de Markov

Consolidation de groupe
avec participations croisées

Cette matrice présente la particularité d’avoir des zéros sur la diagonale,
cxception faite pour la société-mere et le hors-groupe. Les colonnes SM ct
HG ne présentent que des zéros sauf sur la diagonale out l'on trouve la
valcur 1.

La somme de chaque colonnc est égale a l'unité et représenie la totalité
des participations constituant l¢ capital dc chaque société. On constate donc
au vu de cette matrice que la société mere et le hors-groupe se controlent
cux-mémes. Ces sommets sont autonomes.

On définit la notion de forte connexité comme la « possibilité d'atteindre
par un chemin n’importe quel sommet 2 partir de n'importe quel autre » (2).
Dans la figure II le graphe fortement connexe cst représenté par les som-
mets A, B et C. Chaque sommet a un « précédent » ct un « suivant ». Si I'on
examine le graphe formé par les sommets ABC, on constate que l'ensemble
des « suivants » est identique & I'ensemble des « précédents ». Les sommets
de ce graphe forment une classe transitoire. Les sommets HG et SM forment
au contraire une classe finale. Les classes finales ont la propriété d’absorber
les classes transitoires. Cette absorption est totale lorsque la matrice est
stochastique, c’est-a-dire lorsque la somme de chaque colonne est dgale a 1.
Dans notre cas la classe finalc formée par SM et HG absorbe toutes les
participations, ces sommets sc partageant le groupe. Pour trouver ces parti-
cipations on éléve la matrice a la puissance n, n tendant vers Vinfini et seules
les lignes HG et SM augmentent de valeur alors que les autres lignes se
vident au fur et & mesure. On trouve a la puissance n dans les lignes SM
ct HG les participations consolidées de la société mere et du hors-groupe
dans le capital des sociétés du groupe.

Pour résoudre ce probleme des participations indirectes et réciproques,
nous avons aussi utilisé une propriété des chaines de Markov avec état
absorbant.

Supposons un groupe tel qu'il puisse étre représenté par le graphe donné
cn cxemple dans la figure II et dont la matrice des participations qui lui est
associée soit lc tablcau 1. Il est intéressant de pouvoir calculer rapidement
le pourcentage des participations consolidécs de la société mere (SM) et du
hors-groupe (HG) ou encore intérét minoritaire dans ces différentes sociétés.

Remarquons tout d'abord que 1'existence de telles structures est en regle
générale ignorée par les ouvrages consacrés a la consolidation. En effet, les
exemples qui sont habituellement livrés ne montrent que des structures soit
arborescentes soit cn étoile. En ce qui concerne les participations croisées,
méme les recommandations du Conseil national de la Comptabilité (3) en
matiére de consolidation ne semblent connaijtre que deux situations consi-

dérées comme générales :

Fig. III
Participation réciproque Participation circulaire
A A
20 % )
c 8o, 40 %
80 %
30 %
" Yy

B B

(2) B. ROY. — Algébre moderne et théorie des graphes. Dunod.
(3) Conseil national de la Comptabilité, Ministére de I'Economic et des Finances .
consolidation des bilans el des comptes. Imprimerie nationale, 1968.
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Ce qui est unce vue c¢troite de la réalité.
Notons en outrc que la méthode qui consiste a ¢liminer les participa
tions réciproques est incorrecte, ce que nous démontrerons plus loin.

Soit donc le groupe & consolider défini par la matrice du tablcau 1
Elevons cette matrice & des puissances successives. Nous obtenons :

Tableau 2
| 0,87 0,78 0,52 00—
0 0,04 0,03 0,04 0
X2 0 0,04 0,05 0,03 0
0 0,01 0,01 0,07 0
0 0,04 0,13 0,34 1
Tableau 3
1 0,9483176 0,8573985 0,6271006 0
0 0,0000896 0,0000897 0,0002131 0
X7 0 0,0001009 0,0001008 0,0002380 0
0 0,0000673 0,0000773 0,0001232 0
0 0,0314246 0,1423337 0,3723051 i

La convergence n'est pas rapide, mais on s’arréte lorsque le degré dc
précision que l'on s’accorde est atteint. Par approximation linéaire on

trouve :
Tableau 4
1 0,9485634 0,8576288 0,6274750 0
0 0 0 0 0
X" = 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1

0,0514376 0,1423712 0,3725250

On obtient ainsi la participation de la société mere et du hors-groupe
dans les différentes sociétés du groupe.

Supposons maintenant que X = A + B.

Soit :
Tableau 5
0 0,8 0,7 0 0~ 1 0 0 0 0o
0 0 0,1 0.3 0 0 0 0 0 0
X = 0 0,1 0 0,4 0 + 0 0 0 0 0
0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0,1 0,3 0 0 0 0 0 1
— A + B
On démontre que si n — oo alors X" = B(I — A)-'avee | matrice unité.

Pour éviter de rendre cet exposé trop lourd nous Iisserons de coté la
démonstration mathématique. On obtient pour excmple considére -
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Le piege des participations
croisées

Tableau 6
R 0,94852 0,85761 0,62760 [\
0 1,05148 0,142388 0,372399 0
(I A 0 0,153341 1,06243 0,470975 0
0 0,120482 0,120482 1,08434 0
_ 0 0,0514786 0,142387 0,372399 1
Soit
Tableau 7
1 0,94852 0,83761 0,62760 0
0 0 0 0 0
X" =Bl — A = 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0,05148 0,14239 0,37240 |

Les résultats sont plus précis que ceux du tableau 4.

Remarquons enfin que si nous calculons (I — A)-! — I on obtient une
matrice qui explique toutes les participations du groupe :

La société A détient donc 5,148 % d’clle-méme ct 37,240 %o de la socicté C.

Nous démontrons ici l'inexactitude de la recommandation du Conscil
National de la Comptabilité. Soit a consolider l¢ groupe suivant par rapport
a la société A.

Fig. IV

A

La recommandation officielle du Conseil national de la Comptabilit¢
dit : « En cas de participation réciproque la part du groupe dans les titres
de la société consolidante détenus par la société consolidée est éliminée de
l'actif consolidé, cette élimination sc¢ répercutant sur la différence de conso-
lidation. »

Consolidons les participations selon notre méthode en imaginant unc
société mere fictive (SMF) qui détiendrait 90 % du capital de la société A.

Nous obtenons la matrice de participations :

Tableau 8
SMF A B HG
svr | 4 09 o o
X =
A o) fe) 0/8
B o} 0,4 o (o)
HG o o] o,,ft 4

ECONOMIE ET COMPTABILITE, SEPTEMBRE 1972 9



Théorie des graphes, participation réciproque et consolidation

d'ou
Tableau 9
1 0,97826 0,7826 0
(a A) ! 0 1,008695 0,8695 ]
' 0 0,1087 1,08695 0
0 0,02174 0,2174 I
Soit
Tableau 10
| 0,97826 0,7826 0
X 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0,2174 0,2174 1 .

Pour consolider ce groupe il faut donc prendre 97,8 % du capital de la
société A ct 78 % de la sociét¢ B et non 90 % ct 80 .

De la méme fagon, si nous prenons comme exemple l¢ cas cite pa
M. Michel Dupuis (4), nous avons la structure suivante :

Fig. V
A
He 202/,
Y% B
Nous obtenons alors :

— 1 0,892 0,454 0
P 0 0 0 0
=1 0 o 0 0
0 0,108 0,545 i

1l faut donc consolider 89,2 % du capital de la société A ct 454 %o do
celui de la société B et non 80 % ct 49 %.

Cette différence vient de la structure « bouclée » du groupe.

Les recommandations oficielles négligent cet aspect itératif, ce qui a nos
veux est contraire a la réalité.

Notons toutefois que M. Merme, dans son ouvrage (5), présente la
variante de Th. B. Robson. Ce dernicr, pour tenir compie de l'effet itératif,
utilise dans le cas de deux sociétés avec participation croisée, la formule de
la progression géométrique, ce qui est exact.

Mais au-dela de deux sociétés cette méthode devient inapplicable.

Soulignons encore que la méthode traditionnelle conduit 4 unc ditfe-
rence de consolidation comportant une erreur de calcul. Par notrc mcthode
cette différence traduit une différence d’évaluation, ce qui est plus conforme
a la réalité économique.

La méthode que nous venons d'employer pour calculer fa participation
consolidée de la société mere dans ces groupes encheviirés est en fait
d’application générale.

(4) Michel DUPUIS. —~ Lu consolidation des bilons dans le Vi Hreprise
moderne d'édition.
(5) G. MERME. — Le bilan consolidé, réle ¢t présen 1
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Conclusion

ECONOMIE

Nous avons résolu lc cas le plus complexe ; cette technique résout par-
faitement le probléme posé par tous les groupes, quels qu'ils soient, pourvu
que la matrice de participation soit construite avec des états absorbants.

Le cas est simple quand le graphe est ordonné et quand le nombre des
sociétés qui constituent lc groupe permet un traitement par ordinateur. Ii
cn va autrement lorsque le nombre des sociétés du groupe n‘autorise pas un
traitement global pour des raisons soit de coiit soit de capacité de mémoire.

Il faut alors réduire lc graphe, 'ordonner, le couper, et déterminer
quelles sociétés seront a consolider par intégration globale ou bien par
équivalence.

Tout cela sort de notre propos. Mais nous quitterons le lecteur en le
rassurant : cela est faisable et a été fait en un temps machine trées court
pour un groupe plus que respectable.

pPOsez ce I

9834873

specialiste du traitement
de la comptabilité
par cartes perforées sur
ordinateur
se tient a votre
disposition

Studio G Goldstein 526 87 51

20 RUE DUSSAULT 94 SAINT-MAUR
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