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1. Introduction aux MEGC
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Qu’est-ce gu’un modele d’équilibre
geneéral calculable (MEGC) ?

e Representation mathématique de I’economie :
composantes, comportements, interactions

 Modele fondé sur la théorie microéconomique :
equilibre général concurrentiel

e Se résout numeériqguement (« calculable »)

e Souvent, ses parametres sont calibrés a partir
d'une matrice de comptabilité sociale

e Habituellement pour faire des simulations
afin d'analyser les conséquences de divers chocs
exogenes sur une economie concrete
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Solution du modele =
Equilibre général concurrentiel

Tous les agents sont en équilibre budgétaire
(au sens large : sources de fonds = utilisations)

Tous les agents qui maximisent remplissent les
conditions (mathématiques) d’optimum

En géneral, les agents sont “price takers”

Tous les marchés sont en equilibre

— L'offre et la demande sont équilibrées par le jeu des prix

Equilibre macroéconomique (non monétaire)
— Somme des dépenses = somme des revenus
— Dépenses d’investissement = eépargne
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Les MEGC :
des modeles de simulation

Pas des modeles de prevision
Simulation, projection, scénario...

Répondent a des questions comme :
« Que pourrait-il arriver si... ? »

(plutdt que « Que va-t-il arriver ? »)

Parfois utilises comme modeles d’optimisation :
« Par guelle combinaison d’instruments
(variables de contrdle) obtiendrait-on la valeur
maximum de l'objectif ? »
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Applications habituelles
(MEGC statiques ou dynamiques séquentiels)

e Simulation des consequences sur I’économie de...

— Chocs exogenes :
Prix du pétrole, catastrophe ecologique, etc.

— Changements de structure
Technologie, productivité d'un secteur...

— Réformes et modifications de politiques

e Politique commerciale (libéralisation, protectionnisme...)

e Politigues environnementales (suites de la COP21...)

e Fiscalité (taxation)

e Politiques de subvention de prix ou de soutien d’activités

e Programmes d’investissements publics ou de déepenses publiques

(Mais certaines politiques sont plus difficiles a simuler.
Exemple : impact dynamique d’'investissements en education)
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Résultats des MEGC

Prix et volumes, souvent a un niveau tres détaille :
— Production et valeur ajoutée par branche

— Facteurs (travail, capital...)

— Demande finale, demande intermédiaire par bien

Revenus, dépenses et epargne des agents
(ménages, entreprises, Etat, Reste-du-monde)

Agrégats macroeconomiques

— PIB, solde du compte courant, déficit public, dépenses
d’'investissement

Le defi : interpreter les resultats
— Canaux de transmission des impacts

— Distinguer ce qui releve de la logigue economique ou des
particularités du modele
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Le temps dans les MEGC

e Statiques (court, moyen ou long terme)
e Dynamiques
— En dynamique séquentielle
— Suite d’équilibres statiques, liés par des variables “héritees”
— Résolution période par période
— En dynamique intertemporelle (temps continu / discret)
— Comportement des agents : optimisation intertemporelle
— Reésolution simultanée pour toutes les periodes
e Déterministes
— Anticipations myopes ou parfaites

e Stochastiques : modeles DSGE macro avec fondements micro

— Perturbations aléatoires
(notamment, soi-disant “chocs technologiques” sur la PMF)

— optimisation intertemporelle de I'esperance mathématique
selon I'information disponible a chaque moment
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Dynamigue sequentielle

Lien entre les périodes successives :
e Lol d'accumulation du capital :

KDk, jt+1 = KDk,j,t(l_5k,j)+ INDy ¢

* INDy j{ = linvestissement en capital de
type k a destination de la branche |j

(plusieurs formulations possibles)
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Modeles walrasiens (sans monnaie)

e En général, pas de monnaie dans les MEGC :
ce sont des modeles “reels”

 Dans les conditions d’equilibre des agents,

seuls importent les prix relatifs
(pas d’illusion monétaire)

e Faute de monnaie, le niveau absolu des prix
demeure indéterminé :
Il faut choisir un numeéraire (arbitraire)

— On choisit souvent le taux de change

e Pas d'inflation, ni de politique monétaire
(sauf dans les DSGE, a vocation macro)

e || existe des modeles avec actifs financiers
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2. L’équilibre général
concurrentiel
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Equilibre du consommateur :

demande de biens

Taux marginal de substitution =
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Equilibre du consommateur :
demande de biens

op,

g

P10 +p2 =R
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Equilibre du consommateur :
offre de travall

Extension du modele :

_e temps libre (loisir) figure parmi les biens
Prix du loisir = taux de salaire

Revenu /ntegral .
ce que gagnerait le consommateur
en travaillant le maximum de temps

Offre de travail =
temps non consommeé comme loisir
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Equilibre du consommateur :
offre de travall

Budget de Us
consommation U ‘
de biens 2

B Ui |

Autres
revenus

y

t* t=T t
Plus de temps libre : { —
+——— Plus detravail : T-t =———
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Equilibre du producteur :
utilisation des facteurs

Taux marginal de substitution technique =
rapport de prix des facteurs

/@\
TmST; ; A _\ofi) _ e
, \

di [aQ]

iy

SupAgro Montpellier, 2015-11-09



Equilibre du producteur :
utilisation des facteurs

cC ——

p.fi+p. =
Pente = p./ p: J/
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Equilibre du producteur :

volume de la production
Cout marginal = prix du produit

ij = pJ
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Equilibre du producteur :
volume de la production

Cm, p Codt
marginal

3|
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Equilibre du producteur :
composition de la production

Taux marginal de transformation =
rapport de prix des produits

T, _daj  (dq) _ pi
do; oQ o
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Equilibre du producteur :
composition de la production

Q

P +pgp=R
Pente = p; / p;

( Frontiére des )
possibilités de
production de

volume QJ

Q= ————

q1* q

SupAgro Montpellier, 2015-11-09



Solution du modele =
Equilibre général concurrentiel

Tous les agents sont en équilibre budgétaire

Tous les agents qui maximisent remplissent les
conditions (mathématiques) d’optimum

En général, les agents sont “price takers”

Tous les marchés sont en équilibre
— L'offre et la demande sont équilibréees par le jeu des prix

Equilibre macroéconomique (non monétaire)
— Deéepenses d’'investissement = epargne
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Equilibre général concurrentiel

Producteurs Consommateurs

Combien d’heures

Comment produire?
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Flux circulaire
des revenus et dépenses

Revenus des facteurs

"Demande de facteurs K :

Production Agents

Demande de
~ biens et services

Offre sur le
marché intérieur

A partir des détails de I'équilibre général,
on peut reconstituer les agregats macroéconomiques
et le flux circulaire des revenus et dépenses
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Equilibre général concurrentiel

e Ce schema simplifie ignore
—La remunération des autres facteurs
(capital...)

—L’Etat (taxes, dépenses publigues)
(+ agents autres que menages-consommateurs)

e || représente une économie fermee :
pas d’échanges internationaux
(Importations, exportations)

e || représente une économie statique :
pas d’'investissement, pas de croissance
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3. De la théorie au modele
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Le point de vue de
I’«« agent représentatif »

Selon le point de vue de I'« agent représentatif »,
le comportement de chague groupe d’agents est
modélisé comme s’il s’agissait d’'un seul agent

— Par exemple, chaque groupe de ménages a une
seule fonction d'utilité, dont derivent ses équations
de demande de biens et d’'offre de travalil.

— Chaque industrie (groupe de firmes) a une fonction
de production et de transformation, dont dérivent

ses equations de demande de facteurs et d'offre de
produits.

(contrairement aux modeles de micro-simulation)
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De la théorie au modele :

étapes de la construction d’'un MEGC (1)
e Objectifs du projet :
— Modele appligué a quelle économie (caractéristiques) ?

— Pour repondre a quelle(s) question(s) ?
(fiscalité, environnement...)

Le modele universel n'existe pas!

e Structure et formulation mathéeématique du modele :
formulation des équations (spécification)
d’'un systeme simultane

e Collecte et organisation de données
— Géneéralement matrice de comptabilité sociale (MCS)

— Correspondance entre structure de la MCS et du modele
(élaboration intégrée des deux)
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De la théorie au modele :

étapes de la construction d’'un MEGC (2)

Parametrisation des equations

— Calibrage : vu les données et la forme des equations,
quelles sont les valeurs des parametres ?
Nous y reviendrons...

Définir la « fermeture » du modele :
nombre de variables > nombre d’équations
= il faut fixer certaines variables de maniere exogene

Programmation du modele dans un progiciel
(GAMS, GEMPack...)

— Avec GAMS : faire la chasse aux equations redondantes

Tests du modele : homogénéité, consistance de la procédure de
calibrage, reproduction de la solution de réference

Documentation!!! Pas de boite noire!
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De la théorie au modele :
Simulations

MCS = solution de réféerence

Sans modification,
le modele reproduit la solution de référence

De quel changement veut-on simuler I'impact ?

Comment traduire ce changement
par un changement exogene du modele
(parametre, variable fixee...) ?

La différence entre la nouvelle solution et la
solution de référence est I'impact simulé...

gu’il reste a interpréter correctement!
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Construction et utilisation
d’un MEGC
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Formes usuelles des fonctions

e Consommateurs (utilite)
— Cobb-Douglas
— Elasticité constante de substitution (CES)
— Systeme linéaire de depenses (Stone-Geary)
— etc.

e Producteurs

— Fonctions de production
Leontief , Cobb-Douglas, CES...

— Fonctions de transformation
a elasticité constante (CET)

— elc.

SupAgro Montpellier, 2015-11-09
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4. La matrice de
comptabilité sociale
et le calibrage du modele
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Matrices de comptabilité sociale (MCS)
antécedents historiques

e Le 7ableau economigue de Francois Quesnay
(1694-1774) : analogie des flux de matiere et de
monnaie avec la circulation sanguine

e 1941 : Tableau entrées-sorties (/nput-outpur) de
Wassily Leontief (1906-1999)

e 1953 : Systeme standardisé de comptes economiques
élaboré sous la direction de Richard Stone
Version courante : SNA 2008 (Inter-Secretariat Working
Group on National Accounts : ONU, FMI, BM, OCDE, UE)

e 1962 . Cambridge Growth Project, A computable
model of economic growth, base sur une MCS
(Richard Stone 1913-1991)
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Fondement empirique du MEGC :
matrice de comptabilité sociale (MCS)

e Plutot matrice de comptabilité economique
selon le systeme de comptabilité nationale (SNA)

e Comptabilité en partie double sous forme de tableau
ou s’inscrivent les flux entre les parties de I'economie

e Chaque partie de I'économie est representee
comme un compte en equilibre (cohérence)
— recettes = palements recus dautres comptes
— utilisations = palements a dautres comptes
— Somme des recettes = somme des utilisations

e Pas de format unigue, mais des traits communs
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Structure de base
de la MCS d’un MEGC

Facteurs

Agents

Biens et
services

Produc-
tion

Accumu-
lation

Reste du
monde

Facteurs

Agents

Biens et
services

Produc-
tion

Accumu-
lation

Reste du
monde
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Tableau des flux de la comptabilité économique

Biens et

Produc-

Accumu-

Reste du

Facteurs | Ménages | Gouvern. Entrep. . . : Total
services tion lation Monde
Salaires et Revenus
Facteurs Salaires excédents de facteurs
d’exploitation (demande)
Salaires et Revenus Revenus
Ménages revenu Transferts de des
mixte placement ménages
Impbts sur Imp6ts sur Taxes T I Revenus
Cotvenn: Ieeevenu IeF;evenu indirectes ax?:lS Stgr ; du
sur les biens| Production gouvern.
Bénéfices
Revenus des
Entrep. des .
Ay entreprises
sociétés
Biens et Dépenses Dépenses _Achat§ D,(_epensgs Exporta-
(Vi de con- courantes intermé- d’'investis- tions Demande
SErvices sommation diaires sement
Produc. Ventes Ventes
- Solde (+/-) . Solde (+/-) | Epargne
A m. Epargne X Epargne X
ccu parg (épargne) parg (épargne) totale
Reste du Importa- Importa-
Monde tions tions
Revenus de [ Dépenses | Dépenses [Revenus des N Dépenses Export.
. Colts de - )
Total facteurs des du entreprises Offre roduction d’investis- +
(offre) ménages gouvern. | (affectation) P sement déficit C.C.
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Les variables du modele dans la MCS

e 3 types de variables :
variables de prix, de quantité et nominales

e Decomposer les flux de la MCS (sauf var.nominales) :
Valeur de transaction = prix x quantité

e Déecomposition arbitraire
454 g @ 1€/100 g = 1 livre @ 4,54 €/livre

e Flux hétérogenes (fruits = pommes + oranges)
= pas d’'unité de mesure “naturelle”

e Les prix et quantités sont
des indices de prix et de guantite

e [Interpretation des résultats : seules
les variations relatives sont significatives
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Calibrage a partir de la MCS

Pour résoudre le modele, il faut connaitre
la valeur parametres.

Calibrage = calculer la valeur des parametres
en supposant gue les données de la MCS
representent un équilibre géenéral (une solution) :
Interversion des rbles des parametres et variables

Nombre de parametres > nombre de contraintes,
surtout avec des fonctions flexibles

— Exemple : I'élasticité de substitution de fonctions CES

Valeur des parametres « libres » :
— ecrits scientifiques, autres modeles
— nouvelles estimations économetriques
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| a solution de réféerence

e Etant donné I'’hypothése que la MCS
représente un etat d’equilibre général,

 Etant donné le processus de calibrage,

e || S’ensuit que,
lorsque I'on résout le modele sans choc,
Il doit reproduire les valeurs de la MCS.
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S. En guise de conclusion
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Les MEGC, des outils puissants

S'appuient sur des fondements theéorigues solides

Prennent en compte les multiples interactions

entre toutes les parties d’'une économie

— effets indirects dls aux réactions des agents

En particulier, les interactions qui se transmettent par
I'intermédiaire de changements de prix

— y compris ceux dds a des changements de taux d’'imposition
Les prix y jouent leur role microéconomique
transmettre lI'information économique a la base

des décisions et des comportements des agents

— Interaction de 'offre et de la demande

La majorité sont tres detaillés
— distribution du revenu entre groupes de menages
— Impact sur chacune des industries
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Points faibles des MEGC

» Calibrage n’est pas estimation econometrique :
les méthodes d’inférence statistique
(marges d’erreur, tests d’hypothéese)
ne s’appliquent pas

* || existe des tests de robustesse ou de sensibilité
(Monte Carlo), mais difficiles a appliquer

 Les MEGC sont des outils complexes...
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Les MEGC, des outils complexes

Leur élaboration est exigeante

— formulation mathématique du modele
— élaboration de la MCS

— programmation

Leur utilisation judicieuse est difficile
— formulation des simulations
— interprétation des résultats

A chaque étape, des compétences particuliéres :

— théorie économique

— connaissance des sources de données

— notions de comptabilité économique (SNA 2008)

— apprentissage des progiciels

Difficile de communiquer les résultats aux décideurs
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Du bon usage des MEGC

« Abe Lincoln may have freed all men,
but Sam Colt made them equal »

Gare a la faclilité
de lI'informatique accessible et
des modeéles « préts a porter »!
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WWW.pep-net.org
/pep-standard-cge-models
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