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fNTRODUCTTON

Ce document est lramorce drune recherche plus
irnportante, relative au progrès teehnlque et alrx change-
ments techniques dans 1es industries agro-arimontaires
françalses. une te1le problém;rtique revêt cleux aspects :

un aspect innovation - process cl ! une pa:rt et un aspect
innovation - produit cl t autre part.

si lron se réfère à rtanalyse écononique courante,
1r éco1o néo-classique tend r-\ privirégier plutôt 1r aspect
innovabion proc€ss, permettant 1fécononrl-e, cle façon
neutre ou blaisée, de fact€uras de production. ce type de
progrès technique €st, par suite, susceptibLe dIinflrren-
ceï 1os produits moyens et mar61i-naux des inputs ; ce eui,
sous 1lh1'pothèse de concllrrenco pule et parfaite, conduit
àr. nroclifier: 1r évolution des parts de facteurs.

L hlproctre €n termes d | économie industrielre est, le
plus souvent, tou::née vers 1es innovatlons produits, con-
sidérées comme éldments de sbratégie drentr:epriso. rl sragit
1à dlune approche moins fornralisée, prutôt de court-moyen
terme et 1iée au cycle <te vie clu produit. (par oppositlon,
1 r analyse néo-cLasslque, globale et sectorielle, s I effeôtue
quan'b à el-le, dans un cadre de moyen-Iong terme).
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et or) 1e progrès technique a é té introcluilb clans 1f analyse
écotrotnique . Les travaux cle J. SCI{UMPDI'DII semblent n I avoir
pas connu de prolongements pendant lresserrtj-el- cle lraprès-
guerr€. Mais, i1s revi.ennent e\ présent arl lrremier plan
avec 1t économie irrclrrst:rie1l-e. Dn revarrch.e, l r approche
néo-classique a connu des développenrents inipo::tants dans 1es
années 6o. Dt, i]. nDus a senrblé utile clfexarnine:: le rô1e
et la place du prof]rùs tectrniqtro darrs 1es moclè1es néo-
classiques de crol-ssance. Lrétude cle la controveïse entye
néo-classiques et néo-carnbriclgldns est révélatrice à cet
égard. on y découvro, €n eflie.b, que ]-a préoccupation prin-
cipale de ces éconornistes est la relation accumulation -
croissance réparbitiorr. on aboutit ainsi à ctes modèles
où 1e progrès techrrique apparaît comme plaqué. Les diffé-
rentes définitlons et fonrnos rlrri 1ui sont att::ibuées 1e
r:enclenb trardaptétr porrr ne rerneti;re en question ni la pro-
bJ-ématique r nl les rcisulta.ts essentiels.

Ï1 nous a paru irrtl:ressant de prolonflerl ces constats
par une étude écononrétrlque relative au secteur cles industries
agto-alimontaires françaises ; lrobjet de cette étude étant,
en termes néo-classiques, clo rnesuïer 1e biais et 1e rythme
du progrès techuique all cours cles années 70. La méthode retenu,:
est celle utilisée avec succès par l-es chercheurs en éconornle
agricole, et i1 nous a sembl-é borr cle savoir s I il é talt pos-
sible d t obtenir des résultats comparabl-es . Dn ce qui concerrre
le secteur rAAr nos rcSsultats met tent en évide nce, d tune
part, de faibles progrès de productivj_té sur la 1>ériode et r

dlautre part, une oppositiotr, sur un.ce::tai-n nombre de poj-nts,
entr:e les sous-secterrrs industrio des autres p:roduits alJ--
menbaires et j-ndustlie cle la viande et clu lait. cette opposi-
ti-on se retrouve notamrnent dans l-a s tructu:re et 1 r évolution

l
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des pa:rts do facteuns alnsi quf au nlveau cles élasticités-
prix directes et croisées de la domande des factours.

Toutef ois r c€s résultats connalssent cles ll-mites I
en partl-culie:r, 1 | estimation c{u rythme clu prog::ès technique
sur chacun des lnputs se révèl-e déraittarrte. cecl peut pro-
venl:r du fait qurun certairr nrmbre drhypothèses (concu::-
rence pur€ et parfaite, rendornents cl r écheLle constants)
sont moins adaptées pour l r étude cles rÂA que pou! cel"le
cle J-ragriculture. Néanmoins, cette étude appo:rte des éclai-
rages nouveaux et originaux srrr J-rapproche sectorietle des
rAA. 11 restera à la c'rnpl-éter pâr une approche €n tetmes
dtéconomie industvielle où lrinnovation apparait comme
une variabl-e st::atdg;ique r âu môme ù j-tye qLr€ d I autres él-émenùs
(fes prix, 1es coûts, la publicité par exemple). Il sragira.,
le plus souvent, de remett::e en qu€stion rf hypothèse de
concurrenc€ pure et parfaite (prise €n. compte cles ,barrières
à 1r ent::éert, de la dif férrencr.ation des p:r,oduits, de l-a réac-
t j-on des concurrents , cres polit iques d r intégration hor j,zon-
tales ou verticales... etc) et, par suite, clo raisonner dans
le cadre, plus dynamique, cle 1a théo:rl-e cle l r oli-gopole 1l-ée
à 1a théo:rie des jeux.
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Ltana1yse de 1a crol-ssanee d.ans Les économiee
capital-istes a donné lieu à ae nomb:reux débaùs. Deux
écol-es de pensée r 1es néo-classiques (sotoil - MEADE -
SWAN) drune part et tes néo-camb:rLdniens (I(AlOOn -
ROBTNSON - PASTNETTT) drautre partr s€ sont aff::ontées,
donnant nal-ssance à de nomb:leux modèles de c:roLssancs.

Si la préoccupation de ces divers économistes
est Ia mêmo1 leur vision du forrctionnement du système
capitaliste est foncièrement différente. En effet, de
sol-ol{ à RoBrNSoN, les interrogations sont identiques 2

existe-t-l-1r pour unê économie d.onnée, un équit-ibre de
c:roissance ? s t i1 existe, est-11 stable ? Dt 1e co€,ur
ou la problématique commun€r est l.elti-crlation accumul_aùion-
croissance rénar tit ion . Mais, alors gue les néo-cLassiques
puisent à

sont plus
J.a source walrasienne , les néo-cambr:idglens
proctres du schéma de rep::oductl-on marxlen.

orr dans le modèLe de walras, toutes les var:iables
sont déterminées simultanément par les mécanismes du marché,
y compris los va:riables de répartition, eui clépendetrt d.onc
des conditlons de marché et de Lrétat de la technique. pour:
dynamLser Le nrodè1e walrasien, l-1 suff it aLons de ftb:ranctrerrt
un€ théorLe de 1|accumulati-on oui so t neutr:e v is-à- vis de
la répartition Par contre, chez Marx, lraccumulation pro-
vienù de J-rexpJ-oitatlon riée a, capitàl variabLe. Mals,
parallèlemont, 1-raccumulation modifie l-a composition orga-
nique du capital (.Iest-à-dire la part du capital- var:iable).
si bien quril peut y avoir cont::acll-ctlon entrg gccumulatlon
drune part-et réqartitlon drautre part. cfest Là le coeur
de 1a controverse entre néo-crassiques et néo-cambridgJ_ens.

t
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Sur la base de ceùt€ oppoÉrltion, différ€nts
nrodè1es ont été construits, clans un preml-er temps r €rl
Lrabsence de pr:ogrès technlque. MaJ.s, bien que Le degrd
drabstraction très é1evé, caractérisant ces modàles 1es
tiennent t::ès étolgnés de la réalité, les théorl-cl-ens
de J.a croissanee ne pouvaient J_gno:ler p1us longtemps
ce phénomène. rls ont donc intégré ce nouvel éLément
dans leur:s développements. cependant, le changement de
IIétat de La technique dans une économie, nous l_ravons
dit' nfest pas la préoccupatlon p:rincipale dos économistes
de la croissance i d€ p]-us, I I intnoductLon du .p:rog::ès tech-
nique dans les modèles de base, revient simpJ-ement à aban-
donno:r un€ trhypothèse , sirnplificatrlce rr posée préalabJ_€ment .
Dans un teL contexte r néo-classiques et néo-cambriclgiens
prennent en compte le progrès tectrnique par souci cle réa-
lisme mais il sragLt pouts eux, avant tout, dtéviter que
ce nouvel él-ément remette en cause la relation accumul-a-
tion - répartition qui est à la base de chacun des modèl-es.
En drauù:les termes, 11 sfa ùroduire un
culier de pronrès technioue ( c'est-à-dire
hypottrèses
ou oa:: tl-e

sos effets) aui oermette de

de fai:re des
consêrver tout

des résu]-tats étzrblis écédemmen t.

Les dl-fférents concepts de progrès techniquo pxo-
posés pa! l-es théoriciens do l-a croissance ( rrpoogrès

neutron) répondent à ces exlgences. Cfest ce que nous
allons montrer ici, en examinant comment ces divers€s
formes de piogrès tectrnique s€ glLssent d.ans le triptyque
Accumulation - Croissance - Répa:ltitibn, ct'ez 1es néo-
cLassiques puls chez J-es néo-camb:ridgiens.

sur

**
*
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CHAPTTRE I s LD PROGRES T.ECTTNIeUE DANS LTANALYSD NEO_

CLASSIQUE DD LA CROISSANCE

L I anal-yso né o-cJ-assique de 1a croissance r€pose
sur l-rexlstence drune fonction de production qui fonde
simultanément l-a théorLe de la répartition et re p:rin-
cipe de lraccumul-ation, vla lrhypothèse de concurronce
puro et parfaite suJr tous les marchés : cIest 1rLnter-
prétatlon dynamique du modèLe de WALRAS.

Dn l-labs€nce de progrès technique, la fonction
de procluction est stable de période €n pértocre. Lor:sque
lron abandonne cette hypothèse1 la fonction,de production
varie : 1e progrès techrrique déforme l-a fonction de pro-
duction. Quel type cre progrès technique entraine une
déformation compa.tible avec 1a relation accumulation -
répartition étabtte préalablement ? crest ce que nous nous
proposons dtétudier rnalntenant. Mais, pour ce faLre, il
convlent r auparavant, d | €xamlne:: l-e modèlo cle base néo-
cl-assique.

Section 1 I La modèle de bgpe_de_]laqal"yqg néo-classiggg========== ===========È==-- ---a::_-::;:=g==

on srintéresse ici a' modèle de sol,ow (r) : 1réco-
nomie ne produit qutun seul trien à parti:r cle deux facteurs'
de production homogènes : le travail et le capital, le bLen
produit pouvant être utilisé soit comme bierr de consomnration,
solt comnle b ien. capitaJ-.

La force de travaiL croit au taux n, exogène. Le
t.

(t) R.M.
sance
1956

de la

sol,ow : rtune contribution à l-a théorie de la crois-
économiqueil-Quartely Journal of economics, vof-. TOo
traduit dans c. 

^BIiAHAM-FROÏs 
: ,rpnobrématLques

c:roLssance t' Vol 1 - Economica 1974 p. 39-67
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stocl< de capital croît de façon endogène par r r inter:mé-
diai::e de l t lnvestissement. A lraide clo 1a f onction de
production et des hypothèses cle rendements constants
ainsi que cle concrrnrence pure et par:faite sur les dif-
f'ér.ents marchés, SOLOI{ montre que 1 | équi.libre statioue de
plein emp].oi e st automati-quement aassure t quluneê uite

ul_

cll 0 ssa
es iodi u c onvol e vels u etrtie

l" u où capitall travaiL et pnoduit

dlspose de deux facteulls de production 3

capltal. Ces deux facteuïs sont homosènes
unités physiques, Crest-à-dire que tous
sont identiques (if existe un seul type
et également efficaces. De même, le capital

omo

croissent au taux de c::oissance exogène de la populatlon
active, les pnlx des factellr.s et reurs parts rel.atives
restant inchangés,

Ainsi, cr€st 1e taux exogàne n qul détermine le
rythrne de crolssanc€ de r r économl-e (taux naturel de crois-
sance ) , le taux de cr olssance cju f act eur e ncrogàne capital-
s I aJustant progressivement, par -1 r accumulationl à cerui
du facteur exogène travail.

on étudle::a d I abord la f oncùion de procruction, gui
est 1e fondement du sysbème ; p'is1 seront exaninéos res
conséquences d.e lthypotrrèse cle co'curïence pure et pa!-
f'aite sur la répartition et l raccumulation. Dnfinr la cryna-
mique du système sera décrite.

$t Les_piliers de ltanalvse
======== -----G-:

)a La fonction de rr:: oduction macroéconomi que

1 - La définition de 1a fonction de production néces-
slte quelques hypothèses préa1ables g

L t économie
le travai]. et le
et mosurableg on
1es travaill€ul1 s

de travailleurs)
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est constttué drunités toutes identiques physiquemont
(capttar rtcompoù"tt). A un instant cronnér orr peut donc di::e
qu t il T a r dans le sys tème , une quant ité de travair- (r,)
et une quantLté de capltal ( rc) . ces deux f actours permetten.t
dtobtenl-:r un produit homogène et mesurabrer €n quantité y.

La fonction cle production est arors r-a rerationl à
un instant donné1 entre la quantJ_té d,output obtenu (y)
à parti:r des quantl_tés d I lnputs, utilisées (tt et L) .

soLty=F(x,L)

Crest une relatlon te chnl-que puisqulelle :r'elie des quanti.tés
mesuréos en unltés physiques . La fonctlon de pnoduction déc.rLt

, à un instantdonc J-es cqnditions technl-q ue s de r:roduc tion
donné, dans l-téconomle. Dt, lorsque r-ron raisonne rà état
cle l-a technlque donné u (. r est-à-di:re en l rabsence de pro-
gr'ès technique), ra fonctlon cre p::oductlon est stable de
période en pérJ-ode.

2 La fonctlon de production néo-classique possède
quelques propriétés qufil convient de souligne:: 3

Elle esù continue par rappo:rt à ctracun d.es facteurÉ,.
Ceci suppose que le capital soit adaptable r c I est-à-dire
que chaquo unité de capltal- (chaque machine par exempl-e)
puisse être utilisée par un nombre variable cle tr:avail"l€ulf s
(en dlautyes termes, le r:apport $ neut varie:: sans contraintes).

L
La fonction de production est non décrois san te . Alors,

tout€ augmentation de la rluantité utilisée de lrun ou lrautre
ou des deux facteurs de prod.uctLon se solde paï un accroisse-
ment de J_a quantité produite.

De plus, erle est dérirrabre par rapport à chacune des
va:riables. Les dérivées par:tieLles DF et DF repJrésentent les

DI( DLproductivités marglnales physiques des facteurs capitaJ. et
travail . El 1es tnesurent 1r accroissement de Lzt quantité produite,

r

t_,

t

L-
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consécutif, à 1rutilisatlon drune unité supplémentar-:re
d f un des facteurs, la quantlté utill-sée do l r autre re. -tant constante. on admet ra rf roi cres rendenehts rïlâ'-
ginaux décnoissantsr. cf est-r\-dire que res productivités
margi-na1es des facteurs sont supposées positives et dé-
croissantes.

EnfLn, SOLOIrI suppose également que La fonctJ.r:n
d.e production pr:ésente des re ncleme ts dréchelle cons tant s
Dn ter:mes mathématiques, cela slgnifie quIelre est homo-
gène ile degré t (r). Ainsil rraccroissement simurtané
sb dtun mêrne montant cresquantités utirlsées des facteurs
capitaJ- et travail, entralne un accroissement du pr:oduit
obtenu,dans la même propoïtion. par conséquent, si les
facteurs de procruction connalssent le même rythme de cr:ois-
sance ( f . taux exogène n pa.r exernpJ.e ) , le pr: oduit c'oit
égaloment à ce taux ; si blen que r-es parts reratives du
capital e t du travair res te nt c ons tantes . Dans oe cas ,
1a tail"le de 1r économie n r a pas d I importance . ce sont r.es
lapports entro quantités de facteurs et de produit qui
importent. En effet, i1 est alors possible cre réécrLre ra
fonctlon de production sous la for:me 3

v f (t) avec y et

et de la représenter en deux cllmenslons (Graphique I)

^t

\= [th)
$a

A"
(Grc r)

k-K
L

Y

L

"'l'

T

o

1

i

Ir

t.,

[.,

l

t-,

( t ) une fonction est
V ÀÊ.n, F (,t K,)

homogène de do l Lorsque 3,

L) = Ày.
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La pente de la drol_te TT'rep:résente 1a produc_
tivité ma:rginale du facteur K arors que le segment or'
mesure la productl-vr-té marginale du travai]-. on vor-t
alo::s que si K et L croissent au même taux (X/L =cte)r
les productivités marginales cles factêurs r:estent cons-
tantes. Dnf l-n1 soutignons que 1 r hypothèse de renclements
dréchelLe constants p€rmet également drécrire ra rera-
tion I Y = DF K+ D4 L (trréorème drpuler).

DK DL

Lf output est égal à ra somme des produits cres quantr-tés
de facteurs par leur productivlté ma:rginale.

3 - La fonction de productlon que l r on vient de
défini! est une fonctlon stati qu€ . En effet, elJ.e srécnJ.t 3

Yt = F (Kt, L*). Si les conditions tectrnologlques sont
constantes, F est stable. De plus1 cette fonction ne met
en relatlon quo des éléments d I une même pé::iode . o:: r on
s I intéresse au ::ythme cle cr oissane€ du produit . pour: qu€
1a quantité produite y varie, il faut que lruner âu moins,
des quantités de facteurs util"isées varl_e. orr sait que la
force de travair- cr:oit au taux exogène n. euren est-r-l du
stock de capital ? La croLssance du capital cloi-t êt::e endo-
gène (sinonr 1a c::oissance clu produit résulte:rait dr é1é-
ments non économiques). Cfest v s tiss ui fa

oLtr stoc ca i dlune ér à lrau r . Ainsi,
si on ne tient pas compte de ra dépréciatron, on peut écrire :
I(t*1 = Kt + rt. cIest donc rrinvestissement (:résurtant de
J-tépargne) qui fait 1e lien entre yt et yt*1. Notons que ceci
n I est posslbLe que si 1r on suppose 1e 'capital homogène (aans
1e cas où l-e capital. récent est différent physiquement du
capital anclen, on n€ peut plus sommer I(t et rr-sauf sf l-L
existe un coeffl-cient de conversion €n unités efflcaces).

on a également supposé le capitar adaptable, cr€st-
à-dire que le stocl< cle capi-ùal peut ôtre transfo:rmé instan-
tanément et sans cott pouï sfadapter à un nombre va:riable de



travaiLleur:s. Donc, le passé importe peu et les p::évi-
sions sur ].e frrtur ne sont pas nécessai::es (abssnce drin-
certitude). Le facteur temps est réduit à la dlmension
durée etre prend pas en compte dtautreg éléments essentiels
-beLs que risque, anticipation .. .

On remarque que si orl introduit ce faeteur temps
t dans l-a fonction de productionr €n faisant dépendre L et
I( de t (on supposo quril exj-ste des lol-s clrévolution du tra-
val-l et du capital- au cours du temps), la relation inLtiale
Y = F (K, L) s'écrit I

i=E(y/K)î+nG/r) 1, (r)
où D (v/tt) et E (v /t-) sont res élasticités de productr-on ctes
facteurs et Î, i et î les variatlons relatl-ves du pr:oduLt
et des facteurs. Nous reviendnons plus tard eur cette rela-
tion.

12

La relation Accumulation Rénan t I tion : lrimnor-b)
tance de 1r hvr:othèse de concurrenc€ puve et rrar-
fal-te sur tous 1es rnarctrés

Lf hypothèse de concurr€nce pul!e et parfaite coupl-ée
à la fonction de production, aéfinte pJ-us haut, fonde la
théo::ie de l-a répartition ot le princJ-pe draccumulation
de 1a théorie néo-classique de l-a croissance.

1 - Sous 1 | trypothèse de concurrence pure et par:faite ,

(t) partant de J-a

dY=DFdI(+
DI(

fonction de productiorr. On obtient !

DF dL
DL

DF dL
DL dI

dr où dy
dt

=DF
DK

soit g!!
dt /Y

DF dI( +
DK dT

KdK+DFL
aÇn DL

=DFKdK
DK Y dt/R

+DFLdL4âY
DL Y dt,/L

/t
dL
dt

I

L

l

l

E (v/r) ft + E (v/t) L
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.1 es facteurs d.e pr:ocluctJ"on sotrt rémuné:lés à leur oduc-
ti-vLté marpi nale. Soit w 1e taux cle. salaire et r ].a rému-

des services du capital, alors :

(rv e t r s ont mesu:rés en termes de produit )

nération unitaire

et

Ainsi sont déterminéers 1ss fonctions de clemande de facteurs.

Les néo-cLassl-ques suppos€nt, en outre, que l_ | offre
des facteurs est inér.astlque r c r est-à-dire que J.a quantité
de travail (au capital)disponlble à rrlnstant t est offerte
en total-ité quel que soit 1e taux de salaire (ta rémunéra-
tlon unitaire du capital) . Les cour:bes d I off::e sont crono
des verticales dIabscisse" Lt et Kt (quantités de tr:avaiL
et de capital- disponibJ-es à I r instant t) (graphique rr) .

I v

q vle

ô Kè K a Lr L (6"o.' !L)Lrlntersection des cou:rbes droff:re et de demando
détermine les rémunérations unltaines des facteu:rs. A
chaque période, les quantités offe:rtes sont enti èroment
utilisées, 1réquilibre de prein empJ-oi est autematiquement
réalisé sur le marché des facteu:rs (un probrème peut s€ poserr
s I il existe une cer:taine rigidlté des sarairos ou des p:rofite
à la balss")t:)La quantité p::oduite par périodo nrest donc rlmi-
tée que par les ressources disponlbJ-es (rr nry a pas de pro-
b1ème de dmrande). ctest pourquoi lron qualifie Les mod.èles
néo-classJ-quos de modè1es droffre.

Finalement, dans les condl-tLons de concurrence pur€
parfaiter La seule donnée des quantités de facteurs disponlb1es,

ïrpF
DK

r DF
DL

L

I

{

i

I

t-

(t) R.M. sol-owr op. cit. p. 6S
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au cours druro pé::1ode1 détermine, par 1rl-ntermédial-re
de 1a fonction de procluctionl 1a quantité pr:odulte of l-es
rémunénations unitalres des facteurs. on connait clonc le
totar des salair.es et le total des profits. De plus, puisque
les rendements d t échel"lei sont constants, 1e produJ-t obtenu
est totalement épuisé parf, 1a rémunération des facteurs
( tneorème drEule:r ) .

2 ' comment se déroule alo::s re pïocessus draccumu-
lation? pantant du proclul-t réalisé à ta période t, un€ règJ-e
drdpargne perm€t de calculer 1'épangne totale (p." exemple
st = sYr). Puisque tous les marchés sont en situation de
conculrenc€ pure et parfaite, alité d It ne à lrl-
yestissoment est tou.lourls rt!al is ée (f tfnvestissement découle
de 1tépa:rgne) . Ainsl, le montant dr rnvestissement (rt) vient
staJouter au stock de capital déJà exl_s.tant (Kt) pour donner
le stock de capital. à J.a pérl_ode suivante (I(t*t 

) .part r la quantl-té de travail crol-ssant de façon e

taux o1 on connait Lt*'. A 1a période t+l, Kt*1 e

pan La fonction de productJ-orydéterml"n"*t yt*1 qu
règJ-e dtépargne permet drobtenir St*1, donc It*l

D I auùre
xogène au
t Lt*l t
i, par la
et K"*z ...

de

homo-

Finalementl Lo chemlnement do rréconomie est constitué
dtune te dté bres érl-o l- sde 1 f_

Voyons maintenantr si cette suite dréquilib:res
courte pé:lJ-ode converge vers un sontLey de cro issance
thétique.

$e La conv€J3 aenc€ vers un é qu ilibre cle cr ols sanc€

1 - Les hypothèses sont
pr:écédemment. ElLes conduisent

pleine capacJ-té I y=f (k)

équJ-libre sur le marctré des

les mêmes que ceLles posées
aux /+ rëlations suivantes 3

t

i

I

produits : I dk=S
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::ègle dtépargne I S3sy (f ) s est la plro,p€n sl_on
moyenn€ et marginale à
épaigne:r

plein emploi : L=Loen'b

si les rendements ctrécheLr-e sont constants , 1f é-
conomie peut évol-uer sur un sontler de croissance homo-
thétique, 1es t::ois valiables y, K et L croissant alor:s
au même taux, dtoù k - K = constanùe. Cherchons donc àr
quelle condltJ-on dk = O.

k
dk dLogkJ.

k =dl.ogK-
= g r(r)

k

dLogL
n (r)

pa:r conséqu€ntr la croissance équilibrée à taux constant n
existe sl 1rintensité capitalistique dans l-réconomLe k*
est tel-le que 3

f (r")

G::aphiquement (sr". rtr),, J-e capitar paï tête corrles-
pondant au sentier: de croissanco équilibrée au taux constant, )É.n (k ) r. trouve à 1r intersection de la clroite y = g k et
de la courbe repnésentative de la fonction de p"oa.rltlon.
Su:: Ie g:raphique, Ia f oime cle la courbe y - f (t) corr€e_
pond à une fonction de production néo-classique (r'welJ-
behavedn). Dans ce cas, le rappo::t k* est unique.

Lorsque à un instant cronné, r iéconomie atter-nt
cette intenslté capital-istique, elle sela malnt€nu€ par la
suite et capital, travail et produiù croît::ont au même taux
rr- Tandis qu€ les prJ-x des facteurs ainsi que leurs parts
relatives dans 1e produit restent constants (gra. rrr).

*
=gk

st

(r) on peut imaginer des règres drépargne différentes; par
exemple : S =6* W + sn1f (fonction drépargne classique)
ou encor€ s = rrrrT- (ronction df épargne classique extrârne)
Lr introductlon de telles fonctlons dans le modèle ne mocli-
fie pas les résultats obtenus.
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I

.t

t 'lttl,

*/n

o A (q ra ILI )

2 De pJ-us, si l- t économie part d I un rapport
initlaL ko différent de k*, paï exempJ-e ko(k*; aLors,
drap:rès La relation (i), È ) o,,donc J.e stocl< de capJ-ta1
crolt pJ.us rapidement qr"kl. for:ce de travail Jusqufà c€
qu€ k* soit atteLnt (aans 1e cas où l<o) k*, le t:r,aval-L
croît pJ.us rapidement que le capitalp Jusqurà k*). Cool-
signifie que J.e sentier de croissanc€ homothétlque est
stabLe ("'rst-à-dlïo que si 1|écônomie stécarte de c€
sentlerr elLe tend à sren rapprochen).

**
tf

Nous avons vu que, sous 1es hypothèses néo-cl-as-
siques, 1téquilibre de plein emploi des facteurs egb assuré
à chaque période dans 1réconomLe ot que cette suLte dIéqui-
l-ibres périodiquea conv€rge vers tm équi1l-bre de croissance
tromothétique au taux n. De plus r c€t équillbre de l_ongue
période est stable

Lorsque 1réoonomie est sur un tel sentier de crols-
sancer toutes les variables croissent.au taux exogène rl.
Ce qui peut paraitre paradoxal, crest que, finalement, le

€r croiss omie est détermi e a.r

facteur non éc-onomiq.u-e. rl- peut paraitre étonnantr €tr effe t,
qu€ le taux de croissance à long terme n€ dépende pas de l-a"

propension à épargner. Cependantr si Lron compaïe deux éoo-
mles en équl-libre de croissance au taux n, ayant des propensiotrr;

i

l

t-

lr
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à épargner différentes r oFr peut vérifie:r que 1r économ{e
ayant la propension ra prus érevée est car:actérisée par
un produit par tête supérieu::, un rapport capltal t::avail
plus étevér uh taux de salaire plus fort et un taux de
profit plus falble. Ainsi, plus 1a pïop€nslon à épargner
est élevée1 plus re produit par tête est fort, mais, simul-
tanément plus 1a consommation par tête est faible, on montre
alors quer €Il régime permanent, ra consommatlon par tête
est maximale pour un taux crfépargne égal à ra part des pJio-
fits dans 1e pr:ocluit total . Dans c€ cas, re .baux de p::ofit
est égal au taux de c::oissance ! crestrrla rèel-e clror d€ lrac_
cumulationtl a

soulignons enfin que les hypothèses posées par les
néo-classiquee (notamment eerres reratives au capltal) sont
tr'ès fo:rtes r e]-res feront cl I ailleurs l r obJet cle vives cri-
tiques de la part d.es néo-cambrr-ctgJ-ens. Les néo-crassiquos
ne sont pas::estés sourds à ces crltiques et le rnodàre de
base a fait lrobJet de nombreux raffr-nements. Ainsi, sont
apparus des modèles à cleux secteurs (,rn abandonne lrhypothèse
dfun seul bien produit en l-ntroduisant une différenciation
physique entre bien de consommation et bierr capital) ot 1es
fonctions de pnoduction dans chacun des secteu:1s sont soit
à facteuvs s'bstituables, soit à fact€urs complémental-:reg
(r" capital- nrest plus actaptabJ-e). Mals, moyennant un€ hypo-
thèse supplémentaire, 1es résultats sont anarogues à ceux
obtenus précédemment (t).

Lrhypothèse d.rabs€nce d.e progrè6 .bechnique €st également
( t ) Dans l-e cas d run moclèle àr 2 sect€urs (q.r. Ies coefficients

de production soient fixes ou variables ) , r r équil:lb::e de
longue période est touJours unique et stable si lron fait
L t hypothèse supplémentaire que le sectour <tu bl-en de cons onl--
mation est prus mécanisé(capital pa! tête plus érevé) que 1er

secteu:r du blen -de production. voir suri co polnt r
RGD ALLDN : t'Théorie macroéconomLquerr - l\. ôolr}u, 2e éditi-o1,1969, p, 25c'-267 et J.F. AUDROING I rfFonctions de productiorr
et modèles cle croissancerr Thèse, RENNES, ,1967 rp. 13U_167.
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Nous montrerons,dans cette sectJ-on, qu€ La prlse
compte drun progrès technique €xogène, sans influence

très restrictive. Est-ce que son abandon conduit' à la remise
en c au se du rnodèle de base ? crest ce que nous allons vol-y
mainte nant .

9ggIlgg=3' !g=prlgg=99=gggglg=gg=EggËgÈ:=!gg3glggg

Des tegts économétriques effectués pa! s.ol-ow sur une
fonction de p:noduction de coBB-DouGLAS ont révété eu€r sur:
la pé:riode 1909-1949, moins de 50 /" d.u taux de cyoigsance
du p:roduit nationaL des Etats unis était rrimputabLe r à
lfaccrolssement des quantités drlnputs primaires (capital
et travail) , mesur4és conventionnel-lement en indices ( t ).

ces résultats supposent eue I contrairement à c€ qu€
l-|onporvait attendre, ni lraccroissement du stock de capL-
tal' nl lfaugmentation de la force de travail ne Jouent un
rôle ess€ntieL dans ltexplication de la croissance. rL
exlste donc au nroins un autre facteur expll-catif, omis jus-
qurà présentl mais qurJ"1 sfavère alors indispensable drin-
tloduir:e dans les modè1es cle croissance: Le r::logyès technl-oue

cependant, dans lroptique des économistos néo-classiques,
ce nouvel éIément doit être compatl-ble avec I f usage qu I on en
veut fai::e l à savoirr âccroît::e le réalisme du modèle de
base sans en modifier le fonctlonnement etr si possibJ-e,
les résultats. ceci explique 1os hypothèses posées suxl la
f o:rme du prog:r'ès technique.

€n
srrr

t

( t ) c.G. HARcotrltr ! ,some cambridge controversies l-n the
ttreory of capltalil Cambri.dge Unl_versity p:ress, 1972 t
p. 4g
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lthomogénétté du produltr ni sur celle du capital, et
variant contLnuement dans le temps, transforme l_a fonction
de production mais sans altérer 1o fonctionnement du modèLe
de base ; puis nous v€rrons que lrintrod.uction du prog::ès
technique neutre au sens de IIARROD permot de conserver le
schéma de convergence vers un écluilibre de croissance de
longue période.

$t !e-e oint dfi act du PI9 ès technL gg9
La fonction de P r oduc ti on

La fonction de productionr srous sa forme cLassique
Y = F (rr L), résume 1es conditions tochnlques de produc-
tion, à un moment donné , dans une économie . si, sorrs l- r action
du progrès technique, une ou plusi€urs techniques nouvelles
apparralsseht pa! exemple, ttlrétat de l_a technlqueil change.
La fonction &production doit donc ôt::e modifiée.

ainsir le prog:lès technique déforme ra fonction de
production. Et cette défornration dépend cles hypothèses posées
sur 1a forme du progrès technique.

a) Le progrès technlquo a été intr oduit da.ns l-es modèles
en tant que facteur: explicatif de la croissance. On srintéresse
à ses conséquenc€rs économiques et non à 1r i-nfluence de cer-
taines variabres économiques sur son origine et suï son rythme.
11 est donc considéré comnle exoeène ( "l"r manne tombant du cJ.eJ.tt,l .

c I est-à-dL:r'e qu t il n t est pas généré par J_e modàle .

b) La fonction de procluction, nous lravons dit, est
une relatLon technique puisqurelle relie une quantité droutput
à des quantltés drinputs. pour pouvoi:r cr:ntlnuer à parler
de f onction de productionr êrl présonce de progrès technl_que,
il- est nécessaine que c€ dernier soit neutre vis-à-vis de
lrhomogénélùé de ltoutput, drune partr et des facteurs de
production, dfautre part.

I

h

t

[.
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Darrs Le premier: cas, on est dans I r obli6iation
dtéliminer tout progrès technique qui consisterait en
1r int:roduction de nouv€alrx pro<luitÈ. on ne retient, pa!
conséquent; qu€ 1e progrès technique clont lrobJet est
I t int::oduction de nouvel-les nréthodes de production qui
amé]-iorent 1es rrrocédé s de fabricat on en deho:r's de toute

enciatio sa ue du o t fin . Le seul- résuLtat
recherché est alors 1a réduction clu cott moyen par unLté
produJ-te (to:rsque les p:nix des facteuïs restent constants).

En ceqni concernê lthomogénéfté des facteurs, le
mêmo p:toblèm€ se pose: une nnuver-r-e technique de pr:oduc-
tion teLle que définie plus haut peut reposer suï un€ meil-
leure utill-satl-on des lnputs exlstants (c'est 1e cas du
prog:rès tecl.nique .non lncorpor:é) ou sur l rutilisation df in-
puts différents (on parle alors cle progrès technique incor-
poré au capj-tal ou au travail) . Le rlrggJrèg techql-qu-e- non
inco:rpo::é rrerme t de conse rver 1 | homosénéit € s l-nr:uts.c

En effet r tout se passe comrl€ si un savoir-faine technique
tombaitr tout à coup, sur tnutes les machines et / ou tous
les hommos. Ainsi, à quantités de capital et fou de travai]_
constantesr c€ type de progrès entraîne la production clrune
quantité de pr:oduit supérleure. Dans la réa1ité r c€ type
de prog:rès technique peut apparaître lors clrune réorganisa-
tion au sein drune unité cle production ou encore peut-être
le résultat drun phénomène dthabitude ou clrapprentissage.
Toutefois, mâme si les performances varient, 1a nature des
facteurs de production neste la nême. Notons enfin que le
rythme de 1 | l-nvestissement nra aucung influence sur l-e
rythme df insertLon tlu progrès tectrnique. par contre, Lorsqus.
le rrrosrès technioue esù in coyrooré aux facteurs de produc-

'

r- on o II lus f Ie re une uantité
travall ou à un stocl< de c ar:i t aI . En effet, si 1e pr:ogrès
tectrnJ-que €st incorporé au capital, cela signifie qu I J-J- ne
sfapplique quraux dernières nrachlnes installées : le capital

ii. J
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ne pout donc plus être considé:lé comme homogàne. A un
moment donné, 1e stocl< de capital est constitué de géné-
rations successives de machines, d|âutant plus produc-
tives qureJ.les sont de production :r.écente ( t ) . 11 en
résul-te que c€ progrès technique ne peut se manifester
que sril y a investis.senrent (ltl-nvestissement accroît
le stock de caplta]. et ses perfornrancesr producti.ves). Ainsi,
sous lthypottrèse de progrès incorporé, on nta pJ-us une, maLs
plusieurs fonctions de production, chacune ébant associée
à une génération de capital et/ ou de travail dLfférente.

CIest pourquoi, dans un premier temps, les néo-cl_as-
siques ont introduit le progrès technique non inco:rpo:ré
dans 1a fonctlon de production.

c) Le progrès technique varie
le temps . Sous cet t e hypottrè se r eui
de mutatlons blusques dos techniques,

contlnuement dans
éJ.i-ml-ne les phénomènes
la fonction de DJîo-

duction se déforme résulièreme nt dans le temos

Les néo-classiques traduisent c€ faLt en introdui-
santr dans 1a fonction de production, un€ nouveLl-e varLable
t, continue r êssimilablo au temps. si le progrès technique
est du type non incorporé, 1a fonctl-on de production s | é-
crit r

Y=
Ainsl, le
temps I st
l-e t emps .

F (K, L, t)

progrès technl-que est une fonct{on exogène du
1a surface de production s'élève continuement dans

1 - Puisque la fonction F est contlnue eb dérivabl-e
par rapport aux varj-ables, nous pouvons écrlre I

( 1 ) 1e même traitement peut être appllqué au facteur
travai]..
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dL+DFdt
Dt

(r)

Une va::l-atl-on du produl-t total peut résulter soit drun
accroissement des quantltés de facteurs, soit de lraction
du progrès technique, ou des cleux simultanérnent. Il- est
également posslbl-e de reforrnuler J.a relatlon en ter:mes
de taux de croissanc€. En effet :

dY =E
dt /T

(v /t<) d.I( +

dt /K
E (t/t) dL + !E

d,t/L Dt/ï

solt Y ( v/n) ft +D (v /r) L +E

On retrouve aLors J.a forme clynamique de la fonction de pro-
cluctl-on ( section 1 , $ 1 ) âr laqueJ-J-e on aJoute 1r effet du
progrès technique sur 1a variatl-on de J- | output . Cette s€-
conde relatl-on mont::e qu I ll. exisùe une ambigùlté quant à

1r interprétation de l-a varlable t . Dans J-a première partJ-e,
cle ltéquation (? = E (y/r<) Î + E (v/t) i ), t représente
le temps, et dL (af) mesure la variation de lroffre de tra-

dt dt
vall (4" capital-) drune période à lrautre, sans aucune réfé-
rence à lraccroisssnent de son efficacité consécuùtf à lrac-
tlon du progrès tectrnique. Par contre, lorsque 1 | on écrit
I- t t, t est un indice de progr:ès qui n I €st pas le temps I
bien quriJ- se manJ.feste au cours du temps et par suite de

1 t écoulement du temps.

F,t
Y

pos ong

2 - Pour Lsoler l" ractlon du pr.ogrès
que les offres de facteurs resten'b

technique, sup-
inchangées (ar =dt

9L=
dt

O) . Dans c€r cas, dY - E
dt/Y Y

t

I

f-

l\.

(t) En générat,
indépendant

J.e taux de progràs tectrnJ-que est supposé
des quantités cle facteurs utilisées.
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Les néo-classiques appellent -taux de progrès tech-
niqug, le taux draccloissement du prodult J-mputable au
seuL progrès, technique. Ainsi, dY = m signtfie euer

dt /ïà quantités de facteurs constantes, ltamélioration des
méthodes de production a permisrsur une périoder une aug-
mentation de m$ au produit ( t ) . Les produits moyens (I

K
et T ) ont donc égalenrent crû de m f,,

L

Mais, comment évoluent 1e.s produits marginaux du
capital et âu travail ? celà dépend de la natu.re clu prosràs
technioue. Lors que les facteurs croissent au même taux et
à condition que les renclernents d t'écherle soient constants,
on dit qu€ l-e progrès est neutre sl les produits marginaux
des facteurs sIaccroissent dans J-a mâme pToportion
d{ 5"K,l

FÏ.,
1 (Z), Labo::-saving si J.e procluit ma:rginal. du tra-

vaiL croît moins rapidement que celui dudt
cçrita1-

23

; et catrita]--saving dans 1e cas contraire :

d (n'{)
FIL
dt

d (l''r<)
Fr!
dt

Les p:roduits marginaux sont donc liés au pro-
grès technique. On peut, à présent, écrire 3

L FtI( (tcrt,rt) et DF'
DL

FrL (ltrl,rt)

FrL et FrK sont toujours positifs et décroissants par rapport
à K et L, mais ils dépendent maintenant également de t. Et,
puisque le progrès technlqUe varie continuement dans Le
temps, les produits margina.ux évoluent €ux aussi de façon
régu1ièye.

( t ) Dans l-a réalité, ce taux est variabl-e d.ans le temps.
Cependantr puisqutil est destlné à être pris en compte darrs
des modèIes de croissance à taux constant, il s€l:ar par
1a suite, supposé coltstant.

(Z) anal-ogue à l-a neutralité au sens de Hicks .

DF
DK
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Nous allons montrer, que ce type de progrès tech_
nique ne remet pas en cause l-a relation accumulation -
répa:rtltion posée au préa1ab1e.

$e La relation accumulat i o n repartition

a ) Répartition lons oue! .].es o res de fac teurs
_so_qt constantes

' 1 A un instant clonné t o, il existe , clans l- | éco_
nomie un ensemble de travailleurs et un stock de capital"
clref flcacité donné (f iée à to). Sous lrhypothèse de cotrcrlr-
renco pure et parfaite, ces facteurs de pr:ocl uction s'nt
rémurré::és à 1eur productivité ma:rginal-e. sor-t F:o = tr.rK (K,
L, to) et Wto = FrL (f rl, to). on détermino ainsi J.es
f onctions de demancle cle facteurs à l r instant to. si les
offres de faoteurs sont inéLastiques, 1féquilibre de plein-
emploL est automatiquement assuré (grr. IV).

Passons à 1a période t1. on supposo que les facteuls
cvoissent au mâme taux et que les rendements d r écheLre sont
constantsi our c€ qui est équivalent, que les offres
de facteurs restent irrchangées (I(tt = ft*o et Ltt = i*o), Dn
l-rabsence de progrès techniquer on aurait eu y,1 = yto.
Mais si lton lntroduit le progrès technique (rron incorporé
et variant continuement dans le temps)r1r produit en tl,
(égal à Ytf) est supériou:r au produit ên to (égaf à yto).
Etr ce supplément de p:rodult résulte uniquement de lraccrois-
sement de 1 | eff icacité de tous les t:r'avail_lerrr,s et / ou d,e
toutes Les machlnes. Alnsi, le progrès technique déplace l_es
fonctions de demande cre facteursr de .façon régulièrer âu
cours du temps (gt.. rv). Les rémunérations cres facteurs
varient donc également.

I

(

L
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r u)

u,
to

fn,

K6
rrtz
ri t"
Fi t"

r"r,

(rr,
o l(it a Lùa

Le pr:Lncioe de la 11 e 1)â rtition est. na :1 conséouent. ,onserve 2

(6ra rr)

les
des

rémunérations
conditiops de

cles facteurs
marché e t cle

prlmai::es dépenclent touJours
1 I 6 tat cle la technique .

2 Crest 1a nature du progrès technique qul déter:-
mine .1 rarnplLtude du dtip].acenlent des courbes. Sur 1e graphique
rv, 1e prodrrit marginal clu travail croit plus rapidement
clrre celui du capital , 1e 1,r o6::ès bechnJ-qtre est clonc capital -
saving. Pan suite, 1e rythme de croissance drr taux de sa.la.j-r:e
est supé::ieun' à celui clu taux cle pr of it. Dans ce cas, 1a
palt clu capital- dans le proclult climinue ( t ) .

r érnunér é

d'aubaino
drrc ti o n.

b)

On voit donc qr-le 1e progrès techrrique nrest pas
en tant que te1 . Il apparalt comnle lrno s orte de gain
<1ui plofJ-te à I I un ou 1r autre cles f acteurs de pro-

r e l-at o mul at l- o ition

supposons à. présenù, que la force de travail croisse,
d<l façon e'x ogène, au tarrx n et quril exls'be une f onction
d t épargne de Ia forme St = sy*.

( t ) Partons
bants) :

de 1a relation cl I Eule:r' ( rendemonts d r écheLle cons-
Y. = I.to to +I{ Lto toK to

êâ dYt = drt rt I(t + dlrt, tùt Lt

dt /T t dt /4 yt ctt/l,rr yt
Si 1e progrès technique est neutre I dr, = drt

Les rémunérations cres facteurs cr"r.:mt".,%i: taux (:..
taux cle progrès technique ) et leurs parts relatlves :restent
cotlstantes.

Si le p::ogrès techniqrre est labor-saving : dr1 l cll{1 et
la part clu t:ravail dimitrue '1t7iÉ 

-dt'Jwt

i

t



1 - Pa.rtons de la situatLon précédente à l r instant
to r frro et Lro déterminent r par la fonction de production,
Yto. La règle dtépargne don'e ar-ors sto. puisque tous les
marchés sont €n concurrenc€ pur€ et parfaite, le montant
dr épargne Sto est égal. à l r l_nvestissement en to, Iao. Ce
dernler vient staJouter au stock de capital- existant,
rt*o (r) et lfon obtLent 1a quantité de capital- rdreffica-
cité tort disponibl-e pour r-a période suivante (appelons 1à
nr*o). La même opé:ration est effectuée su.! le facteur tra-

'r'-6

Que se passe-t-l_l_ sur le marché
passage de lrinstant to à lrinstant t1
graphique V. Prenons le cas clu facteur:

vall ( soit lf o ra f o::ce de travail rd r eff iaaciùé tort
L'rs du passag€ à r-|lnstant t1, 1e progrès technique (

1es hypothèses néo-eJ-assiqrres ) rend tout 1e t:ravail_ et

offe:rte).
\ 3 01ls

/ orr
tout l-e capital plus efficace. par suite, les quantités drin-
puts primaires ildIefficaclté t1rfr rtr, et L*., donnent ytr.
La variation du pnoduit résulte alors, à la fois de rrac-
cr oissement des quantités cle f acteurs e t cle 1 ramélioration
des techniques de production.

Enfin W = FtL (Ktt, Lt
vail I'd I eff lcacité t 1 il

des facteurs ?

est résumé par
travai].:

) ..t la fonctir:n de clemande de
à lflnstant tl. Dans ce cas, 1e

W = FrL (**o, Lto, t") est la fonction de clemancle de
travail rrdrefficacité tort, à lf l-nstant to.

lir = FrL (Kio, Lto, to) représente alors la fonction de
demande de travail 'cr I ef,f icacLté to ?' e\ 1 | instant
tl ("tust-à-dlre lorsquril nfy a pas de progrèe

technique). Le dépJ-acement de la courbe est ctû unl-quement
à ltaccrolssement du stock de capital disponi-ble.

Le

Le

tra-
pas-

t ech-

",

sage de la 2e à la 3e cour:bexdu seul effet drr p:rogrès
nique sur lteffJ.cacité des fact€rrrsr

* résulte
t.

(t) La sommation
identique au

est possl-ble ca! J.e nouveau capital. est
capital anci en,
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f?.

lÙto

fto

tr,

f 'r(r0., tzr)
rlkc.,fro,tn)
f,< ( Kto,îu,b)

Fï, (tu ,kt", )
li.(tc,Ktp ,to)

r', p,ro, Fjs, lo )

o Fr. toK LK o ,. L*,o L

(Çra v )

Finalsnent, sous Ies hypothèses classiques, lréqui_
libre de ploin emploi est touJoursr assurér eue rfon prenne
ou non €n compte J.e pro6Jrès technique ter- qu€ défini par
les néo-classiques.

2 Dnfin, notons que rors du passage cle lrinstant
tl à lrinstant t2, Stt = rytl = Itl. Si yt' résulte de
lfaccroissement des inputs et cle lraction drr progrès tech-
nique, 1a quanti té to tale df épargne st t subl-t égarement 1es
effeùs clu progrès technique. Toutefoisr c€ progrès technique
ne rnodlfle pas la nature du produit finar i rtt , tout comm.
Ïto peut donc être assimilé à une quantlté de capital-,d/'Ef-
ficacité tort et peut âtre additionné au stocl< de rnachines
existant nio. ceci perm€t d I obtenir Le même schéma de période
e. période. Par sulte, la crynamlque du système esù en tout
point comparabLer âu niveau dtr princlpe, à celle qui réglt
le urodèl_e de base.

cependantr nous verronsr d.ans le paragraphe survantl
que la convergenc€ clu système veïs un. équllibre de croissance
de longue pérlode ntest assurée que sous ce:ltaines hypothèses
supplémentaires relatives à 1a f orme du progrès tectrnJ.que.

$ir La cotrver cence v€rs un é guilibre de croissanc€

t

I

Sous L r action du progrès technJ_quo, la f onction de
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production so déforme régulièrement dans le temps. cer-
taines grandeurs sont donc suscepl;ib1es drêtre affectées
( notamrnent l-es productivités marginales des facteurs, reur
utilisation respectlve etc...).

Pour connaître la na.tu:le de ces mocrlf ications, il
est indi-spensable de déterminr:)r, cle façon précise , comment
le p:rogr'ès technique agit sur:la fonction de production.
En particulier I Rorls 1r avons souligné, 1e pro6i:rès teckrniquo
non incorporé peut améllorer ltefficacité soit cle toute
la force dq travail, soit cju stock de capital total, soit
des deux slmultanément. A ces 3 trypothèses corrlespondent 3
définitions durtprogrès techniq ue neutt:err.

Mais nous verrons que seul l-e prog:rès technique neutre
au sens de HARIIOD est compatible avec le schéma de conver-
gence vors un équillbre de croissance de longue période.

a) Le proe::ès technioue neutre au sens de IIARROD

1-Lo
sement tota]-

p::ogrès neutre entraîn€ trun acc:rols-
de lref ficaci t é travail-tr (t). La

f'onction de production srécrit alor:s r

Y r' (r, 4 (t) L) avecq(t) = 1 quanct t = o

et d.^(t))o pour r)o
dt

Dn falt, La forme cle la fonction de production est fixe
rrals avec un inrrut trarvail mesu::é €rll utrités efficaces pJ-ut ôt
qu I en unités naturelles . Iln ef I.et, on peut encore écrl-re !

Y = F (t<,L) 
"tecL =o<(t) L/(L)

où [, est le travail en unités efficaces et L La force de
travail en unités naturel-les. pui-sque .( croLt au cours du
tempsr la relation (i) signJ-fie qurà une quantité donnée de

( t ) J. ROBINSON - rtThe classiflcation of lnventJ.onsrl
Review of economic studios Fév. 19jBr p. 140
ce nfest pas 1a défirtition originale de Harrod mais nous
y reviendrons pl-us tard,

de

du
Harrod
f ac t errr
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travall en unités natureJ-1es, correspond une augmenta-
tion du nomb:ne dlunl-tés efficaces, ou encore r url nombne
rlonné d t uni-tés efficace s représente une f orce de travail
en unités naturelles qui décroît. Ainsi, y = F (I(, i)
entraîne, dans le 1er cas, qutà pa::tir: d run stock cle capitaJ-
donné et c{rune force de travaiL €n unités naturelles fixe1
on obtient une quantité croissante d r output cle périocle en
période. Le r:ronrès nerrtn e de Har::r od â donc 1e mâme effet
qulun accroisseme t exorrène cl la force cl travai]. av ec une
teclLnlque i,nchaneég. Dans le second cas, orr peut produire
la même quantité droutput en combinant, à urr stock de capi-
tal- constant r une quantité de travaiL naturel inférieure
de pé:riocle en périocle. 11 est possible de représenter cette
situation à ltaj-de des courbes d.f isoproduit (sru.. vr) .

K

lca /o4

Entre to et t1 ]-a courbe
r1 risoproduit Y = 1 se dépJ_ace
vers la gauche: les besol-ns en
travaiL (naturel) diminuent de
nroitié. (tes rencterilents dré-
cheLJ.e sont constants).

o

( a',r" g 1

Lorsque les rendements sont constants, tJ. est
de réécrire la fonction de production sous la

2

posslble
f'orme ?

t= f ( ) " 
(t)-1ï

L
Ë avec

et

v

k

Yr
K:L ='\(t)-1r =0,(t)-1t

L

i et È sont lroutput et le capital par unité efficace de
travaiL. on peut alo:rs en déclrri:re une p::opriété essentieLle
clu progrès neutre de Harrod lorsque les rendements sont
constants r quel qrc soit t, 1es pr:ocluctivités ma::ginales et
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rnoyennes du c api taJ.

dJ r=t=1f(k)kFrï
I(

)rid-I
ct..Edl(

DT
DI(

DF
DK

sont

fr ( et

Droùr si 1a procluctivité marginale du capital Dy est co[s-
tante au collrrls du temps alors; est également BL(.r"ta,nt ainsi
qu€ le rapport output / capital- ( ta :récJ-proqu€ ost également
vraie). Ce qui signifc que : sl le progrès technique est

eau de Ha r et si end me t s tco st t
Ia productivl.té marsinale clu canital- res te constant € dans
le temns. chacrre fol-s oLle 1e raDl)or t out t/ caoltal res te
inchanpé . De plrrs r si les nrarchés cles facteu::s sont en con-
currence pure et parfaite, le taux de proflt est constant
chaque fois que re rapport output / capital est cohstant.

Ceci nous permet de rep::ésonter: graphiquement
se déplace la fonction de production sous lreffet du
grès tectrnique neutre cle Harrod (eoa. VIf).

lla: ate

* t^
to

ût.t

ûto

srrJr c€ graphique qu€
Soit W.t

=.<(t)

on +.d (t) d (nn)
DL Dr

comme nt
pr o-

(G r,., W )
de salaire c:roit
(unités natureLtes),,

ô

On

entr:e to
volt,
et t1. le salaire

1e

par
taux
tête

w DF = Df' df
DL DÏ al-

,çoit dW = d.r. (t-)
dt dr

DF:
DL

f=Â

(_

1

t--

{..-

dr où
dt
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ï1 cnnvient cle souligner, €n outre,
cle profJ-t reste inchangé e t si le progrès
sens de Harrod, alors, le rapport outp:ut/
tant. Si bien que la part clrr capital_ dans

ost fixe alnsl que la part clu travall. Le

que si le taux
es t neutr:e au
capl'tal est cons-
1o produit (gS)

r
trrosrès technique

ll ed
teurs i ctranse€s

s oit

sl on

+DF1l tDTY \
* DI L (Â

I]L Y

od alss o c1 s tsr tives fac-
a

Enfinr nous pouvons carcure:: le t'ux de progràs tech-
nique neut:le: crest le taux de croissance du produit et
du capital qui laisse la p::ocructivité marginale clu capital
constante lonsque 1r off're de travaiJ- (.o unités naturelJ_es)
est donnée. On a :

dY
&Jt Drlffi

#tl)o((t)L +'( ( *)" #t")

dY = DF dI( + DII dL
DK Df,

+
I(

K
Y

dKw

)

DF
DI(

DF
DK

L+^=EIr(
DKY

^^= O et Y = I(^pose L

Y

Y

1dù
Ydt

5K
Y

cte
^ r^Y = K =o( (si

(t - pF r{)
\__PlÂ-J)

alors

=o(D.F L
A!rL-

,c te
1e progrès

cons tant ri6;a1

t_

donc technique srefl'ectue à un rythme
à r, m est le taux de progrès

technique neutre).

Par: contre, posons L - n al_o::s Î = iî = * + tl. Ainsi,
si 1e pr:og:rès technique est neutre, au sens de Harrod., et si
les rendements sont constants, le produC.t et l-e stock de
capital croissent au nême taux constant m + n égal- au taux
de croissance de ra force de t'avail auquel on aJoute le
taux de pnogrès technique. Ce résultat mont::e déJà que c€ type

t"
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de prog:rès technique est apprloprié au modèle cle base néo-
classlque. 11 exprime r €rl effet, le fait que le progrès
neutr:e de lla:rrod agit de la même façon qrr rrrn accxîoissoment
de l-a fo:rco de travaiJ- . Dxaminons cela de plus près.

3 Nous pa:ltons du modèle d.e base décr:it au 1er
paragraphe et nous y introclui-sons le progrès neutro de
rod au taux constant m. Dans ce cas, t = "*tL. si nouft
supposons que 1a force de travail naturel (l) crolt au
n alo::s l-e taux de croissanc€ cie la quantité de travaLL
cace (i) est égal à n + m ( r ). Nous somm€s donc ::amenés

Har:-

taux
effl-
au

modèle de baser €tr ]-rabsence de progrès technlque, où la
force cle travail croîtrde façon exogène, au taux m + fi. Les
résu]. tats du modè1e cle base restent v alables . Le système con-
verge vers un équilib::e cle croissance où produit, capital
et travail efflcace crolssent au taux m + n. Lrintenslté
caplta].istique dréqul1ibre k*= K:r* reste constante ainsi que

Le taux de profit et les parts relatives des facteurs. par
contre r le sal aire par tôte croît au taux m cle même qu€ l_e

produit par tôte.

b) Le uos::ès technioue n eutre au sens e Hicks

11 entraîne un accroissoment total et dans 1es
ro o t o de lref 1- a des fact tlï s

capltal. La fonction de production stécrit r

e

v = a(t) F (K, L) av€c *(t) = 'l

et d,r^. (t) ) o
dt

pou! t
pour .t

o

o
L-

i
(r) mt mtéL=medt

L +e dL
dt

dL=
,1"b7L

mt-m€L
rt--€L

+ "ttt5&dt =m+cll,=m+aVr

t-

donc L =m+n

e
mtL

L



Dans le cas du progrès neutre de Hicks, une quan-
tité donnée dtoutput peut être obtenue à parti:: de quan-
tités d.e facteurs décroissantes (aans les mêmes propor-
tions si l-es rendernents d t écheLle sont constants ) au cours
du temps. Le dépl-acement cles courbes d I isoprodult est tel
que le montre le graphique VIfI (tes besoins en traval-l- et
capitaJ- diminuent de moitié).

lr^
f. ,l

0 L (6ro Str )

2 Lorsqae les
y =4(t) f (t) où y =

ne ndeme nts

K

33

etk=K
L

c ons tantrendements ma:rginaux

Y
L

est

sont constants,
sl bien que le , rapport des

chaque fois que 1e rappo4t
capitaJ- traval-1 est inchansé ( t ). Représentons graphique-
ment l-a déf ormation do la f onction de procluction de 1f instant
to à lrinstant tl. (cra. IX). La fonction de production se

déplace paraJ-1èJ-ement à 1t axe cles ordonnées.

t

t

(r)

k

dlr

dI'

df# =x(t) ff
DY
DL

clt(t) r(k)- k.Â(t) ffi kf

t,,
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Pour un€ intensité capitalistique donnée k, J-es prlo-
ductivités marginales du capital et clu travail croissent
dans les mêmes proportj-ons (l.ur rapport op reste consùant).
Dn concurrenc€ pure et parfaite, si r-e rappoït capital /
travaiL est flxe et si le progrès est neutre au'sens de
llicks I les parts r6latives <ies facteurs restent inchangées ( I ) .

t

lP

Un cas
sont données
constants 3

Y = o\(t) l.
dY-

pa:: t iculier
=cte).

es t celui or) les
Si 1es rendements

off:res cle

d I t': ctrel].e
facteur s

s ontK
L

(x, r.) F (a (t) rc, *(t)l)= K i) , ALo::s rF (

+DF dftffi

m
44

où Y =çÂ=d

dE
dt

=DFdK
DK dt

+

DF dL
ffi

DF
DL

Drr (4.,u(t) K)+D.rrSKdt'm (a. 
",q 

(.t ) L)dL
dt td

on voit dès lors eue r contrairement au cas du pr:ogrès neutre
do Harrod, le progrès technique neutne arl sens de Hicks ne
l-aisse pas le rappor:t output/ capital inchangé. ce qui signi-
fIe que le système ne conveïge plusr €n général, vers un
équilibre de croissance cle longue période.

( t ) Lorsque les quanti- tés cte facteuls ne varie nt pas
portionnellement (

teurs restent
lde), 1es parts relatives des

constantes sl et seu].ement

Kï'

pro-
fao-

si

t,

t-

I

t"

{:

1télasticité de substltutlon est égale à l.



'J5

3 - Pour l-e prouver, reprenons not:re rnodèle de
base av€c progrès neutre de Hicks. On a .

Y=F (ft, r)
soLt dY = d8

dtdr

(.i + ft) DF
5r

+ DII dL
Drffi

So l-t

dY=
dt
.tt ('*i) (m +

K

I
Y

Dtr'
DÏT

DF
DT

DF
DK

L
Y

L
?

DF
DL

=m+DFI(K+n
DKY

+ L(e+î)

+

DÏ.
DL

Pour qurJ-J. y aJ-t équilibre de c:roissance, 11 fauclra:[t qu€ r

+ n =cte (ir)

orr lorsque La fonction de production est quelconque, cette
::el-ation nrest pas vérif:iée. AinsL, qua.nd on l-ntroduLt 1e
progrès technique neutre de Hicks dans l-e modèLe de base,

tème n o us vers u e cr ssan
de Lonsue période

11 exLste ceperrclant un cas pour J-equel l.a converrg€nc€
est possLbJ-b en prés€rnce de ce type de progrès tectrnique 3

lo:rsque J-a fonction de producbion est une Cobb- Douglas à
rendements dl éctrel-le constants. (or pJ-us général-ement, J-orsque
la f onction de production est à facteurs sépa::abJ-es. ).

En effet, otl a alons :

Y = "tt1,tKl-8

n)

Y = K =--g-_
DFLffi?

r
(
I
t

e

dtoù, dtaprès

Y=K

ut L)F ( .**n r() 1-P(
-9

1a :rel-ation ( f i)

+ n =cteg
p.

Et on retombg sur le cas clu progrès tectrniquè neutne de
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Harrod I 1onsque la force de travalL croît au taux.n,le
produit et le stock de capital crolssent au taux m + rr. Le

ætaux de p:lofJ-t est constarrt au cours du temps tanclis quo
1e taux de salaire augmente au taux m. Par suite, J.es païts
relatives des facteur.s dans le proarrft restent inchangées. ( r )

Donc, 1o:lsquo le p::ogrès
si 1a fonction de rrroduction est

est neutre au sens
tlne Cobb-Doup as

de Hicks,
à rendements

oonstants. l-e svstème converpê vers Lln éorrll i bre de croissance
analogue à celui engend:lé quand le proglès est neutre au sens
de Harrod (2) . Nous al-l-ons voin maintenant que les concLu-
sions sont identiques avec J.e progirès neut:re de SOLOW,

c) Le progrès technique neut::e au s€ns de SOLOW

1 - Crest
s€ns de Harrod,
facteur capJ-tal. .

Y=

le cas synrétriclue du p::ogrès neutre
on ce s€ns quril accroît lrefficacité
La f orrction cle production s I éc::it t

F ("r(t) li,t ) = F (K, L)

au
du

Les courbes drisoproduit se déi:lacent comme J.e montre
l-e graphique X. Et, lorsque 1es rendements sont constants,
la fonction de productl-on se déforme comnle sur le g:raphLque
XI. (ataprès la définition clu progrès neutre de llarrod,
transposée au capital).

t-
(r)

(z)

Nous avons dit précédemment que lorsque capital et tra-
vail ne croissent pas au même taux, si le progrès technique
est neutre alr sens de llicl<s, -les parts relatives des
fac'beurs sont af t'ectées, sauf sl- 1t é1astl-cité de substi-
tution ontre les inputs primaiyes est ég1a1e à 1. Icip
c I est le cas.
Ceo- provi ent clu fal-t que dans 1a f onction de production
de Cobb-Douglas à rendemon-bs constants telle que Y =

"^tLDx1-Er le progrès technLque est r\ 1a..fois neutve
au sens de Harrocl , de Hicl<s et de Solow selon l-a valeun
que tI-ron donne à ,l . Sur ce point, voir RGD ALLEN r op. cit.
p. 281-282
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Enfl"n, transposons l-a démonst:r'ation clu cal_cul du
'baux d.e progrès technique neutre de llarrod r re taux de
p:logrès neutre de sol.ow est égal au taux de c:roissance
de la force de travall- et du produit qui lalsse inchan-
gée la productivité rnarginale clu travail 1o:rsque l r offne
de capital (en unités natu::e11es) ."t constante. on abou-
tit alors au ïésultat suivant I si ft - O Î = 1 = m

Commo l-e progrès neutre de Hicks, le
de SOLOIT ne l-aisse pas 1e rapport output /
'bant. 11 aura donc 1es mêmes effets sLlr 1a
systàme vers un équilibre de croissance de

progràs neutre
capital- cons-
converg€nc€ du
longue périod€.

**
*

Pour conclure, nous pouvons dire que les diffé:rentes
hypothèses posées sur l-a for.me du prog:rès tectrrrique Ie
rendent tf inoffensifrr pan ïapport au fonctionnement et aux
résultats du modèl-e de base néo-classlque.

Lthypothèse qui semble l-a plus. importante, en ce
qui concerne La validité de 1a relation accumulation -
répa:rtitionr €st celte de progrès non incorporé. Dn effet,
ce type de prog:rès ntaltère pas lrhomogénétté des facteurs,
on peut donc continuer à faire réfé:rence à l_a notion de
productivité margina.b cles facteurs et au concept de coeffi-
cient de capital dont la flexibtllté apparalt comme une cotr-
ditlon suffisante à l-texLstence de J-a croissance équilibrée,

l

{.,
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Les néo-classJ.ques ont d'airleurs 11 encontré quelques pro-
blèmes lorsqutirs ont p:ris en compte, dans leurs modèles,
un prog::ès technique incorporé au capltal-. Mais, là encore,
moyennant quelques hypothèses suppJ-émentaires, suï sa forme,
les rnodèles à géné:r;rtions cre capital d.onnent des:résuLtats
analogues à ceux du modèIe de base ( t ) .

Par contro, c | €st l r hypothàse de p:rogrès tectrnique
neutre au.sens de Harrod qui est la seule compatiblo avec
le schéma de convergence vers un équilib::e de croissanc€
de longue périoder eu€ le progrès soit incorporé ou non.
CreSt dtailleul:s sous cette fo::me qu€ Iron trouve::a. 1e
p:rogrès technique chez les néo-camb::J_clgl-ens.

l-

t

l

t

1

L

(t) Lorsque le capital. est adaptable ex-anto et ex-post,
si J.e progrès est supposé rtcapital-au61montingil, il est
alsé de s€ ramener au cas où 1e capital est homogène et
donc au modèle de base.
Pa:: contrs., quand le capital nrest aclaptable ni ex-ante, rri
ex-postr le plein-emploi des facteurs ntest pas touJouïs
réei1isé. L I a justement se fait alors par 1 | inte:r'mddlai::e
de Ia durée de vie du capital. Lorsque ]-e plein-emploi- est
atteint I on rnontre que le salair:e. ::éel est égal au pro-
duit moyen du tnavail sur le capJ-tal ]-e plus ancien uti-
lisé. on peutl par conséquent, ltassimiler à 1a producti-
vité marginale ciu travall-. Le profit est, quant à tuir le
résultat de 1a somlne <les (luasi-:rentes obtenues sur res
différentes 6énérations cte capitaJ- employées.
Voir sur ce point SOLOLI -TOBIN - VON I'IEIZSACI(ER - YAARI 3

I'Croissance néo-classique avec proportlons flxes de fac-
teunsrt -Review of econornic studies, vo1 . 33, 1966 - Tradui l;

dans 6 " ABRAIIAM-I,'IIOI S, op . cl-t . p. 83-1 OO.
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CHAPI'IIIE II s Ltr PROGITES TIICIiNIQUD CHEZ LttS NI|O

CAI{BRIDGIDNS

Le coeur de la controvelrse entre néo-cl-assiques
et néo-cambridgiens réside dans leuns conceptions tota-
lement différentes de la rolation accumulation - ::épar-
'bition. Facs à 1a visiirn walrasienne des néo-cLassiques,
les néo-cambridgiens opposent une :conceptlon plutôt
marxienno du systèmor êo ce sens'qurile considèrent qutiJ_
y a interfénence entre accumulatLon et répartition.

En effet, 1r analyse néo-cambricigienne cle l-a cy'ois-
sanc€ repose, dIune pa:lt sur une théorie de la répartitLon
de caractère socio-éconornique, qui aboutit à une rel-ation
entre profit et investissem€nt eb drautre part, sur une
fonction drinvestissement keynesLenne l-iant J.finvestisse-
ment à cles anticipations de profJ-t. Cette interaction entre
proflt et investissement conduit al-ors à de multj-pJ.es désé-
<luilibres et le 1:lein emptoi est rarement atteint.

Les néo-camb::iclgiens s t effo:cent donc de déterml-ner:
les conditions nécessaires à 1t avènem€nt drune situatl,on
cle pleln-emploi I'de façon à pouvoir discute:: des facteurs
qui amènent une éco troml-e à ne pouvol:r atteincl:re cette situa-
tion drharmonie ou à en sortirff (t). En drautres termesr
J-réquilibre de croissanc€ do plein-emploi est une situation
de référence:raremon'b atteinte par une économLe capitaliste
(.1. ROBfNSON lfappe11e r'1tâge dror") du fait cles contradic-
tlons internes du systèmee .

Lorsque le progrès technl-que sera pris en compte, la
déma::che sera similalre : les néo-cambrldgiens cherchent
df abord quel type de progrès technJ-que est compatible avec

( t ) J. IiOBINSON : rrl, I accumulat ion clu capitaJ- t' Dunod

Paris 1972 (traduction A. ALCOUFFD). p. :lO
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rrl tâge dt or:" r pour ensuite discute:r des con<i:Ltions dans
1esque11es, 1e progrès empêche 1réconoml_e d r at teind:re
ou de::ester dans cette situatiofl.

Dnfin, l-1 convient cle note:: que J- r analyse néo_
cambridgienne est beaucoup plus froue (notamrnent en ce
qui conceïne 1e progrès technique et ses différentes
f ormes ) qrr 1a théor:ie néo-crassique . c€ci est peut êt:re
lié au fait guer reur prdoccu'atirn principale étant cle
montrer quo lfexlstence de contradictions intern€s au
système empêche ce crernier d r atteindre un régirne de
c::oissance équilibrée, à 1a limite, nrimporte quel type
de progrès technique est compatibre avec reur: obJecùif.

comme 10 'rs du chapitre pr:écédont , nous examin€rons
drabord le modàr"e de base, puls nous y introclrrirons r-e
progrès technique.

Sect Lo n
==

1 Le
==

mod è1 ed eba se

chez les néo-classiques, 1a variabre enclogène (r)
s I ajustait progressivement, par I r accumulation, à. la va:riabLo
exogène (l) r peïmettant, à terme, une croissance équilJ-brée
quasiment automatique. pour les néo-cambriclgiens, parl contre,
1'évolution de la variable enclogène K est liéo à cres phéno-
mènes socio-éconorniques et ost totalement indépenrlante cles
va::l'tions exogènes de la florce de travail. rl nry a donc
aucune raison poru qu€ lf accumulation et La crol"ssanc€ de
la quantité cle travail dlsponibl-e soient en frarmonLe. Loïs-
qutelles Le sont, c I est slmplement re fait du rrasa:rd. Mals,
le plus souvent, 1técononrie connaltra une situation de crois-
sance soit avec sous-emploi ou bien avec pénurie de travail.
C I est ce çlue nous allons montrer à p:résent.

I

L

[-

t,
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$t !ee-p iLiers de 1ranalyse

a) Une théorie cle 1 tt I e rrarl ùitl.on êsse ntiel-].em ent
s oci o- éc o nomique

Le modèle de ::épar:tition pr:ésenté par KALDOR en
1956 (t) traduit 1tidée selon laqueJ-rer partant drune
situatl-on de plein emploi, E\ tout taux drinvestissement
corn'espond une répartition du proclult ent::e salalres
et proflt assurant 1a stabilité de cette sltuatlon dré-
quilibre de plein emploi. Dn drautres termes, à tout inves-
tissement I corr€spond une propension à épargne:r s flexible
LeLle gue 1tépargne obtenu ex-post,S,soit Juste égale à
I I investissement engagé ex-ante. Ivlais, cecl n r €st possibl_e
que sous certaines conditions qur il faut détermi-r1er.

1- Dans le modère cle répartition néo-cambrJ-d6ren,
la p:ropension à épargner cre la collectivité, s, dépend du
partage du r€venu gJ-obal (V), entre sal.alres (W) et pro_
f Lts (p) . I(a1do:r suppose également une situa tion cle plein
emploi- teLle que 1e produi-t y soit cronné. on peut dona
écrire les égalités suivantos:

Y=If+P
I=S
S = Sw + Sp ( Sw et Sp étant respectivernent

épeirgnes t otaL es émanant des
et des profJ-tr).

les
salalre s

En supposant dos f onctions d | épargrre proportlonnel-1es ,

sw = sw w et sp = spp (rp rt srs sont::espectivement les pro-
pensions moy€nnes et marginales à épargner les profits et 1es

( t ) N. I(ALDOR : f'un rnodèle do répartitionfr llxtrait tiré de
N. I{ALDOR (na) : tessays on value and cristributionfr ,
Duckwath, 1)60, p. 227-236 tracluit clans G.A. fiROIS,
op. cit. p. 1O2-111.

r
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salal-]3es.
On obtient

vft =

ts].les sont cornprises entre O, et 1),,

I+z

(r)
sp-sw

ous=svr+(

L
Y sp-sw

ft l{

sp sr.') p (i-r)
Y

Ainsi, cIest la par:t des ptofits dans 1e revenu
qul détermine la pïopension margJ-nale à épa:rgner au niveau
de la collectivité. cette dernière est d.onc flexibLo.

Par suiterqUe! que- soit lrinvestl-ssement, il existe
uno répartition oul as sule I a statril l-té d 1ré rl uill-bre de
ple,in ernr:loit (sous certaines condltions que nous verrons
plus tard).

Notons que dans le cas limite où sw = O, iJ- vient z

P = 1/"p r

on retrouve une hypothèse de la théorie des profits
de I(ALItcI(r 3 trles entrepreneurs gagnent c€ qu f i.ls dépensent,
les t::availl€urs dépensent ce qur ils gagnenttt.

2 Nous avons vu que, poull un lnvestl-ssement (f ct
exogène) et des propensions à 1répar:gne clonnées, i1 ex j-ste
Llne répartition clu revenu telle que la condition cl'équi-
libne f = S soit satisfaite. ir{ais, conrment sIeffectue LraJus-
temont ? I(ÀLDoIt f ait icl intervenir lreff'et régulat-e.rlg -dg
lrlnflation. Crest 1' hypot} èse do pleln-empl-oi, posée au
départ, qui est alors imporbante. En effot, cette hypothèse
implique que rtle niveau cles prix est fixé palr rapport au
niveau des salaires nrrminaux par la dgmande rf ( t ) pa:r suite I
une hausse de 1r investissemetrt 1 et donc lrn accrolssement
de la demande globale e entraîne une hausse cles prix et dos
marges de p::ofit (tes salaires nrétant accïus qutavec retard)
et réduit la consommatlon réel1e. 11 y a clonc un pïoceÊsus
d | éparsne forcée , le revenu rée1 des salariés étant amputé

\

( I ) N. I(ALDoR op. cit . p. 1 05.



par lrlnflatiorr. Ainsi, ltlnflationr provenant drun oxcès
de lrinvestissement sur 1répargner produit, de façon endo-
gène, 1e supplément cl'épar:gne nécessai::e au rrétaulissement
cle 1 | équi]-ibre ( r. processuÉr d t aJustement est symétrique
lors drune diminutitrn de lrinvestlsselnent).

Mais, comm6 nous pouvons 1e voir cl'ap:ràs l_ | équatlon
( ii ) , le rnodàle ne f onctionne que si sp ) sw, c I est-à-di::e
si la p::opension à épa:rgner les profits est supérieuye à
ce1le surl les salaires. Dn effet, dans ce cas, une hausse
de lrinvestissement accroit 1es profits, done 1a pnopen-
sion à épargner globare augnrente ainsi que r r épargne total-e
alors que la consommation réelle dLminue, tenclant e\ stopper
IIinflation. Dans le cas contraLrer pa! contre, la trausse
de pnix est cumulative, crest une des limitesÈeurbon fonc-
tionnementfr du modèle ( "1r. conditlon de stabilitérr dLt
KALDOR). rl en existe drautres que KALD0R expose ensul-te.

3 - Tout dtabordl lrinflation Jouera son rôle régu-
lateur: à con<lition que les sala:riés acceptent clue leur sâ-
l-aire réel soit amputé . La relation ( i) ne soïa donc vé:ri-
fiée que jusqurau point où 1a part des saraires dans le
produit qui en résulte tombo au dessous dtun minimumr eu€
J. ROBfNSON appelle rfla barrière infl-ationpisten. Son niveau
dépendl entre autres, du 1:ouvoir de neigociations des syndi-
cats. sl, à un moment donné, 1e surcroit drinvestissement
conduisait à f:ranchirrtla barrière inflationnisterr la résis-
tance des salarlés face à une bal-sse de leur salaire réel-
déclencherait une krausse cumul-ative cles prix.

4s

Draut:re partr si la part des profits dans le
tombe au dessous du niveau correspond.ant au taux cle

ninimum requis pour j-nvestir, 1a rel-ation (i) nresi;
Justifiée. i(ALDOR appelle ce taux minlmum 1e rrtaux
de risque lr .

prodult
pr ofit
plus

f,

l

i

I

av€c prlme
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Finalement, 1réquilibre dynamique ne peut êtro
réalisé que si 1e taux draccumulatiôn I est compris ent:re

K
une limite supérleu::e (a<iter:minée par 1e saJ.ai::e minimum
to1éré par les salariés) et une lirnlte inférieure (résuJ--
tant du 'baux de profit minimum exigé par J-es capitalistes
pour investir). Dans le cas contrai:re, on assiste à des

proc€ssus inf l-atl-onnl-stes ou déf lationnistes , et, par suite,
le plein empJ-oi esù rarement atteint.

Jusqutlcil nous avons supposé ltinvestissement exo-
gène. Voyolrs maintenant quels sont les déterminants de cette
variable.

b) Une fonction dr investlssement keynosienne

1 - Dans ses premiers mo<1è1es, J. ROIIINSoN établ-is-
sait çlue le niveau cle 1t f nvestissement é taLt f onctlon
des rlespnits animauxtt des entrepreneurs. En d'autres termos t

]-a décision dIinvesti:: était soumise à des variabLes socio-
psychologJ-ques telles trl r aptitude à prendre des risquesrl
ou ttJ.e besoin lnstinctif dragirrr.

Cependant, pour spécj-fier de rnaniè::e précise une

f r:nction d t investissement, il est nécessaire de précise:r
les déterminants desrfesl>rits anlmauxtt. Ainsi, dans ses
trmodàles ferméstt ( 1) , Mme I1OIIINSON pose lthypothèse selon
1aquel1e le- taux draccumulation dépend des espérances
de r:Lof it r s ol-t 2

( t ) H.Y. ltrAN Junior r rrLes p]rincipales cvitiques adlesèées
à 1r encontre cles modèles néo-classiq ues : I I écoLe moderne

de Cambliclge 3 rrMme RORINSON" extrait ds I{.Y. tr\tAN J!.
Harcourt-Brace Jovanovitchr INC : 'reconomic growttrrr,
"1971 t po 64-AZ traduit clans G.A. ITROIST oP. cit. p.
176-2OO.

I = f (p")
KK

(

t_
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2 - La décision d r investir est donc prlse suir l_a
base des pr:évislons des entrep:reneurs quant aux profits
qu I ils sont susceptibles cl I en retire:r. comment s r effec-
tuent ces p:lévisions ? rl existe deux possibilités: oll
bien supposer une prévision parfaite (res lndlvidus font
pleine confiance à leur prévision si bl-en que lranticipa-
tion générale d run clvènement J-e f ait effectivement a:lr1ver)
ou bien fai::e lrhyp othèse de I'tranquillité narfal- tetJ C I est
cebte dernière hypothèse que retiendya J. RoIlrNSoN. Elle
signifie guê i rrles entrepreneuns s rattendent, à tout moment,
à ce qu€ le futur taux de profit fou:rnL par res investis-.
sements se maintienne l-ndéfinlment au niveau en vigueur: arl
moment consldér:é . . . euand. une va:r:iation se lrroduit, pouxl
une cause quelconque r nous supposonsr qrr€ 1es antLcipations
sont lmrnédiatement corrlgdes et quraucune variation sup-
p1érnentaLre nrest attenduett (t).

rL s I agit naintenant de relior: ttréorie de ra répa::-
tition et fonction dri_rrvestissement.

$z La relation accurnulation IC :r bitlon

ttSans profits, 1es entrepreneurs n€
mule:r et sans accumulation, ils ne perrvent
profits"(2).

peuvent pas âccu-
pas faire de

1 - Lors des dével-oppements précédents, est appar'€
une doubl-e llaison entre taux de Jrrofit et taux draccumula-
tion : drune part, le taux dtaccumulatlon en vigueurau
counis dtune période tend r\ cléterminer le taux de profJ-t par
Ie Jeu de 1régalisation de 1répargne à lrinvestissement :

solt lorsque les sa1arlés consomment leur salaire t

-l_
sp

I
I(

P
K

L-

t_,

\,,

(r) r
(z)

ITOBINSON op.

tt op.

cit.

cit.

p. 6z

p. 70
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Drautre part, la fonction drinvestissement pré_
setrte le taux dIaccumulaLion comme une fonction du taux
de profit attendu. Donc, (r)

2 On voit donc quril ne peut y avol_r équilibre de
croissance que si 1e taux cle profit atte+du est exactement
égal au taux de profit obtenu Dans ce cas, 1e taux de pro-
flt engend::é pa! l-e taux cl r accumulation est précisément
celuL qui permet de maintenir ce môme taux draccumulabion.
si ce taux est atteintr i1 sera mar-ntenu, alnsi qu€ l_e taux
d taccumrrlation, en raison de I rhypottrèse de tranquiJ-ité par-
faite. cette sj-tuatl-on d'équilibre stable r êst repr:ésentée,
sur 1e g::aphique XfIr âr point X.

7R
x

{'' nr)

r - f (p*)
I(K

î4rl4
dF l(

Plr
I

ft),

(r),

/
ilaf

T/K
( )"

o
h 2*

k (Gna- xn)
si 1e taux draccumulation en v.igueur n€. correspond

pas au tttaux draccumulatlon déslr:étr (situation y pa:l exemple),
du f'ait de J-rhypothèse de tranquiJ.J.ité parfait", ,

1e taux de profit obtenu devient .le taux de profit attend.u
(p) t qul, eng€ndre 1e .baux d r investissernent (t/x) t . celui-ci
K

à son to
cle sulte
abtendu

ûnr per:met clrobtenir le taux de profit (p/X)Z et ainsi
jusqurà obbenir 1té5;a1ité entre 1e taux de profit

et le taux de proflt obtenu.(situablorr X).
( t ) La fonction f est croissante et convexe par rapport à

ltoriginê r -irrdiquant que lorsque le profit est é1evé , Laprobabilité qu I iJ- s I accrol-sse encore est falble, d.onc le
taux draccumulation se stabill_se.

t

h

t

t-
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Ainsl- r l-e système tend v€rs un équiribre de cr ol-s-
sance stable i cependant r co process.u€r de convergence peut
ôt::e stoppé. En effet, rrous avons vu ptécédemment qu€ le
t;aux draccumulation s€ heurte à deux butoirs lla barrière
j-trflatlonnLste et le taux de proflt minimum requls pour
investlr. Lréquilibro de croissance ne pourra donc âtre
atteint que si le taux draccumulation cl'équilib:re est com-
pris ent::e ces deux liml- hos .

Supposons, portt la sulte que crest J-e cas. Si lron
suppos€r'€h outÏer comme les néo*cambridgiens, que la tech-
nique de production est unique et à coeff icientg f ixes, al-or:s,
l-e taux draccumulation détermine les besoins en travail.
or, Ia force de travail croit de façon exogène (.r taux n)
et inctépendamment du taux cJraccumulation (rr nry a pas dré-
mig:ration ou dtimmigration). :tl nty a donc aucurl€ raison
pour que denrande et offre de travail- soient en harmonie.
Par suiter une fols encorer lo plein emploi estr le plus
souvent, comproml_s.

4Z

{i: !e-9ygeslssedus vsièrs
a ) L | âse dtor:

Lorsque le systèmo atteint re taux draccumulation
dtdquilJ-bre, ce dernler est maintenu ainsi que le taux
de prof it ( 

"i tous les prof its sont épargnés , sp = "l ,
taux draccumulation et taux de profit sont é1,';aux). Dans ce
casr ttlraccumulation peut se poursulvre indéfi.niment à taux
constant, ditio o a l-o sea o

voment au môme taux o le capital s t c cunrul e rt (t). IotaLs
q"ue s€ passe-t-iJ- alors si 1r offre de t:ravail ne croit
au même ::ythme que le capital ?

pas

L

t;

( t ) .i . RorlrNSoN op. cit . p. Tz
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b) Le tg-ux de sroissance de la force de travglL
est supérieur arr rrrthme cl I accumulation du
capi t al

1 - Outre les hypothèses posées précéclemment, J.
ItOB-l NSON suppose , pour sa démonstration, qu | :11 ex j-ste
deux secteulls dans 1 t économie : le. secteu:: du bien de
consommatlon et 1e secteur de 1réquipement. puJ_squtiJ. y
a concurrencer (res entrepr€nerrïs peuvent passer libre-
rnent drun secteur à lrautre), 1e taux cle profit, dans 1e
systèrne, est unique. Ill1e admet, ensui-te, que tous l"es
salai:res sont consomrnés et tous les profits investls.

Ainsi, si hI 1 est 1a rnasse des salaires dans le
secteur de lréquipement, 1,t2 celle du secteur clu bien de
consommation et a 1a quasj--rente obtenue sur la vente du
bien de consommationr alors la valeu:: des ventes. du bien
de consommation est égale à I,/1 + w2 ou à trr2 + a. ce qui sig;ni-
fie que i

lLL = ILl = L1 = Q (tes salaires sont tdentiques pour
\'i2 wLz L2 \'12 tous les tr:avair-leurs )

2 Si 1r offre cle tnavail
nominal. cllminue. Deux cas peuvent

est excéden baire, le
alors se 1rrésenter

taux draccumr-rlation

sal.air e

: soit
cons-1es entrepl!eneuls rrconservent un

tant en grandeurs r:hvsiqu€s rt(-'t (arnr ce cas i1s raisonnent en
volume), J-femploi dans ce secteur reste inchangé . Soit
Ll =cte donc _3_ =c.te ce c1u,i signifie que la quasi-rente
L2 T{Lz

dans le secteur du bien cle consomrnation diminue dans la môme

proportion que 1e taux cle salaire nominal . Ilonc J.a valeur
des ventes de ce secteur baisse et r puisqu I on est en situa-
tion de concurrenco, le prix drr bl-en de consommation est ré-
cluit dans la même proportion. Finalement, le taux de salaire

(t) J. lloBINSoN, op. cit. p. 73
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rée1 reste constant
pas à stadapter à tr
aboutit ai-nsi à une

et le taux draccumulation no réussit
off:le exc<!dentaire de travaiL. On

situation de croissance avec sous-

peut résumer J.es deux cheminemenÈs précé-
schéma suivant 2

ernploJ- contlnue1 et ct1 o l- s:;ant.

Pa:: contre r si 1es €ntrêprenouJts rrraisonnent €n
'bermos de vaLeur du capital tt ( I ) ,r t emplor- augme nte da.ns
c€ secteur (Z) si blen que la quasi-rente suï le bien
de c onsomnrat ion et , par suite , le prl-x , diminuent dans
une proportion moindre que le taux de sa]-aire ncrminal_.
Donc le taux dê salaire réel baisse, entrairrant un suï-
croit dIemploi dans le secLerrr du bien de consommation.
Finalernent, ttlraccurnulation de machines est plus rapide
qutauparavant, la demancle de travail s r€st aclaptée, au
moins pa:rtle11ement, à lraceroissoment cIo lroffï'er. (f)

3

de nts pall
On

1e

t,

(l) J. RoBrNSoN, op. cit. p. T3

(2) 11 sragit de la valeur en termes de bien cle consoffimâ-
tion. Pulsque 1a valeur du capital climi-rrue, pour conser-
ven 1e même taux d r acc::'issement en val errr, il faut que
1f accumùl-aùion . cre machines solt plus rapide. Dans c€
cas r 1 | emploi augrnente dans le secteu! clu bien capital .
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Qlu 2
I
Ilue

dans le
valeur
baisse

Le taux draccumulation du capital_ nraugmente que
cas or) J.es entrepreneurs raisonnent en termos de

(o t 
"st-à-dire quand. L,1. c:t'oit consécutlvement à la

du salalre nominal-).

Toutefols, dans ce second cas, la croissance clu taux
draccumu].ation peut se révé1er insufflsante . La :résorption
de 1 | excédent d.I offre cle t::avaLl- nécessite 1a. répétition

50

+ou{ de clohsqnLe de
lo îorce de lravail

,ll;.

1' f telle 
1ve

w/r -1,

1, Q te tle que
Q1u1 = cte

J '^J

fortx d 'accum u lo tion
clo cayital
(fnitiq lemcnl inFéricor ei. n)
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du plocessus. Cependant, il arrl"veta. un moment orï les
baisses successives du salalre nomlnaL ræ seront plus
acceptées (barrière inflationnl,ste ) . Le taux cl r accunuJ-a-
tion est alovs à son lnaximum techniquement possible et
la crol-ssanoe équill-brée do pJ-eLn empJ-ol devient Lmpos-
sible,

c) taux oiss otr c d
est inférieu:r au r thme draoc ation du carrital

1 - Au fu:: et à nresuro qu€ le nomb:re de machines
ml-ses €n se:rvice s t accroît, Les ent::epr:€neurs ont de plus
en plus de maL à trouven des travailleurls supplémental:es
pour les affecter surr ].es r1 ouveaux équipements. La corrcuf-
renc€ acclu€ poull rrs I arrachertr les travailleurs lra!€sr entr:alno
un accrolssement des salaires nominaux. Comnre dans Le cas p!é-
cédent, deux sclrémas sont possibLee : soit les entrep:reneurs
raisonnent en te::mes physJ-ques 1 !1r éconoille est dans un€ im-
passet'(l).

Soit les entr:epr:eneurs raj-sonnent en tormes de
vaLeur du capitall alors l-e rythme dtaccunrulation du capJ-tal-
décr oit .

( t ) J. ROBINSoNT op. cit . p. Tu
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2 - Si J.e ryttrme draccumulation clu capital est
€ncore trop éLevé, le pJ.ocessus se répète Jusqurà c€ qu€
rythme draccumulation et accrol-ssement du nombre de tra-
vaiLleurs s rtrarmoni-sent. Le svstème tend al n:rs v€rr1 sr il1râp.€

,2 y telle 
1æ

u)17,?

,/Q telle 1ve
'd'11ù = c.te

,/7 telle ye
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lavt de croinance de
l* lorce le travail
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Pénorie de

f rava i lltrt rg

4igË'r'
rrAinsL, le mécanisme d l adaptatl,on du taux dt accumlllat i r',
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au taux d I acc:roissement de l r off:re de travail f onctionne
efficacement quand il- stagit cle réduj-ye le taux draccumu-
lation, mais non dans lrautre sensrr (t).

*r(
*

I(ALDOR et ROBTNSON nronbrent crans 1e modèl-e de
euer du fait des contladictions internes clu système
taliste, la croissance équilibrée de plein emploi est
lmprobable (atoù 1rappellation rdrâge d r or'r ) .

base,
capl--
très

Ils soullgnerrt, en outre, Le rôle stratégique de
lrinvestissement d.ans 1a régulation du système. En effet,
clans le seul- cas susceptlble de conduire à 1 râge d I or ( taux
d I accumulation du capital supérieu:r au taux cle croissancs
de ltoffre de travail), la convergenc€, dusystème vers cette
sLtuation rrtest possible que sl 1|investissement réagit drune
certaine façon.

on pou::rait également imagine:: un autr.e pvocêssus de
régulation du système : rtapparition drun progrès tectrnique
qui améliorenait 1r efL'1caciùé du t:ravail et airrsi comblerait
Lf.écart entre rythme dIaccumulation et iythrne de croissance
de 1a force de travail. Dxaminons cle plus p:nès cette hypothèse 

"

!3=gI1: g= s n=9 ggp!e -99-presrè I - !e gbrisse

Repronons lthypothèse de J. IroBrNSoN relative à la
technj-que de production ! tftlne technique de p:rocluction donnée
exige un équipement (tatiments pouï les usi-nes, machines, etc.)
d run tvpo et d I un v olurne d.onné fr ( Z ) .

Sectlon 2

(r) J

(z)
ROIIINSON, op.cit. p. 7It

tt op. cit. p. 6O

t.

t-

1,.
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o:: r lorsqu t on 1'troduit le progrès technique crans
le rrrodèl-e r la technlque de pr: ocLuction risque cle se modif ier .
si lron supprime les variations ds la tectrnique qui consis-
tent à modl-fie:r la nature clu bien de consommation, il existe
deux possibilités de moclifications liées à cleux formes dif-
fér'entes clu prog:rès tech.r-rique : ou bien le prog:rès est non
incorporé, dans c€ casr le type de J-réquipencnt ne change
pas et crest le volume requls qui est différent i ou bien le
progrès est incorporé au capltal, par conséquent, Le type cle
1téquipemont varie (a j-nsi que r €n général-, 1e vol-ume) 

"t il
devient impossible de mesurer r-e stock de capital en unités
physiques.

Si le progrès est non incorpo:r,é, cela signi-fie que
l-a croissanc€ du p:rodul-t est possibre en dehors do tout inves-
tissement net. Lrinvestl-ssement pe:rd alors 1e rôle stratdgiquer
qu | 11 joue dans le modèle cle base . Crest clonc 1e r:roerès l-rrcon-.
Poré au carritaL qui a (:té in'broduit dansle rnodèl-e néo-cambrid-
glen. comrnent évalue:r aLors re stock de capital- ? Lrunlque
solution est de supposer le taux cle profit constant car, dans
cotte situation, souslthypothèse de tranqui-11ité parfalte,
1o stock de capital peut être rnesuré en termes de bl-en de
consommation ( t ).

ov, un seul type de progrès technlque est compatibre
avec 1e maintien dtun taux de profit constant ! crest le pro-

eutr €n d od Il accroit I t el'ficacité du fac-
teur t:navail (r. pro<,1uction pêIr1 tête ) "t entraîne 1es mêmes
effets qu!une croi-ssance de l-a force c,le travail. cIest sous
cette formo que le progrès techrrique sera pris en compte dans
1 r atra.l-yse néo-cambridgienne .

La démarctre adoptée est touJours
recherclre les hypothèses que le progrès

la même !

t e chrrique
J, ÏiORINSON

doit satisfai-r:'r,

t

l

I

{,

J. IiOIJINSON, op. cit . Chapltre 1 1 ,
( t ) Sur ce point, voir

p. 103 et so
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pour qulune situation drâge dfor puisse apparaitre, puLs
examine ce qui se passe lorsque ces conditions ne sont
pas vérifiées.

$t ttLes conditlons de stabl-11_téil (r)

Nous avons VUr darrs 1e parag::aptre précédent, gu€ r

sous les hypothèses posées, 1e système était en situation
de croissance équilibrée de plein-emploi lorsque le taux
d I accunrulation clu capital et 1e taux c1e croissance de la
force de travail étaient approximativement égaux.

1 - Or, si le progrès technique (supposé exogène),
accroit régu1Lèr:ement ra pr ocluction par tête r âr même rythme ,
dans les cleux secteurs de lrroductlonl tout se passe comms
sl- 1es effectifs disponibles auérmentaient au rythme corres-
pondant.

supposonsr comnre le falt J. ltoBrNSoN, que 1a popul-ation
active solt constante. A1ors, si la capaclté de pr:oductlon
s I accroit au même rythme que la p::od.uc1;ion par tôte (z) , le
niveau de Itemploi est constant, La répartltion des effec-
tifs entre les sectetlrs ne change pas r les salaires ::éel_s
s I accroissent et l-e taux cle profit rest€ constant.

2 ceci l'lous permet cte dégager 1es cotrclitions pour rrn
développeme nt harmonieux de 1 'économie : si 1e lrrogrès tectr-
nique Itse diffuse c{e manièro identlquB dans toute 1r économietl
(déflnition du progrès neutro de IIOBINSoN), à un taux constant

(r)
(z)

J. iIOBINSON, op. cit . p. BO

Et si frla périodisation du procès
lnchangéerr J. IIOIIINSON op. cit.

de procluction demeure
p. B1

[,
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druno partr si la capacité de production sraccrloit au
môme rythme qu€ J.a prod.uction paï tête clraut::e part,
enfin si les mécanismes concurrentiels perm€ttent aux
salaires réels de croître avec la pr ocluc.bion par tôte,
al-ols 1téconomie connaîtra une situation'rd.râge d,rotrr.

rrQuand J-e progrès technJ-que est'eutre et suJrvient
régu1ièrement dans le temps sans modifier la périodisation
du processus de producbj-on, alors que les mécanismes con-
currentiels fonctionnent sarrs entraves et que la crol-ssanc€
cle 1a populati.on (r" cas échéant) est régulière et que
lraccumulatlon est assez raplcle pour fournir la capacité
de production nécessalre à 1a popuLatlon active disponible
cltri- ctrerche à sremploye::, 1e tatrx de profit a tondance à
être constant et le niveau des saLaires à s|él-ever avec la
productiotr palr tête. LeSystèrne est dépourvu de cont::aclictions
lnternes .r. rien ne sIoppose au maintlen: clrune tef.le situa-
tion La production totale anrruelle et le stock de capi-
tal sraccroissent alors proportlonnellement à un rythme corrs-
tant qui est la résultante cle la combinaison du taux draccrois-
sement de la population active et du taux draccïoissement
de la p:roduction par tête" ( t ) .

Itemarquons que ces conclusions sont identlques à
ce].1es du rnodèle de base néo-classiques avec progrès neutre
cle Harrod. cependant, dès que r rune des conditions citées
n I est pas resp€ctée , le sys tèrne est soumis à cle mulùiples
per turbatlons et 1 t tiquilibre est ra:lement atteint .

$z Quand los condltlons nécessaj-res à la s tabl--
1ibé ne sont Pas réunies

Lorsque le rythme du progrès
lorsque J.e progrès est f laisé ('r,rn
drun prog:rès technique supéricur à

technique varie, ou
des secteurs bénéficie
1 t autre'r ) (z) , ou si

r

t

(r)
(z)

J.ROBINSON op.
tt op.

p. 90-9 1

p. 88

cit.
cit.
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1 | accumulation n t est pas en harmonl-e avec I r of f::e rreff i-
cacett de travail, enfin sl res mécanismes. concurrentrels
sont ontravés, a]-ors en :rè91 e génér:a1e, 'rl€s rè91_es du
Jeu capitaliste ne fournlssent pas de mécanismes aux-
quels on puiese s€ fier pour ctlrige:r 1 | économie dans ra
direction apptop:riéen (t).

**
)Ê

J- IloBrNSoN a égalernent étuaté le cas drun modèIe
à plusieurs techniq'es <le pr'ductlon. Drle compare aJ-ors
<les gentie::s de crrolssance cie 1r âge d I or: que sul-vent deux
économies possédant tres tecl.nologies diff érentes. El_le
introdult ensuite un progr:ès neutr:e ou biaisé (te]. que
définit dans le paragraphe précédent) et ex.mlne leurs
conséquences. Nous nravons pas étuaté ce cas ..r"rcomme
le ctlt J. ROBTNSON er1e.même 3 r'cera compliq.ue considé-
rablement lranalyse précédente sans en modifi e:r 1es prin-
cipales conclusions" (Z).

Quelles sont ces principales conclusions ? crest 1e
dynamisme des entrepren€urs et paï l-à môme lrinvestissement
qui régit le système. 11 peut exlster une situation ori
1f économie corrnaît une croissance ét1uilibrée de plein-emplol
mais e11e nécessite des conclitions très r:est::ictives qui,
€n général, dans un système capltaliste, nê sont pas vérifiéers.
Doncr le plus souvent, cfest la croigsance en sous-emplol
qui apparait.

Enfinr soulignor'que, comme c]'ez les néo-classlques,
1'é1ément progrès technl-que, lorsquril est introduit n€ f,ait
que renforcer ces conclusions ! ttla dérnonstration reste valable
pour 1 ressentl_e1r' (3) .

(r) J.
(z)
(t)

IIOBINSON cit. p.
tt p.

't p.

B/+

92

77

1t

It

op
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La controverse entre néo- classiques et néo_
canrbridglens a concluit à. introdrrire. un certain type
de progrès technique darrs l-es nrodèrLes de croissance.

Los hypothèses sur la formé du progr"ès tech_
nJ-que posées par c€s macro-écononrLstes ( en p.:rtic'lien
par l-es néo-cLassiques ) sont t:rès restricttves ; et
la réalLté est souvent asse z .éLoignée de ces sehémas
théo::iques.

Los modèles né'-cambrJ-clglens sont certes moins
déterurl-nistes, mais 1e caractère plus forma]-:Lsé des
modèles néo-classiques res rend plus aclaptés à une appli-
catj-on économétrlque

Ce sont donc l es hypof,ftgs6s néo-c_lassiques qul
constitueront le cadre cle notre analyse c.le l r acti.on <ltr
progrès tech.nique darrs l. I indtrstvLe agro-alimerrtaire
française r âr cours cles annéos 7O.

{
It
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PARlI]fIT 2

APPLI.CATION Dl,'S IIYPO'I'IJIr,*SOS NL'O-CLASSIeUDS t

Mesure du blai-s et

dans -1 es industries

clu rJ'thmo clu. pr ofïr à s t e chrr i-que

agT o-aJ- l-rnont air es f::arrçaise s
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Dans cetbe seconde partie, nous conservons
toutes los hypothèses néo-classlques. Nous supposons
donc que tous les marchés sont en concurrenc€ pure et
parfaite et que 1tétat de 1a technologJ.e, dans lrtndus-
trie agro-alimentai::e française, est yepTésen.bé par une
fonc'bion de production flexible du type translogaritlrmique.
Nous admettons également que les procluctions cle ce secteur
sont agrégées pour former un seul produit honogàne, obtenu
à partir de trois facteurs de production:1e travail-1 1es
consomrnations intermédiaires et le capita]. . Enfl-ne Frous con-
sidérons 1e p:rogrès techniqu€ sous sa forne néo-cl-assJ-que :

c I ost-à-dlve non incorporé, sans modif l-cation cle l-a nature
du produit, et variant continuemont dans le temps.

Sous ces hypothèses, la fonction cle p:roduction
se dé-{'orme régulièrenrent dans 1e temps (partie 1- chapitre
1) . 11 s t a5çit alors ici, cle tenter de caractdrise:: 1a déf or-
mation subie par la f'onction de productlon dans le secteur
ag:ro-alimenbai:re français (su:r Ia pé:r'iode 1962 - lgBZ) d rune
paltr et dang deux de ses sous-secteursr re sectour lait et
vlande et 1e secteu! autres produits all-mentaires (au 1971
à 1982) drautre part.

mLer

sur
mer

Pou:: ce f aire I rtoLrs

chapJ-tre, de déterminer
1es différents facteurs,
1e rythme du progràs par

nous efforcer0ns, clans J.e pre-
le biais du progrès technique
puis, dans J-e chapltre 2) dtestl--
facteur de production.

L-

I
I

Ii,-
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CHAPïTRE IfI s LD BIAIS DU t,IlOGttItS 'rEClINIe.UIt

Revenons à La théorie néo-cLassique clu fonction-
nement dos marchés cles facteuïs. Nous avons vur dans la
1ère partier eue sous lthypothèse de concurrence pure et
parfaite, capital et travail sont rémunérés à -leur pr:oduc-
tivité marginale (ronctions cle cremando de facteurs). sl,
clra plus, 1ou:rs offres sont irrélastiques, à 1r équj-1ib::€,
les quantités utilisées clrinputs et leurs p:rix sont déter-
minés simrrltanérnent (gr.. . E p'll ).or, puisque 1e p::og:rès tech-
nique cléforme la fonction cle productJ-on, i1 influence éga-
l.enrent f | évolution clos proclrrits marginaux cles facteurs de
production. cela signif ie eue r clarrs la théorie néc,-classique
de la croissance, le progrès technique joue r-rh rôle actif
clans la clc5termination du taux cle salalre et du taux de pro-
fit.

Dans ce qui suit, nous ne nous intéressons phls à cê
clui se passe sul: les marchés des facteuts. Iln drautr:es termes,
nous suplrosons que 1es prix des innrrts sont exosènes . Ainsi,

.l

l

L-

I

l-e sectour agro-alimentaire s€ comporte comme ltno trméga-entre-
priserr considérant 1es p::ix coïnme cionnés. Nous raj-sonnons d.onc
dans un cadre différent : dans la pr.emièr:e par:tie, 1os quan-
bités do fac.teuJls éta-trrrt considérées comme clonnéos et les pll o-
dults marginaux détermirraj-ent r Gn valeur, leurs pri-x ; tan-
dis qu I a-\ présent I ]es prix des inputs sont donnés, si bien
que 1es procluits marginaLlx aéterminernt l"r quantités utilisées.
Par suitor dans cetto seconde partio, crest par les variatlons
des quantités de facterlrs que 1r on mesurera 1r actl-orr du pro-
grès technique. Maisr nous allons voir que lron peut tout de
mêrne utiliser une cles forrnos de progrès tochnique aér:inies
pa! les théorieiens néo-classiques c1e la croLssance . La mesur€
cltr biaLs nécessiter err effet, l-tutilisation cle 1a cl-assification
selon Hicks.

t-
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Coci constituera I t ob,jet de 1a prornièro s€ction.
Dans la section suivante, nous spéclfierons re modèle uti.-
lisé. Enfinr la trolsième secbion seta consacrée à lresti-
mation.

Section 1 Lg=E1 gis -qs- pr e sr è s - ! s ebtt1sse__-._.-;

Dans la premlère par:tie, nous nous somm€s intéres-
sés aux différentes définitions de la neutrali-té du pr:ogràs
technique. Or, dans la réa.l j-té, i]- nty a aucun€ raison pour
qrro 1e progrès qui apparait, dans une économie, soit noutre
ttl-a réalité concrète ne.3e laisse pas réduire à des schémas
aussi simplistes, maj-s el1e perrt âtre saisie àr par.tir de
ces outils dtanalysetr (t). crest Justement le but poursuivi
ici. En panticulier:, nous a1lons montrer eue r pourl mesurer
1e bi.ais drr progrès techni.que, clarrs un socteur éconornique,
la classif ication seJ.on Hicl<s es t t out à f ait appr.opnl_ée .

$r Le biais drr rès techni qllo a prix relatifsPI9g
consta.nts : 1a classlf ica t,i on selon I{icl<s

1- Prenons Le cas cle clerrx facteurs de pr:ocluction !

le tr:avail e t le capital . On slrppose que le rapport des
prix des facterrrs est constant au cours clu temps. Dans ce
cas r lorsque 1 r on intnoduit le progrès technique vérifiant
1es hypothèses néo-classiques, 11 est possible cle produi:re
l-a môme quantité d I output à l-raide de qrrantibés inf érieures
d I inputs : tf le seuJ. résu1 tat recherché .est al-or:s 1a réduction

(t) G.A.
l;ions

FROIS rrtEléments
et croissance) tt

rle <Lynanrique économiquo (fluctua-
DaIIoz, 4e éaition 1p84, p. 't55.

j

{.,

I

t.
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du cott moyen par.nibé prorlrrl-to, (parti.e r chapitre r,
p. 2"o ) . f,e graphique r repr.ésen'te le déplacenrent de 1f iso-
quante unitaile To, consécutif à I I act j-on drr pr ogrès tech-
niqrre, 1es prix rel-atifs, clu travail- et clu capital restant
cons tants.
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tr.

tra

K

T,

h

63

Lofrtnc L (G r ,. T,J

Lorsque 1r état cle 1il bechnologie es b 11 epréserrté par
I I isoquante ro, 1a conrbinaison procluctive optimal-e (corres-
pondant au r:appo:rt ctes prix Eg) se sltrre au point Ao (Lo,
Ko). sous lraction du pro11rès t;ectrnique, la productJ-on clrune
unjbé drorrptut devj,ent moj-ns coû1;otrse . r\insirles nolrvolles
1;echnologies .repnésentées par J- 

1 t rz, t3 per:net; bent 1a même

économie (ntn = TtT). Ii{ais elle s ne sont pas pour autant
DRDT]

équivalentes puisquIel1es font intervenir cles combinal-sons
optimales différentes (lr, Az et o3). crest srrr l.a base de
c€s nouvelles comblnaisons procluctj-vers qrre 1r on repère 1e
biais du progrès technique.

2 Bn eff et r nous av ons vrr, dans la lrremière partie I
que le progrès technique est neutre au'sens do llicks si 'le
rappor:t des p:lorluits marginaux est constant chaque fois que
1e rapport t</t reste irrch.angé" (partle I - Chapitr.e f , p.33 ).
on peut donc transposer cette définitl-on ici : 1e progrès
techtrJ-quo est neutle au sen.e cle lllcks si, lorsque le rapport
des p:rix clrr capital et clu travair est constant, 1o rapport
l(/L reste i nchangé . Par srrite , sur le graphique I, on remaïque
que !

t

r

l

t,

E

I

l

t._,
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Le déplacement de 1 t isoquante fo vers I
à un progrès neutre (tt/L est constant).

1 coryespond

LZ et O3 coïrespondent à un progrès techni-que
(X/L varie). Le pas,sag€ do ler comblnaison À' à
nalson A, écononrise clr-r 'travaiJ. alors qu I en 43,
mie cle capital est cons batée .

bi-aisé
la combi-
une écono-

Notons qu€ 1es situations AZ et O3 correspondeint à unê écono-
mie de 1'un des inpuùs, la cluantité utllisée de 1iautre
r:estant constante. I'lals il peut exister des cas où le pro-
grès technique biaisé entraîne rrn accïoissement cle la quantité
utlllsée de lrun des facteurs : le passage cle Ao à A4 induit
une économie de travail mais, simultanément, plus cle capitaL
est utill-sé (eou.. I).

3 Lorsque I I on consl-rlè::e deux facteurs clcl pr:oduc-
tion (capltal. et travaiJ.) 1e biais du p:rogrès technique est
rlonc défini par 1a variation relat j-ve de 1r l-ntensl-té capita-
listique. Ir{ais, cette définj-tion nt€st plrrs appropriée dans
le cas de plus de deux inputs. On utillse al-ors les parts
de facteurs : à prix r:elatifs constants, une variation du
rapporrt K/L entraine uncr nroclification de la répar,tition du
prerdult entre les f acteurs de Jrroduct j-on (à r'enclements d t é-
cheLle i constants ) . Par srrite, le biais clu
progrès technique sur le facteur l est cléfini par i

b - dMt
d,Fnl-

M
a

pa::t du facteur i

droùr si : pr ogrè s

pr o6irè s

pr o g:rè s

pour le facteu:: j

l-

bt (O' le

bi=otle

bi)Orle

écônonrise

est nerrtr:e

.cot'rsomnle

le facteu:: i

]-e facteur i

4 I1 cotrvient de srruligner enfin que lrhypothèse de
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constance des p::i-x relatifs rjes fact€urs est ici primor-
diaLe puisque c I est e-1 1e 11 ui- permet 1f ut j. lisai;ion cre l-a
cl-assJ.fication selon I{rcKS pour cléfinir 1e biais du pro-
grès technique. O::, en géné ra7 s le ïappoït cles prix cles
inputs varie. Peut-on alors contlnuer à uti. lise:: cette clas-
slfication ?

vz !Ée lacement l.e lon (t
ti' rie 1f iso quante et dé pJ-aceme nt

de lriso ss3g!9

1 - Nous srrpposons maintonant i qu6 1es pr:ix reLatifs
dos facterrys varlont. I)arrs c€J cas, 1es déplacoments do la
combinaison procluctive optimal.e résrrltent clo rlerrx effets :

1 | effe cl t itut io ilr rt corlles onda a_ a.

tion clu rapport des rrrix cles rl nput s , (aépfacement 1o long de
lriso<luante), et 1 t eff et clu l:rorrrès techniorra d I autro na::t
(dépJ-acement de lrisoquante). Ainsir sj- lron veut conserver
la déf iniùion du biais clu progr"r\s technlque re benue ci-de ssus,
i-l farrt::éussir à isoler ces rleux effets: en consi-dérant
drabord 1e déplacement consécr.rtif à lreffet c1e substitr-rtion,
on perrt ensuite raisonner à pri.x relatif s constants et r par
conséquent, m€surer l-e biais srlr 1a Lrase cle lcr clagsification
selon HICKS (eoa. Il-).

flo

K

0,1

eL

Lo

Ko
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2 - On voit rsrrr 1o gra.phique fI que lra.mpJ_itude
dr.r cléplacement le long de 1f isoqrrante dépencl cle l-a cou!-
bure de ce11e-ci. Si lron veut nlesrrrelt ]-es biais facto-
rie1s, i1 es t donc nécessai:re cle connaitre 1a f orme de la
f onction de production (.n partleul-1er les él-asticités de
substitution entre los facterrrs). pour déterminor 1e blais
du progr:ès technique clans 1t j-nclustrie agro-alimentaire
française, nous utiliserons une f onction cle 1:roduction
translogarlthmique .

Lion du rnodèIe9pésltlgeSection 2

La f onction translogarithmique ( tr:arrslog)
int:roduite par L.R. CHIiIS'I'IINSIIN, D.I\I, JORGITNSON et
dans les années 197o (t).

a été
L. J. LAU

c onlme la
triction,

Contral-r eme nt
Cobb-Douglas

aux fonctions cle

par exemp1e 1 eJ-l.e

pr oduct J-on class iqtres
nrimpose aucllne res-
de substltution (Z).à priori, sull 1es élasticités

{-

I
L-

t

rl

I

i

( t ) L.R. cHRrsrnNSEN, D.hr. JC)rtGttNSoN, L.J. LAU 2

frConjugate duality and the transcendental logarl-thmic
product j-on f onctionil Jlcorronetrica t 19'l 1 , vo1. l)9 , p. 255

trTranscendental 1o61ari bhrnic productl-on frontierstr-Tho
review of economics ahrl statistics, F.l vr j-er 1973, Vo1. LV,
p. 2S-45

(z) on t::ouvera une présentation clétai-l1ée des propriétés
de 1a fonctlon de procluctj_on translog rtans !

F. tsONNIitUX t'Iltude économétrique des clisparités de 1r ag::i-
cul ture française suli 1a base de clonnées clépa:rtomental€s tt ,

INRA Rennes, 1)86, p, ll4t-376,
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{ir La fonctlon de duction translo s3r1!bsigss

a) Présentatlon

PI9

1 Soit Y

duction transLog à

srécrit r

LogY="o+

avec
s ont
1og

pos o

otJ = bJl V f +J prrisque 1es
symétrlqrles. Sl tous Les OrJ

so ramène à une Cobb-DougJ-as.

al Log X,

travall

cons omrnations l-ntermédiaires

c apJ- t al

ctérivées partielLes sectlndes
sont nuls, l.a f onction trans-

la pr:oduction finale. La f onctj-on de pro-
n facteurs cte pnoductlon Xl- (f = 1 ,n)
n
t

i=1
* 

* f, 
ot' Los x' Loe x'

I

['

2 Considérons, à p::rlsentp 1e cas de 3 lnputs. On

x

X

x

1

2

3

quantité

quantl-té

qrrantité

clo

de

de

La f onction cle prodtrc'bion srécrit al_ors I

1b
2

+

Log Y =.o+^1 LogX, +^Z LogX, +u3 LoeX,

(Losx,)Z * b12 Loe X, Log X, * b13 Log X,

22 (I-os x2)z +

Loe X,
, r3"o* X, LoB X,,

o::(Loa xr)2

3 La théorie de 1a productLon admet J-thypottrèse
de décroissance des productivités ma:nginales cles facterlt's.
Or, 1es dérivées part j-e1les premières et seccrrrcles de J.a f onc-
tion translog dépendent des rluantités de facbeurs. DlLes peuvent

+ L br 
r

2

+
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donc prend:re des valeurs qu elconqueB . En particuri-er , il
peut exister des cas où l.a producttvl- té d I un ou. plusieu:rs
facteurs de production est croissante. ce qui inrplique qlre
r.os isoquantes ne sont pas nécessaiyement convexes. 11 sora
donc nécessaire de vé:r:ifie:: r.a régu1arité de 1a fonction
translog lors de lrest j.mation cles pa::amètres ( t ) .

4 - Pour la suite, nous supposeïons J-a f onc,bLon
translog homogène de degré un. celà nous condrrit aux con-
traintes lLnéaires sulvantes slrr r-es pa:ramètres I

11+u2+u3

btt * bte n or3 =O

Six
btz

b'tz*bzz*o.3 =O

ot3*'r3 *o33 =o
paramètres lndépenclants sr)nt à estimer ! ^2, Frr'ao, a

F

r
t-

t

etb t,) '

b) r.tintroduction clu uro,qrès t e ctrnique

1 - Là €nc ore r nous acloptons l-a ctémarctro des ttréori-
clens n6o-classiques de l-a croisgance I en introdul-sant, dans
1a f onctlon de production trarrslog à 3 facteurs r rlrl l-ndice do
progrès technique, T, assimilable à un quat::ièrntr input. par
suite, la fonction de procluction devient 2

( t ) une fonction <te prorluction est r:éguliè::e paï rappont aux
facteurs si ello est crolssanto, homogèno cle deg:ré I '

et concave.
Pouv 1a vérification <le la régularlté de l-a tr:ansJ-o631
so repo::tor à F.. BONNIIùUXt op. cit. p. )45-:t46, et po
195-198.

1
',i

it
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(l) LogY=.0+arLoeXr+
^2

u.'.,(Los *')t

Log X, + u3

* b,Z Log X ,'LogXr+b 13 Log x, Loex,

* 
*orr(t-oe 

x)z * on3 Log x, Loe x,

Log X
3

+ a, Log T

+ 1

2

* bZT Log X" Log T

D t où J.es contra-Lntes sllr l es paramètres

* bt.T Log X., Log T

^1+^z+u3

* t "tt
o3t Lorî

**ott

(Los x)z

"3 
Log T

(Lôs r) 2

+

I

[=

ti 1or tb iJ 3 o irJ 113

btr*bzr*o;3t o

La f onction translog: ravec proglrès techrrique r
in be::venir 1o paramètres inclépendants (.O, a1,
bzz, bt"T,, b2T, otî).

fait clonc

az, aTt b 11,. t

$e Les-Ég uatl.ons cles Pa:rts cle factetlrÉt

a ) La maximisation du ofit

1 - Nous raisonnons, à présentr.dans
maximisation du profit lorsque 1es prix (.tu
facteuls) sont clonnés. Dans le cas général,
résoudre le prob1ème :

Ir{ax -rf (p, pi) = py - f pr *f
(SXr )

Le caclre c] e l-a
produit of dqs
il sraglt de

i 1rn

avecY=f(
(Xr désigne
dt output ) .

x. )L'
la quantité de ltinput i et y La quantité
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Les conditùons du prernier or.dro
dtéquations suivant :

nous concluLsor-rt au système

DY =Pi
iP

i = lrrr
DX

sol"t Dl.orr Y_

DLoe X.--l_

Pt xt
PY

Mt oir Ir{, est la pa::t clrr facteur I dans

Ie produit total

2 Si La fonction cle production est ler transJ-og
cléfj.nie au payagraphe précédent r par l_ r équation ( f ) , par
dérivation par rapport à clraeun cles inputs, nr.l aboutit au
s)'stème suivant t

= .1 * blt Loe X, * bl, LoS X, * Ot3 LoB X, * btf Log T

^Z * b12 Log Xl + bZZ Lo6i X, * br3 LoS X, * bZT Log T

M

t

['
3

u3 * ot3 Log X1 * or3 Los X, * o33 Loe X, * b3r Log T

Mz

M

avec ! I{

M

f
I

1
i part clu travail clans l_e produit

I peilt des con€romlnations inteymécllaiyes

r part du capil;al.
2

"3

Sous I'hypothèse drhomogénéité do cleg::é
productl-on1 1e produit est tntégraJ.ement
facteurs. Donc r Ml + l{Z + tt3 = I ce qui
a deux équations indépenclantes ,

l cle l-a fonction de
réparti errtre l-es
s ignif Le cl.ue 1 | on

(z) Mr =.1 +b (Los x, loA Xr) (Los x, loS Xr)+b11

Log
12

+

=uz

+

b T1T

* blz (Log x,(:) Mz

b* Log T

Loe xr) * bzz (Los x, Loe Xr)
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1 - D].le s t obtiont en clérivant la fonetl_on
tlon par rapport a' J-ogar"ithr'e cre 1 | indicateur de
T. Solt !

3 - A partir: de ce système, ll est faclle drinter_
préton les dLff érents paramètr€s r LeF orJ corlrlespondent
aux pa:ramètres de cou::brrr:e cles isoquantes. Tls mesurent
.les varj-ations des parts cre facteuys consécutLves aux
changements des prlx relatifs cr.es lnputs. Les biT, quant
àr euxr sont les blais factoriels. rr-s mesuren.b, à prix
relatlfs constants, 1es variations des parts cle facteurs
clues à J- raction du progr:ès technique. Les équatTon, (Z) et
(:) permettent donc cl f estimer simultahément res 

"1, r-es
brJ.t les bial-s factoriels hlT. En partJ-culier: r sl ,

bt,. ( Or le prog:rès tectrnique économise J.e facteur L

bft = O, le progrès technlque ost neut::e pou! l_e

fac'beur i

bf,' ) O, le progrès tochnlque consonlme le facteur J..

b) ttLtéquation de rrro clucti-vl-tétr (r)

de produc-
t echnol ogie

DLoeY .T * b't Log Xl + bZt Log X, * O3'' Loe X, +brrlog 'r,DLogT
ou encole,

(4) e .I.os y
1) Lo11 T

pulsque btt * bzT * b3, o,

"T * b1t (Log X, Loe X,)
2'T

( log X, -l,oa X, )+b
* bl' I.,og T

(t) F. BoNNTaUx, op. cit.
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1 I aicle de cet he équation, ostimer l-es païa-

arr prdlalable, il
miner

or) t

l-e

ost

est
.si

cJe

I-og

1e

2 Mais,
memble de

le trend,
aauche: DLoprY

DLogT
alorsDLolrY= d-Y

nécesea.l-rne

lron pose

r epré se nte

dé ter-
T = t,

taux
DLogT .ITÆ

de variatlon de la production lorsque les quantités r:tili-
sées cle facteurs restent constantos au cours cltr temps, c r est-
à-dire, l-o taux d.e e::oissance d.e 1a procluctivité totale cles
facteurs de production. Ilour: l f approcher r oh rrbJ. lisera 1 t ap-
pr"oxlmation de Tornclvistcle 1rirrdlce <-le cli.visia (annexe 3).

$:l Los élastlcltés de srrbstltutlon partlelle de
ALI,I'N

1 - En 1r absence de pro6.::ès technique, e t à 1>roduc_
tion constante, lorsque les prix :relatifs des facteurs varient,
on assiste à un déplacentent cle .1 a comblnaison procluctlve op-
timale l-a t.ong de 1 t lso(luante . Lorsque, dans l-réconomie, 11
n I existe qu.e deux facteurs cle procluc tion, pour nresrrrer 1a
réponse (le 1 t intensité capi..talistl-que à une var: j.ation ctu
rapport <los prix des 1tr1ruts, on utilise 1 t él-ast j"cité cie subs-
titution 3

d ( )PI,
PK

)(5
L

o-
d (pt) (g)

PI( L

llais 1 lorsqrre l- | on considère plus cle cleux f acteurs de pnoduc-
bion' onne pout plus avoir recours à cette notion. Dans c€!

cas r poull analyser les su.bstitrltions entre les l,.acteurs r on
introduit les élasticités de substitutlon pa:rtl-e11e do A1l-en
( t ) (teur ca1cul est préserrtri clans J.ranrrexe 2) .

( t ) voi:: It. flONNIlfUXr op. cit. p. 354 et suivantos.
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2 Les élasticités cle substltution pa.rtLelle do
ALLDN permettent dfune part, cle vérifLer: J-ocaleùent la
régularité de La fonction tnans1og (ànnexe z ) "t, drautre
part, de caLculer les élasticités propres et croisées des
domandes dérivées de facteurs par rapport à J-crurs prJ-x.
Iln effet, si riJ est Itélasticlté ae substltution partleLle
enbre 1o facteur t et 1e facteur J, alors !

et

€.
l_ l^

t r.J

D Log X.

DLogX

M,*sJ-i,est 1tél-asttctté propre clu facteur l-1- / r'-

i = 113

= MrrslJ r."t 1télastl-cl-té croisée du

f'actetr:r 1 par rappo::t au prix du
facteur J lrJ = 113

irJ

lorsque P{ eroit , Ia demande cle l- diminue
.,

para1.1.èl-ement à ceI.1e de J. Dans ce cas,
I et J sont conrplémentairos.

DLogP
1_

"rr(o A slj-. (o

I

l_

Puisque M

Donc g

DLogP
J

. est supérJ-eure à O, "iJ et utJ sont, rle mâme signe.

O, : J.o:rsqtre 
"J 

crolt, 1a demando rlu facteu:r l_

augmenùe al-ors qlte eolle du facteur J

cllminue. Ce rlui signlfie que i et j sont
substituabl.os.

si

si s. 1OaJ\

"tJ )

3 - Lo:rsque I I on estimera l.es paramà.tr.es de la forrc-
tion translc,g, 1e ea1eul cles él-asttcités cre substitution
partlolle de ALLIDN nolrs permettra <te nous assrrret cle la régu- -

l-arité ae 1a fonctiorr de produc bion ainsi que de la cotrérence
cles signes d.es élasticLtés prix cles inputs.
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Pou:r estime:r l-es dift'érents paramètres de l-a tnans-
log e b, en particulier, les bial-s du progrès technique sllr
chacun des j.nprrts, nous clisposons de 4 équations ; la fonc-
tion de production elle-mâmn ( 1 ) , 1es équations des parts
de facteurs (2) et (S) r ut 1té<luation cte productivité (4) .

Lrestimatlon directe cle la fonction de production
pose quelques problèmes. ltn ef f et, ].es prix é f ant clonnés, J-es

cluantités cfe f ac'beurs utilis<ies et 1a quan'blté d I output pno-
duite sont déterml-nées sirnul.barrément. Ce qui signifl-e çlue
les volumes drinputs ne peuvent être considérés comme €xo-
gènes. 11 en résulte que lors cle lrestimation à lraide dtune
méthocle comme les moindres carrés ordinaires r orl asslste à
des phénomènes de rnulticoll-inéarité entre 1es variables expll-
catlves. Dans ce cas, l-es es timateurs des coef f icients ne sont
pas off j-caces .

Nous avons donc choisl clrestimer J-e systàme
t j-ons des parts de fact€l-trs, auquel noll,s a joutons,
second temps, 1r équation de lrrod.uctivité.

d | équa-
dans un

$t La méthode drestlmation

1 - Lors de la maxinrisatlon du profit, 1es déclsions
conceTnant les quantités rrtilLsées et procluites sont slmul-
tanées. Les <!cluations cles parts rJe facterlrs sorrt clonc inte:r-
clépendantes. Nous traclui,sons oe fait eri lntro<luisant, clans
chaque équation un terme alriato ire rit ( f est l r indice de
1f éq.uati-on, et t 1a date d I observation) te1 quo :

E ('r* ) o

= {f.r-J

=O

(tr*, t31 ) sl tCO'V

sinon.

tr
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Le système à estimer: s | éc:rit drrnc r

(i) lvl = "1 * bt' (loe x, LoB x, ) * bte (los Xn Log X )3
+ blTt * tJt

Mz = az * b1z (log X, Loe Xr) * bzz (Lns x, Log

+ brrt + v},t

2 On estimera simultanément les cleux équations par
1a méthode clu maximum de vraisemblance à information complète.
Les esti.mateurs r ainsi obtetlus r n€ dépenclent pas du choix cle

1 t équat ion élLmin<'re . De plus , ils sont converf-{ents et eff lcaces
asymptotiquement.

3 Pour obtenir les estirnés des pa'amàtres "T et br"1.r

nous estimerons d I abord Iré<luation de p::oductivité (équatlon 4)
à l t alde de 1a méthocle cles moinclres carrés orcllneiires. Puis,
nous tenterons également ltestimation conjointe des équations
des pa:rts cle facterrrs et cie l t équation de pr:ocluctivité ( t ) .
Le système s | écrl-t alors :

1

tr)

t
I

I
(_

t
a

i

L

L

L

I
L

L

I
LJ

t

u1 * bl, (loe x, Loe xr). * or. (Lo6 X, t oe X,)
*bttt+u1t

( irr ) Mz = ^z * blz (Log xt Loe xr) * bzz (Los x, Log X )3

* batt + uzt

DLosY rT * t tT (Log x, Lor Xr) * be,r (Log X, -t og xr)
D Log il

+ bttt * t3t

M
1

( t ) Nous utilLserons également, la méthocle drr maxirnum de vraf-
semblanee à information complète.
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$a Les clonnées

El-1es sont extr:aites do diverses publ-Lcations do
1rI.N.S.lt.E. relatives atlx comlrtes intermédiaJ.res cles entre-
p:rIses non f j-nanciè:res ( t ). Les comptes clu sectou:c inclus-
trie agrlo-alimentaire (uoz- l-AÂ) sont disporrib].es sr'lr la
péri.ode 1967-1982. Pa:: cont:le, pou! 1es sous-secteurs indus-
trj.e de.s autles produi.ts alimentaires (rol noté icl_.r ApA)
et industrie de .la vi ande ot clrr taj.t r (roe. nbté iéi vL) , les
séries ntont été diff'usées qurà partir de 197'l .

I1 convient cle sorrl-ignelr icl qrre, sol.or-r 1a nréthodo
dragrégation cle I t r. N. s.ll. li. , les comptes clu secteur rAA sont
pr:ésentés c()mme 1eIttotalft cle ceLrx des cleux srrus secteuts
1'O2 et 1'03.

Les différentes sLrrj-es et 5lraphiclues constituent Lo
broisième point de 1 t annexe 1 .

a) Lrévolutlotr cles tla::ts rJe facteurs ( 6ir a pl-rlque p .44t b)

1 - Ltexamen des
tlves cles factours amènei

crrurbes drévolrrtion cles par:ts
une constatation intéressernte

quant à la

rela-

str:uctu::e1e sous-secteur viancle et lait se clémarque

r

r1

r

et à 1r évol,ution clu r:artage clrr nrocluit e ntr e 1os facteurs

t

I
L\

I

t

En eff et r €tl ce rluj- concerne la structu:re du partage r

les parts relatj-ves moyennes des llrputs sont si.rnj-laires dars
les secteursr fAA et APA: les consommatlons intermédialre,s
reçoivont, en moy€nne, 75 o,L clu proclrritr tanclis qu€ les parts
du capital- et du t::avail sont r\ peu près égales et s | éta-
blissent à 12 r5 ]a "n tnoyenne ( tab-leau 1) . Par. contr.e, dans

(t) voir ann€xe 1 p.406
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parts relatives noyennes cles facteurs,
sec teur

le sous-sêcteur viande et lait, la part rerative cres consom-
mations intermécliaires r €st srrpérleur.e : 85 i" en moyonne

(dt où une valeur a.J.rrtée rorative noins impo:rbante) .t suï-
toubr 1a part de J-'input travall est nettement supé:rleu:re
à celle du facteu:r capital ( f f o,6 

"ont:re 4 T") .

Tableau 1 : Les
pall

i

I

r'a. pa:rt du capital esù clonc t:rès fal_ble dans r-e
sorls-secte':: viande et lait par rapport à son nr-veatr moyen
dans les secteurs fAA .t arrtros produits arimerrtaires. cepen-
dant, cet écart semble quelqre peu a:ltificiel. En effet, r_e
rapport::émunération cles servieers drr capital_ / proctult total
est obtenu à lraide do ]-a relation 3

5 = 1 - M.l - Mz- (où uï t't., et M2 _ sont respectivement Ies
parts du capitaJ-, du travail e t clos consomnrations intermédialres ) .
rl en résulte euêr selon rrétabrissement du compte de produc-
tion, 7-a part relative clu capital est éga1e à :

t

L

I

o.o41o. 160o.125
Part du
tal

capl-

o.851o.7ooo ,7 1+9

Part c'l es con-
sommatl_ons 1n-
termédlaires

o. 108o.140o,126
Pa:lt clu tra-
rr ai1.

Secteur: VL
moye nns sull
197t 1982

Secteur APA
moyenne sur
1971 1gB2

Secteur fAA
moye nne sull
1967 1982
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Impôts indirects Subvention d I exploitation + Dxcéclent brut
d I exploitation

P::oduction Production Pr oduct ion

Cornparons les cl i.frdr:ents tr:rmes de cette expresslon
cltun secteur à lf autre l-e ratj.o subvention cl texplrritation /
production est cle 1l orclr:e cle 1 fâ clarrs le s trois secteurs.
I)e J-a mâme façon, 1e rapport excéclent brut cltexploitai;ir:n /
proch.rctj-on varie relat;ivempnt peu dfun,sectetrr à l-rautte
(f i:L en noJrenne, rlans les sectelrs TAA et APA e'b ll tâ ctans

l-e solrs-sec.beur \/lJ. Parr contre, 1o troisième 'berrme 
z

impôts indirects /procluction es't très varj-atrJ-e selon 1es
sec l;eurs ( t O gt' en moyenrle, darrs le sous-socteur .I\PA, f lo cans
le secLeur IAA et o,[3 fo c]ans l.e sous-secteur VL). (t),

( t ) On peut p€nser qLre 1rimporbance cle la parb des irnl:ôts indL-
r:ects dans J.a procluction p()ur 1e secter.rr APÀ (ut, pall voie
cle conséquerrcê I polrr .l-e secteur fAA) 1:rovicnt dos taxes
ulr.r -1 talcool versées par l-es entrep:risels procluisant des
boissons alcool- j-sées . A titr.e d I exemple, dtap:rès l- I rrenquôte

annr-rell-e dtentreprJ-se l!)82 Inclustries agrlcoles et a1i-
mentairestr ( scotis octobr:e 1pB4) , on er i

-6 52o "t57

-t.ç i 16 û5

4z o73 375

13 lrri() 82o

/rB 593 532

t7 577 4y=t

Sous-s e ct eur
viancle e t lait

Sous- secteur
autres prod.
limontaire s
rlo nt

a.-

Fabrication de
boissons et a.l--
cocrls

liulrvetttir:rrs.^.
-1-1p11r:t S l.Irctf-.rl .

269 71523 798 1 Bl,.3 4BB /t6B

vABclrx*
(nn rnj.1 . F)

v^l{T*
(*n mil. t',

* VA.II'I' : Valeu:: aJ orrtée hors taxe
i(* VAllCl' : Val eur a joutéa lrTrrte all cott cl es facteu:1 s =

VAI-IT + subventiorrs impôts inrllrects
On remarçlue que le poste subventlon impôts indirects du sous
soc Leur: autres proctuits al.imental.res est constltué à 6'-l 1o p^,
los impôts indjrects, hors subventions, versés par les entre-
prises fahricant des 1-'roissons et alcools.

t

l:

t

I

L,
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L t écart observé en b::e les parts rrilat j.ves moyennes
clu ca'pitaJ- clans 1es cletrx s ous secterlrs provienclrait clonc
essenbiellement cle 1a part relative des irnpôts indir.ects
clans 1e pr oclult t otal .

Iral-1aj-t-i1 al.ors consj-dér.er non pas 1a produci;ion
totale mais la pnoductjon hors impôts indirects ? Nous hra-
vons trouvé arrcun argument en faveur cle 1rrlne ou l-rautre
solut j-on. Aussi, avorls-nous conser.vé 1a proctrrctJ-on totale comme

baso pour le calcul cles parts cle facteurs.

2 L, | évo1r.rt:i-cln, r-tlr collrs clrr temps , clels parts rela-
tivos des inputs est égalr:menù dif1.'érente (grrt,. p ftltl).
Le sous-secteur vianr-le et -l.ait connaît rlne relative stabl--
I ité cles parts de facteurs sutl torrto 1a pér'iocle (tes chocs
pétrolioys y sont amort j-s, excepté pour la part clu capital
en 1974 Tableau 2) . Par cont:1e, les sectellrs fAA et autres
prodults alimental:res prdsentent des sé::ies ïol ativoment plus
heurtées. Drune façon 61énér:a1e, suu lrensenrbJ-e de .l-a périoclel
la part relative drr travail- est assez stable clans les deux
secteurs. On note torrtef ols rltle légère hausse en 1975 ( + B di

clans 1e secl;eur l-AA et + "t4 ?, clans .l-e sorls-sec1;errr APA). Ap::ès
cette c1ate, 1a pa::t drr tr.avail se rnaintient i\ ce. niveau supé-
rieur. La part des consommat j-ons internrécl j-aires, quant à e1,t.e,
croît légèrem€nt. ( el1e passe cte 73 /" à 77 1, clans 1.e secteur
IAA et cle (;B f" à 70 1L clans .l.e sous secteur APA) . Itay sulte,
1a part nelative du capital-, nbtenue par cli ff é::ence, décroît
dans l.os mênes proportionsi . IrIais r cê sbnt surtout les cletrx

chocs pétroliers qui ctéstabilisent ces sér j-es. fIs se tra-
duisent on r:ffet, darts l.os rleux secteurs r par une hausse
de l-a parlt des consornnrations intermécliaires en 1974 et "|979.
Par consé<1uent, .1 a part clu eapl.tal- chrrte aux mêmes clates.
Le secteur cles autres llrocluits al-imentaires semble plus touché

L,

t



qrre 1e secteur IAA. IDn

en 1979 (tabteau Z).

BO

orrtre, 1e choc est pJ.trs vl-ol-ent

.répercussj-ons des chocs pétrolie::s,
secterrr

* Consonunations inter.mé<.l ial- res

'I'abl-eau 2 : Les
paï

b) L t évolution ile 1a rlro cluctivité '.*o*ale de S facteurs
(graphiques p Az'(,4L9 ).

(]ue1 que soit le sect eur. et sur I I ensemble de la période ,
on note une tendance à ra baisse cle 1a productivité totaLe
cles f acteu::s (tatteau 3 ) . 11 semblerait clonc qurau cours des
années JO, le secteur rAr\ français ait connu cle fa.ibles progrès
cle procluc tivité. Ceci pourlait proveni' du f ait qu I au coulrs
de ces anrrées, 1es inclustries atjro-alimentair:es françaises aient
procédé à des investissementg cle capacité, 1es investlssements
visant à lraccroissenrent de J-a procluctivité des inputs nf ayant
dérnarré qu r au début cles années Bo (on verra d r ailleuns plus loin
que le biaj-s du progrès technique sur 1e capital est négatif.
Ce qui signifie que le progrès bechrrique aurait {:corromisé clu
capit a!.

+ 5i"o oiô.).) o!+ 1,2 1;,
Sec beur VL

39 7ô+ B, B o,),14 jL+ 4 rG ,;t'Secteur: APA"

l)4r5 15+ 5r3 1,|.l,4 i;+ 2r7 16
Secteur T^,4

Par.b clu

capital-
Part
cles C1,

Part clu

c api'b al-

Part des
*Cf

t9'7919711
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l'ab l- e au 3 r Taux de
., totale

B]

o. 071

o.o72

o.()13 o. ootl

croissance annrlel
des facteurs, pâT

de l-a p:roductivité
secteur ( t )

pour

Porrr chacun cles seeteu
se solclent par une clrute cle La
teurs : - 9 % et 1'l ,Z f" ents.
1e secteur l_AÂ et le solts-sect
entre 1974 et 1gT5 pour 1,autr.
convlont cle sorrlignor que l_a cl
.total-e est déjà amorcée avant
retrouve 1a même sitrra-bion 1or
liè:re r l-a productivité
et connaît entre 19TB et 1929,
respectivement p"vr. le seclevr tAâ e{

rs r 1es derrx chocs pétroJ-iers
procJuctivj.t,S totale des fac-

e 1973 et '1974r r€spectivement
orrr viande et l-ait i - 20 rB 7;e sous-secterur. loubef ols, i1
écr:oissanee cle La p::ocluctivité

1c,t7Lç (pour 1es j secteuïs). O
s de 1a derrxième c::ise pétro-
totale, -.r dirninue depuis lgTT
une chute cle 1LI19 "i', ,; 1313 i;k

lovr leJ .ao,,rs. beclcvrs frf n cI / VL- .

n

t.

0.o191gB1 B2

o. or?3

o.o12

o.o1g1 g8o 81

o. o5o

o.150

o.0721979 Bo

o .133o .1491978 79

o.{l.76

o. 105

o. o1 'l

O. O(rp1 977 7B

o. o351 976 77

o.o11o. 161o.o5g197 5 76

o,o32O. 2OBo. 056197Lt 75

o.1"12o. o4lro. o901 973 74

o,o29o.096o.ottg1 972 73

o.069o. 103o.o99197 1 72

o. o151g7o - 71

0. o9o1 969 7o

o. 0651 968 6g

o. o351 967 6B

Sectour. APA Sectour: VLSecteur fAArtrnnées

(r) Pour le calcul , voi.r annexe 3 p. 433

el tl!,
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pér i ode

p oLrv o ir
secteurs

82

2 Drune façon générale, i.l semblerait (mais, la
dfobservation est peut être un peu eourte pour
avance! un€ concl-uslon cldfinittve) que les trois
soient soumis a\. des trcvcl.es de r:rocluctivltétr

(g"ro p.433), Les trois courbos fonb apparaitre en
offet, Llne succession de phases de croissance et de décrois-
sance cle lap:roduc.tl-vité totale . ; chaque cycle ayant une
du:rée dr environ 5 ans clans tnus les socteurs (zz-zZ et 77-az) .

En outTe, on observe que les cycles sont dtamplitucte rela-
tivement constante à 1 | intérieur de chacun ders sect€Lura. Par:
contre, une compaïaison intersectorieLle monbre que crest
1e soLts-secteur autn'es prodrrits alimentaires qr-ri connaLt 1es
plus grandes ampJ.itudes alors que dans IIaut:re sorts-secterrtl,
1es cycJ-es sont re-1 ativenrent plus tramortj-sil. (Le secteur rAA,
quant à 1ui, représeute rrla moyennerr des clrrux solls-secteurs).

c) Lrévo-lution cles antités cl t output et d I j-nrruts

(graplriqtres y>, A'19, 4 2{ )

Secteu:r VL

'tcf i

( t" "

1l , {' '.'

1,

) t,'

1 ,It,.

Tableau 5: Taux cie croissance annr.rel
1r outptrt et cles quantités
secteur ("n i,)

moyen
cl I inp

de
uts,

i.

3,762 
'7Ô

-o r'-)5-o ,l)2-o rl)lt3t9CI7,132r40
Q.uant i t é
de capital

8'554,553 r l$1 .l 1rBl1,ot5r117 rl56rLt5

.luarrtj.té de
consomna -
bl-ons in-
Lermécliai-:res

5'80S rlt')-O ' -13-o ,l)tl-o , ia5o r'172 r6Ô1 ,50
QLrant ité
de travail

12 r60I 
':10

3,il63 1763 ,50ttt oo7 r305,96Output

TC}T
71-7 6

'lClvl'l'C I\i
77-82

1.'Cl.l

71-76
.TCM'rcl{

( (-<)<

**
TCM
67-76

rCM
*

Secteur: Al?ASecteuy Jr\A

paï
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x 'rcM = taux tre croissance annuel mDyen sllr r r ensemble
de la période

)é* TCM = taux
sr t

st de crr oissance annuel_ moyen sl.rr la pérLod.e

sur I I ensernbl-e <le J-a péri-ode, et en lnoy€nne, c I est
l-e sous-secteur de la vianrle et cru lait qui a connrr les prus
J-'o::ts taux de croissance annuels . L r examen rlu tablea* s
révèl.e rlne certaln e simlliturte ent e lei sous-socteur: v i-a nde
et l-ait e t le secte Llr fAA. I1 selnble oLle ces deux sclr-. tetrr.s

nt co hu lrx ha cle croi sanco tl crois a
ufen 1 6 et lln

ïa 1d

à1 QC

Par contre r oI1 ne retrouve pas ces deux rytrrmes. de cr:oissance
dans 1l aut:re solrs-s;ecteu:: : la qrrantité d r orrtput croît ::égrr_
lièrement, mais à lrn tarrx moy€n annu€l Lnf rirLeur e\ celtri
ders autr:ers secteirrrs tanclis quo les qrrahtités de t::avail et
de capital ont te nclance à dl.nrinuoll .

$: Les résr.rltats rles estlmati-ons

c o s Sanc s lente

Lrestinration
clonné auclrn résultat
l-a srrite.

cle Ité11 uation
satisl'aisant,

de pr:ocluetivité nrayant
e11e sera n,bandonnée par

L€s résu1 bats ob'Lenus lors des premiè:res estimations
des systèmes (i) "t (ii) (section 3 paraf,rapho t p.i-5)
se révé1è:rent clécevants : i1s condul-salent :\ a.ccepter l,hy-
potleèse d | égalité à zé:ro cle tous les coeff'j.cients. Seules 1es
constantes étaient très si6lnificatives. ces'bservations
nous amenèrenbà estimer 1es clerrx systèmes clrd:quations fren
bloquantrr l.es constantes à leur niveau estlnré. Les ::ésultats
de cette seconde estimation snnt p:résentés clans le tableau 6
page 85 .

t-

t-
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Sectou:: APA Secteuy VL

Système(i)
a,

a

a

b

b

b

b

b

b

tr

1

2

3

11

12

13

22

23

3)

1'r

o.111

0.846

o. olr3

o.o19

o.432

o. rr5 
1

3 ,"t91

l).(i23

(- o.521)

(- 1,Tzo)

çr.rrs)
(- 1.669)

(t.rrzf)

bzr
o3t

Log L

me

4.oT4 (-r .ees)

o. 034 (z.6oz)

o. 264 (a .6ze )

o.2gB (- 2.623)

63.o726

o.110
o. B4/+

o.oI+6
0:o')2. ( -o.tto)
o.415 (- r.4Zo)
a.\çLçT (t.l+5o)
3.oo5 (- t,4"t7)
3.t+;:O (t,563)
'J .867 (- t .69)
o. ol4 (2.47 t)
o . z5Z (z . t+76)

o.î.9r ( 2-620)
o.1o;l (o.5o6)
o.oj3 (- 1 .o99)
121].427O

Sys tè
(l,i)

t,

a

a"

a

b

b

b

b

b

b

b

b,

b

"t

D

l
11

12

13

22

23

33

1T

2T

3T
t'f
b'Jrf.

Log L

o .124
o.71 B

o. 158
* 0. o53 (- r , o4z)

- o.355 (-r.szl)
o.4oB (r.rse;

- 2.o43 (-S.4ss)
2.398 (S.4Se)

- 2 ,806 (-r.494)
o.o23 (rz.6B7)
o.135 (t3.z7rt)

-o.158 (-r:.271)
-o.oo8 (-o.rs4)
- o.ooz (-t .+Zl)

97 ,9623

Estimation rlr:s purrts cles fac'feurs et estj-matiorr
"onjointe <:l es parts cl es facteurs et cle 1'équation
de procluctivit6, avec constantes bloqtrées. Les

nombros entre parenthèses sonb les t'ratios'

B5

0.119
o.699
o. 182

e,ozg (- o;449)
o.4l+rr (- 2,652)
o,it7 I (3.0T6)
2.178 (- z.to6)
2.62;1 (2. 19o)

:1.095 (- 2,3o2)
o.o'lr ( to.T')o)
o.15rl (e.tSZ)
o. r Br (- 9. r16)
o.o16 ( o.3zo)
o.01 r (- o.806)
(r I . JooJ

o.121

o.68fl

0,191

o. oo7 ( o. r o7)

o . /r.il6 ( -2. s 26 )

r-t , t+79 (:z ,9za)

2. j13 (- 2.474)

2.799 (z.SS4)

3.t278 (-z.6or)
o , o32 (z . glz)

o .155 (6 .sgz)
0. 1 B7 ( -2. o88)

tq.6't65

o.119

o.724

o.157

- o. ()3o

- o.348

t O.378

1 .945

2 .293

( -o .ge:l )

(-2,664)

(z.4zs)

(-2.'tzs)
(z.sr4)

- 2.67 t (-z ,'JBz)

o.oz3 (Z.o4o)

o.132 (6.48o)
- o .1 5Y, (-6 .566)

69.3131)

Secteu:r IAA

Tableau 6
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Les coefficients estimés sont anal-ornu es quels ou€
soi-ent 1e socteur: et 1e sys tème d t é ( sauf pouu J.e

sotls-socteu:: APA où b., ., et O.r3 sont positif s . Itn outre ,

btt chavlgs de signe selon 1e sys'bème dréqtrati-ons estimé.
Toutefolsr c€ coeffiej-ent nrest pas significatlvement
cllf-ré:rent cle zéro). Les résultats relatifs au solrs-secteur
viande et l-ait sont un peu moi.rrs trons : seuls l-es biais
facto:rie1s sont si6çrrlflcatifs .

a) Les élasticités de sut;stl trr t Lon ï)artie].l-e cle ÂLLIIN

I

Le tableau 7 nticapitrrJ-e
cibés de sr-rbstitution par:tielle
l-a clenrancle dérivée rles ferc teurs

-l-es estimati,ons des élasti-
et das drlastj.cltés propïes de
pour cfracurr do s s ec teur s .

l,es condi-tions
bion snnt vér:ifiées en
v-Lancle et lait en 19BO

de:r<1gr:larité Oe

torrt poirrt (sauf
et en 1982),

l-a fonetinn de produc-
pour I e sous-secteur

IJtune façon généra1e, quel
,-el-asti-cj.tés sont stables sur toute
son't colr.érernts. Pour ce (lui est cle

ctif'f-icil.e cle juger pui-sque nous ne

laires permetbant llnc comparaLson.

que soj.t le socteur, les
la 1réri ode et leurs signes
leur valeur absolue I il est
disposons J)a.s drétudes simj--

Dt après les résu1tats, et pour 1es _tro j.s se-ctou::s.
TI abrilit é ntr ail et consommatio sl_ d

eFt reJ-ativement forte tanclis ouo l.e cao:i.tal elst peu (ou ntest t'-,,

subsùituable av€c 1es deux autres lnouts Drautre part, la



Tableau 7
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: Les élasticités do substitution
et l-es élastici'hés pïopres, paï

parti eLl-e
secteur

r\nné e s

1 967

1 968

r

I

I

(

t,
1 gBo

1.o9 o. 031o. 183o.031 .421 982

o. o3C)0. 1861.o90. o3

o.03

n. o-t,t.l+z1 981

o. o3oo. 1il6o. o3o. ()51 .42

o.23o.179

1 .o9

1.O9o.03o. o11 .361979

o.o32O. 1BB'l .oBo. 03o.0B'l .ll11978

o.o')2o.186"t.09o. 031 .42

O. 1BBo.03

o. o7

O. OB

1977

1 976 o. o32

o.o32o,191

1.OB

'l .o7o.o2o.l1

'l ,41

1.4'l

O. O'311o. 18lr1.10o. otro. 031.46

197 5

197 4

o.o37o. 1881.10o. o4o. o61.1r81 973

o. o3Bo.1911.10o. oB1.t+g

(). 037o.1881.10c). 061 .48

o. o3Bo. 1891.10

o. o/r

t). olr

o. o/r

0. 061 .h9

197 2

197 1

197 0

o. 039o .1941 .O9o. o/ro. 1C)1 .491969

o.o3go . 191ç1 .O9O.Oiro.111 .49

o. 1891.110. 050. o'l1 ,52

CTTravailc:i
Capl t al

1lr av ai1-
CÏ*

lllr arv a i-1
Caplt a1

o. 039

Capital

lDlas t lc i té s
biel-l-e

S IDC'I'ETTTt IAA

de sul:stitution I9last j-e j-tés propres

* CI: C onsomnrati.orrs -tntermédiaires
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O . 03lr

O. o3t1

o . o'l'r

o.t)3 ri

o. o;l1t

o . o'l;l

0. O']'1

o. o3'l

o.()0(

o. o(r(,

(.). oo()

O. O(t{,

0. oo('

o.()()()

o. o l(l

().O('')

O. ort'l

//
C). o(t'r

1 982 // // /7 // //

1 ,57 o. o2 o.o1:l 1.',14 o. 16
1 9BO

1gB1

1979

//

't .56 (). 01 1

//

o. oo4

// //

- o.16

//

1 .')')
197 B 1 .55 o.o2 o.008 1 .33 o ,17

1 977 1 .56 (). oo7o. o4 1 ,:tz o.17
1 ,53 o. ()5 0.0o5 1 .')o o ."t71t)76

197 5 1 .52 o.07 1 . r2:) o. 17

197 Lt 1 ,50

o.o01

- o. oo8 1 .29 o.17
1 973 1 ,52 o. oo3 o. l7
197 2 1 .53

o. 06

o. ()5

o. o(;

o. o05

1 .30

1 .'J() o .17

197 "l o. oo31 .52 o. (J6 1 .30 o.17

o .03
't 982

o. /roI s.sz 2.39
1 981 3.22 o .01+ r) 4(,?..'J2

1 gBo

o.44

o.Ltz3."17 o. ol+ 2,3'l o.46
197 g 2,99 o. o3 2 2C) o.4lt
1978

o.3c)

ct .47

1 977

3.26

3.35
o. o5

o. o3o.37 2 .43

o.tfi
o,t+7

197 6 3.ztr o. olto.l+lr 2 .'-)3 o.i+6

197 5 o.1llr o.46
197 4

3.24

4.'t6 o. o15

o. 04

o. 1B

2 .',)3

2.97 o .53

1973 o .')7 O. O16 2,83

o. o3lt

o. o3ito .53iç.09

t+.091 972 o. o16 o.53'"1. .8') o. o3B

4.zz't 97'l

().37

o .32 o. o06 O. 5112'9tt o.o37

Tr av a.i 1
CI IÉ

Travai-1
Capi t a 1.

CI.
Capit aJ.

'l'r: av ail CI Ca.p j-ta1

lastici bés rle subsi;ltut-Lon tùlasticités proPres
partiel---l-e.t

SDC'I]IJUII APA

f'

// 3 ces élasticités nront pu ôi;re estimées

//
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demande de far: teu fr travai I est éf s tiorre nâ vra 1) r: o:: t au
ri r av al- a- uet tités uLill- e corl-

s otnmat i o ns i nt er:mé diaires et d e canital réapis s nt -tneu"

{

l

i

t__

t,

al.rx variations <les rlrl l-x Dr oDr es

Cependant r i1 existe des diff é:r'ences -i.ntersectoriel-1es
notabl-es.

Le sous-secteur i.ndu.styio cles autres Drocluj,ts
alimentairos_

crest dans ce sous-sectelur que lf on rencontre Les
élasticités p::i.x.los plrrs érevée.s ainsi quo -t-es plus grandes
;rnrplitudes de variatJ- orrs ( ceci est sarls doute à ::approcher
des réaetJ-ons plus v j-ves aux erroes pétrolicrs, observées
dans ce secterlr r lors de -l- r étucle clos clonnées brutes) .

La substituabilité entre tr:avail- of cons ommat ions
interrnécliaires y est élcrvée. Ill-1e tend toutefois à cléc:roître
jusquren 1979. Le travail et l-e capital sont éga1€ment subs-
tituables mais dans rrne moinrf :ro rnesure. par contre, les con-
sommations inte:r'médj-aires et l-e capital seraient fniblement
complénrentaires .

En ce qui concerne 1es élastlcltés propres, les esti-
mations révèl-ent Lrne cer:tairre sensibll-ité de la dernande de
tnavail à son prix (rrne rrau.sse de 1 Ja chr prix clr-r travail
entraine une baisse de 2 rJ j'" clo .la quantité de tra.vaiL utili-
sée). Les élastj-cités prix des demandes de consommatj-ons ini;er-
médlaires et d.e capital sorrt, rluant à eL1es, netternent infé-
rieures ( ot particulier, lorsqrre le prix clu capital augmente
do 1 uh, la clemande cle ce facterrr ne décroit qrre de Ot35 {b envlro n )

2 Le_s orrs-secteur i nclust::1e 9o_13 viancle drr lait

1

et
Les estimatlr:ns des él_asticités

sont prochos de cel-les obtenues clatrs 1e

de ce sous-secteur
soctetur IAA.
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La sensibili té arrx p:rix cJes cl.emandes clo f acteurs
dans le sous-secteur viande et lait est infé::ieure. à ceLle
rcncontrée, p:lécédemmont, clarrs l.e sous-secteur autr.es pïo-
cl:its al imentai:res. Ilappelons que 1f industrie française de
la viande et du lait est soulnise à un ré61inre de p:r l-x admi-
nlstrés ; ce qul pourrait constituer une exlrJ-ication du
niveau plus falble des éIas bicités prlx. De plus r c€ type
cle sectou:: est contra j.nt de s t approvisionner on ma-bières
premières (.? parti-cu1ier, .les entreprises laitiè:res cô1-
lectotrt 1e lait chaque jorrr ryuel que solt son pri*) . Dr or)
au rnoins à court terme, 1es quantités de facteurs demand.ées

(surtout de consommations intermédiaires) réagissent peu aux
variations des prix cles inputs.

En out::e, 1es consr:nrmai;ions intormécliaires e.b le
capital- sont lcl ( ai rrsi c1 uo <larrs le secteur f"ÂA) srrbstltua.bles ,

bien que très f a. j b1 eme nt . De l.a mêmei manière , la substltua-
bilité entre tnavail e:b ca1>ita1 est très faible (ces cleux
inputs deviennent même complénrentaires à partir. cle 1g7g),

I-ùnfln, les concltrsj-ons relatives
sont 1es urêmosr qr:e <lalrs 1e sous-secteur
mentaires.

* -*

aux élasticités
autres produits

pr opïes
all-

J(

Nous avons donc mis en lumièrer. à partir cle Iresti-
mation cles élastlci tés, d I une part et cl t une façon général e , La
sensibili-té cle 1a clernahcle d e travai1 aux ori.x ! t cl I autre

(.

I
l art l-l e ine dlffére ans 1es:rt! c f_o

denn nde s cle f ac t ellr s a.ux variations de nr. lx entre les deux
solrs-sec'feurs ( cet Le dif f ére nclation corïobo:re d I ail1eu:rs Ies
constatations de lranr:1yse cles données brutes). voyons mainte-
nant si cet te différonce J)elisiste en ce quj- concerne 1 | action
du progrès technieu€ o
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b) Les coefficients r,le urocirr ct-lvité

A lraide drr systèmo (ri), on obtient ]-es estimés
de "T ut bl,t. Mais, ces de:rniets n€ sont sigirrificatifs
clans aucun cles sectelrrs. porrrtant, 1es ::ésrr11;ats du test

"T = bTT = O nous concluisent à nraccepte:: cette hypothèse
qrre poull le sous-sectorrr autres prodults allmeintai::es (Tablearr
8). Ce qrrl signifie qrre 1es coof'uicient" *T e.b b amél-ior.ent,
de manière s innlficative. 1 a oual it des ai ustements dans

I

I

1es secteulls IAÂ et viande et l-ait.

Tab].eau 8: Les résrrl_tats <,lrr test cJrr

blancer par soctour (l)

Secteur VL

rapport cle vraisem-

: nombre clo clegrris r-1 e llberté darrri

lthypothàse ll0 : nombre cle de-
grés cle -liber:tr! rJans J- thypothèso
H1

./, on rejette IIO

(t) Le

ILI
all

test est
a, #O ou
rapport

J-e suivant :l{ O i â, = O et bilT = O eontre
br" J: O. La f onc b j-on discr j-ml-nanto est éga1e

de vralsernl:lance ! - 2 LoA UIe ( "ù l,H,_ ost la
LI{l K

=or1)
2 Log l4l9 ,tr .\l't!l /. ILFI l

valeur <le la f onction rle vl aisemblance clans I rhypothèse
H .k.lç'
ort

D'où si 2 Los LIIO \vâ.4/

LII l

ce clui signifie (lue les coeffj,cients
1a qual-ité de I'ajustement.

,
( ")v

9.2o)(1 )
VaJ.eqr critique
du X'G) à 99 h

5.514.221 .g
Rappor:t s de
vraisemblance

Socteur ÂPASecterrr fAA

t-

L

"T rt b't améliorent
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c) Les biais factoriels

I-es résultats cles e$tl-matl-ons me'b'hent on évidence,1

1es t secteu n biais o sur 1e trav
su]] j.es co ns ommat l-cr he :i rrte rmécl 1A t-

"1êq
par c ontr:e e b:i als

du nrosrès techn ioue sur I e caoltal- est g atif.

En

net tement

nréclialres.
I{o t bzT =

outr:e, 1, j_ntrocluction cles biais
la qualité clo9 tro is aJustements

f act o::iels amélione
(tat,1eau 9) .

.() 22 9

2 A 1f irrté:rieur cler

1e biais sull le tra.rail et l_e

test:
b3T=o
des coefficlents,non nuls

chaque sect eur , on peut comparetS
biais slrr les con.eommations inbe::*

porrr chacrrn cles sectou:rs, 1e test :

contre tI, r hpr) b* (tableau to).

2.23

Tabl-eau 9 ; Les

IIo

lI't

résrrltats clrr

!b =fo1T 2.7

: au moins lltr

On eff ectr.re deinc,
b 1T

Secteur VL

Syst.
(rr)

st.
j.)

syst.(ir)

i

o)/r*
Valegr cri t j-que
:tu./'(z) à 99 7"

1\,727 1625,5
Rappo:rts de
vrai somb]-anc s

Secteur: VLSecterrr: AII,A"Se c teur. IAA

5
1

1i,z I .etryl ':jh: 2.'\26|. 1

c;,2 1 .645
d,'.: Z .326

5'i'z I .6LSl
't'jàz z . JXI

5oi,z 1 ,645
1dV,z 2 . )26

1 ,645
2.326

5%z
11, z

T. Théo-
r: i que

2.306.615.38ro.uo5.38
'f . Ca1-
crrlé

syst ( i)

'leetetrr APASecteur IÂA

sys t ènre
(ii)

Système ( j-

\

L"

Tableau 1o ! L€s rr!sultats clrr t;est cle ]lehre ns-Fi.sher

5f"t1.6'rr';
1$22.3::(,;



93

On en. conclut qu€ le biais nosl-tif sur los consom-
m.zr t i ojrs intermédial-res est supér'ieur à celui su.r l-e tra-
vail , qtrel qrre srrit .1.e secteu::.

3 Enf in, une comparalson intersecto::ieJ.l-e montï€
que les bials sur chaque facteur sont égaux dans tous 1es
socteurs (tableaux 11 et 12),

Secteirrr TÂ;\ Secteu:: APÂ

)t à pa::ti:: cles estirnés

Tab]-eau 1 1 !

dtr système (t)

ltésul-tats clutest 2 blIo

Ht
1Ti

1'f i

brrJ
b lTj)b

otbz'tl=Ï:
"r 2 bz'rt >b

H

I{

2TJ

2TJ

2 ,326

o.821

2 .')26
T. l'héor.ique

5uh

Se c teu:l

VL

o. 144T calculé

2.528
'f , Théor.ique

511

Se c teu:t

APA,
1 .74

T calculéx

j
l-

2 .3262,326
T Thd: oriqtre

5?"
Secteuy
VL

1.06"l .3T. Calculé

2 .528
'f. Théorj-que

5 o/,

So c'b eur

APA

o.766T. calculé

Secteur IAA Secteun APA

t-

Tableau 12: Résulta'bs clu test
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Conclusl-on

On ne ret::ouve clonc pâ$r en ce qui conc€rne les
bials factoriel-s, la dlff'é::enciatlon entro los solls-sr?cteurs
autrc.s p::oduLts allmentairos et viando et laj-t, mlse €n
évidenco à lral"do cles clonnées br:utes et des él-asticités
pr j"x cles demandes de facteur s . Flnaleme nt r le pr ogrès tech-
nique a déformé la fonctl-on do production de l-a môme façon
dans 1es trois secteurs.

0n constate,
et quel que sol-t Ie
est positl-f slrr 1os
traval-L. 11 est par

en eff ot, qu€ sur J-es années 197O - 198O,

seeteu!, l-e blal-s dtr proé{r1ès technlque
consommati,ons inteyméctial res et suy l-e

con tre rrégatif su! l-e capital .

L'

)

Au cours des années 7O-BO, Ie progrès technique
str sorait donc traduit par rrne utl-lisation aceru€ de consom-
mations intermédiairos of cle travail et r paral1èlement aurait
économisé te capi. bal.

Bien que les estlmatJ-ons soietrt assez robustes, le
blais négatif sur J-e capital clans les trois secteurs peut
étonner. Irlaltreureusernent, i1 n I exJ-ste pas d t étude simil-aire
pour les secteurs qr.ri nous intéressent . Nous n I avons donc

aucune inclication, perrnettant d I appuyer ou cl t inf lrmer nos

résu1tats.

Le ctrapltre suivant, eul proppse uno aut::e spéci-
fJ.cation du progrès teehniqrre I rrorls pe:rmet tra peut être de

préclser L r eff et drr progrès technique sr-rr 1o f'acteur capltal,
ainsi que sur 1es derrx autres inprrts.
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CHAPITRE IV s LD tlyTrlruE DU PROGTIDS TDCHNTQUE

ce cha-pJ-tre constitrre J- r appllcation ci rune second€
spécification du progrès technique, posée par les théori-
ciens néo-cl-assiques de r-a c::oissance. Nous avons vur au
chapltre T, que pour ctéfirrir les diffé::entes .gor:mes de
neutralité, 1es néo-classiques conslcléraient un prog::ès
teclr.nique améliorant 1 | eff icacité des ctlff ére nts factouns
de productlon. cIest cetto hypothèso qui s€ra i-ci utilisée,
pou]l mesurer Le rythme <lu progrès technique sur chacun des
inputsr dans le secteur rAA et les sous secteurs industrie
cles autres p::octuits alirnentairo.s et industyie cle l_a viande
e t du l-ait .

Le cad:re d t analyse et 1os méthodes cl I est j-nratLon sont
les mêmos que ceLles exposées au chapJ-tre précédent. Tl- suf-
f ira clonc , dans rrrre première sect ion, cle spéclfier 1e modèLe
utilisé et, dans une deuxièrne soction, de présonter lee résul-
tats obtenrls.

Ep

t.

éqifi-cation du modàLe_____========9sgilgg=l
t
t
L

L

L

t
t
U

1 - Reprenons 1.: hypothèses néo-cl-assiques (
f, scction 2 paragraphe 3), cf€st-à-clire, supposons
1o progrès tectrnique rende le faoteur i plus efficace
cours du temps.

ctrapit re
que

au

La fonction de production à n faobeurs sféc:rit aLo::s r

it,... xnt)Yt = F (Xt*, ..t o,\(t) X

cette r:eLation devient r si 1r on mesure l rinput t en unités
eff J.caces t
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Yt
avec x1t

+ I
2

Log X
3

Log X3r

avec 1es contraintes usue.l.J-es sull les paramètres

F ( Xlt, ..., Xitr... X.rt)

=,((t) xit

2 l)ans Le cas do la f onc tl-on de p:roduct ion trans-
1-n61 à trois facteurs cle procluctionr sl l- r on suppose qu6 l-e
pr:ogrès technique touche chacun cles inputs, on a !

I.,og Y* + aZ Loe Xr* + u3 Log X31rO + *1 Loe Xr*

t

b., (l-os 111)2 +i btz l,oe fr* loe fr* * br3 t,oei,.,

* I bzz (Loe frr)' * or3 l-oa fr*
2ktu

+ b ( r,ogÎ
33 3h

1,

2

t- .1+^2+^3
btt * b1z * or3

&

o

o

o

btr*bzz+b
ot3 * bz3 + b

23

33

Suppos ons ,

constant.

La fonction

LogY=.O

en outre, que le
Dans ce cas; 1r*

l,og i

t e clrnique

it = u^f

Loe Xr*

évo]-ue à taux
X... Droùl_t

pr o61::è s

= o<(t) x

it ='\it +

+F a . À.t
1_ l- f-

tr:ansJ-og devie nt a lors

+Fa.l- t-
Log X, + * frtoti

Log Xat*f, ori 
^J

(t) 3

LoS X, Loe X,

* *Flr-i /i. À I4.U
(rri = 113)

t2

( t ) Lf J-ndiçage par t a été omis pour si-mplifler l-récritur:e.
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On :remarque r eue par rapport au ca.6 plus
étuaté au ctrapit::e précédent, on a les rel-a.bi ons

7 'r Àr
f-

général,
suivantes t

aT

7 orJir bm (r) j.,J 113

z-
irJ

donc i

biJ Àr ,lJ brt

3 Les 6quations cles pari;s cles facteu::s s r écrivent

+Zu
J

M.=a.Ll_ iJ Log X
J

+2u
j

+b

) J' (r 1r3)iJ

Dt oh l-e système ct | équatlons inclépendantes

F tl

t

IU

LoB Xr) * bzz (log x, Log x3)

zz (,\z -b)] t
Me = uZ * O",2 (t,og X,

rl À.r=fa.À..:Lf_
l-

* b11 (Loe x,

1r (^' -à )

+Eu
irj

Loel xr) * btz (r,os x, t oe X,)
+ b (à -\)l'12

(i')

+ b À +b12

En ce qr:i concorne J- t équation cle procluctlvi_t/,r, onaS

( -') )

Lolr X.
l-

*rIot'ÀÀ;

^. 
M.al-

clonc J.e systèmo (ff t) sudrvant r

DLoeY
Dt

_ç_z-
i

On obtlent

t (i,J 1'3)

(t) on note que : 2
l_ iTb

La contyainto
/ . ^. ,v()rf_I f-ee .

i î o*i 
^l 

=FÉbi3 r, = I $Foq =()

t
L

L

L

L

t
L

t

sur les trial-s factorieLs est au:tomatiquement
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'l u1 +b
*[ o,,,

},I 11 (Los x, Loe xr) * btz (Los x, Log X
3

(Àr-ô)]'
)

(À, -à) +b
12

(r.,i') \12 = 
:, 

* b1z (Log xr Loa xr) * bzz (Los x,
*[or, (or-à) *br, (,rr-,rr)]t

=à (à-à) Mr + (,tr- à) Mz

Log X )3

DLolrY +

Dt

4 - Comme au etrapil;r:e précédentr on clispose, pour
estlmev les taux cle prollreis teehnique, clu système (r t ), de
1t équatl-on cle productl-vitd et cru sytème ( ii t ; . rL faut,
c€pendant note:r q.ue 1es éc1 uatio.ns cles parts cle facteurs n€
permettent cl I obtenir qu€ clos dif f tj'rences cle i;arrx cle p:rogrès
technique ; et que d I autre part, J- r équatl-on clo productivité
rl sque de pos€rr prob-lômo puisqrre..1es pa::ts de facteurs sont
eindogèrles.

Sec tion 2

$1 !lÉguation de Procluctivité

Nous avons d t abor:<l tr stimé l r dqrratJ.on cle pr:oductlvité
pour chacun des sectorlr:s. Les résrrJ-tats sont présentés dans
1e tableau 13.

1 - Les ajustements sorrt m<idl-ocres (sauf pour: J-e solrs-
sectetr:l autres produits al-inrentaires) . De plus r, on aboutit
à cles coefficients estirnés quelq-rre peu abe::rants. lln eff et,
dans le sous-secteu:l ApA, par exempJ_e, 1r estirnation du ryttrme
du progrès ùechnique .sur: 1e 'br.valJ. (À 

1 ) est Égare à 6.TB i
ce quj- signifie qu€ 1a qr.rantitri de travall, ntesur.ée en rrnités
eff icaces, aural-t e()nnu, sulj 1a périocle 19Tt-1gBZr url taux cte

r

Les résuLtats
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crolssance annuel de tif B ia t On ne peut clotrc yien conclu::e
quant au niveau et a, signe rles ostimés cles ryttrmes clu
progrès technique sur les différents facterr::s.

Secteur APA Secteur VL

o.9o3 (t.rss) o ,217 ( O. O:g)

7 .02 (-o. 755)

o.538 (o.os4)

6 ;81

o.r4

o. o84

1ç.95

F o .37 6 .37 o,27

Ilésultats clrr ltestimatLon do l. r dquation
de productl-vité, par secteur
(te* chiffres entre parenthèses sont
les t. rat;i.r:s).

t,

tl

'l (.) . it726 . 191Log L

<l .61çR
2

1 .60

o.069

o.33
2

^

(i .78o.ir1Àr

0.706 1-o.849)Àa- b

5. BB5 (;z,.6tz)

2.502 (-:. rgo)

o.Tgz (o.r64)z\1 - 
^)

().:lB5 (o.e3)À,

Secteur TA^

Tableau 13
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2 on pe't toutefoJ-.s tester 1a,, ne'trarlté au
se nn cle Hiclçs du p::o,très technique . porrr ce fa,i.re r on teste
les hypothèses t \f-\ = t-r , puls à -â = O. Les conctu_
sions sont clifférentes selnrr 1es secteurs (tauleau th), Itrn
ef f et, dans 1e sec'berrr. rAA e t -'r-e sous-secteur v:lancle et
lait r oIr accepte 1 | hypothèse d.e neutrall-té au sens de Hlcl<s
(^f =\=À3i ctest-à-dire que le pr.,grès accr.oît lrefficacité
des trois lnp'ts dans res mêmes proportions). par contre,
pollr 1e sous-secteuv autr:es prnduLts alimentairos, 1r évolution
à aes rythmes dlf:férents <lu progrès techniqrre sur les trois
f'acteurls est un€ hypothèse acceptable (^l +Àf 

,4,t, 
+ ,b).

Sec beur IAA Secteur APA Sec'beu:r VL

?o 20

Tableau tl+ : Ilésultats clrr

secteLrr
tost cle strrciont, patl

Les résultats relatifs aux secteurs r^A et viancle
et lait sont clonc elt cotttracliction avec les concl-usions cltr
chapitre p::écéclent puisque nol:s avions alors décelei "L 

I exis-
tence de bial-s factori-e1s dans l.es t::ois sec.beurs. cependant,
cetl;e opposition ne cloiù pàr étonrrer outre mesure. lln effet,

2 "/, 2.',7

T. Théo-
rlque

2.32.32.25lb

o. o8k3.',90-o.849À
2 3̂

T. calculé o.7552.617o .164À
1 \

{.

t-..
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comm€ .lo montro 1e tabloau lJ, lrestimatl-on chl r),thme drr
progrès 'technlque à parti,r cle I réquation de p:.orlrrci;ivité est
loin clrêtre satlsfaisantc. Nous v€rïons draJl.leiu:rs, dans le
paragraptre sulvant , (lrre le système ( r r ) des pari;s de facteur:s
forrnlt cles résultats cliffé:rents.

$z Les é,1 uati-ons des :rts de facteu:rs

1 - 11 nous a été brès diff tcj-Le d t estimer les
sydtèmes (it) et (rrt; car n.,rà nous somnreB heu::têà d.es
problèmes cle conv€ïgence cle l talgorithme clrestimatl-rrn. Les
seuls résultats que nolls ayons réussi à obterni:r col"l.cernent
trniquement les équations cles parts de factelrrs ( i t ) pourl 1es
deux sous-secteurs (tableau,4S). par conséqrrent, nous n€ dis-
posons cl f inf ormations qlle sllr 1e s diff ére nces de taux de pro-
grès technique. De plus, dans re cas du sous-secteu:: viande
et lait r nous avons été obl lgé cle bloquer: 1es constantee
alors que pour le sous-socteur autres produits allnrentaires,
1a même op<iration empêchait 1r algorithme cle cotlverger. Sj- bien
qu I i1 est imposs:Lb1e de comparler les ostlmés d I rrn secteur à
llautre. I)e 1a nrême façon, une comparalson avec les aJustements
réallsés au chapitre précéc]ent ( tableau 6, p, gi ) r" sera j-t
pas sigrrif icative.

Log L

o. o70 (-z .6o)o.067 (t.tr51^z- à

o. 031 ( -2 ,1 5)o.oo1g (o.ogs)
^ -à

1

Secteu:r APÂ Secteu:: VL

4T .61ç 115 .6

Tableau 15 : Résuttats de

systèmo ( i')
secteurs

1 | estimation du
pour 1es deux solls-

It.-

i'

[,

L
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2 On peut tout de mênre tirrer quelqrles {nforna_
tions du tableau 15, Iln particullerr il nous concluit à
refuser Ithypothèse cle rreutralité au sens de Hiclcs du pro-
grès techniclue pour 1os deux sous-secteurs (nn aboutLt
à la séquence Àt = 

^3+à). 
Su:: Ia période ',g,11-BZr trévo-

lution clu progrès tectrnique s r ost clonc eff'ectuée à cles
rythrnes dif îé:rents sur l-es tyois inputs. par: conséquent e

cette seconde estl-mation ne contr:edit pas lrcxistence de
bi-ais factoriels mise en dvi cJence au chapi-tre l-rr. F{al-
heureusement, eL1e no permet pas de précisev clava.ntage err
égar:d a.Lr peu de fiabilité des résultats.

**

L

tl

Ir

*

Ltestimation clu rythme clr-r progrès 'technique, à par-
tir cle la. fonction de production, ayant échoué, nous avons
effectué 1e même tr:avai..l en utilisant la fonctlon de cott
duale de l-a fonction translog (t). Mais sans 6lrand succès,
Nous avons rencontré 1es mêmes problàrnes cle convergenc€
et .les résultats s€ sont révétés tout aussi ctécevants.

( t ) En nous i-nspirant clu traval.L de J.. hrt.Ll,s : ilTechnical-
change in the U.S. primary metals industryrt JournaJ-
of econom€trics, vol. -l(), no 1, Avyil 1979, p. 85-99.
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CONCLUSTON

La première partie de ce travar-l a rnontré que 1e
prog:rès technJ-que a dté inbrocluit dans les mode\1es de c::ois-
sance de façon à ne pas altdrer la relation accumulation
répartition ainsi que les résultats des moclè1es de base.

Ifal61ré torrtes 1es critiques adressées à l r encont::e
des hypothèses néo-classiques et r €n pa::tlcr-r1ier, aux diff é-
reutes cléfiniùions clu progrès technique neutre, elles sont
'bout cle môme un outil al?préci-abl-e pour une ana-lyse secto-
rj-e11e approf ondie.

Ainsi r 1 | application économé brique r orl i;eymes néo-
class jq ues , que nous av ons ef f ectuée r concluit àr- une mel-11eure
connaissance du secteur rAÂ frarrçais. lI1le a permis I frotam-
ment, de calcul-e:: les élasticités prix de J-a clemande des
fecteurs, de met bre en éviclence une oppositi_on entre les
deux sous-s€cteu:rs APA et VL et de conc.Lure à la non- neutrali.trji
du progrès tectrniqrro au sens de IIICI(S.

cependant, de nombre'x probl-èmes e t interro6latlons
restent présents. rlrr ce <1 uJ, concerne 1e bials clu progrès tech-
niqrre sr-lr 'les dl-fférents facteurs, i1 est assez clifficile
c1e conclure. lln effet, on observe, drune part, des bials fac-
toriels significativement non nuls ; parallè1ement, les parts
de facteurs varient très peu srrr la période et 1a productivité
toùa1e des facteurs tend plutôt à décroître c1uel que solt

1e secteur . L | étude cle 1a procructivité partiell_e de chacun
des inputs nous aurait peut être éclairé à co sujet. Dnfin,
1festimation du ryttrme du progrès technique sIest yévétée
défail1ante.

L

I.

,1...
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Pour exp1lqrre:: cos aéftciences et prolonge:: c€
tnavail, quelques arguments peuvent être avancés . Au
niveau des données, notre période drétude est ass€z ffiouv€r-
mentée puisquteLle lnclut les deux chocs pétroliers. La
cléstabilisatlon des sériesrfaisant suite aux crises pétro-
lièrosrpeut âtre à. 1r origine cles problènres évoqués plus haut.
Une môme é'tude sur les années BO (lorsqurelle uourra être
entreprlse) apporterait certaj-nement cles informations pné-
cieuses. Drautre part, 1e cal-cul de certaines variablos, est
sans doute à revoir, en particulier, 1tobtention d.e la part
clu capltal et surtout cel-le de la quanti'bé de capital- utili-
sée (ttutilisation cles agrégats du bilan des entreprises est,
en effet, assez délicate). IDn outrers'i1 était possible de
désagréger encoïe les cleux sDus-secteu:ls APÂ et VL, 1os résu1-
tats se:raient probablement dif f érents, sir.ron rneilleurs. Le

sor.ls-secteu:: autres produits alimentaires surtout, regroupe
un ensemble dfentreprj-ses très frétérogène en termes dtac-
tivité p::ittclpal-e ! on y tr:ouve, côte-à-côte, des entrep:rises
spécialisées dans 1es produits d | épicerie, celles prociui-
sant d.es boissons et alcoo1s, cles firmes dorrt l- | act j-vité pr:ln-
cipale est lralimentation anima].e ...etc. Ces différ:ents
secteurs dractivité nront certainement pas les mêmes struc-
tures, 1es mêmes réactions face aux variations cle prix, les
nênes évolutions au cours cle la période dtétuc1e.

Enfin, en cs qui concerne le modèle uti.llsé, les
économètres p::éfàrent le plus souvent passeï par 1a fonctlon
de cott duale plutôt que par la fonction de 1>roductlon. Ils
évi'bent ainsi certains biaj-s de simultanélté et sur.bout, dta-
voir à ut j-11-se:r les quantités de facteurs. Cette vole serait
sans doute à explorer maj-s i1 faudralt â1ors clisposer de

tous les prix spécifiques au secteur IAA et aux soust-secbeurs
APA et VL.
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Des <Jonnée s coutptoltles sLrr /cs elrireprises non 1îrrcncières sont
publiées por l'iNSIE scu-s djyerses /brn;es.
II s'ogit, tout d'allcrd, r/trs cor]lpr'es d'entrel>rises pcr secteurs d'acti-
u.-ité de lo contptct!.tilité nationole : c'n y présente /r,:s cornptes ,Je
I'ensenr,lr/e des enrreprises non financières, dcrns /cs codies prrJpres
aux contptes nationaux, et pour les anlrées correspondont oirx conlptes
<< définitifs >>. II fout tourefois re,,orqLter que ces pur>ricatiorts ne
sont prrs régu/iôres

['/NSEE publie égolenlent des < conrptes intermé<]iaires d'enire-
prises sur chaml: part,ie! (entreprises non finrtncièr.es sournlse.s ti
I'itnpositiotr dcs !énéiiccs incustrlels et comnrerciaux, réy,.inte c!u
bénéfice réel), dans <lcs ccdres cotnptables prcches de ceu;< de la
comptobilité d'entreprisr:s; l/s sont: puhliés or;nue//erlre,rt sur /e
champ ci-dessus Gvec un Célai de tr.ojs ons et cycc un délai rle qlûnze
mois seu/enLent potir rrir éc/roriil/ion de ces ellfrepri.ses

!-'originalité des secorrds er;t de lDr'ésenùer, sur r/,r ensciiih/e très
it1'tî:ortoilt d'er;ti'epri.s.:s, des clcnnécs tcl/es rlu'elies ressortcifi de leur
Propre cornittobilité. L.o noture de I'!nfot'nt<ttion sur ce chantp porti-
culier pern?et de p/u.s cJ'intra'Juirc des critères d'onolyse supplé-
nrentcires por rapport- aL!x critèr'cs << troditionnc:!s r> des corr[:te.s
rtationoux.'stotLrt juridir\ue (.scclé;.és, entref;riscs individuclles) at
secteur d'octivité éconontiçue. On f:eut foire interveriir en porticu-
Iier la toi l/c des entrcprises (i;r:su,-ée par I'eflect:if du personnel)
et étoblir rJes comptes por tranclte de taille. Ceci r?'est pds possible
en ccniptobilité natiouoie. D'une port, an ne dispo.se pas d'un ensernb/c
cantyslet de dorinéc.s liar I:ranche de tollle sur icr tor:olité Cu chump
(en particulier pour les eiltl'cprises au << forfoit >r). D'cutre prtrrt,
dons /es conrpL€s tlotiottaus;, /i: r;;ontont globrtl d'un cr:rt(Jin nombre
ri'apé,rotions de répcri'titiou {iturcrit cons le.s conrptes c/es enitreprlses
cst calé sur des dorrirées issucs cies conrptes de.s ocliirinfsirotior;s
publiques ou ci'autr<:s ( sectcrJrs institutlonne/s >l ct ne scrrroit 6trc
ventilé sans risgue dons un trcp grond degré de détoil.

les ccnrptes inrernrédlsi,-es orrt ,Jonc un intérôt tcut à fnit sf:tici^
fgue (et l)euvent, dons Ieur yersioir << sur échantillon >>, être dis-
ponilrles rapidement); nois, coiÏtnTe on !'o déjà in<liqué, leur chantlt
est resireirrt.

{-)r, pour construire les cornptes notianeux, oi, est, bien e.ntendt.t ,
cnrerré à ysrocér.ltr à un t;oiiclrient pius conrpiet dc l'inforntatiou
disporiib/e puisqu'il fout couvrir /'enscrnb/e des entreprise.s. Dès /or.s,
il o paru lntéressonf rie diff'rcer r/rs conrfrles tttiliscrnt le << Iongoge >>

de Io contptabilité d'entleprisr:s, d'c;rc présentés r/cns uir corJre vai-
si;r de ceiui des coi??pte.s ittLr:rinédicires, nrois s(ir u,l r:hrrrnp plus
vtsfe, celui des corlti)tes nctionoux dolif seuies oilt été exc/ues /es
errtrei;r'lses ogricoles (pour lesquel/es /es stdiistiques dir er;tes sur
/es cfictrges et /es i'eycilus e,l l:orticulier soni peu développées) er /es
granries enlrefiriscs notionalcs (qui fbnt I'objet d'un troitement
?çrticu!ier ù i>artir de lcur propre comptobilité, et donr /es corripl:es
sont ,pulsliés ô po,-t) 3.

3. l-e chanrp corisidéré ici couvrt clonc partlelletnetrt dcux << sotrs'sectcurs
institut,lonnels >> de la Conrptairiiité nationale, base 1971, à savoir :

-- les sociétés et quasi-sociét6s nan flirarrcières (sectcur irlstitutionnel
< SQS >>), moins les sociétés agricole:; ct les grandes entrepriscs nation;ilcs
(EDF, GDF, Charbonnages de [:tance, Sl{(]F, RAIP, Ait'France, Air Inter
et PTT).

- les entreprises individuciles rtcrt agt icoles (qui const.itue nt urte pat'tie
du secteur institutionnel << rlérrailes >),

i.

t_

t_



Ces << compres cl'erftrel.trises >>, q,ui ,"prunrf,rr',3,1r.1r* des dorrrécsservd/?t à Io confection c/es collrptes notion(tLrx ovont /es nrises err
forme et les troitenents spdcifirTucs à Ia contptqbirité ,otiotiore.,co,'stiri/sr1t donc une extensio' des conrpfe s intcrmédirlires. corilrleeu;i, ,'ois sur uil chonry pius cot,plct, ils permetteilt, suivo,t fesmétlrodes d'onalyse uûrrsoni hat:itreltcnicirt /es c/ocunre,t.s co,?ptdrr/esdes enti"eprises, de comporer des rentar-r irités, do,s ie tcnlps ouse/on lcs secteurs d'octilvité, d'c.xo'lirrc' re povynr" cre Io vurc,rajoutée, etc.,. 

,

La présente pubricatian parte sltr res arr"tées 1g7r à 1?77 et. faitsalre à la pubricotion r i0.r.r coti".Licrrs de |il,JSEE, qui portait,ei/e sur 1967 à 1g73... C,e.st air" ç,,,;,,u. sé:ie 1gô7_Ig7/ est rncintc-nont dlsponible : el/e corrcsp ruâ ou,, onnécs pour .lesqrttlles 
desexpioitotiorrs exhousrjves oes st0rlsri qucs d,entreprises ont étéeflecrnées dans re ccdre ,Je to to-r""içi'zt a" comptabitité notionare.ll iout pourtant dès majnte norr- no'r", une différence inlp,ritîrttteavec la pub!icatian Ë 5c, ô sa,/oir t"- n-irro, cie nomencrature utiiisé.on o en effet considéré qu'à p",:r,, i" lgil ta fiabititédes ocnnée,si:toit suffisonte Dorr une pt.tL.:iicatiorr r/cns le niveau << 40 >> de r,JNontencloture i'octivité it ,le p,J'is .ro .t973 (NAp) pour l,en_semble du choml>. É.v,idemment,'ft p,eut l,avoir u'ne rérioine gêneporrr I'urilisoteur our désirerait,lirpoiur.i. séries en <<40 > crès 1g67.ces séries sont toite/brs, pour i;ir*r, </rffirsées d /c de,:cn crt .Jarlo sectio, < Conri;res des 

-e,trcpri;; ; de lo rlivis,r, _ ,1,"îî;rïoes bieirs et serv"cls >>- 

'nfi,, 
ir'est ma'nte,drlt pcssib/e <re prororgerlo série rg7't-r977 irrs,Tu;à rgTg pc,r'tr /es sociérés en utili.s aitt rattouvelre pubrication cru << to!:r,:oti-à1, nra financier rjes sociiiés1977-lî79 > puisque 

.ceire-ci utirise, a p." J. .t,or."r"prar, /c..snrêrnes cadr,zs comptctit!es.

Il

f
I

Ext:ralt de tlDntreprises
Dn termos de

p. 5-7

non financières 197'l 19'TZ

comptabiltté d t entreprise rl
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ï
DONNEES

1 Le cha

Les données
1a déclarâtion des
(champ BIc) (r).

SS ES ]) s Llr

concernent 1es entreprises soumises à
bénéficos industrie]-s et commerciaux

Avant 1977, 1e champ BfC comprend les entrepr:ises (Z)
sournisos au bénéfice rée1 normal (nHw) r c€11es (z) sorrmises
ar-r bérréfice rée1 simplifié (nns) .t 1es ent::eprises au for-
fait (:).

A pa:rtir de "I)JJr Ie ch.amp prj.s on compte par 1e sys_
tème intermédiai::e €st restreint aux entreprisos imposées au
BRN. En effet, 1e nouveau régime i ,nouveau rée1 simplifié'
(uns) ttnr 1ntègre plus les bilans r et ne conrporte qur un nombre
t::ès limité de données cl r expJ-oitatl-on. cette restrlction est
sans importance pour les sociétés (q.r"lques dixièmes de points
su! 1e chiffre d I affaires ) , mais erle af'fecte cle maniè:re p1us
no'bab1e les entreprises indivictueltesil (te i (4) p. 5). Ainsl-,
ap:rès 1977r Itr.N.s.E.E. ne publie plus que res comptes des
sociétés et quasj--eociétés imposées au BIIN.

(r) sont donc exclues ici, les ent:reprises appaïtenant au
ctramp rthoïs-Elrcttr c I est-à-dlre les p::of essions soumises
à J. I lmposit ion des bénéf ices non comnlercia.ux, certaines
coopératives des indrrs.tries agrico.les et alimentaires
et du commerce, des entreprl-ses contrôtées pa! lrEtat
oll 1es collectlvités publiques, des por:ts autonomes p . . etc .

sociétés, quasl-sociétés, et entnep:rlses indiviclueLLes.
toutos considérées comme entrep::ises indi-viduerles
ces chiff:res ent::e crochets renvoient aux publications
présentée s p.406

(z)
(:)

(4)

I

t"

l

l
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Crest pourquoi, 1e champ prls €n oompte pour notre
étude ne compr.end que les sociétés et q.uasi-sociétés. De
ce falt, 1977 ne constitue pas une rupture.

2 Sources dLverses Traitement des donnéos :

trLe systèrne intermécliai::e d I entrepr:ise est isstr de
La confvontatiotr dos déclar:ations fiscales annuel-1es des
entreplises imposées au Bfc et des enquôtes annuelles dren-
t::eprises . cette cotrfrontation est opérée à 1 | l.lùsnE dans le
ca.dve de lf opération susB (sy"tème unifié de statlstj_que
drEntrep::ise) au nlveau individuel surl 1e champ commun aux
deux souïces : les entrepr:ises de plus de zo salariés de
1f indust::l-e et du comrneïce, déclarant au Brc. . . la.. confron-
tation opé:lée entre 1es deux s ources permet d r ef f'ectuer un
cer bain nombre de corr:ectlons, et en pa!ticulie:t, de vérifier le .r,:"
des ent:r'eprJ-s€str ( t ) .

TI CON51'11PçTTON DDS VAITTABLDS

Pou:: 1a présentation des comptes, voir (6) p. ",1-16.

1 !lgs!Bg! (v)

non

pr j-x

bas e

Cette
"197 0 .

11 est rep:résenté par la production totale (p:roductl-on
stockée + variation cle stoclcs) , d<5f1atée par 1r j.nclice du
de la production des indusi;ries agricoles et alimentalres,
1oo en 197o (z) ,ti::é des comptes 'nationaux (vrir" 8iàlio1raThie f fis)
varlable est ensulte transf ormée en indic.e trase 1go en

I

t!

I

I

r.

(r)
(z)

( 6I p. g. Pour plus cle précisiDns, voir (2.) , p, g-.13

indj-ce clui est utilisé pou! les calculs
sous-secteurs ÀPA et VL. Maisl dans ce cas,
est transformée en indice base 1OO en 1971.

Crest ce même

re]-atifs aux
la variable Y
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( i 1= 1, 21 3)2 Les-parts des facteurs M

consommations intermédiai:re" (Mz) u"t égaleLa part des
au rapport !

Consommatiôns / Production totale

Le poste consommation est éga1 à la valeur: totale de
ltensemble des biens et services qui ont été nécessaires
a\ t betreprise. pour réalise:r sa productJ.on. ces consommations
sont enregistrées clans l-a comptabllité d t entrep::ise en actrats
de matières pnemières et <ie marchandlses (aéauction faite
cleç :: j-stourlnes, rernises et rabais ) , travarrx, f ournitu::es exté-
rieures, transports et déplacem€nts, frais dlvers de gestion.
Les achats de lnarchandises clui feront ultérieurement J- | obJet
de revente on 1tétat sont inclus.

La part du travail (M1 ) s I obtient comme suit :

F::ais de personneJ. / Procluction totale

Les frais de personneL sont constitués par la rémuné-
ration directe ou incll-recte du personnel cle 1r entrep.rise.
rls sont égaux au qontant des salaires bruts et des charges
sociales.

La part du capital (t:) est obtenue
l rtrypothèse cle rendements cl| éche11e

par cliff érence .

constants, on a

1 ,2 ,3)

Sous

Mt *Mz +M 1 dtoù IvI
3

1
1

Mz
3

3 Les quantités cl e facteuts (xi, l-

M

La quantité ut ilisée de consnmurations iretermécliai::es (

est rep:réserrtée par 1a variable consomma.tion,f, AéfLatée
pari lrindlce du prix des cotrsommations intermédiaires
les IAA, tiré des comptes nationaux. XZ est t::ansformé
indice base 'lOO on 1970 (t).

xr)

dans
en

I

I

I

(

ll

i.

i

i

\

1,t ) Voi r ?s Ae 5 uivo'tt e
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La quanti té de travail (xr ) est éga1€ aux effectifs (

poncté:rés ) de chacun cles secteurs et sous-secteu:rs. x.,
transformé en indice base 1oo en lg7o pouï 1e secteur
rAAr et base 1oo en 1971 pour les deux sous-sect€urs.

La quantité de capital est calculéo comme suit:

valeu:rs imrrrobilisées nettes

non

est

(*:)

1970)

Le poste valeuns immobilisées nettes comp::end 1es
frais dtétabltssement (hors amo:rtissemonts) les immobilisa-
tions nettes (te:rrains, constructions, matérie1 et outil--
lage, matériel de transport, rnobi-lie:r r ag€ncements, instal-
lations r emballages comm€rciaux récupérables, lmrnobilisa-
tions incorpo:re11es, autres immobilisations, immnbilisations
en coulls) .t les autres valeu:ls immobilisées (prôts et créances
à plus cl run 4hr titres de participation, dépôtâ et cautl-on-
nements, le tout comptabilisé net de provisions).

ÏIf - PIT]ISITNTATION D]JS DONNES

indice du prix de

(t:-::é des comptes

la FIICF (base 10O en

nati o naux )

(-

f

L

t

i

I

!-

I

( t ) comme pour J-routput, crest c€r même lnclice qui est utilisé
lo:ls des calculs relatif s aux sorls-sec teurs ApA et vL.
La variable quantité est transformée en indice base loo
en 1971.
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SECTDUR TAA

ÏQTL rQcr lgTK
UL t'lcI

I
. 1 19000
z
. 1 26000
3

.126000
4
. 1 23000
q

. I 23000
6
. t24AO0
7

. I 24000
I
.123000
9
. I 33000
10
.131000
11

;129000
r2
.131000
13
. 1 30000
L4
. I 29000
15
. 1 27000
Jb
. I 26000

. 794.000

.730000

. 826.000

.720000

. 9 1 3.000

.722000

. I 000.00

.733000

.. 1089.00
.735000
. 1082.00
.728000
. 1181.00
.734000
. 1295.OO
.754000
. 1359.00
.752000
. 1488.00
.758000
. I 506.00
.760000
. 1557.00
.755000
. 1687.00
.796000
. 1786.00
.768000
. 1827.00
.768000
. 1880.00
.768000

I
6

MK

849.000

86 1 .000

908.000

1 000.00

951.000

935.000

949.000

977.000

1 002.00

1 030.00

1 009.00

1 026.00

I 027 .00

I 035.00

1 038.00

I 043.00

2

T

812.O00

83 1 .000

913.000

1 000, 00

I 074. O0

1062.00

1139.00

1 298. OO

1 394. 00

1 529.00

I 532.00

1625.00

1 869. 00

I 936. 00

1995.00

2050.00

?

- IPVOL .
- iorl :
- r@rk :

- ieci =

_rlL :
- rlci

_flk :

772.OOO

873.000

92 I .000

1 000.00

1 028. 00

1 046. 00

1162.00

I 079. O0

1 067.00

t 046. 00

I 060.00

I 1 00.00

1 1 74.00

1 093.00

1 069.00

I 060.00

4

à_

r

I

I

I

5

it-,

1

z
3

4
tr

6
7

I
9
10
11

L2
13
L4
15
t6

{i.

.151000

. 1 54000

. 1 52000

. I 44000

. 1 42000

. I 48000

.142000

. 1 23000

.115000

.111000

.111000

.113000
0.740000E-0 1

.103000

. I 05000

. 1 06000
7

1 .00000
2.00000
3.00000
4. 00000
5. 00000
6.00000
? .00000
8.00000
9.00000
1 0.0000
I 1 .0000
12.0000
13.0000
I 4. 0000
I 5.0000
16.0000

I

a.ty*t (/)
lomh'fê çLe

1uo.mh'ff de

ywnltti cle ci

ya,tt du. t^ovi,l

?a l det ci
'f^, cltt ruy,tJ

trcvovl (t,,

-y;t^l ttt,
(,xe;

(H, i
(t;lz )
(t/r 

)l
!
L
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PVAL PP PL CT
PCI ANET

I
89.5000
2

89.8000
3

94.2000
4
1 00.000
q

107.100
6
1 l 4.900
,7

1 29.900
I
140.200
9
1 50.300
10
153.500
11

182.000
t2
I 88.900
13
202.400
L4
219.000
15
247.200
16
278. 300

. 52197.0
11051.0
. 54374.O
12298.O
. 62475.0
1 3592. O

. 7 1587.0
l 5737. 0
. 82164.0
16823.0
. 87955.0
17891.0
. 105812.
21560.0
. 126745-
23604.O
. 146167.
26158.0
. 1731 10.
28343.0
. 192536.
31354.0
. 21 31 37.
35242.O
. 249433.
38 I 70.0
. 289571.
42798.O
. 337051.
45508.0
. 38991 1.
50969.0

1

6

91.8000

91.9000

95.6000

I 00.000

I 05.400

113.500

125.100

l 36.700

149.100

162.500

1 78.600

191.200

206.500

226.500

25'1.700

289.700

2

QTK

82.9000

90,1000

98.1000

1 00.000

120.100

1 32 .400

1 56.300

I 80 .400

219. I 00

249.500

276.4AO

308.000

356.700

408.000

467 .800

533.100

3

38121 . 0

39180.0

45133.0

5247',7 .O

60381.0

6401 1.0

77658. O

95530.0

109944.

131193.

146343.

161 123 .

1 98484.

222479.

257868.

299399.

4

t,..

t

PK

1

z
?

4
5
6
'7

I
9
10
11

12

13
14
15
16

90.9000
89.5000
93.8000
I 00.000
1 04.000
1 08.800
117.900
1 38.900
1 55.900
t72. too
188.000
203 .600
206.700
2+e. Boo
276. 300
305.600

7

121.570
t37.410
144.900
157.370
161.800
164 .400
I 82.900
1 69.900
I 67 .800
164.700
1 56.800
173.090
1 84. 700
!72.o20
r 68. 320
I 66. 780

I

- frlf,t

. PP

.fL

- ?ci

.Pr t

, ,uly*t(
= ynix Tnocbu),ttn

fi* ùL tnouoCI

fntn ht ci

Tnix obt. ,uyûJ
,wa rtwmaï att n I en r, . ( n ol eu,,.,\.c;

- nv€'t acli{ net invm , tva.lu*)
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SNCTDUIT TNDUSTTIT]I DIIS AUI]RIDS PRODUITS ALIIVII'N.TATIII'S

IPVOL ïQCr IgTK

t-

1

2
3
4
5
6
7
B

9
to
11

T2

1

2
3

4
5
6
7
I
9
10
1t
L2

1 00. 000
100.194
105.337
120.136
115.816
1 18.358
123.961
126.676
I 32 .905
t3e.729
139.444
145.459

1

IgTL

I 00. 000
94.6722
9?.3308
117.509
t 13 .726
1 t6.164
t22.O47
126.526
r45.533
144.526
144.570
I 50.983

2

UL

1 00.000
LOz.O34
1r4.181
106.102
I 01 .664
97. 1 028
101.120
1 05.509
1 08. 783
101.045
96.1753
95.7567

3

ltcr

1 00.000
99.6626
98.9226
I 02 .803
99.6582
98.403 I
98.4754
101.134
96.7949
96.5030
95.2t34
95.8877

I

.129000

.131000

.131000

. 1 27000

. 1 45000

.147000

.141000

. 1 46000

.147000

.146000

: r 45000

.142000

9

.682000

.67 3000

.675000

.706000

.597000

.695000

.7 I 0000

.595000

.755000

.709000

'.700000

.702000

10

llK

1

.189000
2
.196000
3

.194000
4
.16?000
5
.158000
6
. r68000
7

.149000
I
. 1 59000
9

0.970000E-0 I
l0
.145oOO
11

.155000
L2
.156000

1l
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)

PVAL
9TL

. 56224.0
2724A4.
. 60662.0
27 1485.
. 70294.0
269469.
. 87604.0
280039.
. 92114.0
27t473.
. 102505.
268054.
. I 18099.
26825t.
. t29200.
275494.
. 146400.
263673.
; t67617.
262878.
. 191688.
259365.
. 2247A7.
261202.

t
6

ANET CI

1 3 199.0

14089.0

1?085.0

l 8704. 0

201 r 5.0

21209.O

24t27 .O

27263.O

28537.0

31906.0

33725.0

37 I 39.0

7

38343.0

4085 I .0

47AeL.O

6 r 870.0

64t92.o

7 t326.O

83418.0

89758.0

r I 0620.

I 18864.

t342t I .

I 57798,

4

r

tl
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SDCTru R f NDUSTTTID DE LA V]ANDP IIT DU LAIT

IPVOL rgcr IQTK

I
2
3

4
5
6
7

I
9
10
ll
t2

1 00.000
97 .707 t,
1 1 5.362
116.341
147.303
176.294
169. 349
1 78. 438
202.734
2r8.772
229.191
231.611

t

I 00.000
93. 3839
ro7 .627
tLt.229
t4r..028
I 69.638
160.176
l7 5.62t
201 .122
219 . t87
233.4t5
235.7 1 I

2

I'rL

1 00. 000
I OO.28b
1o8.924
1.O1.237
111.238
119.159
I 10.302
L 12.549
133.755
t25.644
t32.904
t29.994

3

ltcï !îK
IgTL

I
2
3
4
5
6
7

I
I
10
11

r2

1 00. 000
95.2358
LOt.128
1 02 .458
1 18.563
131 .213
123.845
123.4'73
1 33 .896
137.440
141.738
141.585

1

'.;;ffi;'
. I 09000
. I 09000
.1 12000
.1 r 1000
. I 09000
. 1 08000
.107000
. l 05000
.106000
. I 04000
.104000

I

.849000

.848000

.850000

.860000

.846000

.849000

.845000

.853000

.853000

.850000

.857000

.854000
9

0.4 1 0000E-0 1

0.4300008-0 I
0.4 I 0000E-0 I
0.2800008-0 1

0.4300008-0 1

0.420000E-o I
0.4?0000E-o 1

0.400000E-0 I
o.42ooooE-o I
0.4400008-0 1

0 . 390000E-0 I
0. 4200008-o 1

10
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PVAL cï
9TL ANET

Ë

1

t17207.
2
1 I 1623.
3

I 19232.
4
1 20088.
5
I 38964.
6
153791.
7

145 I 55.
I
t447 19.
9
l 56935.
1o
161089.
11

166t21 .
12
l 66055.

. 25940.0
3624.00
. 27293.0
3802.00
. 35518.0
441 5.AO
. 39141.0
4900.00
. 54053,0
6043.00
. 70505.0
7 I 46.00
. 74438.O
7226.OO
. 83955.0
7985.00
. I 03033.
9634.00
. L21952.
1 0893 .0
. 145359.
12196.0
. 165134.
1 3843.0

I
6

22038.0

23160.0

30177.0

33660.0

457 52.0

59867.0

62924.O

7 t607 .o

87855. O

10361 1.

124544.

t41592.

3
tr

I
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ANNIIXD2

LD CALCUL DB L^ PlloDucrr\rrrlt rorAl,lt Dttrs F.ACTDUITS

La p::oductlvlté totale
croissement de la ;:::ocluction
constantes.

Extrait de F. BONI{IEUX

cles facteurs re1>résente 1r a.c-
ii. rlua.ntités clf inputs utiJ.isées

op. clt . p. 23lt-235

1.1. l'roblème

0n consldère une

s | 6crLr pour I t anni:e r
Ioncl:lon de production à n facteurs, gul

I

t
Ya f(x x1t, " " ' nt

l'
Lrannée s 6Lant cholsle comme ) orlgine,
d6finit un lncllce exact (l)iewerC, Lgl6) sl et

la fonct,ion
seuleruent sl

rsc

1v

Lorsquron dispose d'un indlce exactr oû l,euE <lêcerminar
rrôvoruEion de 1a procluction 6ans estlmer la fonctlon. sl f est
utre approxJ.matlon du second d rord re clr une techrrologle hornogène
de degré url' on parle alors drrndrce superratrf (Diewerr,
r976),

Lrexl-st,ence drun lr-rcltce exuct pouf la fonctlon de Cobb_
Dotrglas est connue depurs Lgz6 (Konyuo et Byushgens, clLés par
Dlewert,1976). De tels lrrdlces exlstent pour lee formes forrc-
tlonnelles couramuellt utlllsées : cBS, quadraLlque, transLog

I -t 'tI



-À34-

(Lau, 19i9)- Ltrndrce exact pour 1a fonct.ton cranlog est partl-
cul{èrerne't slrnple, pursqurrl sraglt de I rapproxlruatlon de
Tornclvlut de lr rndlce de Drvtsla. on 6 en ef tet (Dlee'erL,
L976) : '

r.og (Y. /c Y
t
I M.)

lsl Log (x /xtM.,I
I
2s

+

inIrr>duls,rnÈ les parts
respect lveuierrt.

ls

de frrcteurs l'tlc et 1ttts en I

tr

,;l n

ef t;

t

'sur 1;l bage de cr: rêsrrr rat, on peuc dêveloppe*ne mérhode
r lgrrrrretts': pour êtudler I t êvolrrt{on de 1a prclductlvtté toÈaLe
der; f acteurs et Pour [al r:e des cornparargons de productlvrËê dans
1 l esp,r ce.

Le taux de croissance annueL de l_a productivité
total-e des facteulrs a été calculé comm€ sult 3

r

avec Y

Mi
xi

Pour plus de précislons,
op. cit. p. 231-Zblt

+ Mit ) rr

(Los X l,oe Xr* )it+1

, la quantité dtoutput
, part relative du facteur i dang J.e.p:rodult
1 quantiùé utllisée du facteur i

DLoeY
Dt

=(loe yt*1 Los Y*t- g T("rr*,,

aur co poLnt, voir F. BONNIEUX,
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ANNDXE 3

LE CÂLCUL DDS ]ILASTICTTES DE SUBSTITUTION

PARTIIJLLIT NE ALLIIN

Extrait de F. BONNIDUX : rtEtude économétrlque des clisparités
de lragricuLtule françaJ-se sur l-a base de données dépar-
tementalestt - I.N.R.A. RENNES 1986 p. 196 -:

Dang le cas dIune fonctl.on de productlon Ëranslog on peuf

exprLrner sluplemenE les élastLcLcés parÈlellee de Àllen à parrir
dee parts de fact,eurs et des pararnèt,res de la part,le t,ranslog de

1â fonct,ton (Berndc et ChrlsEensen, I973a). .0n lnLrodulE la
rnatrlce sulvante:

o
2

2
M b +M M +M Mb

M *3M

It

t

t\

I
I

J

I 1t I I 2 2
bt3. * Mt M3

b23 * M2 
":

b33*r3-"

brz

btl

"2

3

+M+ orzMz
2

"z

M2

*?Q= 1

*3'+
32

*"1
L

L

L

t:t-

t
l_

t

M

":
b

ec, on déslgne par l. I uol déperrulnant . ec par I at: I Le

cofacEeur de 1rélénent de la (1+l)e ll.gne et, de la (J+. 1)e

colonne où 1, J - 1 ,213r4. Lt6lasttctt.6 de eubsclcuulon parElelle
enÈre deux EacEeurs X1 et Xj est. donn6e par :

lc;" I' 1-1q = ---=?- (irj = L12,3l"ii tc I

eE s1j = BJl.
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La matrlce G dépe.d des vareurs des parts de fact,eurs donc
les éla6Èlcrtés parÈierres aussr. Erles forrue't une mar,rlce
symé!rlqtre s. pour J.tobt,enrr il suf f 1t d f lnverser ra matrice G,
puls drextralre la matrice 3 x 3 convenable. ce carcul doit être
fait en tout polnE. par arlreure, sr ra malrlce s esr serni-d6ft-
nle négarive la fonctlon de produc.È,ion esL régurière. 0n dispose
alnsr drun cesL sr.ruple pour srassurer de ra r6gular1té locale-
ment;'

l[' Pouy plus de précisions aur
op. cit. p. 354-363

oe poJ-nt, voir F. BONNIDUX,

F
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