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UN MODELE ECONOMETRIQUE DE L'AGRICULTURE TUNISIENNE 

ENGLISH SUMMARY 

An econometric model of Tunisian agriculture was developed. The
 
modelling exercise was done by Mr. Chavas, in coordination with the staff of
 
the Ministry of Agriculture of Tunisia. Thus, in addition to the econometric
 
results, the exercise provided some practical training for the staff of the
 
Ministry of Agriculture on the specification, estimation and use of
 
econometric modelling in economic and policy analysis.
 

The model consists of five outputs and two inputs. The five outputs are%
 
1) cereals; 2) fruits; 3) vegetables; 4) livestock; and 5) other crops. The
 
two inputs are: 1) variable inputs (fertilizers, chemicals, etc.) ; 2) other 
inputs. The model is based on annual data from 1971 to 1988 obtained from the 
Ministry of Agriculture and Ministry of Plan of Tunisia. Two versions of the 
model are specified and estimated. One version is a structural econometric
 
model that incorporates risk and partial adjustments. The other version is a
 
reduced form model of supply and demand functions.
 

The structural model indicates that the speed of adjustment (as measured
 
by the partial adjustment coefficients) differs across sectors. The 
coefficients of partial adjustment vary from .01 to .23. The results indicate 
that the adjustments are very slow for vegetables, livestock and variable 
inputs. For each of these activities, the partial adjustment coefficient is
 
not significantly different from zero and does not exceed 0.03. This indicate
 
that no more than 3% of "desired adjustments" actually take place from one
 
year to the next. In the context of a partial adjustment model, this would
 
mean that the effect of prices on vegetable supply, livestock supply or
 
variable input demand is not significantly different from zero. In contrast,
 
the partial adjustment coefficients are 0.23 for cereals, 0.17 for fruits,
 
0.21 for other crops and 0.09 for other inputs. This indicates better
 
possibilities of adjustments to market prices for those sectors. The effects
 
of climatic uncertainty (as measured by the absolute value of the variations
 
in yield during the two previous years) on production decisions was found to 
be not significantly different from zero. This suggests that, if risk is
 
important in production decisions, it is because of uncertainties that are not
 
captured by the econometric model.
 

The reduced form model provides estimates of supply and demand
 
elasticities for each sector. The long run supply elasticity for cereals and
 
fruits is found to be around 1. In other words, a 10% increase in output price
 
would stimulate production by about 10% for those activities. The long run
 

-iii



supply elasticity for vegetables and livestock is found to be .37 and .07,
 
respectively. However, these elasticities are not significantly different
 
from zero, which is consistent with the results of the structural model
 
reported above. The elasticity of demand for variable inputs was found to be
 
around -0.20. Again, in agreement with the structural model, this elasticity
 

is not significantly different from zero. These elasticities are in generA&
 
consistent with elasticities reported recently in the "Subsidy Reduction
 
Study" using different and more disaggregated sub-sector data. Other results
 
that are of interest include the elasticity of cereal supply with respect to
 

the price of variable inputs found to be about -.50. Similatly, the
 
elasticity of fruit supply with respect to the price of variable inputs is
 
-0.49 in the short run and -0.75 in the long run.
 

The results indicate that the response to changing market conditions
 
varies across sectors. For cereals and fruits, supply elasticities are
 
relatively high, indicating the importance of prices in influencing production
 
decisions. For those sectors, pricing policy is therefore expected to have
 
important effects on the levels of production.
 

In contrast, vegetables, livestock and variable inputs have slower
 
adjustment coefficients and are less responsive to changing market
 

conditions. This indicates that, besides prices, other factors (such as
 
access to credit, input availability, etc.) play an important role in guiding
 
production decisions in those sectors. For example, such factors may impose
 
various constraints on farmers and prevent them from responding to price
 
incentives. This suggests that pricing policy focusing on those sectors would
 
influence agricultural income, but would likely have only a small impact on
 
production decisions. For vegetables, livestock and variable inputs, a policy
 
intended to stimulate agricultural production should therefore focus on
 
non-price policy instruments, including agricultural credit, improvement in
 
agricultural marketing, more efficient use of irrigation water, and/or
 
improved research and extension programs.
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UN MODELE Ea)NOMETRIQJE DE L'AGRICULTURE TUNISIENNE 

I. INTRODU CT ION 

Les modules 6conom6triques sont couramment d6velopp4s pour analyser le
 
comportement des agriculteurs. Ils peuvent tre utilis~s pour mieux comprendre

les facteurs qui influencent les d6cisions des agri(ulteurs, et donc l'offre
 
des produits et la demande des intrants dans le secteur agricole. Ces
 
facteurs incluent les prix de march6, la technologie agricole, la dynamique
 
des d4cisions de production, ainsi que l'incertitude de l'environnement
 
economique. La technologie peut &tre caract6ris6e par une fonction de
 
production, qui donne la relation entre les intrants et les produits pour 
une

technique de production particuli~re. La dynamique peut atre associ6e A
 
divers facteurs qui ralentissent la vitesse d'ajustement des d6cisions de
 
production. Ces facteurs incluent la dynamique des processus de production
 
(par exemple, le cas des arbres fruitiers), les contraintes mat6rielles ou
 
financi~res, ainsi que les difficult6s des agriculteurs A s'adapter rapidement
 
aux changements des conditions techniques ou 4conomiques de leur
 
environnement. Finalement, l'incertitude semble !tre une caract6ristique de
 
l'agriculture en g~n4ral. Elle inclut l'incertitude climatique (la

pluviom4trie et les tempiratures), les maladies des animaux ou des v6g6taux
 
qui r~duisent les rendements, ainsi que les incertitudes des prix dans le cas
 
de march~s instables.
 

Ceci sugg~re qu'une analyse du comportement des agriculteurs devrait
 
incorporer l'influence des prix, de la technologie, des facteurs d'ajustement

dynamique et de l'incertitude sur les dcisions des agriculteurs. Cette
 
analyse permettrait de mieux comprendre l'4volution du secteur agricole face
 
aux fluctuations de la situation 6conomique. Elle permettrait aussi de mieux
 
prtvoir les effets de la politique agricole sur le monde rural, et donc de
 
mieux 4valuer les choix politiques concernant l'agriculture. Par exemple,
 
dans le cas d'une lib4ralisaton des march~s agricoles, la connaissance des
 
vitesses d'ajustement des secteurs concernes devrait permettre de mieux
 
6valuer le processus d'ajustement structurel de l'agriculture. Ceci indique
 
que les informations obtenues d'un module du comportement des agriculteurs
 
pourrait tre tr~s utile pour l'analyse et la formulation de la politique
 
agricole.
 

II. UN MODELE DE COMPORTEM4ENT ECONOMIZUE
 

Nous considerons un secteur 6conomique produisant les produits Y=(yl,
 

Y2 ,..., ym)' et utilisant les intrants X=(xI, X2,..., Xn)' pendant 
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une p4riode donn~e. En g~n4ral, les ajustements du secteur aux fluctuations
 
economiques peuvent etre lents. Dans ce cas, les d~cisions 6 court terme (Y,
 
X) peuvent atre diffrentes des d4cisions A plus long terme. En supposant

qu'une situation d'6quilibre A long terme existe, on denote par YY=(yyl,
 
YY2,.--,YYm)' et XX=(xxl, xx2,...,xxn)

3 les variables de production
 
& long terme comme si tous les ajustements 4taient imm4diats. Donc, les
 
variables (YY, XX) vont caract6riser la production du secteur dans une
 
situation d'6quilibre A long terme. Bien stir, si tous les ajustements 6taient
 
vraiment imm6diats, alors les variables A court terme (Y, X) et les variables
 
A long terme (YY, XX) seraient identiques. Ceci indique que l'on pourrait
d6
composer les d6cisions 6conomiques du secteur en deux phases. La premiere
 
phase consisterait A trouver la situation d'4quilibre A long terme, comme s'il 
4tait possible de l'atteindre imm6diatement. La deuxi~me phase consisterait A 
4tablir le comportement 4conomique a court terme en d4terminant la vitesse 
d'ajustement du secteur vers cet 6quilibre. 

A. Le Comportement d'Eguilibre Long Terme
 

D'abord, nous consid~rons la situation d'6quilibre long terme. Nous
 
d6notons la fonction de production du secteur en 6quilibre A long terme par
 

g(YY, XY, T, U) = 0 (1) 

ou T represente la technologie utilisee, et U denote l'incertitude de
 
production. L'6quation (1) est une fonction de production implicite. Elle
 
donne les relations de substitution et/ou de t:ansformation entre les produits
 
et les intrants A long terme. 

Nous d4notons les prix des produits par P=(pl, P2,'.Pm)' et les
 
prix des intrants par V=(vl, V2,...,Vn)'. Le profit du secteur
 
4conomique peut alors s'4crire
 

W = P' yy - V' XX, 

le premier terme repr6sentant les revenus, tandis que le deuxi~me terme
 
repr~sente les coats.
 

Si l'incertitude de l'environnement technique et 6conomique influence le 
comportement du secteur A long terme, il convient de consid4rer son attitude 
vis-a-vis du risque. Ceci peut se faire en sp4cifiant une fonction d'utilit6 
du profit, U(W). Supposant que la fonction U(W) est croissante, elle peut 
representer une attitude d'aversion au risque quand elle est concave, de
 
neutralit6 vis-h-vis du risque quand elle est lin~aire, et de pr4f4rence pour
 
le risque quand elle est convexe. Ceci permet d'incorporer le rble du risque
 
dans le module et donc d'analyser l'influence de l'incertitude sur le
 
comportement 6conomique du secteur.
 

Suppose que le secteur veut maximiser l'esp4rance math~matique (la
 
moyenne) de l'utilit6 du profit, denotge par EU(W). L'esp4rance math6matique

est prise sur toutes les variables al6atoires correspondant aux sources 
d'incertitude-du profit sectoriel (incertitude des prix, incertitude des 
rendements,...). Nous supposons que ces variables -latoires ont une fonction 
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de probabilit4 subjective donn4e. 
 La fonction objectif du secteur 4conomique
 
a long terme devient 

Max ( E U( P' YY - V' XX ) : 4quation (1)) (2a) 

L'6quation (2a) indique que le secteur maximise 
profit, 4tant donn~es les contraintes technologiques 
l'6quation (1). En introduisant la prime de risque, 
etre 6crite d'une mani~re 6quivalente comme suit: 

l'utilit6 moyenne de son 
repr6sent~es par 
R(.), equation (2a) peut 

Max ( E (P' YY) - VI XX - R(.) : 6q. (1)) (2b) 

o6 la prime de risque, R(.), 
est d6finie comme la somme d'argent que le 
secteur voudrait payer pour se d6barrasser de toutes les incertitudes etrecevoir plut~t la valeur moyenne du profit. 
Si le secteur est neutre
 
vis-a-vis du risque, la prime de risque est z4ro et l'4quation (2b) indique

que le secteur maximise la valeur moyenne du profit. Cependant, si le secteur
 
est averse au risque, alors la priiiie de risque est n4cessairement positive et
est trait~e comme un cotit qui r6duirait la fonction objectif (2b). Dans ce 
cas, toute augmentation (r6duction) de l'incertitude tendrait donc diminuer(augmenter) la fonction objectif du secteur. 
 Si cette fonction est
 
interpr6t4e comme une mesure de bien-4tre, ceci indique que 1'6tablissement
 
d'un syst~me d'assurances (priv6es ou publiques) pourrait ben~ficier le
 
secteur et augmenter son niveau de bien-&tre.
 

A cause des incertitudes de production, les quantit6s des produits Y ou
 
YY ne sont peut-&tre pas connues au moment du choix des intrants. Dans ce
 cas, les productions sont fonction de variables al6atoires. Elles ont une
 
distribution de probabilit6 subjective et ne peuvent pas 
 tre choisies jusqu'A
ce que l'incertitudc, " ,paraisse (par exemple, jusqu'A ce que la pluviom6trie

soit connue). Donc, :s niveaux de production ne peuvent pas tre choisis;
seulement leur foncti.con de probabilit6 peut tre influenc4e par le choix des
 
intrants. 
 Pour simplifier l'analyse des d4cisions de production dans le long
terme, il sera utile d'utiliser la notion de "produits anticip6s", ya et yya,
d4finis par ya = E(y) dans le court terme et yya = E(yy) dans une situation
d'6quilibre ' 
long terme comme si tous les ajustements 6taient immndiats.
 
Dans ce contexte, nous consid4rons la "fonctic- de production anticipee":
 

f(YYA, XX, T) = 0 (3)
 

ou YYA=(yyal, yya2 ,..., 
yyam). La fonction de production anticip4e (3)

donne les relations de production entre les intrants et la moyenne anticip~e

des productions dans une situation d'4quilibre A long terme. Cette
 
representation peut se justifier par exemple quand les incertitudes de
 
production (voir 6quation (1)) 
 prennent une forme additive ou multiplicative
et sont independantes de 1'incertitude des prix. 
Dans ce cas, on peut traiter
 
les "produits anticip6s" YYA comme variables de d4cisions.
 

Alors, supposant la differenciabilit6 des fonctions, les conditions 
de
 
premier ordre necessaires pour la maximisation en (2b) sont les suivantes:
 

E((Pl -d R/d yyal)(d yyal/d xxi) - vi - d R/d xxi) = 0, 
i = 1,... ,n, (4a)
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E ( (p- d R/d yyal) (d yyal/d yyaj) + pj- d R/d yyaj) = 0,
 
j - 2,..., m, 
 (4b)
 

o 
d yyal/d xxi = - (d f/d xxi)/(d f/d yyal) est la "production
 
marginale" de yyal par rapport xxi, et d yyal/d yyaj = (d f/d
 
yyaj)/(d f/d yyal) est la "production marginale" de yyaI par rapport 
'
 yyaj. 
 Les expressions (dR/d(.)) dans les 6quations (4) repr6sentent les
 
"primes marginales de risque". 
 Donc les 6quations (4) 4tablissent que, dans
 
une situation optimale d'4quilibre, la "valeur du produit marginal" ((Pl

-dR/d yyal) (d yyal/d (.)) est 4gale au "prix effectif". Ici, les "prix

effectifs" sont (v i + d R/d xxi) pour les intrants et (pj - d R/d 
yyaj) pour les produits. En d'autres termes, les "prix effectifs" sont les
prix de march6 corrig4s par une "prime marginale de risque". Ceci indique que 
le comportement du secteur envers le risque peut modifier les incitations des
 
prix de march6 et donc influencer les d~cisions de production.
 

La solution des 6quations (3) et (4) pour YYA = (yyal, yya 21...
,
 
yyam) et XX = (xxl, xx2 ,..., xxn) donne les d4cisions d'offre
 
anticip4e des produits et de demande des intrants par le secteur consider6
 
dans une situation d'6quilibre A long terme. En termes 6concxn6triques, les6quations (3) et (4)constituent la "forme structurelle" du module. Si l'on 
d~note par Z toutes les variables autre que (YYA, XX) qui sont inclues en (3) 
ou (4), alors les fonctions d'offre et de demande sont donn6s par YYA(Z) et 
XX(Z), les solutions implicites de (3) et (4) pour YYA et XX. En termes

econom6triques, les fonctions YYA(Z) et XX(Z) constituent la "forme r6duite"
 
du module. Bien str, la connaissance des 6quations (3) et (4) est en principe

6quivalente la sp~cification du comportement d'offre et de demande 
 long
 
terme YYA(Z) et XX(Z). Cela pr~sente donc deux possibilit~s pour l'analyse

des d6cisions de production : 1) la forme structurelle des 4quations (3) et
 
(4); 2) la forme reduite des fonctions d'offre et de demande YYA(Z) et XX(Z).

Si les variables Z incluent les prix et l'incertitude, chaque approohe peut
 
donc permettre une analyse de l'influence des prix et de l'incertitude sur le
 
comportement 6conomique du secteur si tous les ajustements 6taient i'ndiats.
 

B. L'Ajustement Partiel
 

Maintenant, nous consid~rons la situation o6 les ajustements 6conomiques
 
sont lerts. Dans ce cas, les variables ' court terme (YA, X) ne sont pas

n6cessairement les mimes que les variables d'4quilibre A long terme (YYA,

XX). Ici, nous supposons que le processus d'ajustement dynamique est comme
 
suit
 

ln(yat) - ln(yat I ) = cy (ln(yyat) - ln(yat- 1 )) (5a) 

ln(xt) - ln(xt I ) = c x (ln(xxt - ln(xtl)) (5b) 

oi t d4note la periode de temps considr4e.
 

Les 4quations (5) correspondent ' un modile d'ajustement partiel. Elles 
representent les d6cisions prises dans le court terme (yat et xt) en
 
fonction de leur valeurs d4calees (yatl et xt.l) et des valeurs
 
d'6quilibre A long terme (yyat et xat). Plus pr4cis~ment, les parametres
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d'ajustement "c" mesurent le pourcentage des ajustements observes d'une
 
periode ' l'autre par rapport aux ajustements d6sir6s. Dans le cas 
d'ajustement iatm4diats, alors c = 1, ce qui implique que les variables court
' 

terme et les variables d'4quilibre long terme sont identiques (yat =
 
yyat et x. = xxt). Dans le cas o6 c = 0, il n'y a pas d'ajustement du
 
tout, comme ydt = yatl et xt = xt I . Entre ces deux extremes, on a: 
0 < c < 1, ce qui implique que "c %" des ajustements d6sir6s se r6alisent 
d'une p6riode A l'autre. Donc les 4quations (5) permettent de lier les
 
compoitements 6conomiques de l'6quilibre long terme aux comportements
 
6conomiques observes dans le court terme.
 

Il est souvent difficile d'identifier les raisons pr6cises pour
 
l'existence d'ajustements partiels repr6sent4s par les 6quations (5). En
 
g4n6zal, ces ajustements partiels peuvent 9tra attribu6s diff6rents
 
facteurs. Premi~rement, ils pourraient &tre caus4s par des contraintes
 
purement techniques, comme la d~pr6ciation du materiel, les processus
 
biologiques de d6veloppement des arbres ou la dynamique de la population du
 
troupeau laitier. Deuxi~mement, les ajustements partiels pourraient aussi
 
tre associ6s A des contraintes g6n4r6es par les institutions 4conomiques qui


caract6risent lenvironnement du secteur consid6r6. Par exemple, en l'absence
 
d'institutions financi~res ad~quates, l'acc~s au credit pourrait &tre limit6,
 
ce qui imposerait des contraintes financi~res importantes sur les d6cisions de
 
production. D'une mani~re similaire, des imperfections de march6 pourraient

cr6er des problmes d'approvisionnement en intrants ou d'6coulement des
 
productions commercialis6es. Troisi6mement, la dynamique de l'offre des
 
produits ou de la demande des intrants pourrait &tre due aux processus de
 
d6cision utilis4s. En particulier, l'obtention et l'utilisation
 
d'informations nouvelles sur la technologie ou sur les conditions des march6s
 
sont parfois lentes, ce qui pourrait se traduire par des ajustements retard6s
 
dans les decisions de production.
 

III. UN EXE4PLE DE L'APPROCHE STRUCTURELLE
 

Cette section d~veloppe un exemple de l'"approche structurelle" des
 
6quations (3) et (4). Pour utiliser les r~sultats obtenus en section 2, il
 
est n6cessaire de faire des choix param6triques pour la fonction de
 
"production anticipoe" (3) et pour la prime de risque R(.). 
 Pour des 
fonctions paramentriques donn6es, les 6quations (3), (4) et (5) deviennent un 
syst~me d' quations dont les paramztres peuvent ktre estim6s par des m6thodes 
d'estimation appropri~es. 

Nous considerons ici une fonction Cobb-Douglas pour repr6senter la
 
fonction de production anticip6e, oi l'4quation (3) prend la forme suivante:
 

b0 (T) + bI ln(yya I) + b2 ln(yya 2 ) + 
+ a, ln(xxh) + a2 ln(xx 2) + --- = 0 (6)
 

Pour identifier les paramitres de 116quation (6), on peut choisir bI = 1. 
Bien que ha f6nction Cobb-Douglas (6) est plut8t restrictive, elle a 
l'avantage d'atre assez simple. 
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Les coefficients a i < 0, i = 1. 2,..., n, et bj > 0, j=l, 2,..., m, 
caract4risent les relations technologiques entre les intrants et les produits 
anticip4s h long terme. Par exemple, les 61asticit6s partielles de production 
de yya I par rapport A yyaj sont 4gales A (-b./bl), j = 2, 3,...,m. De 
la meme mani~re, les 61asicit6s partielles de production de yya I par 
rapport A xxi sont 4gales 5 (-a /bl). Le choix de la fonction de 
production (6) implique que les "productions marginales" des 6quations (4) 
deviennent d yyal/d xxi = (-ai/bl). (yyal/xxi) et d yyal/d yyaj 
- (-bj/bl). (yyal/yyaj). 

Nous nous limiterons ici au cas o6 les incertitudes sont seulement des 
incertitudes de production, c'est-a-dire o6 les prix sont supposes tre connus 
au moment des d~cisions de production. Dans ce contexte, il reste A choisir 
une forme paramtrique pour la fonction de la prime de risque R(.). La prime 
de risque est sp4cifiee comme suit: 

R(.) = R0 (.) + el S1 yya I + e 2 S2 yya 2 + ... (7) 

o6 les "e." sont des paranmtres A estimer, et o6 "S." mesure 1'incertitude 
de la production de yj j= 1, 2,..., m. Alors, les "primes marginales de 
risque" des 6quations (4) deviennent
 

d R/d yyaj = ej Sj , j = 1, 2,...,
 

Les choix de la fonction de production A long terme (6) et de la prime de
 
risque (7) 6tant donn4s, les conditions de premier ordre (4) deviennent:
 

- ai ppl yyal - b, vi xxi = 0, i=l, 2,..., n, (8a) 

- bj pp1 yyal + b, PPj yyaj = 0, j=2, 3,..., m. (8b) 

oi pp* = (p. - ej Sj) d6note le "prix effectif" du produit j, corrig6 
pour i'effei du risque sur les d~cisions de production.
 

Les 4quations (6) et (8) constituent un syst~me d'6quations caract4risant 
le comportement 4conomique du secteur dans une situation d'6quilibre a long 
terme. Pour obtenir une caract4risation du comportement 4conomique observ6 A 
court terme, il faut substituer les 6quations (6) et (8) dans le module 
d'ajustement partiel (5). D'abord, notons que, en utilisant les logarithmes,
 
les 6quations (8a) et (8b) peuvent etre exprim~es comme suit
 

ln(xxi) =-ln(vi) -ln(b l) +ln(-ai) +ln(pp I) +ln(yyal),
 
i=l,... ,n, (9a)
 

in(yyaj) = -ln(ppj) -ln(bl) +in(bj) +ln(ppl) +ln(yyal),
j rz... ,M. (9b) 

On peut alors combiner les 6quations d'ajustement partiel (5) avec les
 
6quations (9) pour obtenir.
 

in(xi ) Cxi.(-in(vit)-in(bI ) +in(-ai) +in(ppt) +in(Yalt)+(in(Yalt/Yal,t_l)/(1-Cy I ) ) +(l-Cxi).in(xi,t I ) ,
 

i=l,... ,n, (10 a)
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1n (ya -t) = cyj (-in(ppjt ) -in(bl) +11,.(bj) +in(pplt ) 

+in (Yajt)
 

+(in(Yalt/Yal,t-l)/(l-Cy I) ) +(l-Cyj).In(yaj,t_l ),
 

j=2,...,m. (10 b)
 

Les 4quations structurelles (10) caracterisent le comportement 4conomique
 
du secteur. Ses paramtres incluent les paramntres de la fonction de
 
production (6), aussi bien que ceux des ajustements partiels et de la prime de
 
risque. Apr~s avoir ajout6 des erreurs additives dans les 6quations (10) , ces
 
param~tres peuvent atre estim6s utilisant une m~thode d'estimation
 
appropri6e. Aussi, des tests d'hypoth6ses peuvent atre conduits sur ces
 
parame'tres. Par exemple, on peut tester l'existence d'ajustements
 
dynamiques. Finalement, la connaissance des pararrtres de l'6quation (10) est
 
6quivalente A la connaissance des fonctions d'offre et de demande. Cette

6quivalence est montr6e en plus de d6tails en Annexe A. Donc, l'estimation
 
des 6quations (10) peut donner des informations utiles concernant 1'influence
 
des prix ou du risque sur les d~cisions de production.
 

IV. APPLICATION A L'AGRICULTURE TUNISIENNE
 

Cette section pr6sente une modlisation du secteur agricole Tunisien.
 
* 	 Les donn~es sur l'agriculture Tunisienne sont obtenues du Ministare de 
l'Agriculture et du Ministare du Plan de la Tunisie. Elles sont constitu6es 
des valeurs annuelles (en dinars) et des indices de quantit6s des productions
 
et des intrants de l'agriculture Tunisienne entre 1971 et 1988 (voir Annexe
 
B). L'analyse considere cinq groupes de produits: les c~r6ales,
 
l'arboriculture, le maralchage, l'6levage et les cultures diverses; et deux
 
facteurs de production: les intrants et les autres facteurs de production.
 

En section 2, nous avons vu que notre module utilise des donn6es non pas
 
sur les productions r4alis4es, mais sur les "productions anticip4es". Donc,
 
il convient de transformer les valeurs r~alis~es de production en "valeurs
 
anticip6es" pour prendre en consid6ration 1'incertitude des rendements
 
agricoles. Ceci se fait ici par une analyse des rendements. Par exemple, les
 
rendements de bl' dur en Tunisie de 1971 a 1987 ont 4t6 r4gress~s sur une
 
variable "temps". La ligne de r6gression a 6t6 utilis6e pour mesurer les
 
"rendements anticip4s" pour chaque ann4e. Utilisant cette information, la
 
production anticip~e de c&4rales a 4t6 obtenue comme suit:
 

yal = Yi /(rendement r6alis6/rendement anticip4)
 

oi y1 est la production r6alis~e de c4reales.
 

La mame proc4dure a 6t6 appliquee pour l'arboriculture (utilisant le
 
rendement des agzumes), pour le maraichage (utilisant le rendement des
 
tomates), pour l'6evage (utilisant le rendement du lait) et pour les cultures
 
diverses (utilisant le rendement de la five). Les r4sultats de r4gression
 
sont pr4sent~s au Tableau I. Cette m6thode simple nous a permis d'obtenir
 
des donnees sur la valeur anticip6e des cinq produits agricoles que nous
 
analysons.
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La r4gression des rendements sur la variable "temps" nous a aussi permis 
d'obtenir une mesure simple de l'incertitude de production (la variable "S" 
dans l'4quation (7)). Pour chaque rendement, nous avons utilis4 la moyenne de 
la valeur absolue de la diff~rence (pendant les deux p4riodes pr~c4dentes) 
entre les rendements r6alis4s et les "rendements anticip6s" comme mesure 
d'incertitude des rendements (voir section 3).
 

A. L'Approche Structurelle
 

Avec ces donn~es et supposant des erreurs additives, l'approche 
structurelle consiste estimer les 6quations (10). Les 6quations (10) sont
 
un syst~me d'4quations simultan6es o5 les variables YA et X apparaissent comme 
variables explicatives. Dans ce cas, la mthode des moindres carr6s simple 
donne une estimation biais6e des paramtres en (10) (voir Annexe C). II faut 
utiliser une m6thode d'estimation adapt6e aux 4quations simultan6es. Ici,
 
nous utilisons la m6thode des moindres carr6s double (voir Annexe C). Les 
valeurs estim~es des param~tres des 4quations (6) sont rapport6es au Tableau
 
II. Deux genres de r6sultats sont pr6sent6s: d'abord sans les effets du 
risque (c'est-a-dire sans inclure la variable S dans le module); ensuite avec 
les effets du risque (c'est- -dire en incluant la variable S dans la mesure 
des prix effectifs "pp"). 

Les valeurs estim6es des 6lasticites de production (a i ou bj) ont 
toutes les signes anticip~s. Le module indique l'existence d'ajustements
 
dynamiques pour tous les produits et les intrants. Les coefficients
 
d'ajustement (c et cy) sont tous positifs. Ces coefficients varient de
x 
0,23 a 0,01. La valeur de ces coefficients sugg~re que les ajustements sont 
particuli~rement lents pour les cultures maralch~res, l'41evage et les 
intrants. Dans chaque cas, le coefficient d'ajustement n'est pas 
statistiquement diff6rent de z6ro et ne d4passe pas 0,03. Cela veut dire que 
moins de 3% des ajustements d6sires se r6alisent d'une ann6e sur l'autre. 
Cela veut aussi dire que, dans le contexte du module d'ajustement partiel (5),
l'influence des prix ou du risque sur l'offre de cultures maralch~res ou de
 
l41levage et sur la demande d'intrants n'est statistiquement diff4rente de
 
z4ro. Les coefficients d'ajustement sont de 0,23 pour les c4reales, 0,17 pour
 
l'arboriculture, 0,21 pour les cultures diverses et 0,09 pour les autres
 
facteurs de production.
 

Les r4sultats concernant les effets de l'incertitude sont moins clairs. 
Les param~tres ej mesurant la prime marginale de risque sont n4gatifs pour
 
les c4r4ales, l'arboriculture et le maralichage. Ceci indique que le risque a
 
un effet negatif sur les "prix effectifs" de ces productions. Autrement dit,
 
le risque climatique aurait tendance r6duire l'offre de c6reales, de fruits
 
et de 14gumes. Cependant, aucun des coefficients mesurant les effets de
 
l'incertitude n'est statistiquement diff4rent de zro. Ceci voudrait dire que
 
l'incertitude climatique mesur4e par les variables S ne semble pas beaucoup
 
influencer les d~cisions de production. Si le risque est un facteur
 
important, c'est peut- tre A cause d'incertitudes que les variables S ne
 
capturent pas.
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B. L'Approche de Forme Riduite
 

L'approche de forme r~duite consiste A estimer les fonctions d'offre
 
YYA(Z) et les fonctions de demande XX(Z), o6 les variables Z incluent tous les
 
facteurs qui influencent les d6cisions de production. Puisque nous venons de
 
trouver que les variables S ne semblent pas tre significatives, nous nous
 
limiterons ici aux effets des prix P et des variables d6calees. 
En d'autres
 
termes, Z = (P, YYA_ 1 , XX_1 ). En contraste avec le module de forme
 
structurelle, la m6thode des moindres carr6s donne une estimation non-biais~e
 
des param~tres du module de forme r~duite (voir Annexe C). Donc, le module de
 
forme r6duite est estim6e par la m6thode des moindres carr~s. Dans le cas oi
 
toutes les variables sont d4finies en terme de leur logarithme, les r6sultats
 
de l'estimation des paramitres du module de forme r6duite sont pr6sent6s 
au
 
tableau III.
 

Les coefficients rapport s au tableau III peuvent s'interpr6ter comme 
41asticit6s de l'offre et de la demande par rapport aux prix. En g6n~ral, Yesr6sultats ne sont pas tr~s pr6cis: ducune des 6lasticit6s estim6es n'est 
statistiquement diff6rente de z6ro. If semble que des probl~mes de
 
colin6arit6 emp&chent d'obtenir des r6sultats fiables. 
Bien que les
 
coefficients du tableau III peuvent 
 tre utilis6s pour faire des pr4visions
economiques, I.. semble difficile de leur donner une interpr6tation 
structurelle. Une mani~re d'6viter les probl6mes de colin~arit6 serait de 
limiter le nombre de prix inclus comme variables explicatives dans le module 
de forme r6duite. C'est ce qui est pr6sent4 au Tableau IV. 

Les r4sultats du tableau IV indiquent que, court terme, 1'61asticit6 
d'offre des c4r6ales est de 1,10. Donc, une augmentation de 10% du prix des
 
c6r4ales augmenterait la production de c4r4ales d'environ 11%. L'41asticit6 A
 
court terme de la production de cr.&ales est de -0,44 par rapport au prix des 
productions animales, et de -0,55 par rapport prix des intrants.au Ceci 
suggere que les c~r4ales et l'4levage sont substituts: une augmentation de 10%
du prix des productions animales diminuerait la production c4r~ali6re 
d'environ 4,4%. D'une mani~re similaire, une augmentation de 10% du prix des 
intrants diminuerait la production c~r4ali~re de 5,5%. 

L'41asticit6 & court terme de la production fruitiere par rapport au prix
des fruits est de 0,72. Cette 6lasticit6 est statistiquement significative A 
un niveau de 2%. Donc, une augmentation du prix des fruits de 10% tendrait 
augmenter la production de fruits de 7,2%. L'1asticit6 de l'arboriculture 
par rapport au prix des intrants est de -0.49; elle est significative ' un
niveau de 5%. Ceci implique qu'une augmentation de 10% du prix des intrants 
diminuerait la production fruitiere de 4,9%. 

L'effet des prix sur les cultures maralichres ou l'16levage n'est pas 
statistiquement significative. Ce r4sultat est en accord avec le mod6le 
structurel du tableau II, ou' l'on avait trouv6 que les vitesses d'ajustement 
de ces secteurs aux changements 4conomiques ne sont pas statistiqement
diff4rentes de z4ro. Du tableau IV, 1'41asticite de l'offre court terme est 
de 0,17 pour les cultures maralcheres et de 0,03 pour l'4levage. 

L'6lasticit6 ' court terme des productions diverses par rapport & leur 
prix est de 0,16. De meme, l'41asticit6 de la demande d'intrants par rapport 
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leur prix est de -0,22; elle n'est pas statistiquement significative. Ce 
dernier r~sultat est en accord avec le module structurel du tableau II, o6
 
l'on avait trouv6 que la vitesse d'ajustement des intrants n'est pas
 
statistiquement diff4rente de z6ro. 

Un sommaire des 6lasticit~s d'offre et de demande est pr6sent6 au tableau 
V. Le tableau donne les 41asticit6s court terme ainsi qu'A long terme. A 
cause de vitesses d'ajustement plus lentes, la diff4rence entre les
 
41asticit6s court terme et les 41asticit~s a long terme sont plus grandes
 
pour le module structurel (compar6 au module de forme r6duite). En g4n4ral,
 
les r4sultats du module structurel sont en accord avec ceux du module de forme
 
r6duite. Les c~r6ales et l'arboriculture montrent des r4ponses plus rapides
 
aux changements des prix de march6. Les autres secteurs ont en g6nral des 
6 1asticit~s de prix qui sont assez basses et non significatives. 

V. IMPLICATIONS 

Les r4sultats juste pr6sentes sugg~rent que les ajustements aux 
conditions de march6 varient d'un secteur agricole A l'autre. D'abord, il
 
sera utile d'6valuer ces r4sultats 6tant donn~s les analyses rapport6es dans 
des 6tudes ant4rieures. Ici, nous nous concentrerons sur les r~sultats de
 
l'4tude r6cente sur "l'Impact de l'Elimination des Subventions" (IES). 

L'4tude IES a estim6e des fonctions d'offre pour les cer4ales et les 
cultures marachres, et de demande dlengrais en Tunisie. Pour les c6r6ales, 
elle rapporte une 61asticit6 d'offre a long terme "14girement sup~rieure A 
l'unit6" (IES, p. 93) . Ceci est en accord avec les 6lasticit6s pr6sent6es aux 
tableaux III et IV. Pour les cultures maralch~res, L'41asticit6 d'offre est 
estim6e entre 0,2 et 0,4, alors que l'influence du prix des engrais sur les 
productions maralch~res n'est pas significative (IES, p. 111). Ceci est aussi 
en accord avec les r6sultats pr~sentLs au tableau IV. Finalement, 
l'41asticit6 de demande des engrais est estim~e entre -0,4 et -0,7 (IES, 
p.34). Ceci est un peu plus 6lev6 (en valeur absolue) que l'4asticit6 de 
demande d'intrants pr4sent4e au tableau IV ou V. Cependant, l'tude IES 
couvre une priode plus longue (1962-1987), et "intrants" est une cat~gorie 
plus g4n~rale qu' "engrais". Aussi, IES note qu'en utilisant une p4riode plus 
courte (1971-1987) pour l'estimation de la demande d'engrais,
 
"l'41asticit4-prix devient statistiquement non significative" (IES, p.35).
 
Puisque nous avons utilis6 une p~riode plus courte qu'IES, ceci permettrait
 
d'expliquer cette petite diff4rence. Donc, les r~sultats 4conan4triques
 
rapport~s plus haut sont en g6n&ral conformes avec ceux des 6tudes antrieures.
 

Les tableaux IV et V indiquent que le secteur c4r6alier et 
l'arboriculture ont des 61asticit6s d'offre qui sont assez 4lev~es. Par 
contre, le maralchage, l'4levage et les intrants ont des 41asticit~s de prix 
plus faibles et non significatives. Ces r6sultats sont en accord avec les 
vitesses d'ajustement partiel rapport6es au tableau II. En effet, les 
c6r6ales et l'arboriculture ont des vitesses d'ajustement pl-Is 6lev6es, alors 
que le maralchage, l'4levage et les intrants ont des vitesses d'ajustement 
annuel de moins de 3%. Dans ce sens, les coefficients d'ajustement partiel
 
peuvent s'interpr~ter comme une mesure simple de l'effet des prix de march4
 
sur chaque secteur agricole.
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La question qui se pose est donc la suivante: comment interpr4ter les
 
diffArences d'4lasticit~s de prix ou de vitesse d'ajustement d'un secteur 
l'autre? En d'autres termes, pourquoi certains secteurs semblent s'adapter

plus rapidement que d'autres aux changements des conditions de march6? Pour
 
r4pondre cette question, il est n4cessaire d'identifier les variables cl6s,

autres que les prix, qui influencent les dcisions de production. En 
particulier, si l'on trouve que les prix n'ont que peu d'influence sur l'offre 
d'un secteur particulier, il serait utile de connal-re les contraintes qui
 
empechent ce secteur de s'adapter aux conditions de march4. De plus, la
 
pr4sence ou 1'absence d'effets significatifs des prix indiquerait l'efficacit6
 
relative d'une politique des prix dans le contexte de la politique g6n4rale de
 
d6veloppement agr icole.
 

A ce point, il serait utile de consid6rer tous les facteurs qui peuvent
 
jouer un rble dans le processus des d4cisions agricoles: 1) les prix; 2)

l'efficacit6 des syst~mes d'approvisionnement en facteurs de production et de
 
commercialisation des produits; 3) le developpement de technologies nouvelles
 
(la recherche), 4) 1'information et la diffusion technologique (la
 
vulgarisation) ; 5) les infrastructures et les diverses institutions priv6es et 
publiques qui jouent un rZ)le dans le secteur agricole. En g~n6ral, 
l'influence des prix (facteur 1) sur la production va dipendre des contraintes 
associ6es avec les autres facteurs (facteurs 2 h 5) . Par exemple, un manque 
de cr6dit ou un syst6me de commercialisation inad4quat pourrait empcher les 
agriculteurs de r6pondre aux incitations des prix. 

Parmi tous ces facteurs, quels sont ceux qui jouent un role important

dans les d6cisions agricoles? Une 6tude r4cente sur les "Possibilit~s
 
d'Am4lioration de la Commercialisation des Engrais" (PACE) donne des
 
renseignements utiles sur ce sujet. L'4tude PACE 4tablit que l'utilisation
 
des engrais est rentable dans la c6r~aliculture Tunisienne. Dans ce contexte,
 
comment expliquer que la demande d'engrais ne soit pas plus 6levee en
 
Tunisie? L'enqu~te agricole de base de 1985 rapporte que, parmi les
 
agriculteurs du Nord qui n'utilisent pas d'engrais, 66% indiquent que c'est a
 
cause du manque de moyens financiers (PACE, p. 12). Ceci suggere que des
 
institutions de cr6dit inadequates posent des contraintes importantes sur les 
d4cisions de production. Parmi les agriculteurs du Sud qui n'utilisent pas
d'engrais, 68% indiquent que leur d6cision de ne pas utiliser d'engrais est 
dae & l'insuffisance de la pluviantrie (PACE, p. 12). Ceci sugg~re
l'existence d'une interaction importante entre l'eau et la productiv" & des 
engrais. Dans ce cas, Von pourrait s'attendre ' une relation 6troite entre 
le developpement des p4rim~tres irrigu4s et l'utilisation de techniques de 
production am4liorees. L'6tude PACE mentionne aussi des problames de
 
distribution causes par "la l6thargie commerciale des entreprises
 
parapubliques" chargees de la commercialisaLAon des engrais (PACE, p. 51).

Ceci pourrait r6duire les effets des prix sur la demande d'engrais.
 
Finalement, PACE (p. 17) note 1'influence positive de la recherche et de la
 
vulgarisation sur l'utilisation des engrais.
 

Cette discussion sugg~re que, parmi tous les fecteurs qui influencent la 
demande d'intrants, l'effet des prix pourrait etre domin4 par l'effet d'autres 
variables plus importantes. Ces autres variables comprennent l'acc~s au 
credit, la qualit6 des services de distribution, et l'existence de ressources 
naturelles (comme l'eau) ou humaines (cormne la recherche et la 
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vulgarisation). Les resultats 4conantriques rapport6s plus haut indiquent
 
que ces "autres variables" auraient une influence importante sur la demande
 
des intrants (compare' l'influence des prix). Cela ne veut pas dire qu'une

Politique des prix n'aurait pas d'effets. Par exemple, une subvention sur les
 
intrants diminuerait les coGts de production et donc augmenterait les revenus
 
agricoles. Cependant, dans la situation consid'r&e, la subvention par 
elle-m~me pourrait avoir peu d'effet sur la demande d'intrants. Dans ce cas,

la capacit6 d'une politique des prix & stimuler la production agricole
 
pourrait 9tre limit4e. En d'autres termes, pour augmenter la production, la

politique agricole devrait agir sur les "autres variables" qui semblent 
limiter les possibilit~s d'ajustements aux changements des conditions de
 
march6.
 

Donc, les r4sultats 6conomtriques rapport6s plus haut permettent
 
d'4valuer la capacit6 relative d'une politique des prix stimuler la

production agricole. Une politique des prix des c4r6ales (ou des fruits) peut 
avoir par elle-mme une influence importante sur les niveaux de la production

c6r6ali~re (ou fruiti~re). Dans ce contexte, une politique des prix 
appropri4e peut donc 9tre tr~s efficace comme guide A la production dans ces 
secteurs. Cependant, pour le maraichage, 1'6levage et les intrants, les 
incitations des prix n'ont que peu d'effet sur 
les d6cisions de production.

Une politique des prix par elle-mme ne serait donc pas suffisante pour creer 
une situation de croissance 4conomique de ces secteurs. Dans ce cas, urze
 
politique de d~veloppement 6conomique devrait inclure une politique du cr6dit,
 
une politique d'am4lioration des circuits commerciaux, une politique
 
d'utilisation plus efficace des eaux d'irrigation, et/ou une politique de
 
recherche et de vulgarisation.
 

VI. OONCLUSION 

Cette 6tude a d6velopp6 une analyse econom6trique des grands secteurs 
agricoles de la Tunisie. L'analyse pr4sente des renseignements utiles 
concernant l'effet des prix sur les d6cisions de production. Elle permet de 
mieux 4valuer l'efficacit6 relative d'une politique des prix dans la politique 
g4n6rale de d~veloppement agricole. 

Les r4sultats pr6sentes ici doivent &tre interpr~tes avec prudence. 
Premirement, les r4sultats d4pendent toujours de la qualite des donn~es. Par 
exemple, les donn4es utilis6es sur la main-d'oeuvre et le capital ne sont 
probablement pas tres fiables. L'amelioration de la qualit6 de ces donnees 
devrait gtre un objectif important de la planification agricole. 
Deuxi~mement, l'analyse presentee ici est & un niveau assez global. Bien que 
cela donne une id6e g4n6rale sur l'agriculture tunisienne, cela peut aussi 
cacher des diff4rences importantes A l'int4rieur de chacun des secteurs 
analys~s. Il serait d6sirable de faire une analyse plus d~taillee qui 
permettrait de mieux comprendre le comportement 4concxnique de l'agriculture
Tunisienne. Finalement, l'4tude s'est limitee 
au niveau national. Ce choix a
 
6t6 fait en grande partie A cause des contraintes de donn6es. Ii serait utile
 
d'essayer de d~velopper une analyse r~gionale des d6ciLions de production
 
agr cole en Tunisie.
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Tableau I
 

R~gression des Rendements sur le "Temps"
 

Origine 


blA dur -3,951 
(9,460) 

agrumes -33,155 
(9,809) 

tomates -7,361 
(5,876) 

lait -1,780 
(0,200) 

feve 3,151 

(0,528) 

a) Les 6carts-type sont pr6sent6s entre 

Temps R2 

0,144 
(0,120) 

0,093 

0,567 
(0,125) 

0,596 

0,308 
(0,075) 

0,548 

0,030 
(0,002) 

0,911 

-0,31 
(0,007) 

0,599 

parenth(ses. 
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Tableau II
 

Valeurs des Paramitres de Forme Structurelle
 

Sans les effets du risque Avec les effets du risque
 

bl 1,0 1,0 
b2 
b3 

1,7577 
6,1721 

(0,3475) 
(16,0868) 

0,9729 
5,2918 

(0,4739) 
(12,2510) 

b4 1,3218 (3,604) 4,7433 (14,7572) 
b5 0,2929 (0,0957) 0,5035 (0,3746) 
b6 -16,5877 (124,4598) 
b7 -4,1020 (1,2775) 5,9260 (3,1506) 

1-c 1 0,7707 (0,1326) 0,7515 (0,1335) 
1-c 2 0,8289 (0,1052) 0,8291 (0,0980) 
1-c3 0,9744 (0,0347) 0,9695 (0,0359) 
1-c4 0,9772 (0,0334) 0,9650 (0,0347) 
1-c 5 0,7952 (0,1314) 0,7852 (0,1260) 
1-C 6 0,9860 (0,0357) 1,0000 
1-c 7 0,9096 (0,0617) 0,9012 (0,0636) 

el -0,2453 (0,2207) 
e2 -0,5456 (0,3594) 
e3 -0,2422 (1,4050) 
e4 43,3740 (57,2452) 
e5 1,6473 (5,4661) 

a) 	 Les carts-type sont entre parentheses c6t6 des valeurs estimes des 
parame'tres. 

b) 	 1 = c4r4ales; 2 = arboriculture; 3 = maralchage; 4 = e1evage; 5 = cultures 
diverses; 6 - intrants; 7 = autres facteurs de production. 

c) Comme le parametre c6 = 0,0000, il n'est pas possible d'estimer la valeur 

du paramitre b6. 
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Tableau III
 

Valeurs des Parametres de Forme Riduite
 

ln(qcer) ln(qarb) ln(qmar) ln(qele) ln(qdiv)
 

origine 5,01 3,96 1,28 0,97 2,61
 
(2,02) (1,98) (2,65) (2,19) (1,85) 

ln(pcer) 0,18 -0,98 -0,94 0,78 0,07 
(2,11) (1,70) (2,01) (1,36) (3,42) 

ln(parb) -1,95 -0,58 -1,47 -1,14 -3,18
 
(2,11) (1,76) (1,76) (1,23) (3,31)
 

ln(pmar) -0,78 -0,85 -1,38 -1,05 -1,64
 
(1,67) (1,30) (1,66) (1,06) (3,17)
 

ln(pele) -1,55 -0,05 -0,90 -0,85 -5,75

(2,35) (1,69) (1,61) (1,22) (3,74)
 

in(pdiv) -0,01 -0,13 -0,24 -0,43 0,44 
(0,83) (0,69) (0,66) (0,50) (1,12) 

ln(pint) 0,43 0,14 1,29 0,72 0,69 
(1,87) (1,48) (1,70) (1,10) (2,93) 

ln(paut) 3,76 2,76 3,68 3,58 9,56
 
(5,72) (4,54) (4,75) (3,30) (9,38)
 

ln(q. 1) -0,17 0,22 0,71 0,82 0,07 
(0,44) (0,39) (0,56) (0,42) (0,59) 

R2 
 0,49 0,83 0,81 0,80 0,61
 

a) Les 4carts-type sont entre parentheses en dessous de la valeur des
 
param tres.
 

b) "q..." = quantit6, "p..." = prix, "cer" = c4reales, "arb" = arboriculture, 
"mar" = maralchage, "ele" = 4levage, "div" = cultures diverses, "int" = 
intrants, "aut" = autres facteurs de production. 
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Tableau III
 

Valeur des Paramitres de Forme Roduite (Suite)
 

origine 


ln(pcer) 


ln(parb) 


ln(pmar) 


in (pele) 

ln(pdiv) 


In(pint) 

ln(paut) 


ln(ql) 


R2 

ln(qint) 


3,75 

(2,76) 

1,05

(1,68) 

0,64 

(1,66) 

0,72 

(1,49) 

-0,55 

(1,58) 

0,29 

(0,79) 

-0,49 

(1,57) 

-1,15 

(4,34) 


0,20 

(0,60) 

0,91 


ln(qaut)
 

1,83
 
(3,22) 

-1,16

(1,13) 

-2,11
 
(1,10)
 

-1,41
 
(0,83) 

-1,73
 
(1,07) 

-0,24
 
(0,36) 

0,90
 
(0,84) 

5,96
 
(3,13)
 

0,69
 
(0,52) 

0,78
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Tableau IV
 

Autres Modeles de Forme R~duite
 

ln(qcer) ln(qarb) ln(qmar) ln(qele) ln(qdiv)
 

origine 	 5,08 3,44 2,16 2,13 3,22
 
(1,54) (1,22) (1,61) (0,80) (0,73) 

ln(pcer) 1,10
 
(0,97) 

ln(parb) 0,72
 
(0,26) 

ln(pmar) 0,17
 
(0,16)
 

ln(pele) -0,44 0,03
 
(0,62) (0,06)
 

in (pd iv) 0,16 
(0,11) 

ln(pint) -0,55 -0,49
 
(0,55) (0,22)
 

ln(q-l) -0,15 0,35 0,54 0,59 -0,10
(0,34) (0,23) (0,34) (0,15) (0,25) 

R2 
 0,17 0,70 0,72 0,71 0,15 

a) 	 Les 4carts-type sont entre parentheses en dessous des valeurs estim6es des 
par am tres. 

b) 	 "q..." = quantit4, "p..." = prix, "cer" = c6r4ales, "arb" = arboriculture, 
"mar" = maralchage, "ele"- 4levage, "div" = cultures diverses, "int" = 
intrants, "aut" = autres facteurs de production. 
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Tableau IV
 

Autres Modeles de Forme Riduite (Suite)
 

ln(qint) in(aut) 

origine -2,09 5,82 
(2,42) (1,62) 

in (pcer) 0,60
 
(0,26)
 

ln(pint) -0,22 -0,39
 
(0,27) (0.21) 

ln(ql) -0,15 0,04
 
(0,26) (0,26)
 

annees 0,09
 
(0,0 4) 

R2 0,93 0,61 
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Tableau V
 

Quelques Elasticit6s d'Offre et de Demande 

court terme A long terme 

d ln(qcer)/d ln(pcer)
modZle structurel 0,23 1,00 
modZle de forme roduite 1,10 0,95
 

d ln(qarb)/d ln(parb) 
mod le structurel 0,45 2,50 
modle de forme r6duite 0,72 1,10 

d ln(qmar)/d ln(pmar) 
mod&le de forme r6duite 0,17 0,37 

d ln(qele)/d ln(pele) 
mod le de forme r6duite 0,03 0,07 

d ln(qdiv)/d ln(pdiv) 
module de forme rtduite 0,16 0,15 

d ln(qint)/d ln(pint) 
module de forme r~duite -0,22 -0,19 

a) les 41asticites associ6es au module structurel sont obtenues comme indiqu6 

en Annexes A et D, o6 r = .5. 

b) les 6asticites de forme r~duite sont obtenues du tableau IV. 
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ANNEXE A 

LES FONCTIONS D'OFFRES ET DE DEMANDES 

D'abord, on peut ecrire la fonction de production (6) comme suit 

b, ln(yyal) = -(b0 +b 2 ln(yya 2) +b3 ln(yya 3) +...
 
+a, ln(xxl) +a2 ln(xx2 ) +...)
 

Si on utilise les 6quations (9), cette expression devient
 

b I ln(yya I ) = -b 0 (b 2 ) (-ln(pp2 ) -in(b I ) +ln(b2 )
 
+ln(ppI ) +ln(yyaI ) )
 

- (b3)(-ln(pp 3 ) -ln(bl) +ln(b3 ) + ln(ppI )
 
+ln(yyal)) 

- (al)(-ln(vl) -ln(bI ) +ln(-al) + ln(ppI ) 
+ln (yyal))
 

- (a2) (-ln(v2 ) -ln(bl) +ln(-a 2 ) + ln(pp I ) 
+in(yyal)) -

D6note r = (bl +b 2 +... +al +a 2 +...). Nous supposons que r > 0 
(autrement les conditions de second ordre pour la maximisation de 1'4quation 
(2) ne seraient pas satisfaites). Ceci donne la fonction d'offre 

ln(yyal) 	= -(b 0 /r) -((r-bl)/r).ln(ppl/bl)
 
+(b2/r).in(PP 2/b2) +(b3/r).ln(pp 3/b3) +...
 
+(al/r).ln(vl/(-a I )) +(a 2/r).ln(v 2/(-a 2 )) +... 

Les fonctions d'offre pour les autres produits ou de demande pour les 
facteurs de production peuvent &tre d4rivees d'une maniere similaire. Ceci

implique que les 6lasticit6s d'offre en 6quilibre idealis6 pour le produit j 
(j = 1, 2,.... m) sont cowne suit 

d in(yyaj)/d in(ppj) = (bj-r)/r, 

d in(yyaj)/d In(vi) = ai/r < 0 . 

Et les 6lasticit~s de demande pour le facteur i (i = 1, 2,...,n) sont 

d ln(xxi)/d in(ppj) = bj/r > 0 , 

d ln(xxi)/d ln(vi) = (ai-r)/r < 0. 
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ANNEXE B
 

LES DONNEES
 

71.000000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 5.970000 5.700000 14.800000 151.400000 331.000000 22.000000 

25.900000 64.400000 116.700000 78.210000 120.900000 10.800000 51.900000 
72.000000 48.500000 74.100000 32.000000 80.200000 10.100000 

21.000000 7.520000 8.800000 14.500000 162.200000 357.000000 35.000000 
30.000000 89.120000 166.900000 79.530000 129.500000 13.980000 81.700000 
73.000000 46.400000 52.200000 42.300000 90.800000 9.400000 

25.800000 6.680000 5.500000 15.400000 174.600000 372.000000 37.000000 
43.500000 85.670000 120.800000 81.850000 137.600000 14.070000 64.200000 
74.000000 56.800000 94.900000 49.300000 104.600000 10.700000 

40.000000 6.620000 7.800000 17.000000 189.500000 404.000000 50.000000 
53.600000 80.560000 157.800000 91.780000 149.100000 16.520000 68.000000 
75.000000 76.700000 86.900000 52.800000 112.900000 12.700000 

45.600000 8.690000 9.400000 15.300000 204.900000 432.000000 52.000000 
57.800000 99.820000 146.600000 89.560000 160.400000 19.430000 75.000000 
76.000000 60.800000 101.400000 62.800000 129.800000 15.000000 

53.800000 5.530000 11.700000 15.000000 221.600000 455.000000 56.000000 
64.500000 82.830000 180.700000 103.000000 172.700000 19.200000 93.600000 
77.000000 43.000000 87.400000 84.000000 143.700000 14.000000 

63.200000 4.440000 11.400000 16.400000 240.400000 478.000000 26.000000 
44.300000 54.110000 150.000000 103.000000 183.500000 15.970000 83.600000 
78.000000 67.400000 106.000000 87.800000 146.600000 16.100000 

81.800000 6.300000 15.600000 15.300000 240.900000 428.000000 40.000000 
55.800000 75.400000 176.700000 105.900000 170.200000 18.020000 94.200000 
79.000000 66.000000 91.400000 97.100000 134,700000 16.800000 

80.000000 5.740000 12.900000 16.500000 190.600000 345.000000 50.000000 
73.000000 73.690000 152.600000 116.600000 162.800000 19.200000 102.100000 
80.000000 91.000000 162.300000 111.700000 182.700000 20.300000 115.500000 

9.050000 11.200000 16.600000 211.800000 350.000000 51.000000 64.000000
 
91.040000 163.900000 111.600000 182.800000 20.790000 118.600000 
81.000000 109.600000 197.800000 136.500000 200.600000 30.300000 138.650000
 
9.790000 15.400000 20.000000 236.000000 324.000000 41.000000 61.000000
 
97.320000 198.300000 120.300000 179.500000 20.630000 118.600000
 

82.000000 126.250000 191.000000 128.530000 260.640000 33.500000 143.490000 
11.300000 11.500000 15.300000 227.000000 321.000000 39.000000 65.800000
 
97.310000 150.900000 107.500000 182.900000 20.200000 119.300000 
83.000000 106.690000 183.520000 156.710000 293.580000 34.800000 148.050000 

5.330000 9.500000 20.000000 256.000000 337.000000 22.000000 58.300000
 
70.040000 154.100000 127.200000 188.000000 18.900000 115.900000 

84.000000 130.740000 286.960000 184.800000 340.810000 37.190000 210.510000 
7.450000 15.100000 20.300000 268.000000 342.000000 36.000000 48.700000
 
78.410000 213.000000 125.200000 196.300000 17.840000 128.000000 
85.000000 278.980000 284.600000 187.550000 388.000000 60.500000 249.000000
 

12.110000 13.50000 18.400000 290.000000 354.000000 43.000000 75.100000 
156.400000 207-.900000 138.000000 213.100000 23.470000 145.000000
 

.. 1.4
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86.000000 95.410000 312.040000 197.780000 437.670000 57.580000 259.000000
 
5.210000 17.300000 18.200000 303.000000 334.000000 29.000000 52.100000 
47.660000 220.100000 144.900000 218.500000 21.470000 141.300000
 
87.000000 316.390000 354.420000 226.230000 459.900000 58.030000 284.830000
 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 
0.0 0.0 145.900000 229.000000 152.400000 221.000000 24.590000 

164.000000 
88.000000 225.100000 368.320000 243.570000 531.540000 68.850000 294.460000 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 
0.0 0.0
 

a) Sources: Minist~re de l'Agriculture; Ministire du Plan. 

b) NOM DES VARIABLES: 

1 = ann6es (71-88) 

VALEUR AUX PRIX COURANTS (million de D.)" 
2 = c4r4ales; 3 = arboriculture; 4 = maralichage; 5 = 6levage; 
6 = cultures diverses; 7 = intrants; 

RENDE4ENTS

8 = b14 dur (Qx/ha)-, 9 = agrumes (TbnneE/ha), 10 = tomates (Tonnes/ha), 
11 = production de lait bovin (Tonnes); 12 = nombre de vaches;
13 = production de f~ve (tonnes), 14 = nombre d'ha. de five; 

VALEUR AUX PRIX CONSTANTS ( indice de quantit4): 

15 = c4r4ales; 16 = arboriculture; 17 = maralichage; 18 = 41evage; 
19 = cultures diverses; 20 = intrants; 

c) "0.0" indique une valeur manquante.
 

d) Les indices de prix sont calcul4s en divisant les valeurs par les indices 
de quantit4. Aussi, la cat4gorie "autres facteur de production" camprend
le capital, la terre et la main d'oeuvre; elle est calculee comme "valeur 
ajout~e" ( = revenu total - coGt des intrants). 
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ANNEXE C
 

LES RETHODES D'ESTIMATION
 

Consid4rons un module de forme structurelle 

y = f(x,y,b) + u, (Cl)
 

ou "x" d4note les variables pr4d~termin4es (c'est-&-dire exogenes ou endog~nes
decal4es) ,"y" dnote les variables endog~nes, "b" est le vecteur de paramtres 
structuraux et "u" d~note l'erreur structurelle. La solution de ce modele de
 
forme structurelle pour les variables d6pendantes "y" donne le module de forme
 
r~duite:
 

y = g(x,cl + e, (C2) 

ou "c" est le vecteur de paramtres de forme r6duite et "e" d6note l'erreur de
 
forme r6duite. Les conditions sous lesquelles la seule connaissance de (C2)
 
permet de trouver (Cl) s'appellent les conditions d'identification du module.
 
En gen6ral, l'on ne veut travailler qu'avec des modules qui sont "identifies"
 
(autrement, les param~tres de forme r~duite "c" ne pourraient pas avoir
 
d'interpr6tation structurelle).
 

Supposons que les variables pr6determin.es "x" ont une distribution
 
ind4pendante des erreurs "e" ou "u". Dans ce cas les variables explicatives

"x" ne sont pas corr6l4es avec les erreurs "e" 
et la m6thode des moindres 
carr~s appliqu4e A (C2) donne une estimation non-biais~e des paramtres "c". 
En d'autres teries, la methode des moindres carr4s est en g4n6ral appropri~e 
pour l'estimation des modules de forme r~duite. 

Cependant, ce n'est plus le cas avec les modules de forme structurelle
 
(Cl). En effet, parce que "y" est une fonction de "u" dans (Cl), les
 
variables explicatives (x, y) peuvent maintenant etre corr4l6es avec les
 
erreurs "u". Dans ce cas, la m6thode des moindres carres appliquee (Cl)
 
donne en g4n~ral une estimation biaisee des param~tres structuraux "b". Dans
 
le contexte de grands 4chantillons, une m~thode qui permet d'obtenir une
 
estimation non-biaisse des paramrtres structuraux est la m~thode des moindres
 
carr4s double. Cette m~thode est comme suit:
 

1. On estime les paramrrtres "c" du module de forme r~duite (C2) par la
 
m4thode des moindres carr's. L'on d4note par "ch" les valeurs estim4es de ces
 
parami tres.
 

2. On obtient les previsions du module de forme r~duite yh = g(x, ch). 

3. On estime le module de forme structurelle par la m~thode des moindres
 
carr6s apr6s substitution de "yh" pour "y". En d'autres termes, on estime la
 
fonction
 

y = f(x, yh, b) + v (C3)
 

http:pr6determin.es
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Puisque "yh" (qui d4pend seulement de "x") n'est pas corr416 avec "v", 
l'estimation de (C3) par la m~thode des moindres carr~s donne une estimation 
non-biaisee des parame'tres structuraux "b" dans le contexte de grands
6chantillons. Les variables "yh" dans (C3) sont parfois appel6es les 
"instruments" de "y". 
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ANNEXE D
 

LA DYNAIIQUE DES ELASTICITES
 

Les 61lasticit-s mesurent le pourcentage de changement d'une variable
 
cause par une augmentation de 1% d'une autre variable. Elles donnent des
 
mesures utiles de la r4ponse des fonctions d'offre et de demande aux
 
changement 6conomiques. Le module d'ajustement partiel (5) permet aux
 
elasticites d'offre et de demande de changer entre le court terme et le long
 
terme. Par exemple, consid~re l'6quation (5a) ou "c" est le param~tre
 
d'ajustement partiel. D4note par EL l'16asticit6 d'offre en 6quilibre a long
 
terme yya, par rapport une variable quelconque, z. En d'autres termes, EL = 
d ln(yya)/d in(z). Dans ce cas, en utilisant l'6quation (5), l'6lasticit6
 
court terme de yya par rapport z apr~s une seule p4riode d'ajustement, est
 

EC 	= (d ln(ya)/d ln yya))(d ln(yya)/d ln(z)) 
= c.EL (Dl) 

L'4quation (D1) 6tablit que l'61asticite A court terme, EC, est 
proportionnelle 1l4asticit6 d'4quilibre ' long terme EL, le coefficient de 
proportionnalit6 4tant le paramZtre d'ajustement partiel, c. Dans le cas
 
d'ajustement immidiat, alors c = 1, ce qui implique que les deux 41asticit~s 
sont identiques : EC = EL. Quand les ajustements sont lents (0 < c < 1),
 
l'6quation (Dl) implique que, en valeur absolue, EC est toujours plus petit
 
que EL. Dans ce cas, l'ajustement partiel r6duit toujours les 6lasticit~s de
 
court terme.
 

Dans le moyen terme, les 6lasticit~s d'offre vont en g4nral augmenter 
(en valeur absolue). Ici, on d~note par EMt les 41asticit4s de moyen terme 
de yya par rapport z, apr~s un changement de z qui dure t ann~es, t = 1, 
2,... Par d~finition, EC = EMI . Quand t = 2, l'41asticite E4t devient 

EM2 = c. EL + (1-c) .c.EL
 
= c.(1 + (1-c)).EL
 

De 	la mme maniere, quand t = 3, l'61asticit6 E4t devient
 

EM3 = c.EL + (1-c).c.EL + (1-c).(1-c).c.EL
 

= c.(1 + (1-c) + (1-c).(1-c)).EL
 

et ainsi de suite, pour t = 4, 5,... Quand "t" devient tr~s grand, alors (1+ 
(1-c) + (1-c).(1-c) +...) = 1/c si £c£ < 1. Dans ce cas, l'61asticite A moyen 
terme tend vers 1'41asticit6 ' long terme EL, qui mesure la reponse de yya & 
un changement permanent de z apr~s une p4riode d'ajustement infinie. Dans le 
cas oh EL > 0 et ou 0 < c < 1, il est clair que
 

ES 	 = EM1 < EM 2 < EM3 <...< EL. 

En d'autres termes, pour un coefficient d'ajustement partiel donne, les
 
61asticit6s augmentent avec la longueur de la periode d'ajustement "t". Dans
 
ce contexte, on devrait s'attendre ' trouver des 61asticit~s de rdponse qui
 
sont plus petites dans le court terme compar6 au moyen ou au plus long terme.
 

http:1-c).(1-c)).EL
http:1-c).(1-c).c.EL
http:1-c).c.EL
http:1-c)).EL
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ANNEXE E
 

L'UTILISATION DES ORDINATEURS
 

I. Utilisation de GAUSS
 

1. Utilisez le second ordinateur sur la droite. V~rifiez qu'il soit
 
connect6 avec 1'imprimante.
 

2. Tapez les instructions suivantes:
 

CD GAUSS
 
GAUSS
 
EDIT MODEL01
 
< f4>
 
<f2>
 

3. Pour sortir du GAUSS, tapez <esc,, puis "Y".
 

II. Utilisation de TSP
 

1. Utilisez le premier ordinateur sur la droite.
 

2. Tapez les instructions suivantes (exemple de module de forme reduite
 
pour la production arboricole)-


CD TSP
 
TSP
 

LOAD AGTSP
 
SMPL 73 86
 
LS LQQARB C LPCER LPARB LPDIV LPINT LQQARB(-1)
 

(suivez les instructions qui apparaissent sur l'4cran pour les
 
simulations historiques du module)
 

3. Pour les pr~visionr. (toujours dans le cas de la production
 
arboricole), tapez:
 

SMPL 87 87
 
FORCST LQQARB
 
SMPL 73 87
 
GENR ARB1=EXP(LQQARB)
 

SHOW ARBI
 

(vous pouvez aussi utiliser les graphiques en tapant "PLOT ARBI" et en
 
suivant les instructions qui apparaissent sur l'4cran).
 

4. Pour sortir du TSP, tapez "EXIT", puis "Y".
 

.4~ 


