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Les modéeles macro-sectoriels en agriculture
La place du modele MAGALI'

La décision publique en agriculture a besoin d’outils pour estimer I'impact, sur le secteur agricole,
des changements de politique ou d’environnement économique. Face a la nécessité d’objectiver les
décisions, le recours aux méthodes quantitatives est indispensable et parmi celles-ci les modéles
occupent une place de choix. Le modéele MAGALI a été congu pour répondre a ces préoccupations.
C’est un modele économétrique qui rend compte des relations quantifiées entre les indicateurs
essentiels de I'agriculture francaise. C’est principalement un modele d’offre centré sur la produc-
tion. A coté d’autres modeles qui ont été développés plus récemment pour rendre compte de la for-
mation des équilibres sur les marchés, MAGALI constitue un des outils utilisés régulierement pour
I’éclairage des politiques publiques.

e calcul économique en agri-
culture s’est d’abord développé
dans les années 1960 avec des
approches micro-économiques utilisant
des outils tels que la programmation
linéaire qui visaient surtout a éclairer
les choix de production au niveau des
exploitations agricoles. Ensuite le besoin
est apparu d’estimer les effets globaux
des décisions de politique agricole. C’est
dans cette optique que des modeles
macro-sectoriels ont commencé a étre
utilisés pour I'aide a la décision publi-
que dans les années 1970. Un premier
modele macro-économique de ’agri-
culture francaise, SIMAGRI, a été mis au
point par la Direction de la Prévision en
1974-1975. Encouragés par cette expé-
rience, le ministere de 1’Agriculture
(Direction des Affaires Financiéres et
Economiques) et le ministére de 1'Eco-
nomie (Direction de la Prévision) se sont
associés au début des années 1980 pour
élaborer le modele MAGALI avec 'aide
de 'INRA. A I'époque, les problémes
posés aux décideurs concernaient I'orien-
tation des productions et ce sont donc
logiquement vers des modéles d’offre que
I'on s’est tourné.
Apres une description du modeéle et de

ses récents développements, nous don-
nerons un apergu des autres modeles uti-
lisés en agriculture en France. Nous
verrons ensuite quelle est la place du
modele MAGALI aujourd’hui en concluant
sur le bilan de ses 20 années d’utilisation
et sur ses perspectives d’évolution.

1 - Le modele MAGALI

C’est un modele macro-sectoriel d’of-
fre, étendu pour certains produits (ani-
maux, pommes de terre, légumes et
autres plantes industrielles) a des équi-
libres partiels. Il introduit des relations
économiques quantifiées entre les indi-
cateurs essentiels de I'agriculture : prix
agricoles, prix des intrants, surfaces, ren-
dements, cheptels, volumes de produc-
tion, demandes d’intrants, productivité
et revenu. Il s’agit d’'un modele dynami-
que récursif dont I’horizon de projection
est de 7 ans. Le pas de résolution est
annuel. Se situant au niveau de la France
entiére (y compris DOM), il considére le
secteur agricole dans son ensemble
comme une seule ferme (la « ferme
France ») dont I’exploitant arbitrerait
entre ses différentes productions en fonc-
tion des rapports de marges espérées,

sous contrainte de disponibilité de fac-
teurs fixes tels que la terre agricole. Les
principaux mécanismes traduisant les
hypothéses économiques du modele sont
décrits par des équations économétri-
ques. Lestimation des parametres de ces
équations est effectuée a partir de séries
temporelles sur longue période (20 a 30
ans), ce qui permet de tester la fiabilité
des relations.

Les deux déterminants de 'orientation
des productions sont les prix et les struc-
tures des exploitations agricoles. La
répartition des productions résulte pour
I'essentiel des structures préexistantes.
Les contraintes sont implicitement inté-
grées dans la situation initiale2.

1. MAGALI : Modele AGricole Analysant les

Liaisons Intrasectorielles.

2. Certaines équations de superficie contiennent
une variable dépendante retardée parmi les varia-
bles explicatives. Cette spécification répond a un
processus d’ajustement partiel qui tient compte
d’une maniere implicite de la relative inertie des
superficies compte tenu des contraintes agrono-
miques et agro-climatiques, de la spécificité géo-
graphique de certaines productions, de la fixité a
court terme des facteurs de production tels que le
capital et le travail.
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A partir de cette situation, des substi-
tutions entre productions peuvent s’opé-
rer en fonction des variations de leur
rentabilité relative. Ces rentabilités sont
appréhendées a travers les marges a
I’hectare qui dépendent des prix, mais
aussi des cofits de production estimés
par des coefficients techniques, de la pro-
ductivité et enfin, pour les produits
concernés, des subventions couplées a
la production.

Le modele simule les arbitrages entre
productions qui résultent de ces renta-
bilités différentielles. Les substitutions
entre productions s’effectuent de fagon
a maximiser la marge globale sous
contrainte de disponibilité de facteurs
fixes tels que la terre agricole.

Les prix et les subventions sont les
principales variables de commande du
modele (ou variables exogenes), en par-
ticulier pour les productions végétales.
Par construction, le modéle ne peut donc
pas étre utilisé pour prévoir les prix des
productions végétales. Dans les produc-
tions animales, le schéma est plus
complexe : les prix ont été rendus endo-
genes, ¢’est-a-dire que 'évolution de 1'of-
fre en volume influe a son tour sur les
prix ; cela permet notamment de bien
rendre compte des cycles de production
du beeuf ou du porc.

Devenu opérationnel en 1984, au
moment de la réforme des quotas lai-
tiers, le modele MAGALI a fortement évo-
lué depuis sa création, en raison
d’innovations méthodologiques, d'une
part, et en fonction des évolutions de la
politique agricole nécessitant des modi-
fications de structure et de conception,
d’autre part. Parmi ces améliorations on
peut citer :

- Un modéle démographique pour 1'éle-
vage bovin, cong¢u par 'INRA, a été inté-
gré dans MAGALI et amélioré en
introduisant une modélisation explicite
et cohérente des déterminants économi-
ques des différents flux et stocks par
classe d’age et de sexe. Compte tenu de
I’évolution de I'environnement économi-
que et des politiques agricoles, les déci-
sions d’arbitrage des producteurs
consistent a choisir chaque année et pour
chaque catégorie de bovins une réparti-
tion entre abattage et élevage en vue du
renouvellement du cheptel ou de I'en-
graissement.

- L'intéraction entre le prix des vian-
des et I'offre a été intégrée par le biais
d’un systeme simplifié de demande, qui

permet aussi implicitement la prise en
compte de la concurrence entre viandes
blanches et viande rouge.

- Un module de modélisation des prix
du secteur de I'énergie a été intégré au
moment des fortes fluctuations du prix
du pétrole.

- Enfin, tout récemment, face a I'im-
portance croissante de questions sur des
mesures de politiques agricoles différen-
ciées par secteur (élevage) ou par zone
géographique (zones défavorisées), un
travail a été initié afin de pouvoir dés-
agréger par région ou par filiere les
résultats obtenus au niveau national.

2 - Les autres modéles utilisés
en agriculture en France

Parallelement a MAGALI, d’autres
types de modeles d’offre se sont progres-
sivement développés sur base micro-éco-
nomique. Les progrés des moyens de
calcul ont permis d’utiliser des modéles
de programmation mathématique sur
des exploitations types, dont les résul-
tats sont ensuite agrégés pour obtenir
des effets au niveau local et/ou national
(modeles AROPAJ et MAORI de 'INRA).

Par ailleurs, I'agriculture se trouvait
confrontée, a la fin des années 1990, a
de nouveaux défis qui appelaient le déve-
loppement de nouveaux outils. La ques-
tion des débouchés devenait cruciale et
les politiques de prix administrés étaient
progressivement abandonnées au profit
d’un role accru donné aux signaux du
marché. Les modéles d’offre comme
MAGALI, avec des prix exogénes, per-
daient donc une partie de leur perti-
nence.

Une premiere réponse a été apportée
par les modéles d’équilibre partiels qui
expliquent la formation des prix par la
rencontre de I'offre et de la demande.
Ces modeles sont en général estimés éco-
nométriquement et ont été développés
par des chercheurs travaillant sur des
sous-secteurs de I'agriculture et souhai-
tant disposer d’une représentation appro-
fondie des flux a I'intérieur de la filiere
(exemple : filiére laitiére) ou, compte
tenu des interactions qui existent dans
le domaine agricole, sur quelques mar-
chés (exemple : céréales et oléagineux
etc.). En revanche, ils ne permettent pas
d’avoir une vue de I'ensemble des effets
intersectoriels d’'une décision de politi-
que agricole et des effets sur le reste de
I’économie.
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Parallelement, un nouveau type de
modeéle était proposé par la communauté
scientifique, les modéles d’équilibre géné-
ral calculable (MEGC). Comme pour les
modeles d’équilibre partiel, I’équilibre
découle de la confrontation d’offres et de
demandes issues de la résolution de pro-
grammes d’optimisation des agents, mais
ces modeles décrivent I’ensemble de
I'économie. Plusieurs catégories d’agents
sont distinguées, principalement produc-
teurs et consommateurs. L'équilibre sur
les différents marchés détermine les prix
et quantités produites, consommées et
échangées. Ce sont en général des mode-
les dits « synthétiques » dont I’estima-
tion des élasticités n’est presque jamais
effectuée a partir de la base de données
propre du modele, mais plutot tirée de
la « littérature ». Ce sont en général des
modeéles statiques, sans pas de résolu-
tion ni horizon temporel définis.

De nombreux modeles répondant a
cette caractéristique ont alors été déve-
loppés depuis le milieu des années 1990
dans le domaine de 1’agriculture. En
1996, le ministere de ’Agriculture s’est
associé a 'INRA afin de disposer d’'un
outil complémentaire de MAGALI et
adapté a I'analyse de I’équilibre offre-
demande, le modéle MEGAAF (Modéle
d’Equilibre Général de ’Agriculture et
de ’Agro-Alimentaire Frangais). Il per-
mettait I'étude des conséquences de dif-
férents scénarios de politique agricole,
non seulement sur le secteur agricole
lui-méme mais aussi sur les secteurs
amont (engrais, machinisme agricole,
etc.) et aval (agro-alimentaire). Ce modele
a été ensuite étendu par I'INRA au
niveau européen (modeéle GOAL), le
cadre strictement francais étant de plus
en plus inadapté pour la réflexion sur
les effets de la PAC (voir tableau page
suivante).

De nombreuses avancées sont interve-
nues ces dernieres années. La principale
innovation a été constituée par le déve-
loppement, avec le soutien du ministere,
de modeles capables de représenter les
productions et les échanges mondiaux
de produits végétaux (modele WEMAC
de PI'INRA). Enfin, le modéle ID3
(CIRAD), qui, a la différence des mode-
les « standards » précédents, integre les
décalages temporels dans la réponse aux
signaux du marché, s’est avéré trés per-
tinent dans la période récente pour ren-
dre compte de la volatilité des prix.

Enfin, la période récente a été marquée
par le recours de plus en plus fréquent
a 'utilisation de résultats des modeéles



développés dans les organisations inter-
nationales (CAPRI de la Commission
européenne et AGLINK de 'OCDE) pour
obtenir des données de contexte servant
d’hypothéses aux modeles nationaux.

3 - Le modéele MAGALI
aujourd’hui

Parallelement a ces nouveaux mode-
les, MAGALI est resté continuellement
en fonction. Il est périodiquement ré-
estimé (environ tous les 2 ans) a partir
des données les plus récentes tout en
intégrant les mécanismes des différen-
tes réformes décidées ou a venir. En pra-
tique, MAGALI est utilisé pour évaluer
ex ante I'impact a moyen terme sur le
secteur agricole de modifications des
politiques agricoles et/ou de 1'environ-
nement économique des exploitations.
Pour cela, une « projection centrale » est
batie a I'occasion de cette révision pério-
dique. Elle sert de référence pour I'ana-
lyse des « variantes de politique » et
permet aussi d’effectuer un premier
cadrage macro-€conomique sur les évo-
lutions a moyen terme de I’agriculture
francgaise. Elle repose sur un corps d’hy-
potheses a horizon de 7 ans qui refle-
tent, a dire d’experts, la prévision « la
plus probable et la plus cohérente »
d’évolution de la politique agricole et de
I’environnement macro-économique de
l’agriculture au moment de son édifica-
tion. Les analyses d’impact se font ainsi
en écart par rapport a cette projection
centrale.

Les différentes améliorations, les pré-
sentations a des groupes d’experts ainsi
que l'actualisation réguliere de MAGALI,
permettent de garantir sa pertinence et
font que ce modele est utilisé réguliére-

Tableau : les différents types de modeles

ment pour I'évaluation ex ante des impacts
de telle ou telle mesure adoptée au niveau
francais ou européen et/ou de changement
d’environnement économique.

Ainsi, parmi les nombreuses varian-
tes testées, on peut citer :

- L'impact de chocs divers sur ’agri-
culture francaise : a) des chocs exogenes
sur la demande peuvent étre aisément
traduits dans le modéle quand la
demande est modélisée ; ainsi une simu-
lation récente a permis d’estimer les
effets sur 'ensemble de 'agriculture, en
particulier le secteur bovin, d’'une réduc-
tion de nos exportations de bovins
vivants induite par la fievre catarrhale
ovine (FCO) ; b) des chocs sur les coiits
de production liés notamment au coft
de I'énergie.

- Uimpact d’une hausse du prix des
céréales et des oléagineux.

- Uimpact d’'une ouverture aux impor-
tations dans le secteur des viandes.

- Le découplage total ou partiel des
aides par secteur : I'introduction d’aides
découplées par la réforme de la PAC de
2003 amene a s’interroger sur le deve-
nir des productions et de 'utilisation de
I’espace. Par définition, dans MAGALI,
la superficie agricole disponible est uti-
lisée complétement (en tenant compte
des jachéres), mais la répartition entre
les différentes utilisations est calculée
par le modele. On peut donc estimer en
particulier I'incidence du découplage ou
d’autres aides liées a la terre sur 1’'évo-
lution respective de la surface fourragere
et des grandes cultures. On peut égale-
ment estimer les effets de ces change-

ments sur I'intensification de 1'utilisa-
tion des surfaces fourragéres par le
bétail. Par exemple, une simulation
récente a montré que le découplage total
de toutes les aides du secteur végétal et
animal et la suppression de gel obliga-
toire pourraient se traduire, au regard de
la projection centrale, par une réorienta-
tion des superficies vers la sole fourra-
gere (qui augmenterait de 5 %), du fait
de la baisse de rentabilité relative des
grandes cultures. Leffet de cette réorien-
tation serait compensé pour les grandes
cultures par la remise en culture des
superficies « gelées ». La réorientation
vers la sole fourragére se ferait essentiel-
lement vers I’herbe, les superficies en
mais fourrage baissant de 'ordre de 7 %.
On assisterait a une désintensification
du secteur de la viande bovine se tradui-
sant, a I’horizon 2012, par une baisse glo-
bale de la production et des effectifs de
gros bovins de I'ordre de 9 %. De méme,
I'effet du remplacement de ces aides
découplées par d’autres aides assises sur
les surfaces herbageres peut étre simulé.

Comme pour chaque modele, il va de
soi que MAGALI ne peut répondre a tou-
tes les questions. Dans certains cas,
quand les mécanismes ne sont pas expli-
citement modélisés, on traduira au préa-
lable (de fagon externe au modeéle) les
conséquences de la variante étudiée sur
les variables exogenes du modeéle. Pour
simuler, par exemple, les impacts d'une
augmentation des quotas laitiers sur le
secteur agricole, on estimera dans un
premier temps et de fagon externe au
modele son impact sur le prix du lait.
Cette variation de prix sera ensuite intro-
duite comme variable de commande du
modele afin d’en estimer les effets glo-
baux sur le secteur agricole.

Type de modele Technique de modélisation/résolution Champ géographique/secteur modélisé Exemples
France/ensemble secteur agricole MAGALI
économétrique/récursif MONIC
OFFRE Europe/grandes culture (plus maintenu)
France/e'ns.emble du secteur agricole/résultats au AROPAJ
programmation niveau régional
. mathématique/statique Europe/ensemble du secteur agricole/résultats au CAPRI
EQUILIBRE PARTIEL niveau régional
synthétique/récursif Monde/ensemble du secteur agricole AGLINK
France/ er{semblt.e du secteur agr}c{ole, agl.‘o—ahmentalre MEGAAF
. P avec représentation du reste de I’économie
Europe/ensemble du secteur agricole, agro-alimentaire COAL
avec représentation du reste de I’économie
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4 - Quel bilan peut-on tirer de
20 ans d’utilisation du modéle
MAGALI ?

Les évolutions récentes de ’économie,
qui n’avaient pas été anticipées par les
modeles, ont conduit a douter de leur uti-
lité3, méme si I'on sait qu’ils ne doivent
pas étre considérés comme des outils de
prévision. Par ailleurs, les modeles
d’équilibre, qui se placent souvent dans
des situations de concurrence pure et
parfaite déterminant alors des équilibres
de marchés, sont fortement remis en
cause quand on assiste a des fluctuations
de prix de grande ampleur. Néanmoins,
des outils permettant d’estimer les effets
de décisions de politique agricole res-
tent nécessaires. Dans ce contexte, des
modeles d’offre comme MAGALI gardent
tout leur intérét. Ses principales carac-
téristiques, qui pouvaient étre considé-
rées comme des limites, se retournent
en avantages.

Tout d’abord, MAGALI n’est pas un
modéle de prévision : méme si sa solu-
tion centrale fournit une situation pro-
jetée, contrairement aux MEGC, a un
horizon temporel de moyen terme
(5 ans), les résultats dépendent forte-
ment des hypothéses. Sa solution cen-
trale sert surtout a fournir une base de
comparaison pour évaluer des scénarios
alternatifs (variantes).

C’est un modéle économétrique : ces
modeles sont en général plus lourds a
développer et a adapter aux contextes
changeants de la politique dans la
mesure ou, contrairement aux modeles
synthétiques, chaque relation introduite
doit faire I'objet d’'une validation sur le
plan statistique. En d’autres termes, les
relations introduites doivent étre confir-
mées empiriquement sur le passé. Cette
lourdeur est la contrepartie d’'une meil-
leure fiabilité.

L'absence de prise en compte de la
demande (sauf pour les produits ani-
maux) permet une modélisation au seul
niveau national qui reste maitrisable.
Dans une période de forte instabilité des
prix, alors que les MEGC s’avérent inca-
pables de prévoir le niveau des prix ou
leurs fluctuations, le fait d’avoir des prix
exogenes permet de tester plusieurs scé-
narios établis a dire d’expert et donc
d’envisager une utilisation au service de
travaux prospectifs.

Par ailleurs, MAGALI n’est pas un
modeéle normatif : comme tous les mode-
les fondés sur la théorie néo-classique,
les MEGC calculent un optimum et les
équilibres alternatifs sont souvent éva-
lués en termes de différence de « bien-
étre ». Un modeéle comme MAGALI au
contraire se contente de calculer les
conséquences en termes de production
de telle ou telle décision en laissant au
décideur le soin de porter un jugement.

D’autre part il faut noter que contrai-
rement aux MEGC, les modeles écono-
métriques tels que MAGALI peuvent étre
utilisés en évaluation ex post d’'un chan-
gement de politique et/ou d’un choc
d’environnement économique. On peut
aussi décomposer I’évolution du phéno-
meéne suivant la part relative de ses
variables explicatives sur toute la période
d’estimation du modeéle, par exemple :
décomposition de I’évolution du rende-
ment en effet progres technique, effet
prix (output et input), effet climat. Enfin,
les modeles économétriques ont un
degré de détail suffisant pour représen-
ter au plus pres les complexes instru-
ments des politiques agricoles : gel de
terre, prix garanti, quotas, aides plus ou
moins couplées a la tonne ou a I’hectare
ou a la téte d’animal, etc.

* % %

Un grand nombre d’effets globaux des
politiques agricoles sur la « ferme
France » peuvent donc étre simulés au
moyen de MAGALL Ils peuvent servir
non pas a déterminer le bien fondé de
telle ou telle décision, ce qui reste I’apa-
nage des décideurs, mais a mesurer les
conséquences et donc a leur fournir des
éléments objectifs de jugement. Pour
aller plus loin, il est important de com-
pléter cette approche globale par une
estimation des effets différenciés sur les
territoires et sur les catégories d’agricul-
teurs afin d’étudier les mesures d’accom-
pagnement a mettre en place. C’est la
principale limite d’'un modéle macro-sec-
toriel comme MAGALI qui doit étre com-
plété par des outils de simulation
micro-économiques comme cela a été fait
au ministére de 'Agriculture et de la
Péche a partir du Réseau d’Information
Comptable Agricole (RICA)4. Les travaux
en cours visent a une meilleure
articulation entre ces deux approches.

Dans le contexte actuel d’incertitude
aggravée par la crise financiere, les tra-
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vaux prospectifs sont plus que jamais
nécessaires. Sans chercher a « prédire
I’avenir », il est utile de construire des
scénarios quantifiés pour servir de base
A ces travaux. A travers la construction
de modeles, I'étude des faits et de leurs
enchainements, leur mise en cohérence,
la mise en évidence des tendances a
I'ceuvre, sont des éléments indispensa-
bles. Un des principaux mérites de mode-
les comme MAGALI est d’apporter ces
supports de réflexion.
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