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R�esum�e

L'eau est devenue une ressource naturelle pr�ecieuse dans la plupart des r�egions

du monde. Avec une croissance ph�enom�enale de la demande, les gouvernements

des pays au prise avec cette raret�e nouvelle ont tent�e d'y faire face en augmen-

tant la capacit�e de stockage de l'or blanc. Depuis le d�ebut de cette d�ecennie,

ces gouvernements semblent changer de cap en s'orientant vers une meilleure ges-

tion de la demande a�n de rationaliser l'utilisation de la ressource. Cependant,

une augmentation drastique du prix charg�e aux agriculteurs pourrait avoir des

cons�equences n�efastes sur les secteurs agricoles et se r�epercuter sur le niveau

de vie des m�enages agricoles qui repr�esentent une large part de la population

active. Nous pensons que toute nouvelle grille tarifaire devrait être �etudi�ee en

prenant conscience des r�epercussions directes et indirectes qu'elle pourrait avoir

sur l'ensemble de l'�economie et sur le secteur agricole en particulier. A�n de capter

ces e�ets d'interd�ependance, nous utilisons un mod�ele d'�equilibre g�en�eral calcula-

ble (MEGC). Avec l'aide de cet outil, nous �etudions �egalement l'impact d'une

s�echeresse sur l'ensemble de l'�economie dans ce cahier de recherche.

Abstract

Water has become a precious resource in most regions of the world. The unre-

lentless increase in it's demand over the years forced governments to signi�cantly

increase their country's resource storage capabalities. Public investments were

reallocated into the construction of infrastructures such as dams and wells. How-

ever, the governments occupied by the scarcity crisis are now reassessing their

water management policies due to the mounting costs of these infrastructures.

This change of action emphasizes on a better management of the demand for wa-

ter. These water management reforms often implies an increase in the prices of

agricultural water. However, a drastic increase in the agricultural water prices

could have negative impacts on the agricultural sector and consequently on the

rural households, which represents an important part of the labor force in devel-

oping countries. Hence, the pricing instrument shoud be applied cautiously. The

direct and indirect e�ects that this instrument could induce on the economy should

be considered with great importance. To capture these general equilibrium e�ects

generated by new water tarifs, we use a computable general equilibrium (CGE)

model. The e�ect of a drought on the economy is also analyze through a general

equilibrium framework in this working paper.

2



1 Introduction

Dans la majorit�e des pays �a climat aride ou semi-aride, la production, le

traitement et la distribution de l'eau ont toujours �et�e au centre des pr�eoccupa-

tions des collectivit�es et des autorit�es gouvernementales. L'eau, source de vie

et de richesse, fait l'objet d'une attention particuli�ere puisque sa raret�e re-

lative force les utilisateurs, c'est-�a-dire les m�enages, les industriels et surtout

les agriculteurs �a se partager une ressource dont ils ont tous cruellement be-

soin. A�n de r�eduire cette d�ependance et de satisfaire d'une fa�con r�eguli�ere

les besoins des particuliers et des collectivit�es, les autorit�es gouvernementales

ont �et�e forc�ees de consacrer des investissements importants pour accrô�tre la

production d'eau et veiller �a sa distribution entre tous les utilisateurs. Les

�economistes ont souvent �et�e sollicit�es a�n d'�etudier la rentabilit�e de tels in-

vestissements puisqu'ils y trouvaient un champ naturel d'application de leurs

instruments d'analyse. En g�en�eral, ils se sont limit�es �a e�ectuer des calculs

d'analyse b�en�e�ce-coût pour d�eterminer le niveau appropri�e d'investissement

ou �etudier le niveau de la redevance que les utilisateurs devraient être invit�es

�a payer a�n de rentabiliser des investissements coûteux.

D'autre part, consid�erant bien souvent l'eau comme un bien public, les

utilisateurs, en particulier les producteurs agricoles, se sont souvent ob-

ject�es �a l'imposition d'une redevance pensant que, si elle doit exister, celle-ci

doit être minime. Ils pensent que les coûts inh�erents �a la construction de

barrages et au d�eveloppement et �a l'entretien des r�eseaux de distribution

d'eau devraient être pris en charge par l'�Etat et que tous les utilisateurs de-

vraient avoir libre acc�es �a cette ressource. Des politiques de gestion de la

demande par le biais d'une r�egulation par les prix ne sont donc pas popu-

laires. C'est pourquoi qu'on constate dans la majorit�e des pays que le coeur

de la probl�ematique se situe au niveau du prix de l'eau et en particulier au

niveau de la redevance souvent d�erisoire impos�ee aux producteurs agricoles.

En g�en�eral, le prix de l'eau d'irrigation est beaucoup moins �elev�e que

la redevance r�eclam�ee aux m�enages urbains ou aux utilisateurs industriels.

Lorsqu'elle existe, cette redevance est minime et ne couvre en g�en�eral qu'une

fraction n�egligeable du coût de production ou de la valeur �economique de

cette ressource. Ces distorsions dans la structure des prix conduisent n�ecessai-

rement �a un usage sous optimal de la ressource.

La plupart des �etudes qui ont abord�e la probl�ematique de l'eau sous

l'angle d'une meilleure gestion de la demande ont �etudi�e les questions de ta-
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ri�cation du simple point de vue d'une analyse en �equilibre partiel en �evitant

ainsi de prendre en consid�eration les m�ecanismes d'interd�ependance g�en�erale

et les e�ets de r�etroaction des d�ecisions des agents sur la structure de la

production et de la demande. Nous croyons que cette vision est r�eductrice et

nous nous proposons de montrer que l'�etude des cons�equences d'une nouvelle

tari�cation de l'eau sur l'allocation des ressources et le bien-être collectif

doit se faire dans un cadre d'�equilibre g�en�eral a�n de bien saisir les relations

d'interd�ependance qui existent entre les agents. Pour illustrer notre propos,

nous avons construit un mod�ele d'�equilibre g�en�eral calculable (MEGC) qui

capte d'une mani�ere ad�equate les caract�eristiques particuli�eres de ce secteur.

Nous avons choisi d'�etudier cette probl�ematique sur le Maroc. Le Maroc

fait face �a des probl�emes r�ecurrents de p�enurie d'eau et est au prise avec une

quantit�e de ressources hydrauliques d�ecroissante ainsi qu'avec des distorsions

consid�erables dans son allocation entre les usagers. Le cas du Maroc est un

re
et de la probl�ematique de gestion de l'eau dans cette r�egion et l'approche

que nous proposons pourrait �eventuellement être adapt�ee �a d'autres pays, en

tenant compte de leur situation particuli�ere.

2 Situation actuelle

Depuis plusieurs ann�ees, les autorit�es marocaines ont �et�e forc�ees de placer

la probl�ematique de l'eau au centre de leur pr�eoccupation. Un accroisse-

ment d�emographique excessif et persistant, une urbanisation croissante et

des in�egalit�es accentu�ees dans l'�economie marocaine, telles que les subven-

tions au secteur agricole, sont quelques-uns des facteurs qui intensi�ent les

pressions sur l'o�re de l'eau.

Les ressources hydrauliques renouvelables du pays r�esultent d'une plu-

viom�etrie moyenne de 150 milliards m3 par ann�ee. De ces pr�ecipitations,

30 milliards m3 forment la pluviom�etrie e�cace du pays. Cette pluie peut

ruisseller dans les cours d'eau ou s'in�ltrer jusqu'aux nappes phr�eatiques. Le

volume de la pluviom�etrie e�cace qui ruisselle dans les cours d'eau s'�el�eve �a

20 milliards de m3, alors que le volume qui s'in�ltre se chi�re �a 10 milliards de

m3.1 Dans des conditions �economiques et techniques favorables 16 milliards

1Mriouah, Driss (1992), Plani�cation des ressources en eau auMaroc, Revue canadienne

d'�etudes du d�eveloppement, num�ero sp�ecial.
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m3 d'eau de surface et 5 milliards m3 d'eau souterraine sont actuellement

mobilisables.2

La variabilit�e spatiale du climat engendre des disparit�es importantes dans

les apports en eaux des di��erentes r�egions. Nous pouvons r�epartir les diverses

zones du pays en deux r�egions: le Nord et le Sud. Le Nord repr�esente la

r�egion la plus favoris�ee alors que le Sud est la r�egion la plus d�epourvue en

eau. On retrouve dans le Nord: la zone Atlantique, la zone Orientale et la

zone M�editerran�eenne du pays. Le Nord renferme 90.8% des eaux de surface

du pays et 64.4% des eaux souterraines. Le Sud est compos�e de la zone

Sud-Atlas occidentale et de la zone Sud-Atlas orientale.

L'�equilibre ressource-emploi de l'eau est pr�esentement positif dans la

r�egion nord et n�egatif pour le reste du pays. Des projections pour l'an 2020

indiquent que la balance des ressources hydrauliques sera alors n�egative pour

l'ensemble du pays. Le d�e�cit de la ressource devrait alors se chi�rer dans les

environs de 200 millions m3 s'il y a une croissance continue de la demande

de 4 % par an.3

A�n de contrer les probl�emes de p�enurie, le gouvernement marocain a mis

sur pied, au d�ebut de la d�ecennie, un programme ambitieux visant �a con-

struire un barrage d'envergure et de 6 �a 10 petits et moyens barrages par an.

Cette politique devrait augmenter de fa�con signi�cative la capacit�e de stock-

age du pays dans le futur. Avec ces e�orts de constructions et des investisse-

ments importants dans le domaine de l'irrigation, la part budg�etaire des

investissements publics reli�es �a l'approvisionnement en eaux devrait passer

de 25 % �a 60 % d'ici la �n du si�ecle. Ces investissements massifs dans le

secteur de l'eau ne peuvent cependant satisfaire �a long terme la demande

croissante de la ressource �etant donn�e les politiques actuelles de gestion de

la demande.

Actuellement les politiques marocaines de gestion de la demande sont

quasi-inexistantes ou totalement inappropri�ees. Comme dans d'autres pays

du Maghreb, la tari�cation discriminatoire de l'eau favorise les agriculteurs

en leur accordant un tarif pr�ef�erentiel; le prix de l'eau destin�e �a l'irrigation

est beaucoup plus faible que celui factur�e aux autres usagers.

Trois raisons principales sont g�en�eralement pr�esent�ees pour justi�er une

2Mriouah, Driss (1992), Plani�cation des ressources en eau auMaroc, Revue canadienne

d'�etudes du d�eveloppement, num�ero sp�ecial.
3Goldin, I. et D. Roland-Host (1993), Economic Policies for Substainable Ressource

Use in Morroco, OECD et CEPR, Paris.
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telle politique.4 La premi�ere repose sur la gratuit�e traditionnelle de l'eau.

Sous ces conditions, l'inertie des habitudes rend tr�es di�cile l'imposition de

redevances �a une population pour la consommation d'eau lorsque celle-ci

�etait auparavant quasi-gratuite. La deuxi�eme raison d�ecoule d'un argument

de lutte contre le chômage �elev�e qui s�evit dans la plupart des grandes ag-

glom�erations et de l'accroissement de la population urbaine. L'augmentation

du prix de l'eau d'irrigation aurait un impact n�egatif sur la production agri-

cole et accentuerait la migration urbaine. Ce choc n�egatif inciterait un exode

rural en lib�erant une population active jusqu'alors occup�ee dans l'agriculture

qui fournit de l'emploi �a 30% de la main-d'oeuvre active. La derni�ere rai-

son repose sur des politiques d'auto-su�sance alimentaire poursuivies par

de nombreux gouvernements. Une augmentation du prix de l'eau destin�ee

au secteur agricole va �a l'encontre des politiques d'auto-su�sance alimen-

taire. Il devient alors di�cile de justi�er une augmentation des prix de l'eau

destin�ee �a l'agriculture puisqu'elle viendrait contrecarrer les politiques mises

en oeuvre a�n d'accrô�tre la production agricole et atteindre ainsi l'objectif

d'auto-su�sance alimentaire.

Pour ces trois raisons, la plupart des gouvernements, au prise avec une

raret�e croissante de l'eau, ont de la di�cult�e �a s'attaquer �a la gestion de la

demande. Ils pr�ef�erent s'attarder aux probl�emes d'o�re en construisant des

infrastructures dans le but de r�epondre �a une demande croissante.

Depuis la �n des ann�ees quatre-vingts et le d�ebut de cette d�ecennie, le gou-

vernement marocain a pris conscience de la gravit�e du probl�eme et r�evise son

plan a�n de concevoir des politiques de gestion de la demande. En g�en�eral,

les plans de gestion de la demande peuvent comprendre plusieurs volets.

On peut pr�evoir un programme de sensibilisation accrue a�n de pr�evenir le

gaspillage, instaurer des incitations �scales ou utiliser des instruments de

march�e pour r�egler le probl�eme de discrimination tarifaire entre usagers.

D'un strict point de vue �economique, et dans des circonstances normales,

la tari�cation au coût marginal est un principe �economique simple qui permet

d'assurer une allocation optimale de la ressource entre tous les utilisateurs.

Selon ce principe, on obtient une allocation e�cace de la ressource lorsque

le prix de l'eau est �egal au coût de produire une unit�e suppl�ementaire. De

cette fa�con, les consommateurs vont consommer jusqu'�a ce que leur b�en�e�ce

4Ayub, M.A. et U. Ku�ner (1994), La gestion de l'eau dans le Maghreb, Finance et

D�eveloppement, 31:2, p. 28-29.
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marginal �egalise le coût marginal de produire. �A la �gure 1, les courbes de

coût marginal et de coût moyen associ�ees �a la production de la ressource ainsi

qu'une demande pour l'eau sont pr�esent�ees.

Figure 1: Courbes de coûts et de demande d'eau
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Supposons que le prix de l'eau d'irrigation se situe �a Px. �A ce prix, le

coût marginal est sup�erieur au prix et il y a une surconsommation de la

ressource. Cette surconsommation oblige l'�Etat �a subventionner le produc-

teur a�n de lui permettre de continuer �a produire.5 La subvention vers�ee �a

Px est repr�esent�ee par la surface (A;B;C; Px) �a la �gure 1. Lorsque le prix

est �egal au coût marginal, on obtient une allocation e�cace de la ressource au

5Notons que dans certain cas, la tari�cation au coût marginal peut engendrer des pro�ts

pour le monopoleur. Tel est le cas lorsque le producteur produit avec des rendements

d'�echelle d�ecroissants

7



sens de Pareto. Le b�en�e�ce marginal �a consommer est �egal au coût marginal

de produire. Par contre, le gouvernement doit toujours verser une subvention

au producteur (A�; B�; C�; Px�). Cette subvention repr�esente la subvention

sociale optimale que doit recevoir le producteur. L'augmentation du prix

de l'eau tendra vers une allocation e�cace jusqu'�a ce qu'il soit �egal au coût

marginal.

Un aspect qui m�erite �egalement d'être analys�e est le principe de tari�-

cation de second rang. Ce principe est tr�es utilis�e dans la tari�cation des

services publics. Il consite �a tarifer la ressource �a un niveau sup�erieur au

coût marginal tout en minimisant les distortions cr�e�ees en s'�eloignant de

l'optimum de Pareto. Le taux de majoration, repr�esent�e par l'�ecart entre le

coût marginal et le prix, r�esulte de la r�egle de l'�elasticit�e inverse anticip�ee par

Ramsey (1927)6. Selon cette r�egle, le taux de majoration est calcul�e en tenant

compte de l'�elasticit�e-prix de la demande de fa�con �a consid�erer la sensibilit�e

des consommateurs �a une variation de prix. On appele les prix calcul�es �a

partir de ce taux de majoration des prix Ramsey. Dans le cas d'une politique

de pro�t nul, ces prix peuvent être interpr�et�es comme les prix r�esultant de

la maximisation du surplus des consommateurs sous la contrainte de pro�t

nul.

Dans la mesure o�u la tari�cation de l'eau est tr�es �eloign�ee de son coût

marginal ou du prix de Ramsey, une hausse soudaine des tarifs peut avoir des

e�ets drastiques sur la production.7 Une stricte politique de ces tari�cations

pourrait donc entrâ�ner une hausse importante du prix de l'eau d'irrigation

et se r�epercuter sur les producteurs agricoles, sur l'emploi et la r�emun�eration

des facteurs de production, tels que la main-d'oeuvre agricole. Ce choc peut

alors avoir des cons�equences n�efastes sur le bien-être des m�enages et sur

l'ensemble de l'�economie.

Dans notre �etude, nous tenterons d'examiner les cons�equences d'une nou-

velle tari�cation de la ressource en analysant les r�epercussions que celle-

ci engendre sur l'ensemble de l'�economie. Un cadre d'�equilibre g�en�eral est

�evidemment l'instrument le plus adapt�e et, �a l'aide d'un MEGC, nous pour-

rons calculer les tarifs \optimaux" correspondant �a un �equilibre de la ressour-

6Ramsey, F. (1927), A Contribution to the Theorie of Taxation, Economic Journal, 37,

p. 47-61.
7Dans cet article, nous ne tenterons pas de calculer ces tarifs optimaux (les tarifs de

premier et second rang). L'objectif est plutôt d'identi�er les cons�equences d'une augmen-

tation de prix tendant vers ces derniers.
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ce tout en tenant compte de la capacit�e de payer des divers utilisateurs. En

quelque sorte, nous pourrons calculer un coût marginal de production d'eau,

qui repr�esente le coût, subi par l'ensemble de l'�economie, de produire une

unit�e suppl�ementaire de la ressource hydraulique.

La question de gestion de l'eau dans les MEGC est peu �etudi�ee par

la litt�erature �economique. Un premier mod�ele a �et�e pr�esent�e par Berck,

Robinson et Goldman (1991)8. Il a �et�e �elabor�e pour �evaluer les politiques

d'investissements favorisant la distribution de l'eau dans la r�egion de San

Joaquin en Californie. Ce mod�ele qui a 14 secteurs, dont 6 sont des secteurs

agricoles, a �et�e construit a�n d'analyser l'impact d'une variation du stock

d'eau sur l'�economie. Dans le mod�ele, les auteurs traitent l'eau comme un

stock exog�ene, et le seul secteur consommant la ressource est le secteur agri-

cole. Les r�esultats indiquent une modi�cation dans la structure de la produc-

tion, soit une substitution de l'agriculture vers l'�elevage ainsi qu'une baisse

du PIB, de l'emploi agricole et des revenus agricoles, lorsque la quantit�e d'eau

disponible diminue.

La deuxi�eme �etude est celle de Goldin et Roland-Holst (1993)9. Les au-

teurs examinent les relations entre les politiques de gestion de l'eau et le com-

merce ext�erieur au Maroc �a l'aide d'un MEGC comportant 4 secteurs dont

deux sont des branches agricoles. Les deux secteurs agricoles se di��erencient

selon la r�egion en distinguant une zone aride et une zone humide. Les auteurs

examinent trois simulations: une augmentation des prix de l'eau destin�ee �a

l'agriculteur, une �elimination des tarifs �a l'importation et la troisi�eme est une

combinaison des deux sc�enarios pr�ec�edents. Dans la premi�ere simulation, le

PIB, le revenu et la consommation des m�enages ainsi que la quantit�e d'eau

utilis�ee diminuent, tandis que dans la deuxi�eme simulation l'inverse se pro-

duit. Dans la derni�ere simulation, les auteurs constatent une diminution de

la quantit�e d'eau utilis�ee ainsi qu'une augmentation dans le PIB, le revenu

et la consommation des m�enages. Malgr�e des r�esultats int�eressants, les au-

teurs imposent des hypoth�eses contraignantes �a leur mod�ele. Ils utilisent une

fonction de production agricole tr�es restrictive puisqu'elle ne permet aucune

substitution entre le facteur eau et les consommations interm�ediaires. Une

8Berk, P., S. Robinson. et G. Goldman (1991),The Use of Computable General Equilib-

rium Models to Assess Water Policies, dans A. Dinar et D. Zilberman (eds.), The Economic

and Management of Water and Drainage in Agriculture, Boston.
9Goldin, I. et D. Roland-Host. (1993), Economic Policies for Substainable Ressource

Use in Morroco, OECD et CEPR, Paris.
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modi�cation du coût de l'eau d'irrigation n'a�ecte donc pas les d�ecisions de

consommation des agriculteurs. Ensuite, �a l'instar de Berk et al., l'eau n'est

pas produite, la quantit�e d'eau disponible est �xe. Finalement, l'eau n'est

pas une composante du panier de consommation des m�enages. N'�etant pas

des consommateurs d'eau, les m�enages ne sont donc pas en concurrence avec

les agriculteurs pour sa consommation.

3 Le mod�ele

Le mod�ele que nous avons �elabor�e s'inspire du mod�ele d'�equilibre g�en�eral

d�evelopp�e par Decaluw�e, Martin, et Souissi (1995)10 auquel nous avons a�ect�e

les modi�cations n�ecessaires a�n de bien capter la probl�ematique �etudi�ee.

Notre mod�ele comptera quatre cat�egories d'agents: un m�enage, une �rme,

l'�Etat et le reste du monde. La fonction d'utilit�e du m�enage est une Stone-

Geary permettant une consommation minimale n�ecessaire �a la subsistance

du m�enage. Les facteurs de production utilis�es sont le travail, le capital

industriel, le capital agricole et la terre. Le travail est mobile entre les di-

verses branches de production, tandis que le capital industriel et agricole ne

sont mobiles qu'�a l'int�erieur de leur secteur respectif. Un cinqui�eme facteur

de production appel�e \capital �xe" est introduit dans le mod�ele. Pour la

production d'eau, on fait l'hypoth�ese qu'un capital �xe est immobilis�e dans

les barrages et ne peut donc être r�ea�ect�e �a d'autres usages. Il repr�esente

le capital utilis�e pour mobiliser les eaux de surface et correspond au volume

des investissements pass�es immobilis�es dans la construction de barrage. Nous

consid�erons la terre �xe dans notre mod�ele, et seul le secteur agricole l'utilise

dans sa production. Il y aura alors un facteur terre sp�eci�que �a chacune des

branches agricoles.

Dans le contexte marocain, nous avons divis�e le pays en deux r�egions. Une

r�egion abondante en eau, \Nord", et une r�egion aride appel�ee \Sud". Dans

chacune de ces r�egions, des branches de production semblables desserviront

un march�e national unique. Un même bien sera donc produit par deux

branches distinctes. Nous pouvons regrouper ces branches en 6 blocs: les

branches agricoles nord (grain nord, marâ�ch�ere nord, agrume nord et autres

cultures nord), les branches agricoles sud (grain sud, marâ�ch�ere sud et autres

10B. Decaluw�e, Martin, M.-C. et M. Souissi (1995), mod�ele 3, �Ecole PARADI, Univesit�e

Laval.
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cultures sud), les branches industrielles nord (industrie nord et fertilisant),

la branche industrie sud, la branche eau nord, la branche eau sud, la branche

de services marchands et la branche de services non-marchands. Au total,

le mod�ele retient 14 branches r�eparties entre deux r�egions. �Etant donn�e

que le secteur agricole est le principal utilisateur des ressources hydrauliques

marocaines, la d�esagr�egation de ce secteur devait être tr�es exhaustive. Cette

d�esagr�egation nous permettra d'a�ner les e�ets d'�equilibre g�en�eral de notre

mod�ele. La production agricole sera compos�ee de CES embô�t�ees �a plusieurs

niveaux de la production a�n de permettre une substituabilit�e entre intrants.

La production des branches industrielles nord et sud ainsi que de la

branche fertilisant se fera �a l'aide d'une Leontie� liant la valeur ajout�ee et

les consommations interm�ediaires. La valeur ajout�ee est mod�elis�ee par une

Cobb-Douglas combinant le capital industriel et la main-d'oeuvre. Quant

aux consommations interm�ediaires, elles sont d�etermin�ees par une propor-

tion �xe dans leurs utilisations.

Nous introduisons deux branches productrices d'eau. L'inclusion de ces

branches est n�ecessaire pour bien repr�esenter les caract�eristiques d'o�re de

cette ressource. Les capacit�es de production d'eau re
�eteront les caract�eristi-

ques de chaque r�egion en fonction de la disponibilit�e d'eau et des caract�eristi-

ques techniques de production, soit l'eau de surface, soit les nappes souter-

raines. Chacune de ces deux branches pourra desservir trois march�es qui leur

sont sp�eci�ques. C'est �a dire, la consommation d'eau provenant d'une r�egion

se fait dans cette même r�egion. Il n'y a pas de transferts inter-r�egionaux des

ressources. Alors, la branche de production d'eau d'une r�egion peut desservir

un march�e destin�e �a la consommation du m�enage, un march�e destin�e �a la con-

sommation industrielle et un march�e destin�e �a la consommation agricole dans

chacune des r�egions. De ce fait, nous aurons six prix pour l'eau.

En ce qui �a trait la fermeture du mod�ele, nous avons �x�e la dotation du

travail, la dotation du capital industriel, la dotation du capital agricole et la

dotation du capital utilis�e par les barrages. Quant �a la terre, elle est sp�eci�que

�a chaque branche de production agricole. En ce qui concerne le commerce

ext�erieur, nous acceptons l'hypoth�ese du petit pays. Les prix mondiaux aux

exportations et aux importations sont d�etermin�es par le reste du monde.

Ils repr�esentent alors des variables exog�enes. Aussi, l'�epargne �etrang�ere et

le taux de change sont d�etermin�es de fa�con exog�ene. La consommation de

l'�Etat et les transferts sont �egalement exog�enes dans le mod�ele. Les tarifs

de l'eau des divers consommateurs sont exog�enes. Ils sont �x�es par l'�Etat

11



produisant l'eau.

4 Productions d'eau

Au Maroc, la production hydraulique se fait d'abord par l'exploitation des

barrages qui r�ecup�erent les eaux de surface. Ensuite, �a mesure que les

r�eservoirs des barrages se vident, la production d'eau �a partir de techniques

de r�ecup�eration d'eau de surface et d'une exploitation des nappes souterraines

devient pr�edominante. On peut alors identi�er deux stades de production, le

premier, EBeau, �etant fait avec un capital �xe repr�esent�e par les barrages d�ej�a

mis en place et le deuxi�eme, Wateau, fait avec un input composite, KLeau;

compos�e du capital variable et du travail. L'entreprise publique charg�ee de

la production, de la distribution et de la commercialisation doit donc tenir

compte du coût du capital �xe et des autres facteurs de production n�ecessaire

�a l'exploitation.

La production d'eau g�en�er�ee par l'exploitation du capital �xe peut se

joindre �a la production utilisant l'input composite, KLeau, sous forme de

fonction additive pour ainsi donner la production totale de la ressource. �A la

production d'eau utilisant les barrages vient s'ajouter une production d'eau

utilisant des techniques de r�ecup�eration des eaux de surface et une exploita-

tion souterraine.

Dans le premier cas, les coûts associ�es �a la production par barrages sont

�xes, tandis que dans le deuxi�eme cas, les coûts associ�es �a la production

sont variables. Dans ce dernier cas, les techniques de r�ecup�eration d'eau de

surface se fait avec des coûts marginaux d�ecroissants. Ceci peut se justi-

�er par une productivit�e marginale croissante du facteur KLeau. Lorsque

l'exploitation est souterraine, les coûts marginaux sont croissants dans la

quantit�e produite. Les coûts marginaux croissants sont li�es �a une produc-

tivit�e marginale d�ecroissante dans ce type d'exploitation. Chaque unit�e d'eau

suppl�ementaire produite implique l'implantation de puits plus coûteux �a ex-

ploiter. Plus on produit, plus l'acc�es �a la ressource devient di�cile. On doit

forer plus profond�ement et le d�ebit devient plus faible. On a alors besoin de

plus de ressources productives pour produire une quantit�e d'eau identique.

Nous devons donc mod�eliser une fonction de production de l'eau re
�etant

une productivit�e marginale variable a�n de repr�esenter une fonction de coût

marginal variable de la quantit�e d'eau produite par le facteur KLeau. �A la

12



�gure 2, nous pouvons d�ecrire l'allure que peut prendre la production d'eau

en fonction du facteur composite, KLeau.

Figure 2: Production d'eau du Nord et du Sud
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Sous ce type de technologie, on obtient une productivit�e marginale crois-

sante lorsque la production augmente dans les premi�eres �etapes de produc-

tion. Ensuite, au-del�a d'un point d'in
exion, la productivit�e marginale de-

vient de plus en plus d�ecroissante �a mesure que l'output augmente dans la

deuxi�eme �etape de production, soit lorsque l'utilisation des puits est do-

minante. A�n de re
�eter ces caract�eristiques, nous avons choisi la fonc-

tion Weibull pour repr�esenter la production de l'eau attribu�ee �a l'utilisation

de l'input composite, KLeau. La Weibull a la caract�eristique d'avoir une

forme en S et permet une productivit�e marginale variable selon la quantit�e

produite.11 Celle-ci est d�ecrite �a l'aide de l'�equation (1).

11La Logistique est �egalement une fonction qui est caract�eris�ee par une forme en S et

une productivit�e marginal variable, mais elle est contraignante pour ce qui est du niveau

du point d'in
exion. Cette derni�ere impose un point d'in
exion qui re
�ete toujours 50%
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Wateau =
�
$eau � � 2

eau
P leau

� �
1� e

�(KLeau
�eau

)�eau
�

(1)

Le param�etre �eau in
uence le point d'in
exion de la fonction et l'allure

de la courbe.12 Le param�etre �eau in
uence �egalement l'allure de la courbe,

mais son e�et est minime.13 L'asymptote de la fonction est repr�esent�ee par

le param�etre $eau. Quant �a la variable P leau et le param�etre � 2
eau

, ils nous

aideront �a simuler des chocs sur la pluviom�etrie.

Comme nous avons deux r�egions. Les param�etres de la Weibull seront ca-

libr�es selon l'information disponible de fa�con �a ce que la fonction repr�esente

ad�equatement les conditions hydrographiques de chacune des r�egions. Com-

me le montrent les graphiques de la �gure 2, la r�egion Sud atteint la pro-

duction par puits plus rapidement que le Nord et la disponibilit�e maxi-

male en eau de cette r�egion est inf�erieure �a celle du Nord. Nos param�etres

doivent alors être choisis a�n de respecter la disponibilit�e maximale de la

ressource au pays et de reproduire le point de transfert, c'est �a dire le mo-

ment o�u l'exploitation souterraine devient dominante dans la production.

Les param�etres �eau; $eau et �eau sont alors calibr�es en tenant compte des

particularit�es hydrographiques des r�egions.

Une particularit�e int�eressante de la Weibull est le choix du param�etre,

�eau. Selon Sharif et Islam (1980)14, le choix de �eau est critique pour l'allure

de la courbe. Le param�etre �eau d�etermine le point d'in
exion de la fonction.

Lorsque �eau = 2:2814, la Weibull est sym�etrique. C'est �a dire, la valeur

de la fonction au point d'in
exion correspond �a 50% de l'asymptote. Pour

�eau = 1, la Weibull se transforme en une Exponentielle. Entre les valeurs

2.2814 et 1, la fonction devient asym�etrique; la valeur de l'ordonn�e au point

d'in
exion est inf�erieure �a 50% de l'asymptote. Pour des valeurs sup�erieures

�a 2.2814, la valeur de la fonction au point d'in
exion est sup�erieure �a 50%

de l'asymptote.
12�eau in
uence l'allure de la courbe en la rendant abrupte ou en un forme plus hori-

zontale. Plus la valeur de �eau est �elev�ee, plus la courbe devient abrupte.
13Plus la valeur de �eau est petite, plus la courbe devient abrupte.
14Sharif, M.N. et M.N. Islam (1980), The Weibull Distribution as a General Model

Forecasting Technological Change, Technological Forcasting and Social Change, 18.
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de l'asymptote.15

Ensuite, nous devons calibrer le param�etre �eau. Ce param�etre rapportera

�a des valeurs calculables l'expression �a l'exponentiel a�n d'�eviter que la valeur

de l'expression tende vers l'in�ni. La calibration de ce param�etre est faite en

fonction du choix de la quantit�e de KLeau utilis�ee au point d'in
exion, soit

KLinflex

eau
. Pour ce faire, nous prenons @

2Wateau
@2KLeau

= 0 et on isole le param�etre

�eau pour obtenir l'�equation (2).

�eau = KLinflex

eau

 
�eau

�eau � 1

! 1

�eau

(2)

Le dernier param�etre �a calibrer repr�esente l'asymptote de la fonction,

$eau. Il permet d'atteindre des valeurs sup�erieures �a un sur l'ordonn�e.

$eau =
Wateau�

1� e
(Keau
�eau

)�eau
� (3)

Comme l'asymptote est plus grande que la disponibilit�e maximale de la

ressource, nous devons imposer une contrainte �a la production de l'eau as-

soci�ee �aKLeau. �Etant donn�e une disponibilit�emaximale dict�ee par l'hydrogra-

phie d'une r�egion, une quantit�e de KLeau est associ�ee �a cette disponibilit�e.

Une fois cette quantit�e calibr�ee, elle sera utilis�ee dans notre mod�ele comme

une borne sup�erieure �a KLeau dans la production de l'eau, Wateau. La cali-

bration de cette borne sup�erieure est repr�esent�ee par l'�equation (4).

.

KLmax
eau

= ��eau

 
log

 
1�

dispmax
eau

$eau

!! 1

�eau

(4)

La demande du facteur variable, KLeau, n'est pas le r�esultat d'une ma-

ximisation de pro�t. �Etant donn�e que les gestionnaires publics ont l'obligation

15Par contre, une contrainte est impos�ee par cette forme fonctionnelle. La valeur de

�eau ne peut être sup�erieure �a 12, soit un point d'in
exion re
�etant 63% de l'asymptote.

A�n de contourner cette contrainte, nous avons calibr�e l'asymptote de fa�con �a ce qu'elle

soit sup�erieure �a la disponibilit�e maximale de la ressource. Ainsi, nous avons pu choisir

une valeur pour �eau de sorte que le ratio eaudesurface

eausouterraine
au point d'in
exion repr�esente la

quantit�e d'eau de surface et souterraine disponibles dans la r�egion concern�ee. Par exemple,

si on se situe dans une r�egion o�u l'eau de surface est rare et l'eau souterraine abondante, le

param�etre �eau sera choisi de sorte que la quantit�e d'eau correspondant au point d'in
exion

se situe plus pr�es de l'origine que dans une situation oppos�ee.
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de satisfaire la demande correspondant aux prix �x�es, la demande de KLeau

est obtenue de la Weibull.

KLeau = ��eau

 
log

 
1�

Wateau

$eau � � 2
eau

P leau

!! 1

�eau

(5)

Selon l'�equation (5), l'input composite sera alors d�etermin�e une fois que

le niveau de production, Wateau, est choisi. Quant au capital variable et au

travail, ils sont li�es par une Leontie� pour former l'input composite KLeau.

On peut alors d�e�nir la structure de la production de l'eau �a la �gure 3.

Figure 3: Structure de la production d'eau
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A�n de pouvoir simuler des chocs sur la pluviom�etrie, nous avons inclu

une variable P leau et un param�etre �
2
eau

dans l'�equation (1). La variable P leau
est une variable exog�ene qui repr�esente la variation dans la pluviom�etrie. Le

param�etre � 2
eau

repr�esente la part de la pluie totale qui a�ecte la disponi-

bilit�e maximale de la ressource exploitable par la technologie d�ecrite par
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la Weibull. De même, la production associ�ee �a l'utilisation du capital �xe,

EBeau, sera �egalement additionn�ee de la variable P leau qui est multipli�ee par

un param�etre � 1
eau

. Ce param�etre repr�esente la part de la pluie a�ectant le

volume d'eau mobilis�e par les barrages mis en place.

En ce qui �a trait la fonction de coûts de production de l'eau, nous pouvons

la d�e�nir telle que le coût de production soit �egal �a la somme des valeurs des

facteurs utilis�es.

Cteau = PkleauKLeau + rbeauKBeau (6)

Les variables Pkleau et rbeau repr�esentent les r�enum�erations associ�ees �a

KLeau et KBeau. �A l'aide de cette fonction de coûts et des revenus g�en�er�es

par la vente d'eau, nous pourrons identi�er l'ordre des pertes ou pro�ts du

monopole. De plus, on pourra capter les e�ets de distorsions, provenant des

subventions indirectes destin�ees aux branches agricoles, en soustrayant ces

subventions de l'�epargne de l'�Etat.

5 Productions agricoles

Comme les branches agricoles sont les plus grandes consommatrices d'eau au

pays, il importe de s'int�eresser aux technologies de production agricole a�n de

capter les relations de substituabilit�e entre l'eau, les facteurs de production

et certaines consommations interm�ediaires.

Selon Just (1991)16, l'inclusion de possibilit�es de substitutions entre in-

trants dans la fonction de production agricole est primordiale pour une ana-

lyse appropri�ee des questions de l'eau. C'est pourquoi nous avons choisi

d'utiliser une CES embô�t�ee �a plusieurs niveaux pour repr�esenter la produc-

tion agricole. Cette fonction permettra de postuler une substituabilit�e entre

les divers facteurs de production et consommations interm�ediaires �a plusieurs

stades de la production. �A la �gure 4, la structure de la production agricole

y est pr�esent�ee.

16Just, R.E. (1991), Estimation of Production Systems with Emphasis on Water Pro-

ductivity, dans A.Dinar et D. Zilberman, (eds.), The Economic and Management of Water

and Drainage in Agriculture, Kluer Academic Publisher, Boston.
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Figure 4: Structure de la production agricole
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Dans cette �gure, on retrouve au premier niveau de la production une

relation entre le capital, Kag, et la terre, Terag, ainsi qu'une relation entre

l'eau, Eauag, et le fertilisant, Ferag. Comme de nombreux auteurs tels que

Burniaux et al. (1988)17, Boyd et Newman (1991)18 et Boyd et al. (1992)19,

nous avons li�e le capital et la terre par une CES. Ceci nous permettra d'avoir

17Burniaux, J.-M., F. Delorme, I. Lienert, J.P. Martin et P. Hoeller (1988), Quantify-

ing the Economy-Wide E�ects of Agricultural Policies: A General Equilibium Approach,

Working Papers, OECD, Dept. of Economics and Statistics, July.
18Boyd, R. et D.H. Newman (1991), Tax Reform and Land-using Sectors in the U.S.

Economy: A General Equilibrium Analysis, American Journal of Agricultural Economics.
19Boyd, R.G., L. Gallaway et R. Vedder (1992), Across Group Pareto E�ciency and

the 1986 Tax Reform: A General Equilibrium Assessment, Economic Notes by Monte dei

Paschi di Siena, vol. 21, no. 1, p. 211-243.
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un degr�e de substitution entre ces derniers.

En outre, et selon Hexem et Heady (1978)20, une bonne d�e�nition de

la relation eau-fertilisant est cruciale dans une production agricole. Nous

avons �egalement capt�e cette relation par une CES a�n d'inclure une pos-

sible substitution entre ceux-ci. �Etant donn�e que la probl�ematique �etudi�ee

vise une r�eduction de la consommation d'eau des agriculteurs, nous nous

devions d'inclure cette possibilit�e de substitution. De plus, les �etudes em-

piriques d�emontrent que le potentiel de substitution est plus �elev�e entre les

consommations interm�ediaires qu'entre les facteurs de production, tels que

le capital, la terre et le travail (Hertel et al. 1989)21. Le deuxi�eme niveau

de la structure de production agricole consiste �a joindre l'input composite,

KCag, et le bien interm�ediaire, CIEag, par une CES. Au troisi�eme niveau,

on retrouve le bien composite, RXag. Ce dernier est d�e�ni par une CES qui

joint le travail au bien interm�ediaire composite, IPag. Ainsi, un choc pertur-

bant la consommation de l'eau agricole pourra se r�epercuter sur la terre, le

capital, le travail et le fertilisant via les �elasticit�es des trois premiers niveaux

de la structure de la production.
�A la derni�ere �etape, on retrouve la combinaison de RXag et les autres con-

sommations interm�ediaires, CIAag. Les autres consommations interm�ediaires

sont d�etermin�ees par une part �xe de leur utilisation et sont combin�ees �a

RXag par une Leontie� pour ainsi donner la production �nale des branches

agricoles.

Cette caract�erisation de la production agricole permettra d'avoir des

degr�es de substituabilit�e entre les divers biens interm�ediaires et inputs �a

plusieurs �etapes de la production. Ainsi, nous pourrons a�ner les e�ets

d'�equilibre g�en�eral entrâ�n�es par une variation du prix de l'eau d'irrigation.

6 Fermeture du mod�ele

La probl�ematique que l'on veut capter avec notre mod�ele n�ecessite que les

prix de l'eau soient exog�enes. Avec les prix exog�enes, nous pourrons e�ectuer

20Hexem, R.W. et E.O., Heady (1978), Water Production Functions for Irrigated Agri-

culture, Ames, Iowa: The Iowa State University Press.
21Hertel, T.W., V.E. Ball, K.S. Huang and M.E. Tsigas (1989), Computing General

Equilibrium Farm Level Demand Elasticities for Agricultural Commodities, AES Research

Bulletin No. 988, Perdue University.
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des simulations visant �a �eliminer ou �a att�enuer la discrimination des prix fa-

vorisant les agriculteurs. Ensuite, le facteur de production terre et l'o�re

totale des facteurs travail et capital sont �xes dans le mod�ele. La consom-

mation du gouvernement, les divers transferts, la balance courante, les prix

internationaux et le taux change r�eel sont �egalement exog�enes.

7 Matrice de comptabilit�e sociale : cas du

Maroc

La matrice de comptabilit�e sociale (MCS), qui a �et�e utilis�ee pour le mod�ele,

a �et�e construite en s'inspirant de la matrice de Boukhou (1995)22, elle même

adapt�ee de la MCS construite par Martens et al. (1991)23. Les principales

modi�cations apport�ees �a cette matrice sont la d�esagr�egation r�egionale des

branches des productions industrielles et agricoles. Pour les informations sur

la production et la demande de la ressource hydraulique, elles ont �et�e tir�ees

d'une �etude men�ee par le directeur de la recherche et de la plani�cation de

l'eau au sein de l'Administration de l'Hydraulique �a Agdal-Rabat, Maroc 24.

8 Simulations et interpr�etations des r�esultats

Nous avons e�ectu�e deux types de chocs sur le mod�ele. Le premier choc

consiste d'augmenter les prix de l'eau agricole du Nord et du Sud de 4%. Ce

choc nous permettra d'interpr�eter une r�eduction des distorsions au sein de la

tari�cation de l'eau. Le deuxi�eme choc choisi repr�esente une baisse dans la

pluviom�etrie dans les deux r�egions concern�ees. On peut interpr�eter ce choc

comme une baisse dans le volume d'eau mobilisable par les barrages dans les

deux r�egions, soit une diminution de la production EBeau. Nous pouvons

expliciter l'ordre du choc comme une baisse de EBeau de 13.15% dans le Sud

22Boukhou, M. (1995), Le secteur agricole dans la matrice de comptabilit�e sociale maro-

caine, Universit�e Mohammed V, Rabat-Agdal.
23Martens, A. et al. (1992), La matrice de comptabilit�e sociale du Maroc de 1985,

GREI.
24Mriouah, Driss (1992), Plani�cation des ressources en eau auMaroc, Revue canadienne

d'�etudes du d�eveloppement, num�ero sp�ecial.
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et de 7.85% dans le Nord.25

Ces deux simulations sont d'abord ex�ecut�ees avec une valeur d'�elasticit�e

de substitution faible (� = 0:5) pour l'ensemble des CES pr�esent�ees dans la

production agricole. Ensuite, ces simulations sont reprises avec une �elasticit�e

de substitution �elev�ee (� = 2) pour les CES agricoles. Cette �etude de

sensibilit�e permet de v�eri�er les r�eactions du mod�ele sous des hypoth�eses

di��erentes en terme de rigidit�e (
exibilit�e) de la production agricole.

Pour la premi�ere simulation, les prix de l'eau sont augment�es de 4% dans

les deux r�egions. En premier lieu, cette simulation a �et�e ex�ecut�ee avec des

�elasticit�es de substitution faible. De cette simulation, l'ensemble des produc-

tions agricoles du Sud r�eduisent leur production. La baisse la plus marqu�ee

dans cette r�egion est dans la production de marâ�ch�eres (-1.02%). Celle-

ci peut s'expliquer par le fait que cette branche est la plus intensive en

l'utilisation de la ressource. Dans les branches agricoles du Nord, les pro-

ductions ont tendance d'augmenter �a l'exception de la branche marâ�ch�ere

nord. L'explication de ces augmentations peut se traduire par plusieurs ef-

fets. Premi�erement, l'augmentation du prix de l'eau au Nord est inf�erieure,

en terme r�eel, �a l'augmentation du prix au Sud. Le choc est alors moins �elev�e

sur la r�egion du Nord. Ensuite, �etant donn�e que ces secteurs sont moins inten-

sifs en eau et plus intensifs en capital et en fertilisant que les autres branches

agricoles, leur adaptation suite �a un choc n�egatif sur le prix de l'eau est plus

facile. Pour terminer, la CES liant les productions des deux r�egions en une

production �nale incite les branches du Nord a compenser la diminution des

biens agraires du Sud en augmentant son o�re sur le march�e. En ce qui �a

trait la baisse de la branche marâ�ch�ere nord, celle-ci peut s'expliquer par sa

consommation en eau qui est la plus intensive de la r�egion du Nord.

Quant aux productions non-agricoles, celles-ci augmentent leur output �a

l'exception des branches de production d'eau. La branche fertilisant nord

est celle qui augmente le plus son output (+0.83%). La raison de cette

augmentation d�ecoule de l'augmentation de la demande en fertilisants de la

part des branches agraires. Quant �a la baisse de la production d'eau dans

les deux r�egions, elle peut s'expliquer par la diminution de la demande pour

l'eau agricole. La branche eau nord baisse de 1.62% et la branche du Sud

de 1.55%. Cette baisse dans la production d'eau entrâ�ne une baisse dans

25Une baisse de la pluviom�etrie a�ectera �egalement les terres agricoles via le param�etre

�eau.

21



Table 1: R�esultats des simulations, variations en %y

Variables Base Sim. 1 Sim. 2

� = 0:5 � = 2:0 � = 0:5 � = 2:0

PIB 11921.96 0.05 0.31 -0.43 -0.08

Y g 27832.0 0.01 -0.02 -0.11 -0.14

Sg -7273.0 5.10 8.11 -10.18 -2.84

Subven 6203.0 -4.16 -7.35 8.84 2.68

Subves 818.0 -13.36 -17.12 19.16 -0.07

Y m 96562.0 -0.10 -0.10 - -

EV - -0.04 -0.18 -0.12 -0.13

w 1.0 -0.02 0.03 -0.25 -

ra 1.0 0.92 -0.26 -3.13 0.39

rd 1.0 -0.34 -1.08 0.35 0.32

XSaugrs 4962.0 -0.51 -1.33 -2.18 -1.23

XSgrais 2569.0 -0.19 -0.60 -0.78 -1.57

XSmaras 1269.0 -1.02 -0.92 -2.36 -2.65

XSaugrn 11277.0 0.02 -1.26 -1.10 -0.01

XSgrain 8847.0 0.33 -1.72 -0.88 -0.18

XSmaran 4097.0 -0.34 -2.18 -1.25 -0.73

XSagrun 3160.0 1.17 2.75 -3.37 0.72

XSinds 33521.0 0.44 0.41 -0.87 -0.17

XSindn 78217.0 0.28 0.51 -0.56 -0.51

XSfern 1463.0 0.83 2.62 -1.76 -0.78

XSes 3280 -1.55 -4.41 -1.30 -2.40

XSen 10546.0 -1.62 -4.29 0.02 -0.86

XSserm 63488.0 0.19 0.40 -0.32 -0.27

XSsernm 21520.0 0.03 0.02 0.16 -0.03

Pa2sud 0.7 4.0 4.0 - -

Pa1nord 0.35 4.0 4.0 - -

ctsud 214.02 -1.93 -4.94 3.83 -1.70

ctnord 704.60 -1.70 -4.52 5.17 1.24

cmysud 1.53 -0.39 -0.56 5.21 0.72

cmynord 1.50 -0.08 -0.24 5.15 2.12

cmgsud 1.17 -3.08 -8.15 7.13 4.69

cmgnord 0.74 -2.36 -5.76 4.22 2.84

y Tous les variables sont pr�esent�ees en % �a l'exception de EV .
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les coûts totaux associ�es �a cette production dans les deux r�egions. De plus,

une baisse dans les coûts marginaux de 2.36% au Nord et de 3.08% au Sud

nous aide �a se rapprocher des objectifs d'allocation optimale de la ressource

en r�eduisant l'�ecart entre le prix et le coût marginal.

Une allocation plus e�cace des ressources fait en sorte que le PIB r�eel

de l'�economie s'am�eliore suite �a une politique d'augmentation du prix de

l'eau agricole. L'augmentation du PIB se chi�re �a 0.05%.26 Quant aux

subventions associ�ees �a la consommation d'eau, celles-ci diminuent de 4.16%

pour le Nord et de 13.36% pour le Sud. Cette diminution dans les subventions

avec une faible hausse dans le revenu gouvernemental (0.01%) font augmenter

l'�epargne du gouvernement de 5.1%.

Nous mesurons le bien-être du m�enage �a l'aide de la variation �equivalente.

Le choc n�egatif sur le prix de l'eau agricole entrâ�ne une baisse de 0.04 dans

cette mesure. Cette baisse est le r�esultat d'une d�et�erioration dans le revenu

du m�enage, ainsi qu'une augmentation dans les prix composites des biens

pour lesquels le m�enage consacre le plus d'importance dans son panier de

consommation, soit les biens agricoles.

En deuxi�eme lieu, nous avons ex�ecut�e cette même simulation avec des

valeurs �elev�ees pour les �elasticit�es de substitution agricoles (� = 2). Les

r�esultats nous montrent une diminution dans l'ensemble des productions

agricoles �a l'exception de la branche agrume qui augmente sa production

de 2.75%. En comparant ces r�esultats avec ceux de la premi�ere (� = 0:5),

la consommation de l'eau par le secteur agraire diminue consid�erablement

(table 2). Une �elasticit�e de substitution plus importante permet les branches

agricoles de s'orienter plus facilement vers l'utilisation d'intrants substituts.

Le fait que presque toutes les branches agraires diminuent leur production

s'explique par une meilleur allocation des ressources productives �a l'int�erieur

du secteur agricole. Ayant la capacit�e de substituer plus facilement ses in-

trants �a l'int�erieur de sa production, la production des agrumes s'approprie

du capital agricole au pro�t des autres branches agraires. Cet ajout de capital

contribue �a l'augmentation de la production de cette branche.
�A l'exception de la branche fertilisant, les r�esultats du secteur industriel

sont sensiblement les mêmes qu'avec une �elasticit�e de substitution faible.

Avec les �elasticit�es de substitution �elev�ees, la branche fertilisant augmente

sa production de 2.62% pour les mêmes raisons expliqu�ees �a la situation

26Il est important d'indiquer que le PIB exclue les secteurs de l'eau.
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Table 2: Consommations d'eau et de fertilisants selon les sc�enarios en %

Variables Sim. 1 Sim. 2

� = 0:5 � = 2:0 � = 0:5 � = 2:0

Watsaugrs 1.65 -5.00 -1.90 -2.31

Watsgrais -1.70 -5.32 -0.21 -3.21

Watsmaras -2.23 -4.24 -1.10 -3.08

Watnaugrn -1.77 -4.13 -0.02 -0.62

Watngrain -1.85 -4.31 0.24 -0.21

Watnmaran -2.02 -4.92 0.75 -0.77

Watnagrun 0.92 -6.53 -1.13 -3.83

Fetsaugrs 0.32 2.97 -2.22 -1.86

Fetsgrais 0.27 2.61 -0.98 -1.84

Fetsmaras -0.27 3.79 -2.10 -1.24

Fetnaugrn 0.20 3.90 -0.54 0.22

Fetngrain 0.12 3.71 -0.45 0.99

Fetnmaran -0.06 3.05 -0.55 1.70

Fetnagrun 1.06 1.29 -2.93 -0.33

pr�ec�edente. Quant aux branches eau nord et eau sud, la production diminue

dans les deux r�egions. La production du Nord diminue de 4.29% et celle du

Sud de 4.41%. Ici, une plus grande possibilit�e de substitution fait r�eduire

d'avantage la demande pour l'eau agricole. Les e�ets de ces diminutions de

productions sur les coûts vont dans la même direction que pr�ec�edemment sauf

que les variations de ceux-ci sont plus grandes. Le coût marginal diminuant

de 5.76% au Nord et de 8.14% au Sud, l'e�et de r�eduction sur l'�ecart entre

le prix de l'eau agricole et le coût marginal va être plus grand.

Pour ce qui est du PIB r�eel, celui-ci augmente de 0.31%. On constate

alors que cette variable s'am�eliore lorsque le niveau de 
exibilit�e augmente

dans le secteur agraire. Malgr�e une faible baisse du revenu gouvernemental

(-0.02%), l'�epargne du gouvernement augmente (8.11%). Cette augmenta-

tion est le r�esultat de la baisse importante des subventions accord�ees �a la

consommation de l'eau. La subvention du Nord diminue de 7.35% et celle

du Sud de 17.12%.

La variation �equivalente se d�et�eriore d'avantage avec une �elasticit�e plus
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Table 3: Productions d'eau selon les sc�enarios en %

Variables Sim. 1 Sim. 2

� = 0:5 � = 2:0 � = 0:5 � = 2:0

Wates -2.37 -6.75 5.01 3.33

Waten -2.43 -6.42 3.93 2.62

EBes - - -13.15 -13.15

EBen - - -7.85 -7.85

�elev�ee (-0.18). Le revenu du m�enage �etant quasi-identique27 �a la simula-

tion pr�ec�edente, les variations des prix �a la consommation sont alors les

responsables de cette plus grande baisse de bien-être. Plus pr�ecis�ement,

l'augmentation des prix �a la consommation des biens ayant une plus grande

part dans le panier de consommation du m�enage (biens agricoles) est �a

l'origine de cette baisse.

Pour la deuxi�eme simulation, un choc n�egatif sur la pluviom�etrie a �et�e

e�ectu�e. Nous pouvons mesurer ce choc comme une baisse dans le niveau

d'eau des barrages de 7.85% au Nord et de 13.15% au Sud. Comme la

simulation pr�ec�edente, nous avons ex�ecut�e le choc avec des �elasticit�es de

substitution faibles et �elev�ees.

Pour la simulation avec des �elasticit�es faibles, l'ensemble des branches

agricoles diminuent leur production. Ceci est dû �a la pression sur la demande

d'eau qui est plus di�cile �a satisfaire (moins d'eau dans les barrages) et

�a la diminution de la pluie humectant les sols. De plus, avec une baisse

des productions agricoles, la branche fertilisant diminue sa production de

1.76%. L'e�et substitution avec l'eau ne su�t pas pour contrer la baisse de la

demande en fertilisant reli�ee �a la contraction du secteur agricole. �Egalement,

les branches industrielles diminuent leur production. Une diminution dans

les demandes interm�ediaires, ainsi qu'une baisse dans la consommation de

ces biens par le m�enage est �a l'origine de ces baisses. Quant �a la production

d'eau, la branche du Nord r�eussit �a augmenter sa production de l'eau grâce

�a une forte augmentation dans la production Wat (+3.93%). Cependant,

l'augmentation dans la production de l'eau au Sud �a partir de Wat n'a pu

27Ces valeurs sont �egales �a la table 1 en raison de l'arrondissement des r�esultats.
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contrer la baisse dans la production de EB. Cons�equemment, la production

totale de l'eau du Sud diminue de 1.30%.

Avec un choc sur la pluviom�etrie, le PIB r�eel de l'�economie a chut�e de

0.43%. Quant �a l'�epargne du gouvernement, celle-ci diminue de 10.18%.

Cette baisse est due �a une chute du revenu gouvernemental (-0.11%) et

d'une augmentation 
agrante des subventions de l'eau (Nord: 8.84% et Sud:

19.16%). L'accroissement de ces subventions est attribu�e �a l'augmentation

des coûts associ�es �a l'exploitation de la ressource. Le coût total du Nord a

augment�e de 5.17%, tandis qu'au Sud la hausse a �et�e de 3.83%. Aussi, il y

a eu une hausse du coût marginal dans les deux r�egions. Le coût marginal a

augment�e de 4.22% au Nord et de 7.13% au Sud. Avec ces augmentations, on

s'�eloigne d'avantage d'une situation optimale. L'�ecart entre les coûts margi-

naux et les prix s'accentue. Quant au bien-être, celui-ci a diminu�e avec une

baisse dans la pluviom�etrie (-0.12). L'e�et prix est la principale cause de

cette baisse.

Avec des �elasticit�es de substitution �elev�ees (� = 2), les r�esultats de cette

même simulation sont moins importantes. Pour la plupart des productions,

les baisses sont moins �elev�ees suite �a un choc pluviom�etrique. Pour le secteur

agricole, la branche agrume augmente sa production au pro�t des autres

branches agraires.

L'augmentation dans les possibilit�es de substitution entre l'eau et le fer-

tilisant att�enue la baisse dans la production de fertilisant. �Egalement, les

r�esultats nous montrent des baisses moins fortes pour les branches indus-

trielles. Pour ce qui des baisses dans la production d'eau, une demande

moins forte pour l'eau (possibilit�e de substitution plus �elev�ee) fait en sorte

que l'augmentation de Wat dans les deux r�egions est moins grande que la

situation pr�ec�edente (table 3). De ce fait, la production de Wat n'est pas

assez �elev�ee pour contrer la diminution dans EB.

Le PIB diminue moins que la situation avec � = 0:5. Ce dernier diminue

que de 0.08%. L'�epargne du gouvernement enregistre �egalement une baisse

moins importante que la fois pr�ec�edente (-2.84%). Une diminution dans

la subvention du Sud et une augmentation moins �elev�ee de la subvention

du Nord sont les causes de l'e�et moins fort sur l'�epargne. La diminution

dans la subvention accord�ee au Sud s'explique par le fait que l'e�et de la

baisse de la consommation d'eau concorde avec une diminution des coûts

d'exploitation. Dans le cas de la subvention du Nord, la baisse de la con-

sommation n'a toujours pas �et�e assez �elev�ee pour contrer l'augmentation des
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coûts. Les variations des coûts moins positifs pour le Nord et n�egatifs pour le

Sud peuvent s'expliquer par une augmentation moins �elev�ee de la production

Wat et par une diminution accentu�ee dans la r�emun�eration du capital �xe

associ�ee �a la production par barrages.

Pour les coûts marginaux, ceux-ci augmentent dans les deux r�egions.

Cependant, l'augmentation est moins grande que dans la situation pr�ec�edente.

Le coût marginal du Nord augmente de 2.84%, tandis que celui du Sud aug-

mente de 4.69%. En comparant la variation dans le bien-être avec la situa-

tion de rigidit�e (� = 0:5), la variation �equivalente se d�et�eriore de peu. Cette

derni�ere se chi�re �a -0.13.

Comme nous l'avons remarqu�e dans ces derni�eres simulations, l'e�et d'une

plus grande 
exibilit�e dans le secteur agricole att�enue les chocs �etudi�es. De

plus, il est int�eressant d'observer l'impact des chocs sur l'allocation de la

ressource. Dans un premier temps, la simulation d'une augmentation des prix

�a comme cons�equence de r�eduire les coûts marginaux. Cette r�eduction avec

l'augmentation des prix r�eduisent alors l'�ecart entre ceux-ci et une meilleur

allocation en r�esulte. Les e�ets de ces derni�eres variables sont d'autant plus

important dans une situation de 
exibilit�e (� = 2). Dans un deuxi�eme

temps, le choc pluviom�etrique accrô�t les coûts marginaux. L'augmentation

des coûts marginaux nous �eloignera d'une situation optimale. Dans une

situation de 
exibilit�e, cette divergence est att�enu�ee.

9 Conclusion

Il est bien �evident que le mod�ele discut�e dans ce article demeure un mod�ele

illustratif incorporant de nombreuses hypoth�eses signi�catives qui ont �et�e

faites sur la d�esagr�egation de certaines branches et facteurs ainsi que sur des

param�etres de comportement. Toutefois, en int�egrant plusieurs faits stylis�es

du Maroc, nous arrivons �a caract�eriser le march�e de l'eau et ses relations avec

les di��erents agents utilisateurs.

Nous avons montr�e que les simulations sur l'augmentation des prix de

l'eau agricole engendrent des e�ets n�egatifs sur le secteur agricole. Par con-

tre, ces mêmes simulations entrâ�nent des e�ets b�en�e�ques sur le PIB r�eel et

sur l'�epargne du gouvernement. Dans une situation de 
exibilit�e, les r�esultats

sont encore plus positif. Ce qui laisse croire qu'une augmentation du prix

de l'eau tendant vers le coût marginal est b�en�e�que �a long terme. Les simu-
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lations sur la pluviom�etrie montrent que des e�ets n�egatifs importants peu-

vent r�esulter de cet al�ea. Dans une agriculture peu 
exible, les r�esultats

sont d'autant plus dramatiques pour le secteur agricole et plusieurs variables

macro-�economiques (PIB, d�e�cit de l'�Etat et variation �equivalente).

L'importance d'�etudier plus en d�etail les r�eformes tarifaires, ainsi que

l'impact d'al�eas pluviom�etrique avec des outils �economiques appropri�es est

clairement mise en exergue dans ce papier. Des extensions pourront �eventuel-

lement être adapt�ees au mod�ele a�n de mesurer l'impact que pourrait avoir

une tari�cation au coût marginal et une tari�cation �a la Ramsey sur l'ensemble

de l'�economie. De plus, les questions de transferts inter-r�egionaux pourraient

�egalement être abord�ees dans des extensions futures.

A�n d'obtenir des r�eponses plus pr�ecises quant aux cons�equences des

r�eformes discut�ees, il sera utile d'obtenir plus d'information portant sur les

comportements des producteurs agricoles (�elasticit�e de substitution, struc-

ture d�ecisionnelle etc.) ainsi que sur la production et la distribution de l'eau.

C'est alors que nous pourrons avoir une meilleur �evaluation des cons�equences

de politiques de gestion de la demande d'eau.
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�Equation du model
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Eauas = Watsas + �esP les (18)
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Pxeauan =
Pa1eaunWatnan

Eauan
(19)

Pxeauas =
Pa2eausWatsas

Eauas
(20)

KCag =
IPag

Bi
ag

2
4�i

ag
+ (1� �i

ag
)

 
Pkcag(1� �i

ag
)

Pceag�iag
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CIEag =
IPag
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2
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Pceag
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ag
)Pkcag
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i
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(22)

Pxipag =
PrxagRXag � wLDag

IPag

(23)

RXag = Br

ag

h
�r
ag
IP

�

r
ag

ag + ((1� �r
ag
)LD

�

r
ag

ag

i
�

1


rag (24)

IPag =
RXag

Br
ag

2
4�r

ag
+ (1� �r

ag
)

 
Pxipag(1� �r

ag
)

w�r
ag

!
�
r
ag�1

3
5

1


rag

(25)

LDag =
RXag

Brag

2
4(1� �r

ag
) + �r

ag

 
�r
ag
w

(1� �r
ag
)Pxipag

!
�
r
ag�1

3
5

1


rag

(26)

XSag =
CIAag

ha1ag
(27)

CIAag =
ha1agRXag

ha2ag
(28)

ICJai;ga = fijai;gaCIAga (29)
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Productions des autres industries

V Agi = AgiLD
�gi

gi
K

(1��gi)
gi

(30)

LDgi =
Pvagi�giV Agi

w
(31)

Kgi =
Pvagi(1� �gi)V Agi

rd
(32)

CITgi =
iogiV Agi

vgi
(33)

XSgi =
CITgi

iogi
(34)

ICJl;gi = aijl;giCITgi (35)

CES entre xs nord et xs sud

XSTaugr = Bc

augr

h
�c
augr

XS
�


c
augr

augrs + (1� �c
augr

)XS
�


c
augr

augrn

i
�

1


caugr (36)

XSTgrai = Bc

grai

�
�c
grai

XS
�


c
grai

grais + (1� �c
grai

)XS
�


c
grai

grain

�
�

1


c
grai (37)

XSTmara = Bc

mara

h
�c
mara

XS�

c
mara

maras
+ (1� �c

mara
)XS�


c
mara

maran

i
�

1


cmara (38)

XSTagru = XSagrun (39)

XSTind = Bc

ind

h
�c
ind
XS

�

c
ind

inds
+ (1� �c

ind
)XS

�

c
ind

indn

i
�

1


c
ind (40)

XSTfer = XSfern (41)
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XSTeaun = XSen (42)

XSTeaus = XSes (43)

XSTsvm = XSserm (44)

XSTsvnm = XSsernm (45)

Revenus et �epargnes

Y H = w
X
i

LDi + P indexTGM + eTWM (46)

+�km
 X

ag

raKag +
X
in

rdKin +
X
eau

rbeauKBeau

!

+�tm
X
ag

rtagTerag

Y DH = Y H(1� � yh) (47)

Y F = �kf
 X

ag

raKag +
X
in

rdKin +
X
eau

rbeauKBeau

!
(48)

+�tf
X
ag

rtagTerag + P indexTGF

Y G = � yhY H + eTWG+
X
vtt

TXS +
X
im

TXMim (49)

+�k
 
�kf

 X
ag

raKag +
X
in

rdKin +
X
eau

rbeauKBeau

!!

+�tf
X
ag

rtagTerag

TXSvt = txvtPGvtXSTvt (50)

TXMim = TMimPWMimEMim (51)
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SH = mpsY DH (52)

SF = Y F � TFW (53)

��k(�kf
 X

ag

raKag +
X
in

rdKin +
X
eau

rbeauKBeau

!

+�tf
X
ag

rtagTerag)

SG = Y G� P indexTGF � eTGW (54)

�P indexTGM �
X
l

�
g

l
CG�

X
h2o

SV Eh2o

Demandes

CH = Y DH � SH (55)

Cmar =
�c
mar

+ �c
mar

(CH �
P

l �
c

l
) + �g

mar
CG

PQmar

(56)

Ceaun =
�c
eaun

+ �c
eaun

(CH �
P

l �
c

l
) + �g

eaun
CG

Ph1eaun
(57)

Ceaus =
�c
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+ �c
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(CH �
P

l �
c

l
) + �geausCG

Ph2eaus
(58)

Csvnm =
�c
svnm

+ �c
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(CH �
P

l �
c

l
) + �g

svnm
CG

PQsvnm

(59)

INTDai =
X
ri

ICJai;ri (60)

INTDeaun =
X
gi

ICJeaun;gi +
X
an

Watnan (61)
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INTDeaus =
X
gi

ICJeaus;gi +
X
as

Watsas (62)

INTDfer =
X
gi

ICJfer;gi +
X
an

Feran +
X
as

Feras (63)

INVmar =
�i
mar

IT

PQmar

(64)

Prix

Peau =
rbeauKBeau + PkleauKLeau

XSeau
(65)

Pvagi =
PgiXSgi�

P
vt
PQvtICJvt;gi�Pi1eaunICJeaun;gi�Pi2eausICJeaus;gi

V Agi
(66)

PGaugr =
PaugrsXSaugrs +XSaugrnPaugrn

XSTaugr
(67)

PGgrai =
PgraisXSgrais +XSgrainPgrain

XSTgrai
(68)

PGmara =
PmarasXSmaras +XSmaranPmaran

XSTmara

(69)

PGagru =
XSagrunPagrun

XSTagru
(70)

PGind =
PindsXSinds +XSindnPindn

XSTind
(71)

PGfer =
XSfernPfern

XSTfer
(72)
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PGeaun =
XSenPen

XSTeaun
(73)

PGeaus =
XSesPes

XSTeaus
(74)

PGsvm =
PsermXSserm

XSTsvm
(75)

PGsvnm =
PsernmXSsernm

XSTsvnm
(76)

PMim = PWMim(1 + �m
im
)e (77)

PEmar =
PWEmare

(1 + � e
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)
(78)

PQim =
PDimDim + PMimMim

Qim
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PQnim =
PDnimDnim

Qnim
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PGsvnm =
PDsvnmDsvnm
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(81)

PGmar =
PDmarDmar + PEmar(1 + � e

mar
)EXmar

XSTmar(1 + txmar)
(82)

P index =
X
i

�x
i
Pi (83)

Commerce ext�erieur
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h
�T
mar
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T
mar
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+ (1� �T

mar
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T
mar
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XSTsvnm = Qsvnm (85)
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S
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��Sim
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CAB =
X
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PWMimMim +
1

e
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e
TGW (90)

+
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e
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 X
ag

raKag +
X
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rdKin +
X
eau

rbeauKBeau

!

�TWM � TWG�
X
mar

PWEmar(1 + � e
mar

)EXmar

�Equilibre

LS =
X
i

LDi (91)

KTA =
X
ag

Kag (92)

KTD =
X
in

Kin (93)

IT = SF + SH + SG+ eCAB (94)

Qvt = Cvt + INTDvt + INVvt (95)
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XSTh2o = Ch2o + INTDh2o (96)
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Variables et param�etres du mod�ele

Variables du mod�ele

Prix

w r�emun�eration du travail

ra r�emun�eration du capital agricole

rd r�emun�eration du capital industriel

rtag r�emun�eration de la terre

Pkcag prix de l'intrant composite KCag

Pxipag prix de l'intrant composite IPag

Prxag prix de l'intrant composite RXag

Pceag prix de l'intrant composite CIEag

Pvagi prix de la valeur ajout�ee

Pi prix �a la production

PGl prix du bien composite XSTl
PQl prix du bien composite Ql

PMim prix int�erieur des importations

PEmar prix int�erieur des exportations

PDl prix des biens domestiques

P index index des prix �a la production

Pxeauag prix de Eauag
Pkleau prix de KLeau

PWeau prix de Wateau
rbeau r�emun�eration de KBeau

Productions et demandes

V Agi valeur ajout�ee

XSI production sectorielle

Wateau production de l'eau �a partir des facteurs variables

EBeau production de l'eau �a partir de KBeau

XSTl production totale
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Ki capital

LDi travail

KCag intrant composite de Kag et Terag
IPag intrant composite de KCag et CIEag

RXag intrant composite de IPag et LDag

CIEag intrant composite de Eauag et Ferag
CIAag autres consommations interm�ediaires agricoles

Watsas consommation interm�ediaire de l'eau produite

par les branches agraires sud

Watnan consommation interm�ediaire de l'eau produite

par les branches agraires nord

Ferag consommation interm�ediaire du fertilisant

par les branches agraires nord

Eauag eau total consomm�ee par les branches agraires

KLeau intrant composite de Keau et LDeau

ICJl;j consommation interm�ediaire du bien l par la branche j

CITI consommation interm�ediaire totale de la branche i

INTDmar demande interm�ediaire du bien l

Mim biens import�es

EXmar biens export�es

Dl biens domestiques

Ql biens composites de Dl et Mim

Revenus et d�epenses

CH consommation du m�enage

CG consommation gouvernementale

Cl consommation par bien

IT investissement total

INVmar investissement par bien

Y H revenu du m�enage

Y DH revenu disponible du m�enage

Y F revenu de la �rme

Y G revenu gouvernemental

SH �epargne du m�enage

SF �epargne de la �rme
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SG �epargne gouvernementale

TXSl taxe �a la production

TXMim taxe �a l'importation

SV Eh2o subventions associ�ees aux consommations d'eau

CAB balance courante

KBeau capital destin�e uniquement �a la production d'eau

LS o�re de travail

KTA o�re du capital agricole

KTD o�re du capital industriel

Terag o�re de la terre

CG consommation gouvernementale

TGF transfert du gouvernement vers la �rme

TGM transfert du gouvernement vers le m�enage

TGW transfert du gouvernement vers le reste du monde

TWG transfert du reste du monde vers le gouvernement

TWM transfert du reste du monde vers le m�enage

TFW transfert de la �rme vers le reste du monde

PWMim prix mondiaux des importations

PWEmar prix mondiaux des exportations

e taux de change

Ph1eaun prix de l'eau du nord destin�e au m�enage

Ph2eaus prix de l'eau du sud destin�e au m�enage

Pa1eaun prix de l'eau du nord destin�e �a l'agriculture

Pa2eaus prix de l'eau du sud destin�e �a l'agriculture

Pi1eaun prix de l'eau du nord destin�e aux industries

Pi2eaus prix de l'eau du sud destin�e aux industries

Pebeau prix de EBeau

P leau variation dans la pluviom�etrie
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Param�etres du mod�ele

lioeau Coe�cient technique de la Leontie� entre Keau et LDeau

tioeau Coe�cient technique de la Leontie� entre Keau et LDeau

alpeau Coe�cient d'ajustement dans la variation pluviom�etrique

pour la production de l'eau Wateau

xeau Asymptote de la Weibull

geau Param�etre de la Weibull

�eau Param�etre de la Weibull

&1
eau

Coe�cient d'ajustement dans la variation pluviom�etrique

pour la production de l'eau EBeau

Bag Param�etre d'�echelle de la CES entre l'eau et le fertilisant

�ag Part distributive de la CES entre l'eau et le fertilisant


ag Param�etre de substitution de la CES

entre l'eau et le fertilisant

�ag �Elasticit�e de substitution de la CES

entre l'eau et le fertilisant

Bk

ag
Param�etre d'�echelle de la CES entre le capital et la terre

�k
ag

Part distributive de la CES entre le capital et la terre


k
ag

Param�etre de substitution de la CES

entre le capital et la terre

�k
ag

�Elasticit�e de substitution de la CES

entre le capital et la terre

Bi

ag
Param�etre d'�echelle de la CES entre KC et CIE

�i
ag

Part distributive de la CES entre KC et CIE


i
ag

Param�etre de substitution de la CES entre KC et CIE

�i
ag

�Elasticit�e de substitution de la CES entre KC et CIE

Br

ag
Param�etre d'�echelle de la CES entre IP et LD

�r
ag

Part distributive de la CES entre IP et LD


r
ag

Param�etre de substitution de la CES entre IP et LD

�r
ag

�Elasticit�e de substitution de la CES entre IP et LD

�eau Coe�cient d'ajustement dans la variation pluviom�etrique

pour la production agricole

ha1ag Coe�cient technique de la Leontie�

entre RXag et CIAag
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ha2ag Coe�cient technique de la Leontie�

entre RXag et CIAag

figai;ga Coe�cient input-output des branches agricoles

aijl;gi Coe�cient input-output des autres branches

Agi Coe�cient d'�echelle de la Cobb-Douglas

�gi �Elasticit�e de la Cobb-Douglas

iogi Coe�cient technique de la Leontie� entre CITgi et V Agi

vgi Coe�cient technique de la Leontie� entre CITgi etV Agi

Bc

l
Param�etre d'�echelle de la CES entre

la production du Nord et la production du Sud

�c
l

Part distributive de la CES entre

la production du Nord et la production du Sud


c
l

Param�etre de substitution de la CES entre

la production du Nord et la production du Sud

�c
l

�Elasticit�e de sustitution de la CES entre

la production du Nord et la production du Sud

�km part du capital au m�enage

�tm part de la terre au m�enage

�kf part du capital �a la �rme

�tf part de la terre �a la �rme

�kw part du capital �a la �rme

� yh taux de l'impôt direct impos�e au m�enage

�k taux de l'impôt direct imos�e �a la �rme

� e
mar

taux de taxe �a l'exportation

�m
im

taux de taxe �a l'importation

txvt taux de taxe �a la production

mps propension marginale �a �epargner

�x
i

part de la branche i dans la production totale

�c
l

consommation minimale de l'utilit�e Stone-Geary

�c
l

part du bien l dans la consommation du m�enage

�
g

l
part du bien l dans la consommation de l'�Etat

�i
l

part du bien l dans l'investissement total

BT

ag
Param�etre d'�echelle de la CET entre les biens export�es

et les biens domestiques

�T
ag

Part distributive de la CET entre les biens export�es
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et les biens domestiques


T
ag

Param�etre de substitution de la CET

entre les biens export�es et les biens domestiques

�T
ag

�Elasticit�e de substitution de la CET

entre les biens export�es et les biens domestiques

BS

ag
Param�etre d'�echelle de la CES

entre les biens import�es et les biens domestiques

�S
ag

Part distributive de la CES

entre les biens import�es et les biens domestiques


S
ag

Param�etre de substitution de la CES

entre les biens import�es et les biens domestiques

�S
ag

�Elasticit�e de substitution de la CES

entre les biens import�es et les biens domestiques
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Indices des branches et des produits
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Table 4: Indices des produits

L VT(L) MAR(L) AI(L) H2O(L) IM(L) NIM(L)

augr Autres agricultures augr augr augr eaun augr agru

grai Grains grai grai grai eaus grai svnm

mara Marâ�ch�eres mara mara mara

agru Agrumes agru agru agru ind

ind Industrie ind ind fer

fer Fertilisant fer fer svm

eaun Eau nord svm svm

eaus Eau sud svnm

svm Service marchand

svnm Service non marchand

Table 5: Indices des branches

I AG(I) AS(I) AN(I) IN(I) RI(I) EAU(I) GI

augrs Autres agricultures sud augrs augrs augrn inds augrs es inds

grais Grains sud grais grais grain indn grais en indn

maras Marâ�ch�eres sud maras maras maran fern maras fern

augrn Autres agricultures nord augrn agrun es augrn serm

grain Grains nord grain en grain sernm

maran Marâ�ch�eres nord maran serm maran

agrun Agrumes nord agrun sernm agrun

sernm Services administratifs inds

inds Industries sud indn

indn Industries nord fern

fern Fertilisants nord serm

es Eau sud sernm

en Eau nord

serm Services marchand
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