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INTRODUCTION

Ce document est 1'amorce d'une recherche plus
importante, relative au progrés technique et aux change-~
ments techniques dans les industries agro-alimentaires
frangaises. Une telle problématique revét deux aspects :
un aspect innovation - process d'une part et un aspect

innovation - produit d'autre part,

Si 1l'on se référe a l1l'analyse économique courante,
1'école néo-classique tend A privilégier plutét l1l'aspect
innovation - process, permettant 1'économie, de fagon
neutre ou biaisée, de facteurs de production., Ce type de
progrés technique est, par suite, susceptible d'influen-
cer les produits moyens et marginaux des inputs ; ce qui,
sous 1'hypothése de concurrence pure ot parfaite, conduit

4 modifier 1'évolution des parts de facteurs.

Lapproche en termes d'économie industrielle est, 1le
plus souvent, tournée vers les innovations - produits, con-
sidérées comme éléments de stratégie d'entreprise. Il s'agit
la d'une approche moins formalisée, plutdt de court-moyen
terme et l1ide au cycle de vie du produit.(Par opposition,
1'analyse néo-classique, globale et sectorielle, s'effectue

quant & elle, dans un cadre de moyen-long terme) .

Ce travail a d'abord consisté A rechercher comment
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et ol le progrés technique a été introduit dans l1'analyse
économique. Les travaux de J. SCHUMPETLER semblent n'avoir
pas connu de prolongements pendant l'essentiel de l'apros-
guerre, Mais, ils reviennent a4 présent au premier plan
avec 1l'économie industrielle. En revanche, l'approche
néo-classique a connu des développements importants dans les
annédes 60, Dt, il nous a semblé utile d'examiner le r8le
et la place du progres technique dans les modéles néo-
classiques de croissance. L'étude de la controverse entre
néo-classiques et ndo-cambridgiens est révélatrice a cet
égard. On y découvre, en effet, que la préoccupation prin-
cipale de ces économistes est la relation accumulation -
croissance -~ répartition. On aboutit ainsi & des modéles
ol le progrés technique apparaft comme plaqué. Les diffé-
rentes définitions et formes qui lui sont attribudes le
rendent "adapté” pour ne remettre en question ni la pPro-

blématique, ni les rdésultats essentiels.

I1 nous a paru intéressant de prolonger ces constats
par une étude économétrique relative au secteur des industries
agro-alimentaires frangaises ; l'objet de cette étude étant,
en termes néo-classiques, de mesurer le biais et le rythme
du progreés technique au cours des années 70. La méthode retenun
est celle utilisée avec succés par les chercheurs en économie
agricole, et il nous a semblé bon de savoir s'il était pos-
sible d'obtenir des résultats comparables. En ce qui concerne
le secteur JTAA, nos résultats mettent en évidence, d'une
part, de faibles progreés de productivité sur la période et,
d'autre part, une opposition, sur un-certain nombre de points,
entre les sous-secteurs industrie des autres produits ali-
mentaires et industrie de la viande et du lait. Cette opposi-

tion se retrouve notamment dans la structure et 1'évolution



des parts de facteurs ainsi qu'au niveau des élasticités-—-
P q

prix directes et croisées de la demande des facteurs.

Toutefois, ces résultats connaissent des limites,
en particulier, l'estimation du rythme du progreés technique
sur chacun des inputs se révéle défaillante. Ceci peut pro-
venir du fait qu'un certain nombre d'hypothéses (concur-
rence pure et parfaite, rendements d'échelle constants)
sont moins adaptées pour 1'étude des IAA que pour celle
de l'agriculturae. Néanmoins, cette d&tude apporte des éclai-
rages nouveaux et originaux sur l'approche sectorielle des
LAA. I1 restera a la compléter par une approche en termes
d'économie industrielle ol 1'innovation apparait comme
une variable stratégique, au méme titre que d'autres éléments
(les prix, 1les colits, la publicité par exemple). Il s'agira,
le plus souvent, de remettre en question 1 'hypothése de
concurrence pure et parfaite (prise en. compte des "barriéres
a l'entrée", de la différenciation des produits, de la rdac-
tion des concurrents, des politiques d'intégrapion horizon-
tales ou verticales... etc) et, par suite, de raisonner dans
le cadre, plus dynamique, de la théorie de l'oligopole 1liée

a la théorie des jeux.



PARTILE I

LE STATUT DU PROGRES TIECHNIQUR DANS LES

THEORTIES MACROECONOMIQUES DI LA CROISSANCE



L'analyse de la croissance dans les économies
capitalistes a donné lieu a de nombreux débats. Deux
écoles de pensée : les néo-classiques (SOLOW - MEADE -
SWAN) d'une part et les néo-cambridgiens (KALDOR -
ROBINSON - PASINETTI) d'autre part, se sont affrontées,

donnant naissance & de nombreux modéles de croissance,

Si la préoccupation de ces divers économistes
est la m8me, leur vision du fonctionnement du systéme
capitaliste est foncidrement différente. En effet, de
SOLOW a ROBINSON, les interrogations sont identiques :
existe-t-1l, pour une économie donnée, un équilibre de
croissance ? s'il existe, est-il stable ? Et le coeur

ou la problématique commune est l'articulation accumulation -

croissance - répartition. Mais, alors que les néo-classiques

puisent & la source walrasienne , les néo-cambridgiens

sont plus proches du schéma de reproduction marxien.

Or, dans le modéle de Walras, toutes les variables
sont détermindes simultanément par les mécanismes du marché,
y compris les variables de répartition, qui dépendent donc
des conditions de marché et de 1'état de la technique. Pour
dynamiser le modeéle walrasien,il suffit alors de "brancher"

une théorie de l'accumulation gqui soit neutre vis-a-vis de

la répartition. Par contre, chez Marx, l'accumulation pro-

vient de l'exploitation lide au capital variable, Mais,
parallélement, l'accumulation modifie la composition orga-
nique du capital (c'est-a-dire la part du capital variable).

Si bien qu'il peut y avoir contradiction entre accumulation

d'une part et répartition d'autre part. C'est 13 le coeur

de la controverse entre néo-classiques et néo-cambridgiens.



Sur la base de cette opposition, différents
modéles ont été construits, dans un premier temps, en
l'absence de progrés technique. Mais, bien que 1le degré
d'abstraction trés élevé, caractérisant ces moddles les
tiennent trés éloignds de la réalité, les théoriciens
de la croissance ne pouvaient ignorer plus longtemps
ce phénoméne. Ils ont donc intégré ce nouvel élément
dans leurs développements. Cependant, le changement de
1'état de la technique dans une économie, nous l'avons
dit, n'est pas la prdéoccupation principale des économistes
de la croissance ; de plus, l'introduction du progrés tech-
nique dans les modéles de base, revient simplement & aban-
donner une "hypothése simplificatrice" posée préalablement.
Dans un tel contexte, néo-classiques et néo-cambridgiens
prennent en compte le progres technique par souci de réa-
lisme mais il s'agit pour eux, avant tout, d'éviter que
ce nouvel élément remette en cause la relation accumula-
tion - répartition qui est a la base de chacun des modéles.

En d'autres termes, il s'agit d'introduire un type parti-

culier de progrés technique (c'est-a-dire de faire des

hypothéses sur ses effets) gul permette de conserver tout

ou partie des résultats dtablis précédemment .

Les différents concepts de progrés technique pro-
posés par les théoriciens de la croissance ("progrés
neutre") répondent & ces exigences. C'est ce que nous
allons montrer ici, en examinant comment ces diverses
formes de p}ogrés technique se glissent dans le triptyque
Accumulation - Croissance - Répartition, chez les néo-

classiques puis chez les néo-cambridgiens.



CHAPITRE I : LE PROGRES TECHNIQUE DANS L'ANALYSE NEO-

CLASSIQUE DE LA CROISSANCE

L'analyse néo-classique de la croissance repose
sur l'existence d'une fonction de production qui fonde
simultanément la théorie de la répartition et le prin-~
cipe de l'accumulation, via l'hypothése de concurrence
pure et parfaite sur tous les marchés : c'est 1'inter-—

prétation dynamique du modéle de WALRAS.

En l'absence de progrés technique, la fonction
de production est stable de période en période. Lorsque
l'on abandonne cette hypothése, la fonction de production
varie : le progrés technique déforme la fonction de pro-
duction. Quel type de progrés technique entraine une
déformation compatible avec la relation accumulation -
répartition établie préalablement ? C'est ce que nous nous
proposons d'étudier maintenant. Mais, pour ce faire, il
convient, auparavant, d'examiner le moddle de base ndo-

classique,

s =m=m=== _.—'___'_.:.._—_—.___—...."'__—__._"'._"—‘_._."'_‘__."'.__':_—_—.:.____—_—_."‘.:.__—:'_—__'—_—_"‘______.__.__

On s'intéresse ici au modéle de SOLOW (1) : 1'éco-
nomie ne produit qu'un seul bien a partir de deux facteurs’
de production homogénes : le travail et 1le capital, le bien
produit pouvant &tre utilisé soit comme bien de consommation,

soit comme bien capital.

La force de travail croit au taux n, exogéne. Le

(1) R.M. SOLOW : "une contribution & la théorie de la crois—
sance économique"—Quartely Journal of economics, vol. 70,
1956 - traduit dans G. ABRAHAM-FROIS : "Problématiques
de la croissance" Vol 1 - Economica - 1974 - p. 39-67



stock de capital croit de fagon endogéne par l'intermé-
diaire de l'investissement. A 1'aide de la fonction de
production et des hypothéses de rendements constants
ainsi que de concurrence pure et parfaite sur les dif-

férents marchés, SOLOW montre que 1'équilibre statique de

plein emploi est automatiquement assuré et qu'une suite

d'équilibres périodiques converge vers un sentier de

croissance homothétique ou capital, travail et produit

croissent au taux de croissance exogéne de la population
active, les prix des facteurs et leurs parts relatives

restant inchangés,

Ainsi, c'est le taux exogine n qui détermine le
rythme de croissance de 1'économie (taux naturel de crois-—
sance), le taux de croissance du facteur endogéne capital
s'ajustant progressivement, par l'accumulation, a celui

du facteur exogéne travail.

On étudiera d'abord la fonction de production, qui
est le fondement du systéme 3 puis, seront examindes 1les
conséquences de l'hypothése de concurrence pure et par-
faite sur la répartition et l'accumulation. Enfin, la dyna-

mique du systéme sera décrite.

kS bt b e e e e e R

a) La fonction de production macroéconomique

1 - La définition de 1la fonctioﬁ de production néces-

site quelques hypothéses préalables :

L'économie dispose de deux facteurs de production :
le travail et le capital. Ces deux facteurs sont homogénes
et mesurables en unités physiques. C'est-A-dire que tous
les travailleurs sont identiques (il existe un seul type

de travailleurs) et également efficaces. De méme, le capital
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est constitué d'unités toutes identiques physiquement
(capital "compote"). A un instant donné, on peut donc dire
qu'il y a, dans 1le systéme, une quantité de travail (L)

et une quantité de capital (K). Ces deux facteurs Permettent

d'obtenir un produit homogéne et mesurable , en quantité Y.

La fonction de production est alors la relation, a
un instant donné, entre la quantité d'output obtenu (Y)
a partir des quantités d'inputs,utilisées (K et L),

soit Y = F (K, L)

C'est une relation technique puisqu'elle relie des quantités

mesurées en unités physiques. La fonction de production décrit

donc les conditions techniques de production, a un instant

donné, dans 1'économie. Et, lorsque 1l'on raisonne "& édtat
de la technique donné " (c'est-a-dire en l'absence de pro-
greés technique), la fonction de production est stable de
période en période.

2 - La fonction de production néo-classique possdde

Quelques propriétés qu'il convient de souligner :

Elle est continue par rapport a chacun des facteurs.
Ceci suppose que 1le capital soit adaptable, c'est-a-dire
que chaque unité de capital (chaque machine par exemple)
puisse &tre utilisde par un nombre variable de travailleurs

(en d'autres termes, 1le rapport K peut varier sans contraintes).
L

La fonction de production est non décroissante. Alors,

toute augmentation de 1a quantité utilisée de 1'un ou 1'autre
ou des deux facteurs de production se solde par un accroisse-

ment de la quantité produite.

De plus, elle est dérivable par rapport a4 chacune des

variables. Les dérivées partielles DF et DF représentent les
DK DL
productivités marginales physiques des facteurs capital et

travail. Elles mesurent l'accroissement de la quantité produite,
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consécutif & 1'utilisation d'une unité supplémentaire

d'un des facteurs, la quantité utilisde de l'autre res-
tant constante. On admet la "lol des rendements mar-
ginaux décroissants"., Cl'est-i-dire qQue les productivités
marginales des facteurs sont supposées positives et dé-

croissantes,

Enfin, SOLOW suppose également que la fonotion

de production présente des rendements d'échelle constants.

En termes mathématiques, cela signifie qu'elle est homo-
géne de degré 1 (1). Ainsi, l1l'accroissement simultané

et d'un méme montant desquantités utilisédes des facteurs
capital et travail, entraine un accroissement du produit
obtenu, dans la m8me proportion. Par conséquent, si les
facteurs de production connaissent le méme rythme de crois-
sance (le taux exogéne n par exemple), le produit croit
également & ce taux ; si bien que les parts relatives du
capital et du travail restent constantes. Dans ce cas,

la taille de 1'économie n'a pas d'importance. Ce sont les
rapports entre quantitéds de facteurs et de produit qui
importent. En effet, il est alors possible de réécrire 1la

fonction de production sous la forme :

y = f (k) avec y = Y et k = K
L L
et de la représenter en deux dimensions (Graphique I)

AA’ ‘T :;_.. /a = ;{'M‘)

L,

A

(Gra I)

(1) une fonction est homogéne de d° 1 lorsque ¢

VAER, F (M K,» L) =AY,
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La pente de la droite TT  représente 1la produc-
tivité marginale du facteur K alors que le segment OT’
mesure la productivité marginale du travail. On voit
alors que si K et L croissent au méme taux (K/L =cte),
les productivités marginales des facteurs restent cons-
tantes. Enfin, soulignons que l'hypothése de rendements
d'échelle constants permet également d'écrire 1la rela-—
tion + Y = DF K4 DF L (théordme d'Euler).

DK DL
L'output est égal & la somme des produits des quantitds

de facteurs par leur productivité marginale.

3 -~ La fonction de production que l'on vient de
définir est une fonction statique. En effet, elle s'dcrit :

Yy = F (K, Lt)‘ Si les conditions technologiques sont
constantes, F est stable. De plus, cette fonction ne met

en relation que des éléments d'une méme période. Or, on
s'intéresse au rythme de croissance du produit, Pour que

la quantité produite Y varie, il faut que 1'une, au moins,
des quantités de facteurs utilisdes varie. On sait que la
force de travail croit au taux exogéne n. Qu'en est-il du
stock de capital ? La croissance du capital doit &§tre endo-
géne (sinon, la croissance du produit résulterait d'é1é-

ments non économiques). C'est l'investissement qui fait

croitre le stock de capital d'une période & 1l'autre. Ainsi,

si on ne tient pas compte de la dépréciation, on peut écrire :
Kigp = K, + I,. C'est donc l'investissement (résultant de
1'épargne) qui fait le lien entre Y. et Y

t t+1°
n'est possible que si 1l'on suppose le capital homogdne (dans

Notons que ceci

le cas ou le capital récent est différent physiquement du
capital ancien, on ne peut plus sommer Kt et It—sauf s'il
existe un coefficent de conversion en unités efficaces).

On a également supposé le capital adaptable, c'est-
a-dire que le stock de capital peut 8tre transformé instan-

tanément et sans coflt pour s'adapter & un nombre variable de



travailleurs. Donc, le passé importe peu et les prévi-
sions sur le futur ne sont pas nécessaires (absence d'in-
certitude). Le facteur temps est réduit & la dimension
durée et prend pas en compte d'autres éléments essentiels

tels que risque, anticipation ...

On remarque que si on introduit ce facteur temps
t dans la fonction de production, en faisant dépendre L et
K de t (on suppose qu'il existe des lois d'évolution du tra-
vail et du capital au cours du temps), la relation initiale
Y = F (K, L) s'écrit :

Y=k (Y/K) X +E (Y/L) T (1)
o E (Y/K) et E (Y/L) sont les élasticités de production des
facteurs et ?, K et T les variations relatives du produit

et des facteurs. Nous reviendrons plus tard sur cette rela-
tion.

b) La relation Accumulation - Répartition : 1'impor-

tance de l'hypothése de concurrence pure et par-

faite sur tous les marchés

L'hypothése de concurrence pure et parfaite couplée
a la fonction de production, définie plus haut, fonde 1la
théorie de la répartition et le principe d'accumulation

de la théorie néo-classique de la croissance.

1 - Sous l'hypothése de concurrence pure et parfaite,

(1) partant de la fonction de production. On obtient :

dY = DF dK + DF dL
DK DL

d'odt dY = DF dK + DF dL
dt DK dt DL dt

= DF K dK + DF L dL
DK dt/K DL dt/L

- - A
soit dY = DF K dk + DF L dL & Y = E (Y/K) K + E (Y/L) L
dt/Y DK Y dt/K DL Y dt/L



les facteurs de production sont rémunérés & leur produc-

tivité marginale. Soit w le taux de salaire et r la rému-~

nération unitaire des services du capital, alors

r = DF et w = DF (w ¢t r sont mesuréds en termes de produit)
DK DL

Ainsi sont détermindes les fonctions de demande de facteurs,

Les néo-classiques supposent, en outre, que 1l'offre
des facteurs est inélastique, c'est-a-dire que la quantité
de travail (de capital)disponible & 1'instant t est offerte
en totalité quel que soit le taux de salaire (1a rémunéra-
tion unitaire du capital). Les courbes d'offre sont dono
des verticales d'abscisses L, et K (quantités de travail
et de capital disponibles & 1'instant t) - (graphique II).

P i

ft T———— W
\

o we K

——— .
C Le L (Grall)
L'intersection des courbes d'offre et de demande

détermine les rémunérations unitaires des facteurs. A

chaque période, les quantitds offertes sont enti érement
utilisées, 1'équilibre de plein emploi est automatiquement
réalisé sur le marché des facteurs (un probléme peut se poser
s'il existe une certaine rigidité des salaires ou des profits

a la baisse)q)La quantité produite par période n'est donc limi-
tée que par les ressources disponibles (il n'y a pas de pro-
bléme de demande). C'est pourquoi 1'on qualifie les modéles

néo-classiques de modéles d'offre.

Finalement, dans les conditions de concurrence pure

parfaite, la seule donnée des quantités de facteurs disponibles,

(1) R.M, SOLOW, op. cit. p. 65
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au cours d'um période, détermine, par 1l'intermédiaire

de la fonction de production, la quantité produite et les
rémunérations unitaires des facteurs. On connait donec 1le
total des salaires et le total des profits. De plus, puisque
les rendements d'échelle sont constants, le produit obtenu
est totalement épuisé par la rémunération des facteurs

(théoréme d'Euler),

2 - Comment se déroule alors le processus d'accumu-
lation? partant du produit réalisé & la période t, une régle
d'épargne permet de calculer 1*épargne totale (par exemple
S, = SYt)' Puisque tous les marchés sont en situation de

concurrence pure et parfaite, 1'éralité de 1'épargne & 1'in-

vestissement est toujours réalisde (1l'investissement découle

de 1'épargne). Ainsi, le montant d'investissement (It) vient
s'ajouter au stock de capital déja existant (Kt) pour donner

le stock de capital & la période suivante (K D'autre

t+1)°
part, la quantité de travail croissant de facon exogéne au

taux n, on connait Lt+1' A la période t+1, Kt+1 et Lt+1’

par la fonction de production, déterminent Y qui, par 1la

régle d'épargne permet d'obtenir S donc I et Kt+

t+1? t+1 2 *°°

Finalement, le cheminement de 1'économie est constitué

d'une suite d'équilibres périodiques de plein emploi.

Voyons maintenant, si cette sulte d'dquilibres de
courte période converge vers un sentier de croissance homo-

thétique,

—— e S S et e e ——— " —— ————— T {————— o — f—— — —

1 - Les hypothéses sont les mémes que celles posées

précédemment. Elles conduisent aux 4 relations suivantes :
~ pleine capacité :y=f(k)

- équilibre sur le marché des produits : I = dk = S



~ régle d'épargne : S:sY (1) s est la propen sion
moyenne et marginale a
épargner

- plein emploi : L:Loent

Si les rendements d'échelle sont constants , 1'é—
conomie peut évoluer sur un sentier de croissance homo-

thétique, les trois variables Y, K et L. croissant alors

au méme taux, d'ou k = K = constante. Cherchons donc &
L

0.

quelle condition dk
k

1 dk = d Log k

dLog K - d Log L
s f(k) - n (1)
k

par conséquent, la croissance équilibrée a taux constant n
*
existe si 1'intensité capitalistique dans 1'économie k

est telle que :

f (k*) =n k

n
s

Graphiquement (gra. III), le capital par t8te corres-
pondant au sentier de croissance équilibrée au taux constant

*

n (k') se trouve a l'intersection de la droite y = n k et
s

de la courbe représentative de la fonction de production,

Sur le graphique, la forme de la courbe y = f (k) corres-
pond a une fonction de production néo-classique ("well -

*
behaved"), Dans ce cas, le rapport k est unique,

Lorsque a un instant donné, l;économie atteint
cette intensité capitalistique, elle sera maintenue par la
suite et capital, travail et produit croitront au m8me taux
n. Tandis que les prix des facteurs ainsi que leurs parts

relatives dans le produit restent constants (gra. I11),

(1) On peut imaginer des régles d'épargne différentes; par
exemple : S = s, W+ s 1 (fonction d'épargne classique)

ou encore S = s T (fonction d'épargne classique extréme) .

L'introduction de telles fonctions dans le modéle ne modi-

fie pas les résultats obtenus.
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(Gea 1)

2 = De plus, si 1'économie part d'un rapport
initial ko différent de k*, par exemple ko('k* ; alors,
d'aprés la relation (i), dk y O0,donc le stock de capital
croft plus rapidement quekla force de travail Jjusqu'a ce
que k* soit atteint (dans le cas ou ko) k*, le travail
croit plus rapidement que le capital, Jusqu'a k*). Ceci
signifie que le sentier de croissance homothétique est
stable (c'est-a-dire que si 1'écoOnomie s'écarte de ce

sentier, elle tend a4 s'en rapprocher).

Nous avons vu que, sous les hypothéses néo-clas-
siques, 1l'équilibre de plein emploi des facteurs et assuré
a chaque période dans 1l'économle et que cette suite d'équi-
libres périodiques converge vers wm équilibre de croissance
homothétique au taux n. De plus, cet équilibre de longue

période est stable.

Lorsque 1'économie est sur un tel sentier de crois-
sance, toutes les variables croissent_au taux exogéne n,
Ce qui peut paraitre paradoxal, c'est que, finalement, le

rythme de croissance de 1'économie est déterminé par un

facteur non économique. Il peut paraftre étonnant, en effet,

que le taux de croissance &4 long terme ne dépende pas de la
propension a épargner. Cependant, si 1l'on compare deux éco-

mies en équilibre de croissance au taux n, ayant des propensions



a épargner différentes, on peut vérifier que 1'économile
ayant la propension la plus élevée est caractérisée par

un produit par téte supérieur, un rapport capital - travail
plus élevé, un taux de salaire plus fort et un taux de
profit plus faible. Ainsi, plus la propension & épargner

est élevée, plus le produit par t8te est fort, mais, simul-
tanément plus la consommation par téte est faible, On montre
alors que, en régime permanent, la consommation par téte

est maximale pour un taux d'épargne égal 4 la part des pro-
fits dans le produit total. Dans ce cas, le taux de profit

est égal au taux de croissance : c'est"la répgle d'or de l'ac—

cumulation",

Soulignons enfin que 1les hypothéses posédes par les
néo-classiques (notamment celles relatives au capital) sont
trés fortes : elles feront d'ailleurs 1'objet de vives cri-
tiques de la part des néo-cambridgiens. Les néo-classiques
ne sont pas restés sourds A ces critiques et le modéle de
base a fait 1l'objet de nombreux raffinements. Ainsi, sont
apparus des modéles 4 deux secteurs (on abandonne l1'hypothése
d'un seul bien produit en introduisant une différenciation
physique entre bien de consommation et bien capital) ou les
fonctions de production dans chacun des secteurs sont soit
a2 facteurs substituables, soit & facteurs complémentaires
(1e capital n'est plus adaptable). Mais, moyennant une hypo-
thése supplémentaire, les résultats sont analogues a ceux

obtenus précédemment (1),

L'hypothése d'absence de progrés technique est également

(1) Dans le cas d'un modéle a 2 secteurs (que les coefficients
de production soient fixes ou variables), 1'équilibre de
longue période est toujours unique et stable si 1l'on fait
1'hypothése supplémentaire que le secteur du bien de consom-
mation est plus mécanisé(capital par téte plus élevé) que 1le

secteur du bien de production. Voir sur ce point
RGD ALLEN : "Théorie macroéconomique" - A, COLIN, 2e édition,
1969, p. 250-267 et J.F. AUDROING : "Fonctions de production

et modéles de croissance" Thése, RENNES, 1967,p. 134-167.



trés restrictive. Est-ce que son abandon conduit a la remisa
en c au 8e du modéle de base ? C'est ce que nous allons voir

maintenant.

Section 2 : La_prise on compte du_progrés_technigue

Des tests économétriques effectués par SOLOW sur une
fonction de production de COBB-DOUGLAS ont révélé que, sur
la période 1909-1949, moins de 50 % du taux de croissance
du produit national des Etats Unis était "imputable " &
l'accroissement des quantités d'inputs primaires (capital

et travail), mesuré conventionnellement en indices (1).

Ces résultats supposent que, contrairement & ce que
1'on pouvait attendre, ni l'accroissement du stock de capil-
tal, ni l1'augmentation de 1la force de travail ne Jjouent un
r6le essentiel dans l'explication de la croissance. Il
existe donc au moins un autre facteur explicatif, omis jus-
qu'a présent, mais qu'il s'avére alors indispensable d'in-

troduire dans les modéles de croissance : Le progrés technique,

Cependant, dans l'optique des économistes néo-classiques,

ce nouvel élément doit &tre compatible avec l'usage qu'on en

veut faire : a savoir, accroitre le réalisme du modéle de
base sans en modifier le fonctionnement et, si possible,
les résultats. Ceci explique les hypothéses posées sur la

forme du progrés technique.

Nous montrerons,dans cette section, que la prise en

compte d'un progrés technique exogéne, sans influence sur

(1) C.G. HARCOURT : "Some cambridge controversies in the
theory of capital" - Cambridge University press, 1972,
P. 49



1'homogénéité du produit, ni sur celle du capital, et
variant continuement dans 1le temps, transforme la fonction
de production mais sans altérer le fonctionnement du modéle
de base ; puis nous verrons que l'introduction du progreés
technique neutre au sens de HARROD permet de conserver 1le
schéma de convergence vers un équilibre de croissance de

longue période.

R e o — — — —— " ———— — ot W P = o o o — e = ——

i —————————— i ———— —————

La fonction de production, sous sa forme classique
Y = F (K, L), résume les conditions techniques de produc—
tion, & un moment donné, dans une économie. Si, sous l'action
du progres technique, une ou plusieurs techniques nouvelles
apparaissent par exemple, "1'état de la technique” change.

La fonction de production doit donc 8tre modifide.

Ainsi, le progrés technique déforme la fonction de
production., Et cette déformation dépend des hypothéses posées

sur la forme du progrés technique.

a) Le progrés technique a été introduit dans les modéles
en tant que facteur explicatif de la croissance. On s'intéresse
a ses conséquences économiques et non A 1'influence de cer—
taines variables économiques sur son origine et sur son rythme.
Il est donc considéré comme exogéne ("la manne tombant du ciel"),

c'est-a~-dire qu'il n'est pas généré par le moddle.

b) La fonction de production, nous l'avons dit, est
une relation technique puisqu'elle relie une quantité d'output
a des quantités d'inputs. Pour pouvoir continuer a parler
de fonction de production, en présence de progrés technique,
il est nécessaire que ce dernier soit neutre vis-a-vis de
1'homogénéité de 1'output, d'une part, et des facteurs de

production, d'autre part.
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Dans le premier cas, on est dans l'obligation
d'éliminer tout progrés technique qui consisterait en
l'introduction de nouveaux produits, On ne retient, par
conséquent, que le progrés technique dont l'objet est
l'introduction de nouvelles méthodes de production qui

améliorent les procédés de fabrication en dehors de toute

différenciation physique du produit final. Le seul résultat

recherché est alors la réduction du cofit moyen par unité

produite (lorsque les prix des facteurs restent constants).

En'ceaqii concerne 1l'homogénéité des facteurs, le
méme probléme se pose : une nouvelle technique de produc-
tion telle que définie plus haut peut reposer sur une meil-
leure utilisation des inputs existants (c'est le cas du
progrés technique .non incorporé) ou sur l'utilisation d'in-
puts différents (on parle alors de progrés technique incor-

poré au capital ou au travail). Le progrés technique non

incorporé permet de conserver 1'homogénéité des inputs.

En effet, tout se passe comme si un savoir-faire technique
tombait, tout a coup, sur toutes les machines et / ou tous
les hommes. Ainsi, A quantités de capital et /ou de travail
constantes, ce type de progrés entraine la production d'une
quantité de produit supérieure. Dans la réalité, ce type

de progrés technique peut apparaitre lors d'une réorganisa-
tion au sein d'une unité de production ou encore peut-8tre
le résultat d'un phénoméne d'habitude ou d'apprentissage.
Toutefois, méme si les performances varient, la nature des
facteurs de production reste la méme. Notons enfin que le
rythme de l'investissement n'a aucune influence sur le
rythme d'insertion du progrés technique. Par contre, lorsque

le progrés technique est incorporé aux facteurs de produc-

tion, on _ne peut plus faire référence a4 une quantité de

travail ou & un stock de capital. En effet, si le progrés

technique est incorporé au capital, cela signifie qu'il ne

s'applique qu'aux dernidres machines installdes : le capital



ne peut donc plus étre considéré comme homogdne. A un

moment donné, le stock de capital est constitué de géné-
rations successives de machines, d'autant plus produc-—

tives qu'elles sont de production récente (1). I1 en

résulte que ce progrés technique ne peut se manifester

que s'il y a investissement (l'investissement accroit

le stock de capital et ses performances productives). Ainsi,
sous 1l'hypothése de progrés incorporé, on n'a plus une mais
pPlusieurs fonctions de production, chacune étant associde

4 une génération de capital et/ ou de travail différente.

C'est pourquoi, dans un premier temps, les néo-clas-
siques ont introduit le progrés technique non incorporé

dans la fonction de production.

c) Le progrés technique varie continuement dans
le temps. Sous cette hypothése, qui élimine les phénomdnes

de mutations brusques des techniques, la fonction de pro-

duction se déforme réguliérement dans le temps.

Les néo~-classiques traduisent ce fait en introdui-
sant, dans la fonction de production, une nouvelle variable
t, continue, assimilable au temps. Si le progrés technique
est du type non incorporé, la fonction de production s'é-
crit i

Y=F (K, L, t)

Ainsi, le progrés technique est une fonction exogdne du
temps, et la surface de production s'éléve continuement dans

le temps,

1 = Puisque la fonction F est continue et dérivable

par rapport aux variables, nous pouvons écrire :

(1) le méme traitement peut &tre appliqué au facteur

travail.



dY = DF dK + DF dL + DF dt (1)
DK o] Dt

Une variation du produit total peut résulter soit d'un
accroissement des quantités de facteurs, soit de l'action
du progrés technique, ou des deux simultanément. Il est
également possible de reformuler la relation en termes

de taux de croissance., En effet

d¥ =E (Y/K) dk + E (Y/L) dL + DF
dt/Y dt/K dt/L Dt/Y

soit Y =E (Y/K) K + E (Y/L) L + Ft
Y

On retrouve alors la forme dynamique de la fonction de pro-
duction (section 1, §1) &4 laquelle on ajoute l'effet du
progrés technique sur la variation de l'output. Cette se-
conde relation montre qu'il existe une ambigiiité quant a
l'interprétation de la variable t. Dans la premiére partie,
de 1'équation (Y = E (Y/K) K + E (Y/L) L ), t représente

le temps, et dL (dK) mesure la variation de 1l'offre de tra-
dt dt
vail (de capital) d'une période &4 1l'autre, sans aucune réfé-—

rence & l'accroissement de son efficacité consécutif & 1l'ac-
tion du progrés technique. Par contre, lorsque 1l'on écrit
F'¢ty, t est un indice de progrés qui n'est pas le temps,

bien qu'il se manifeste au cours du temps et par suite de

1'écoulement du temps.

2 - Pour isoler l'action du progrés technique, sup-

posons que les offres de Tacteurs restent inchangdes (gﬁ =

dt
dL = 0). Dans ce cas, ay = E't
dt dt/Y Y

(1) En général, le taux de progrés technique est supposé

indépendant des quantités de facteurs utilisées.



Les néo-classiques appellent taux de progrés tech-

nigue, le taux d'accfoissement du produit imputable au

seul progrés technique. Ainsi, dY = m signifie que,
dt/Y
a quantités de facteurs constantes, l'amélioration des

méthodes de production a permis,sur une période, une aug-

mentation de m% du produit (1). Les produits moyens (z
K
et ¥ ) ont donc également crii de m %,
L

Mais, comment évoluent les produits marginaux du

capital et du travail ? Cela dépend de la nature du progrés

technique. Lorsque les facteurs croissent au méme taux et
4 condition que les rendements d'échelle soient constants,
on dit que le progrés est neutre si les produits marginaux

des facteurs s'accrvissent dans la méme proportion

d(E'K)
Loy J (2), Labor-saving si le produit marginal du tra-
;I vail croit moins rapidement que celui du
cgitalfd (F'K) \
'
'L ) 1); et capital-saving dans le cas contraire :
dt
d (F'K)

F'L { 1. Les produits marginaux sont donc 1iés au pro-

dt grés technique. On peut, A4 présent, écrire :

DF = F'K (K,L,t) et DF = F'L (X,L,t)
DK DL

F'L et F'K sont toujours positifs et décroissants par rapport
a K et L, mais ils dépendent maintenant également de t. Et,
puisque le progrés technique varie continuement dans le
temps, les produits marginaux évoluent eux aussi de fagon

’ * N\
reguliere,

(1) Dans la réalité, ce taux est variable dans 1le temps.
Cependant, puisqu'il est destiné & &tre pris en compte dans
des modéles de croissance a taux constant, il sera, par
la suite, supposé constant,.

(2) analogue & la neutralité au sens de Hicks.



- 24 -

Nous allons montrer, que ce type de progrés tech-
nique ne remet pas en cause la relation accumulation -

répartition posde au préalable.

e e e e e e e s e e S e e e o e

a) Répartition lorsque les offres de facteurs

sont constantes

1T - A un instant donné to, il existe, dans 1'éco-
nomie un ensemble de travailleurs et un stock de capital

dlefficacité donné (lide & to). Sous 1'hypothdse de concur-

rence pure et parfaite, ces facteurs de production sont
rémunérés & leur productivité marginale. Soit Fo = F'K (K,
L, to) et Weo = F'L (X,L, to). On détermine ainsi les
fonctions de demande de facteurs & 1'instant to. Si les
offres de facteurs sont inélastiques, 1'équilibre de plein-

emploi est automatiquement assuré (gra. IV).

Passons a la période t1. On suppose que les facteurs

croissent au méme taux et que les rendements d'échelle sont

constants; ou, ce qui est équivalent, que les offres
de facteurs restent inchangdes (Kt1 = Kto et Lt1 £ Lto)' En
l'absence de progreés technique, on aurait eu Yt1 e Yto'

Mais si 1l'on introduit 1le progrés technique (non incorporé

et variant continuement dans 1le temﬁs),le produit en t1,
(égal a Ytl) est supérieur au produit en to (égal a Yto)'

Et, ce supplément de produit résulte uniquement de l'accrois-
sement de l'efficacité de tous les travailleurs et /ou de
toutes les machines. Ainsi, le progrés technique déplace les
fonctions de demande de facteurs, de fagon réguliére, au
cours du temps (gra. IV). Les rémunérations des facteurs

varient donec également.

amlegs
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Le principe de la répartition est, par consdquent, conservé :

les rémunérations des facteurs primaires dépendent toujours

daes conditions de marché et de 1'état de la technique.

2 - C'est la nature du progrés technique qui déter=-
mine l'amplitude du déplacement des courbes. Sur le graphique
IV, le produit marginal du travail croit plus rapidement
que celui du capital, le progrés technique est donc capital-
saving., Par suite, le rythme de croissance du taux de salaire
est supérieur & celui du taux de profit., Dans ce cas, la

part du capital dans le produit diminue (1),

On voit donc que le progrés technique n'est pas
rémunéré en tant que tel, Il apparait comme une sorte de gain
d'aubaine qui profite & 1'un ou l'autre des facteurs de pro-

duction,

b) La relation accumulation - répartition

Supposons a présent, que la force de travail croisse,
de fagon e'xX ogéne, au taux n et qu'il existe une fonction

d'épargne de la forme St . SYt‘

(1) Partons de la relation d'Euler (rendements d'échelle cons-—

tants) : Yio = Tio Kpo + Voo Ly
& dY, =dr, r, K.+ dW, W 1L,
dt/Yt dt /n Y, dt /Wy e
- 8i le progrés technique est neutre : drt = dw,

dt;rt dt/wt

Les rémunérations des facteurs croissent au méme taux (1e
taux de progrés technique) et leurs parts relatives restent
constantes.,

- Si le progrés technique est laber-saving : dr¢ y dW et

la part du travail diminue, dt/rt dt/wt
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1 - Partons de la situation précédente a4 1l'instant

to : K et ito déterminent, par la fonction de production

Yto' La régle d'épargne donne alors Sto' Puisque tous les

’

marchés sont en concurrence pure et parfaite, le montant

d'épargne S est égal 4 1'investissement en to, I Ce

dernier viezz s'ajouter au stock de capital existzzt,
kto (1) et 1'on obtient la quantité de capital "d'effica-

cité to" disponible pour la période suivante (appelons 1a

Kgo . La m8me opération est effectude sur le facteur tra-

vail (soit L;o la force de travail "d'efficacité to" offerte).
Lors du passage a l'instant t1, le progrés technique (“gous

les hypothéses néo-classiques) rend tout le travail et / ou
tout le capital plus efficace. Par suite, les quantités d'in-
puts primaires "d'efficacité t1", Rt1 et Lt1 donnent Yiq.

La variation du produit résulte alors, & la fois de 1'ac—
croissement des quantités de facteurs et de 1l'amélioration

des techniques de production.

Que se passe-t-il sur le marché des facteurs ? Le
passage de l'instant to a 1'instant t1 est résumé par 1le

graphique V. Prenons le cas du facteur travail

W = F'L (Eto’ Lios to) est la fonction de demande de
travail "d'efficacité to", A 1l'instant to.

+

W' = P'L (KT,
to
demande de travail "d'efficacité to" A 1'instant

Lo to) représente alors la fonction de

t1 (c'est-a-dire lorsqu'il n'y a pas de progrds
technique). Le déplacement de la courbe est dil uniquement
a l'accroissement du stock de capital disponible.
Enfin W = F'L (KtI, Lt1) est la fonction de demande de tra-
vail "d'efficacité t1" & 1'instant t1. Dans ce cas, le pas—~
sage de la 2e a la 3e courbe du seul effet du progrés tech-
nique sur l'efficacité des facteurs.

* résulte

(1) La sommation est possible car le nouveau capital est

identique au capital ancien.
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Finalement, sous les hypothéses classiques, 1l'équi-
libre de plein emploi est toujours assuré, que l'on prenne
ou non en compte le progrés technique tel que défini par

les néo-classiques,

2 - Enfin, notons que lors du passage de l'instant
ALY ' . = Ve
t1 a 1l'instant t2, St1 e SYtl It1' Si Yt1 resulte de
l'accroissement des inputs et de 1'action du progrés tech-

nique, la quantité totale d'épargne S subit également les

t1
effets du progrés technique. Toutefois, ce progrés technique

ne modifie pas la nature du produit final ; I tout comme

’
1., Peut donc 8tre assimilé A& une quantité det;apital "d'ef -
ficacité to" et peut 8tre additionné au stock de machines
existant K;o. Ceci permet d'obtenir le méme schéma de période
en période, Par suite, la dynamique du systéme est en tout
point comparable, au niveau du principe, a celle qui régit

le modéle de base,

Cependant, nous verrons, dans le paragraphe suivant,
que la convergence du systéme vers un.équilibre de croissance
de longue période n'est assurde que sous certaines hypothéses

supplémentaires relatives A la forme du progrés technique,

e e e o o o e e o o e e e e o o o o e e 5 e e e e . T ot —

Sous 1'action du progrés technique, la fonction de



production se déforme réguliérement dans le temps. Cer-
taines grandeurs sont donc susceptibles d'étre affectdes
(notamment les productivités marginales des facteurs, leur

utilisation respective etc...).

Pour connaitre la nature de ces modifications, il
est indispensable de déterminer, de fagon précise, comment
le progrés technique agit sur la fonction de production.

En particulier, nous 1l'avons souligné, le progrés technique
non incorporé peut amdéliorer 1'efficacité soit de toute

la force de travail, soit du stock de capital total, soit
des deux simultanément. A ces 3 hypothéses correspondent 3

définitions du"progrés technique neutre",

Mais nous verrons que seul le progrés technique neutre
au sens de HARROD est compatible avec le schéma de conver-

gence vers un équilibre de croissance de longue période,

a) Le progrés technique neutre au sens de HARROD

1 ~ Le progrés neutre de Harrod entraine"un accrois-

sement total de 1'efficacité du facteur travail" (1). La

fonction de production s'écrit alors
Y =F (K, (t) L) avecad(t) = 1 quand t = O
et dti[t))o pour t)O
dt

En fait, la forme de la fonction de production est fixe

mais avec un input travail mesuré en unités efficaces plutdt

qu'en unités naturelles. En effet, on peut encore dcrire :
Y=F (K,L) aveclL =o(t) L, (i)

ot L est le travail en unités efficaces et L la force de
travail en unités naturelles. Puisque «croit au cours du

temps, la relation (i) signifie qu'a une quantité donnée de

(1) J. ROBINSON - "The classification of inventions"
Review of economic studies - Fév, 1938, p. 140
Ce n'est pas la définition originale de Harrod mais nous

y reviendrons plus tard,



travail en unités naturelles, correspond une augmenta-

tion du nombre d'unités efficaces, ou encore, un nombre
donné d'unités efficaces représente une force de travail

en unités naturelles qui décroit. Ainsi, Y = F (K, L)
entraine, dans le ler cas, qu'ad partir d'un stock de capital
donné et d'une force de travail en unités naturelles fixe,
on obtient une quantité croissante d'output de période en

période. Le_progrés neutre de Harrod a donc le m&me effet

gu'un accroissement exogéne de la force de travail avec une

technique inchangée. Dans le second cas, on peut produire

la méme quantité d'output en combinant, a un stock de capi-
tal constant, une quantité de travail naturel inférieure
de période en période. Il est possible de représenter cette

situation a l1l'aide des courbes d'isoproduit (gra. VvI).

K
1 Entre to et t1 la courbe

d'isoproduit Y 1 se déplace

vers la gauche : les besoins en
travail (naturel) diminuent de

moitié., (les rendements d'é-

yeA chelle sont constants).
° L
(Gra 1)

2 - Lorsque les rendements sont constants, il est

possible de réécrire la fonction de production sous la

forme :
¥y = f (k) avec y = jy == d(t)-Ix
T L
et k = K = 4(t)"'K =a(t) 'k
L L

y et k sont 1l'output et le capital par unité efficace de
travail. On peut alors en déduire une propriété essentielle
du progrés neutre de Harrod lorsque les rendements sont

constants : quel qwe soit t, les productivités marginales et
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moyennes du capital sont :

DE =DY =dy =dj = f' (k) et Y =y =3 =1 f (k)
DK DK dk d.k K k Kk k

D'ou, si la productivité marginale du capital DY est cons-
tante au cours du temps alors k est également anstant ainsi
que le rapport output / capital (1a réciproque est également

vraie). Ce qui signifie que : si le progrés technique est

neutre au sens de Harrod, et si les rendements sont constants,

la productivité marginale du capital reste constante dans

le temps, chagw fois que le rapport output/ capital reste

inchangé. De plus, si les marchés des facteurs sont en con—
currence pure et parfaite, le taux de profit est constant

chaque fois que le rapport output / capital est constant,

Ceci nous permet de représenter graphiquement comment
se déplace la fonction de production sous l'effet du pro-

grés technique neutre de Harrod (gra. VII).

,\//k = C-+C
ta
—“"':‘fto
We
Wy
b9
R (Geou ¥IL)

On volt, sur ce graphique que le taux de salaire croit

entre to et t1. Soit W,  le salaire par t8te (unités naturelles).

W = DF = DF dL =t (t) DF

DL DL aL D.
soit dW = do (t) DF +«A (t) d (DF)
dt dt )8 DT

dt



I1 convient de souligner, en outre, que si le taux
de profit reste inchangé et si le progrés est neutre au
sens de Harrod, alors, le rapport output/ capital est cons-

tant. Si bien que la part du capital dans le produit (;5)
Y
est fixe ainsi que la part du travail. Le progreés technigque

neutre de Harrod laisse donc les parts relatives des fac-—

teurs inchangédes,

Enfin, nous pouvons calculer le taux de progrés tech-
nique neutre : c'est le taux de croissance du produit et
du capital qui laisse la productivité marginale du capital
constante lorsque 1'offre de travail (en unités naturelles)

est donnéde. On a :

dY = DF dK + DF dL
DK DL

dY = DF K dK_ + DF 1 di
dt/Y DK Y dt/K DL Y dt

= DF K K +I_)_121(dc/\ t) A(t)L +A(t)L dL )
DK Y DL Y \dt/a(t) dt/L
soit Y =DF KR +DFL (&+ 1)
DK Y DL Y

si on pose L = 0 et Y = K alors

i o)
Y (1 = DF K) =& DF L

——DKY, DL Y.
cte cte
~ A -~
donc Y = K =o (si 1le progrés technique s'effectue & un rythme

constant égal & m, m est le taux de progrés

technique neutre).

-

Par contre, posons L =n alors ? = K =m + n, Ainsi,
si le progrés technique est neutre, au sens de Harrod, et si
les rendements sont constants, le produit et le stock de
capital croissent au méme taux constant m + n égal au taux
de croissance de la force de travail auquel on ajoute le

taux de progrés technique. Ce résultat montre déja que ce type



de progrés technique est approprié au moddle de base néo-
classique. Il exprime, en effet, le fait que le progreés
neutre de Harrod agit de la méme fagon qu'un accroissement

de la force de travail, LExaminons cela de plus preés,

3 - Nous partons du modéle de base décrit au ler
paragraphe et nous y introduisons le progrés neutre de Har-
rod au taux constant m. Dans ce cas, L = eth. Si nous
supposons que la force de travail naturel (L) croit au taux
n alors le taux de croissance de la quantité de travall effi-
cace (L) est égal & n + m (1), Nous sommes donc ramenés au
modele de base, en l'absence de progrés technique, ou 1la
force de travail croit,de fagon exogéne, au taux m + n, Les

résultats du modéle de base restent valables. Le systéme con-

verge vers un équilibre de croissance ol produit, capital
et travail efficace croissent au taux m + n. L'intensité

* *
capitalistique d'équilibre k = K* reste constante ainsi que

le taux de profit et les parts relatives des facteurs. Par
contre, le salaire par téte croit au taux m de méme que le

produit par téte.

b) Le pogrés technique neutre au sens de Hicks

1 — I1 entraine un accroissement total et dans les

mémes proportions de l'efficacité des facteurs travail et

capital. La fonction de production s'écrit :

Y =a(t) F (K, L) avecor(t) = 1 pour t = O

et da(t) YO pour .t yo
dt

(1) al = me™ L + o™ ar
dt dt
al = me™L + e™dL = m 4+ dL = m + L
dt/L s dt dt/L
eth



Dans le cas du progrés neutre de Hicks, une quan-
tité donnée d'output peut &tre obtenue A partir de quan-
tités de facteurs décroissantes (dans les mémes propor-
tions siles rendements d'échelle sont constants) au cours
du temps. Le déplacement des courbes d'isoproduit est tel
que le montre le graphique VIII (les besoins en travail et

capital diminuent de moitié).

ﬁ“'"‘""*]:d
|
- =S
0 L (GroWur)
2 = Lorsque les rendements sont constants,
vy =a(t) £ (k) ol y = Y et k = K si bien que le rapport des
L L

rendements marginaux est constant chagque fois que le rapport

capital — travail est inchangé (1). Représentons graphique-
ment la déformation de la fonction de production de l'instant
to & 1'instant t1. (Gra. IX). La fonction de production se

déplace parallélement & 1l'axe des ordonnées.

P

(1) af
= =alt) o K
DY  o(t) F(K)- kK w(t) df T (x) - k4L
DL dk dar
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(Gro IX )

Pour une intensité capitalistique donnée k, les pro-

ductivités marginales du capital et du travail croissent
dans les mémes proportions (leur rapport OP reste constant).
En concurrence pure et parfaite, si le rapport capital /
travail est fixe et si le progrés est neutre au sens de

Hicks, les parts relatives des facteurs restent inchangées(1).

Un cas particulier est celui ou les offres de facteurs
sont données ( K =cte). Si les rendements d'échelle sont

constants : o

Y =(t) F (K,L) = F (A (t) XK, «(t)L)= F (K, L), Alors s

dY = DF dK + DF dL
DK DL

dY = DE dK + DE dL = DF (de($) K)+RE (do () L)
dt DK dt DL dt DX dt DL dt

A A
d'Oﬁ Y =A=m

On voit dés lors que, contrairement au cas du progrés neutre
de Harrod, le progrés technique neutre au sens de Hicks ne
laisse pas le rapport output/ capital inchangé. Ce qui signi-
fie que le systéme ne converge plus, en général, vers un

équilibre de croissance de longue période,

(1) Lorsque les quantités de facteurs ne varient pas pro-
portionnellement (% tde), les parts relatives des fac-
teurs restent constantes si et seulement si

1'élasticité de substitution est égale a 1,



3 - . Pour le prouver, reprenons hotre modéle de

base avec progrés neutre de Hicks., On a :

Y =F (K, L)

soit dY = DF dK + LF dL
dt DR at DL dt

dY = DF K (A + K) + DF L(& + T)
dt DR Dh

Soit Y = DFK (m+X) + DFL (m + n)
DK Y DL Y
=m+DE KR +nprL
DK Y DL Y

Pour qu'il y ait équilibre de croissance, il faudrait que

Y=K=m _+ n =cte (ii)
DF
DL

]l

Or, lorsque la fonction de production est quelconque, cette
relation n'est pas vérifide. Ainsi, quand on introduit 1le
progrés technique neutre de Hicks dans le moddle de base,

le_systéme ne converge plus vers un équilibre de croissance

de longue période.

Il existe cependant un cas pour legquel la convergence
est possible en présence de ce type de progrés technique :
lorsque la fonction de production est une Cobb- Douglas a
rendements d'échelle constants. (m plus généralement, lorsque

la fonction de production est & facteurs séparables.).

En effet, on a alors :

mt 1-8

Y = oML Pk

1=
(% L)f ( 2% 0)'f

n

d'ou, d'aprés la relation (ii)
N

Y=R=m+l’l=cte

'3.

Et on retombe sur le cas du progrds techniqud neutre de



Harrod j; lorsque la force de travail croit au taux n, le
produit et le stock de capital croissent au taux m + n. Le
taux de profit est constant au cours du temps tanﬁis que

le taux de salaire augmente au taux m . Par suite, les parts

relatives des facteurs dans le produft restent inchangées. (1)

Donc, lorsque le progrés est neutre au sens de Hicks,

si la fonction de production est une Cobb-Douglas & rendements

constants, le systéme converge vers un égquilibre de croissance

analogue a celui engendré quand le progrés est neutre au sens
de Harrod (2). Nous allons voir maintenant que les conclu-

sions sont identiques avec le progrés neutre de SOLOW,

c) Le progrés technique neutre au sens de SOLOW

1 — C'est le cas symétrique du progrés neutre au

sens de Harrod, en ce sens qu'il accroit l'efficacité du

facteur capital. La fonction de production s'écrit :
Y = F («(t) K,L) = F (K, L)

Les courbes d'isoproduit se déplacent comme le montre
le graphique X. Et, lorsque les rendements sont constants,
la fonction de production se déforme comme sur le graphique
XI. (d'aprés la définition du progrés neutre de Harrod,

transposée au capital).

(1) Nous avons dit précédemment que lorsque capital et tra-
vail ne croissent pas au méme taux, si le progrés technique
est neutre au sens de Hicks, les parts relatives des
facteurs sont aflectées, sauf si 1'élasticité de substi-
tution entre les inputs primaires est égale a 1, Ici,
c'est le cas,

(2) Ced. provi ent du fait que dans la fonction de production

de Cobb-=Douglas a4 rendements constants telle que Y =
eAtLBK1—B, le progrés technique est & la fois neutre

au sens de Harrod, de Hicks et de Solow selon la valeur

que 1'on donne & A, Sur ce point, voir RGD ALLEN , op. cit.

p. 281-282



(Gra X) (Gra x1)
Enfin, transposons la démonstration du calcul du

taux de progrés technique neutre de Harrod : le taux de
progrés neutre de SOLOW est dégal au taux de croissance
de 1la fofce de travail et du produit qui laisse inchan-
gée la productivité marginale du travail lorsque 1l'offre
de capital (en unités naturelles) est constante. On abou-

tit alors au résultat suivant : si K =0 Y =1 = m

Comme le progrés neutre de Hicks, le progrés neutre
de SOLOW ne laisse pas le rapport output / capital cons-
tant. Il aura donc les mémes effets sur la convergence du

systéme vers un équilibre de croissance de longue période.

Pour conclure, nous pouvons dire que les différentes
hypothéses posées sur la forme du progrés technique le
rendent "inoffensif" par rapport au fonctionnement et aux

résultats du modéle de base néo-classique.

L'hypothése qui semble la plus importante, en ce
qui concerne la validité de la relation accumulation -
répartition, est celle de progrés non incorporé, En effet,
ce type de progrés n'altére pas 1l'homogénéité des facteurs,
on peut donc continuer a faire référence a la notion de
productivité marginak des facteurs et au concept de coeffi-
cient de capital dont la flexibilité apparait comme une con-

dition suffisante a 1l'existence de la croissance équilibrée.
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Les néo~-classiques ont d'ailleurs rencontré quelques pro-
blemes lorsqu'ils ont pris en compte, dans leurs modéles,

un progrés technique incorporé au capital. Mais, 1a encore,
moyennant quelques hypothéses supplémentaires, sur sa forme,
les modeles a générations de capital donnent des résultats

analogues a ceux du modéle de base (1),

Par contre, c'est 1l'hypothése de progrés technique
neutre au sens de Harrod qui est la seule compatible avec
le schéma de convergence vers un équilibre de croissance
de longue période, que le progrés soit incorporé ou non.
C'est d'ailleurs sous cette forme que 1l'on trouvera le

progrés technique chez les néo~cambridgiens.

(1) Lorsque le capital est adaptable ex—-ante et ex-post,
si le progrées est supposé "capital-augmenting", il est
aisé de se ramener au cas ol le capital est homogéne et
donc au modéle de base.
Par contre, quand le capital n'est adaptable ni ex-—-ante, ni
ex-post, le plein-emploi des facteurs n'est pas toujours
réalisé. L'ajustement se fait alors par 1l'intermédiaire
de la durée de vie du capital. Lorsque le plein-emploi est
atteint, on montre que le salaire réel est égal au pro-
duit moyen du travail sur le capital le plus ancien uti-
lisé. On peut, par conséquent, l'assimiler & la producti-
vité marginale du travail. Le profit est, quant & 1lui, le
résultat de la somme des quasi-rentes obtenues sur les
différentes générations de capital employées,
Voir sur ce point SOLOW -TOBIN -~ VON WEIZSACKER - YAARI :
"Croissance néo-classique avec proportions fixes de fac-
teurs" -Review of economic studies, vol. 33, 1966 - Traduit
dans &G. ABRAHAM-FROIS, op. cit. p. 83-100,



CHAPITRE II : LE PROGRES TECHNIQUE CHEZ LES NLEO -

CAMBRIDGIENS

Le coeur de la controverse entre néo-classiques
et néo-~cambridgiens réside dans leurs conceptions tota=-
lement différentes de la relation accumulation - répar—
tition. Face a la vision walrasienne des néo-classiques,
les néo-cambridgiens opposent une :conception plutdt
marxienne du systeme, en ce sens qu'ils considérent qu'il

y a interférence entre accumulation et répartition.

En effet, l'analyse néo-cambridgienne de la crois-
sance repose, d'une part sur une théorie de 1la répartition
de caractére socio-économique, qui aboutit & une relation
entre profit et investissement et d'autre part, sur une
fonction d'investissement keynesienne liant l'investisse-—
ment & des anticipations de profit. Cette interaction entre
profit et investissement conduit alors & de multiples désé-

quilibres et le plein emploi est rarement atteint.

Les néo-cambridgiens s'effacent donc de déterminer
les conditions nécessaires a4 1' avénement d'une situation
de plein-emploi "de fagon A pouvoir discuter des facteurs
qui aménent une économie a ne pouvolr atteindre cette situa-~
tion d'harmonie ou & en sortir" (1), En d'autres termes,
1'équilibre de croissance de plein-emploi est une situation
de référence rarement atteinte par une économie capitaliste
(J. ROBINSON 1'appelle "1'dge d'or") du fait des contradic-

tions internes du systéme.

Lorsque le progrés technique sera pris en compte, la
démarche sera similaire : les néo-cambridgiens cherchent

d'abord quel type de progrés technique est compatible avec

(1) J. ROBINSON : "L'accumulation du capital”" - Dunod -
Paris 1972 (traduction A. ALCQUFFE), p. 30
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"1l'dge d'or", pour ensuite discuter des conditions dans
lesquelles, le progrés empdche 1'économie d'atteindre

ou de rester dans cette situation,

Enfin, il convient de noter que 1'analyse néo-
cambridgienne est beaucoup plus floue (notamment en ce
qui concerne le progrés technique et ses différentes
formes) que la théorie néo-classique. Cedl est peut 8tre
1ié au fait que, leur prdéoccupation principale étant de
montrer que l'existence de contradictions internes au
systéme emp8che ce dernier d'atteindre un régime de
croissance équilibrée, a 1la limite, n'importe quel type

de progreées technique est compatible avec leur objectif,

Comme lors du chapitre précédent, nous examinerons
d'abord le modéle de base, puis nous y introduirons 1le

progrés technique.,

Chez les néo-classiques, la variable endogéne (K)
s'ajustait progressivement, par l'accumulation, a la variable
exogéne (L), permettant, a terme, une croissance équilibrée
quasiment automatique. Pour les néo—cambridgiens, par contre,
1'évolution de la variable endogéne K est 1lide & des phéno-
ménes socio-économiques et est totalement indépendante des
variations exogénes de la force de travail, Il n'y a donc
aucune raison pour que l'accumulation.et la croissance de
la quantité de travail disponible soient en harmonie, Lors-
qu'elles le sont, c'est simplement le fait du hasard, Mais,
le plus souvent, 1l'économie connaftra une situation de crois-
sance soit avec sous-ewmploi ou bien avec pénurie de travail,

C'est ce que nous allons montrer a présent.
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a) Une théorie de la répartition essentiellement

socio-économique

Le modéle de répartition présenté par KALDOR en

1956 (1) traduit 1'iddée selon laquelle, partant d'une
situation de plein emploi, & tout taux d'investissement
correspond une répartition du produit entre salaires

et profit assurant la stabilité de cette situation d'é-—
quilibre de plein emploi. En d'autres termes, A tout inves-
tissement I correspond une propension A4 épargner s flexible
telle que l1l'épargne obtenu ex-post,S,soit juste égale A
l'investissement engagé ex-ante. Mais, ceci n'est possible

que sous certaines conditions qu'il faut déterminer.

1 - Dans le modéle de répartition néo-cambridgien,
la propension a épargner de la collectivité, s, dépend du
partage du revenu global (Y), entre salaires (W) et pro-
fits (P). Kaldor suppose également une situation de plein
emploi telle que le produit Y soit donné. On peut donc

écrire les égalités suivantes 3

Y =W + P
I=1-5
S = Sw + Sp (Sw et Sp étant respectivement les

épargnes totales émanant des salaires

et des profits).

En supposant des fonctions d'épargne proportionnelles :

Sw = sw W et Sp = spP (sp et sw sont respectivement les pro-

pensions moyennes et marginales a épargner les profits et les

(1) N. KALDOR : "Un modéle de répartition" Extrait tiré de
N. KALDOR (Ed) : "essays on value and distribution",
Duckwath, 1960, p. 227-236 traduit dans G.A. FROIS,
op. cit, p, 102-111,
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salaires., Elles sont comprises entre O et 1),
On obtient

P/Y = _1 I - sw (1)
sp-sw Y Sp=Sw

ou s = sw + (sp - sw) P o(id)
Y

Ainsi, c'est la part des profits dans le revenu
qui détermine la propension marginale & épargner au niveau

de la collectivité. Cette derniére est donc flexible.

Par suite,quel que soit l'investissement, il existe

une répartition qui assure la stabilité de 1'équilibre de

plein emploi (sous certaines conditions que nous verrons

plus tard).
Notons que dans le cas limite ol sw = O, il vient :

P=1/sp I

On retrouve une hypothése de la théorie des profits
de KALECKI : "les entrepreneurs gaghent ce qu'ils dépensent,

les travailleurs dépensent ce qu'ils gagnent",

2 - Nous avons vu que, pour un investissement (ici
exogéne) et des propensions & 1l'épargne donnés, il existe
une répartition du revenu telle que la condition d'équi-
libre I = S soit satisfaite. Mais, comment s'effectue 1l'ajus-

tement ? KALDOR fait dci intervenir 1l'effet régulateur de

l'inflation. C'est l'hypothése de plein-emploi, posdée au

départ, qui est alors importante. En effet, cette hypothése
implique que "le niveau des prix est fixé par rapport au
niveau des salaires nominaux par la demande" (1) Par suite,
une hausse de l'investissement, et donc un accroissement

de la demande globale, entraine une hausse des prix et des
marges de profit (les salaires n'dtant accrus qu'avec retard)
et réduit la consommation réelle. Il y a donc un processus

d'épargne forcée, le revenu réel des salariés étant amputé

(1) N. KALDOR op. cit. p. 105.
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par l1'inflation. Ainsi, 1'inflation, provenant d'un excés
de l'investissement sur 1'épargne, produit, de fagon endo-
géne, le supplément d'épargne nécessaire au rétablissement
de 1'équilibre (le processus d'ajustement est symétrique

lors d'une diminution de l'investissement).

Mais, comme nous pouvons le voir d'aprés 1l'équation
(ii), le moddle ne fonctionne que si sp ) sw, c'est-a-dire
si la propension a épargner les profits est supérieure a
celle sur les salaires. En effet, dans ce cas, une hausse
de l'investissement accroit les profits, donc la propen-
sion a épargner globale augmente ainsi que 1'épargne totale
alors que la consommation réelle diminue, tendant a stopper
1'inflation. Dans le cas contraire, par contre, la hausse
de prix est cumulative., C'est une des limitesmu"bon fonc~
tionnement" du modéle ("la condition de stabilité" dit
KALDOR). Il en existe d'autres que KALDOR expose ensuite.

3 - Tout d'abord, l'inflation Jjouera son rdle régu-
lateur & condition que les salariés acceptent que leur sa-
laire réel soit amputé. La relation (i) ne sera donc véri-
fiée que jusqu'au point ol la part des salaires dans 1le
produit qui en résulte tombe au dessous d'un minimum, que
J. ROBINSON appelle "la barriére inflationniste". Son niveau
dépend, entre autres, du pouvoir de négociations des syndi-~
cats. Si, a4 un moment donné, le surcroit d'investissement
conduisait & franchir"la barriére inflationniste", la résis-
tance des salariés face A une baisse de leur salaire réel

déclencherait une hausse cumulative des prix.

D'autre part, si la part des profits dans le produit
tombe au dessous du niveau correspondant au taux de profit
minimum requis pour investir, la relation (i) n'est plus
Justifiée. KALDOR appelle ce taux minimum le "taux avec prime

de risque',
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Finalement, 1l'équilibre dynamique ne peut étre

réalisé que si le taux d'accumulation I est compris entre
X
une limite supérieure (déterminde par le salaire minimum

toléré par les salariéds) et une limite inférieure (résul-
tant du taux de profit minimum exigé par les capitalistes
pour investir). Dans le cas contraire, on assiste & des
processus inflationnistes ou déflationnistes, et,par suite,

le plein emploi est rarement atteint,

Jusqu'tici, nous avons supposé l'investissement exo-
géne. Voyons maintenant quels sont les déterminants de cette

variable.

b) Une fonction d'investissement keynesienne

1 - Dans ses premiers modéles, J. ROBINSON établis~
sait que le niveau de 1'Investissement était fonction
des "esprits animaux" des entrepreneurs. En d'autres termes,
la décision d'investir était soumise a des variables socio-
psychologiques telles "l'aptitude & prendre des risques"

ou "le besoin instinctif d'agir",

Cependant, pour spécifier de maniére précise une
fonction d'investissement, il est nécessaire de préciser
les déterminants des "esprits animaux". Ainsi, dans ses
"modéles fermés" (1), Mme ROBINSON pose 1'hypothése selon

laquelle le. taux d'accumulation dépend des espérances

de profit, soit :
*
=f (B")
K

=l

(1) H.Y. WAN Junior : "Les principales critiques adressées
4 l'encontre des modéles néo-classigques : 1l'école moderne
de Cambridge : "Mme ROBINSON" extrait de H.Y. WAN Jr.
Harcourt~Brace Jovanovitch, INC : "economic growth",
1971, p. 64-82 - traduit dans G.A, FROIS, op. cit. p.
176-200,
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2 - La décision d'investir est donec prise sur la
base des prévisions des entrepreneurs quant aux profits
qu'ils sont susceptibles d'en retirer. Comment s'effec-—
tuent ces prévisions ? Il existe deux possibilités : ou
bien supposer une prévision parfaite (les individus font
pleine confiance a leur prévision si bien que 1'anticipa~
tion générale d'un événement le fait effectivement arriver)
ou bien faire l'hypothése de "tranquillité parfaite" C'est
cette derniére hypothése que retiendra J. ROBINSON. Elle

signifie que : "les entrepreneurs s'attendent, & tout moment,
a4 ce que le futur taux de profit fourni par les investis-
sements se maintienne indéfiniment au niveau en vigueur au
moment considéré ... Quand une variation se produit, pour
une cause quelconque, nous supposons que les anticipations
sont immédiatement corrigdes et qu'aucune variation sup-

plémentaire n'est attendue" (1),

Il s'agit maintenant de relier théorie de la répar-

tition et fonction d'investissement.

"Sans profits, les entrepreneurs ne peuvent pas accu~
muler et sans accumulation, ils ne peuvent pas faire de

profits"(2),

! - Lors des développements précédents, est apparue
une double liaison entre taux de profit et taux d'accumula-
tion : d'une part, le taux d'accumulation en vigueur au
cours d'une période tend i déterminer le taux de profit par
le jeu de l1l'égalisation de 1l'épargne & l'investissement :

soit lorsque les salariés consomment leur salaire

P=1 1
K sp K

(1) J. ROBINSON op. cit. p. 62

(2) n op. cit. p. 70
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D'autre part, la fonction d'investissement pré-
sente le taux d'accumulation comme une fonction du taux

de profit attendu. Donc, I = f (g*) (1)
K K

2 - On voit donc qu'il ne peut y avoir équilibre de

croissance que si le taux de profit attendu est exactement

égal au taux de profit obtenu. Dans ce cas, le taux de pro-

fit engendré par le taux d'accumulation est précisément
celui qui permet de maintenir ce méme taux d'accumulation.
Si ce taux est atteint, il sera maintenu, ainsi que le taux
d'accumulation, en raison de 1l'hypothése de tranquilité par-
faite. Cette situation d'équilibre stable, est représentde,

sur le graphique XII, au point X,

e

7 )ka

WL

)

Si le taux d'accumulation en vigueur ne correspond
g

{(Gra %mT)

pas au "taux d'accumulation désiré" (situation Y parn exemple),
du fait de 1'hypothése de tranquillité parfaite, . )
le taux de profit obtenu devient le taux de profit attendu

(P)1 qui, engendre le taux d'investissement (I/K)1. Celui-ci
K

4 son tour, permet d'obtenir le taux de profit (P/K)2 et ainsi
de suite jusqu'a obtenir 1'égalité entre le taux de profit

attendu et le taux de profit obtenu.(situation X).

(1) La fonction f est croissante et convexe par rapport a
l'origine, indiquant que lorsque le profit est élevé, la
probabilité qu'il s'accroisse encore est faible, donc 1le
taux d'accumulation se stabilise.
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Ainsi, le systéme tend vers un équilibre de crois-—
sance stable ; cependant, ce processus de convergence peut
étre stoppé. En effet, nous avons vii précédemment que 1le
taux d'accumulation se heurte & deux butoirs : 1a barriére
inflationniste et le taux de profit minimum requis pour
investir, L'équilibre de croissance ne pourra donc &tre
atteint que si le taux d'accumulation d'équilibre est com-

pris entre ces deux limites.

Supposons, pour la suite que c'est le cas. Si 1'on
suppose, en outre, comme les néo-cambridgiens, que la tech-
nique de production est unique et a coefficients fixes, alors,
le taux d'accumulation détermine les besoins en travail,

Or, la force de travail croit de fagon exogéne (au taux n)
et indépendamment du taux d'accumulation (i1 n'y a pas d'é-
migration ou d'immigration). I1 n'y a donc aucune raison
pour que demande et offre de travail soient en harmonie.
Par suite, une fois encore, 1le plein emploi est, le plus

souvent, compromis,

a) L'4ge d'or

Lorsque le systéme atteint le taux d'accumulation
d'équilibre, ce dernier est maintenu ainsi que'le taux
de profit (si tous les profits sont épargnés, sp =1,
taux d'accumulation et taux de profit sont égaux). Dans ce
cas, "l'accumulation peut se poursuivre indéfiniment a taux

constant, & condition que 1la population s'accmisse approxi-

vement au méme taux que le capital s'accumule" (1). Mais

que se passe-t-il alors si 1'offre de travail ne croftt pas

au méme rythme que le capital ?

(1)J. ROBINSON op. cit., p. 72



- 48 -

b) Le taux de croissance de la force de travail

est supérieur au rythme d'accumulation du

capital

1 -= Outre les hypothéses posées précédemment, J,
ROBINSON suppose, pour sa démonstration, qu'il existe
deux secteurs dans 1l'économie : le secteur du bien de
consommation et le secteur de 1'équipement. Puisqu'il ¥y
a concurrence, (les entrepreneurs peuvent passer libre-
ment d'un secteur a l'autre), le taux de profit, dans le
systéme, est unique. Elle admet, ensuite, que tous les

salaires sont consomnés et tous les profits investis.

Ainsi, si W1 est la masse des salaires dans le
secteur de 1l'équipement, W2 celle du secteur du bien de
consommation et Q la quasi-rente obtenue sur la vente du
bien de consommation, alors la valeur des ventes du bien
de consommation est égale & W1 + W2 ou & W2 + Q. Ce qui signi-

fie que :

W1 = WL1 = L1 = Q (les salaires sont identiques pour
w2 WL2 2 w2

tous les travailleurs)

2 ~ Si 1'offre de travail est excédentaire, le salaire
nominal diminue. Deux cas peuvent alors se présenter : soit

les entrepreneurs '"conservent un taux d'accumulation cons-

tant en grandeurs physiques"“(dans ce cas ils raisonnent en

volume), l'emploi dans ce secteur reste inchangé . Soit

L1l =cte donc _Q =cte ce qui signifie que la quasi-rente
L2 wL2

dans le secteur du bien de consommation diminue dans la méme
proportion que le taux de salaire nominal, Donc la valeur
des ventes de ce secteur baisse et, puisqu'on est en situa-
tion de concurrence, le prix du bien de consommation est ré-

duit dans la méme proportion, Finalement, le taux de salaire

(1) J. ROBINSON, op. cit. p. 73
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réel reste constant et le taux d'accumulation ne réussit
pas a s'adapter a 1'offre excddentaire de travail., On

aboutit ainsi a une situation de croissance avec sous-—

emploi continuel et croissant.

Par contre, si les entrepreneurs "raisonnent en
termes de valeur du capital“(1),1'emploi augmente dans
ce secteur (2) si bien que la quasi-rente sur le bien
de consommation et, par suite, le prix, diminuent dans
une proportion moindre que le taux de salaire nominal.
Donc le taux de salaire réel baisse, entrafnant un sur-
croit d'emplei dans le secteur du bien de consommation.
Finalement, "l'accumulation de machines est plus rapide
qu'auparavant, la demande de travail s'est adaptée, au

moins partiellement, 4 1'accroissement de 1l'offre™". (1)

3 - On peut résumer les deux cheminements précé-

dents par le schéma suivant :

(1) J. ROBINSON, op. cit. p. 73

(2) Il s'agit de la valeur en termes de bien de consomma-
tion, Puisque la valeur du capital diminue, pour conser-
ver le m8me taux d'accroissement en valeur, 11 faut que
l'accumilation . de machines soit plus rapide. Dans ce

cas, l'emploi augmente dans le secteur du bien capital.
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Le taux d'accumulation du capital n'augmente que
dans le cas ol les entrepreneurs raisonnent en termes de
valeur (c'est-a-dire quand Ly croit consécutivement a la

baisse du salaire nominal).

Toutefois, dans ce second cas, la croissance du taux
d'accumulation peut se révéler insuffisante. La résorption

de l'excédent d'offre de travail nécessite la répétition

b



du processus, Cependant, il arrivera un moment ol les
baisses successives du salaire nominal me seront plus
accaeptées (barriére inflationniste). Le taux d'accumula-
tion est alors a son maximum techniquement possible et
la croissance équilibrée de plein emploi devient impos—

sible,

c) Le taux de croissance de la force de travail

est _inférieur au rythme d'accumulation du capital

1 - Au fur et a mesure que le nombre de machines

mises en service s'accroit, les entrepreneurs ont de plus

en plus de mal a trouver des travailleurs supplémentaires

pour les affecter sur les nouveaux équipements. La concur-
rence accrue pour "s'arracher" les travailleurs rares entratine
un accroissement des salaires nominaux., Comme dans le cas pré-
cédent, deux schémas sont possibles : soit les entrepreneurs
raisonnent en termes physiques, "l1'économie est dans une im-

passe" (1),

Soit les entrepreneurs raisonnent en termes de
valeur du capital, alors le rythme d'accumulation du capital

déCI‘Oit .

(1) J. ROBINSON, op. cit. p. 74
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2 = 8i le rythme d'accumulation du capital est
encore trop élevé, le processus se répéte jusqu'a ce que
rythme d'accumulation et accroilssement du nombre de tra-
vailleurs s'harmonisent. Le systéme tend alors vers "1'Sge

dlor".

"Ainsi, le mécanisme d'adaptation du taux d'accumulati:



au taux d'accroissement de 1'offre de travail fonctionne
efficacement quand il s'agit de réduire le taux d'accumu-—

lation, mais non dans 1l'autre sens" (1),

KALDOR et ROBINSON montrent dans le moddle de base,
que, du fait des contradictions internes du systéeme capi-
taliste, la croissance équilibrée de plein emploi est treés

improbable (d'ol 1'appellation "d'Age dtor"),

Ils soulignent, en outre, le rdle stratdgique de
l'investissement dans la régulation du systéme. En effet,
dans le seul cas susceptible de conduire a 1'4ge d'or (taux
d'accumulation du capital supérieur au taux de croissance
de l1l'offre de travail), la convergence dusystéme vers cette
situation n'est possible que si l'investissement réagit d'une

certaine facgon.

On pourrait également imaginer un autre processus de
régulation du systéme : l'apparition d'un progrés technique
qui améliorerait l'efficacité du travail et ainsi comblerait
1'écart entre rythme d'accumulation et I'ythme de croissance

de la force de travail. Examinons de plus prés cette hypothése.

Reprenons 1'hypothése de J. ROBINSON relative & 1la
technique de productien : '"une technique de production donnée

exige un équipement (bétiments pour les usines, machines, etc.)

d'un type et d'un volume donné" (2),

(1) J. ROBINSON, op.cit. p. 74
(2) " op. cit. p. 60



Or, lorsqu'on introduit le progrés technique dans

le modéle, la technique de production risque de se modifier.
Si 1'on supprime les variations de 1a technique qui consis-
tent 4 modifier la nature du bien de consommation, il existe
deux possibilités de modifications lides & deux formes dif-—
férentes du progrés technigque : ou bien le progrés est non
incorporé, dans ce cas, le type de l'équipement ne change
pas et c'est le volume requis qui est différent 3 ou bien 1le
progrés est incorporé au capital, par conséquent, 1le type de
1'équipement varie (ainsi que, en général, le volume) et il
devient impossible de mesurer le stock de capital en unités

physiques,

Si le progrés est non incorporé, cela signifie que
la croissance du produit est possible en dehors de tout inves-—
tissement net. L'investissement perd alors le r6le stratégique

qu'il joue dans le modéle de base. C'est donc le progrés incor-

poré au capital qui a été introduit dansle modéle néo-cambrid-

gien. Comment évaluer alors le stock de capital ? L'unique
solution est de supposer le taux de profit constant car, dans
cette situation, sous 1'hypothése de tranquillité parfaite,
le stock de capital peut &tre mesuré en termes de bien de

consommation (1),

Or, un seul type de progrés technique est compatible
avec le maintien d'un taux de profit constant : c'est le pro-

grés neutre au sens de Harrod. Ilaccroit 1'efficacité du fac-

teur travail (la production par t8te) et entraine les mémes
effets qu'une croissance de la force de travail, C'est sous
cette forme que le progrés technique sera pris en compte dans

l'analyse néo-cambridgienne.

La démarche adoptée est toujours la méme : J, ROBINSON

recherche les hypothéses que le progrés technique doit satisfairc

(1) Sur ce point, voir J. ROBINSON, op. cit. Chapitre 11,
P. 103 et s,



pour qu'une situation d'4ge d'or puisse apparalitre, puis
examine ce qul se passe lorsque ces conditions ne sont

pas vérifides.

Nous avons vu, dans le paragraphe précédent, que,
sous les hypothéses posées, le systiéme était en situation
de croissance équilibrée de plein-emploi lorsque le taux
d'accumulation du capital et le taux de croissance de la

force de travail étaient approximativement égaux.

1 -~ Or, si le progrés technique (supposé exogéne),
accroit réguliérement la production par téte, au méme rythme,
dans les deux secteurs de production, tout se passe comme
si les effectifs disponibles augmentaient au rythme corres-

pondant.,

Supposons, comme le fait J., ROBINSON, que la population
active soit constante. Alors, si la capacité de production
s'accroit au méme rythme que la production par téte (2), le
niveau de l'emploi est constant, la répartition des effec-—
tifs entre les secteurs ne change pas, les salaires réels

s'accroissent et le taux de profit reste constant.

2 = Ceci nouspermet de dégager les conditions pour un
développement harmonieux de 1'économie : si le progrés tech-
nique "se diffuse de maniére identique dans toute 1l'économie™

(définition du progrés neutre de ROBINSON), & un taux constant

(1) J. ROBINSON, op. cit. p. 80
(2) Et si "la périodisation du procés de production demeure
inchangée" - J. ROBINSON op. cit, p. 81



d'une part, si la capacité de production s'accroit au
méme rythme que la production par téte d'autre part,

enfin si les mécanismes concurrentiels permettent aux
salaires réels de croitre avec la production par téte,

alors l'économie connaitra une situation "d'4ge d'or",

"Quand le progrés technique est neutre et survient
réguliérement dans le temps sans modifier la périodisation
du processus de production, alors que les mécanismes con-
currentiels fonctionnent sans entraves et que la croissance
de la population (le cas échéant) est régulidre et que
l'accumulation est assez rapide pour fournir la capacité
de production nécessaire a 1a population active disponible
qui cherche a s'employer, le taux de profit a tendance &
étre constant et le niveau des salaires a s'élever avec la
production par t&te. Le systéme est dépourvu de contradictions
internes ... rien ne s'oppose au maintien: d'une telle situa-
tion ... La production totale annuelle et le stock de capi-
tal s'accroissent alors proportionnellement a un rythme cons-
tant qui est la résultante de la combinaison du taux d'accrois-
sement de la population active et du taux d'accroissement

de la production par téte" (1).

Remarquons que ces conclusions sont identiques a
celles du modéle de base néo-classiques avec progrés neutre
de Harrod. Cependant, dés que 1l'une des conditions citdes
n'est pas respectée, le systéme est soumis a de multiples

perturbations et 1'équilibre est rarement atteint.

§2 ~ Quand les conditions nécessaires & la stabi-

——————— T —— —— — —————

Lorsque le rythme du progrés technique varie, ou
lorsque le progrés est piaisé ("un des secteurs bénéficie

d'un progrés technique supéricur a l'autre") (2), ou si

(1) J.ROBINSON op. cit. p. 90-91
(2) N op. cit, p. 88



l'accumulation n'est pas en harmonie avec l1'offre "effi-
cace" de travail, enfin si les mécanismes concurrentiels
sont entravés, alors en régle générale, "les régles du
jeu capitaliste ne fournissent pas de mécanismes aux-
quels on puisse se fier pour diriger 1'économie dans 1la

direction appropriée" (1),

J. ROBINSON a également étudié le cas d'un modéle
a plusieurs techniques de production. Elle compare alors
des sentiers de croissance de l'dge d'or que suivent deux
économies possédant des technologies différentes. Elle
introduit ensuite un progrés neutre ou biaisé (tel que
définit dans le paragraphe précédent) et examine leurs
conséquences. Nous n'avons pas étudié ce cas car,comme
le dit J. ROBINSON elle.méme : "cela complique considé-
rablement 1'analyse précédente sans en modifi er les prin-

cipales conclusions”" (2),

Quelles sont ces principales conclusions ? C'est le
dynamisme des entrepreneurs et par 1la méme l'investissement
qui régit le systéme. Il peut exister une situation ou
l'économie connait une croissance équilibrée de plein-emploi
mais elle nécessite des conditions trés restrictives qui,
en général, dans un systéme capitaliste, ne sont pas vérifides.
Donc, le plus souvent, c'est la croissance en sous-emploi

qui apparait.

Enfin, soulignorws que, comme chez les néo-classiques,
1'élément progrés technique, lorsqu'il est introduit ne fait
que renforcer ces conclusions : "la démonstration reste valable

pour l'essentiel” (3),

(1) J. ROBINSON op. cit. p. 84
(2) " " p. 92
(3) n [N p. 77



La controverse entre néo- classiques et néo-
cambridgiens a conduit & introduire. up certain type

de progrés technique dans les modéles de croissance.

Les hypothéses sur la forme du progrés tech-
nique posées par ces macro-économistes (en particulier
par les néo~classiques) sont trés restrictives ;s at
la réalité est souvent assez ¢loignéde de ces schémas

théoriques,

Les modéles néo-cambridgiens sont certes moins
déterministes, mais le caractdre prlus formalisé des
modéles néo-classiques les rend plus adaptés A une appli-

cation économétrique.

Ce sont donc les hypothéses néo-classiques qui
constitueront le cadre de notre analyse de 1l'action du
progrés technique dans 1'industrie agro—-alimentaire

francaise, au cours des anndes 70,



PARTITE 2

APPLICATION DES HYPOTHESES NEO~CLASSIQULRS @

Mesure du biais et du rythme du progres technique

dans les industries agro-alimentaires francaises
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Dans cette seconde partie, nous conservons
toutes les hypothéses néo-classiques. Nous supposons
donc que tous les marchés sont en concurrence pure et
parfaite et que 1'état de la technologie, dans 1'indus-
trie agro-alimentaire frangaise, est représenté par une
fonction de production flexible du type translogarithmique.
Nous admettons également que les productions de.ce secteur
sont agrégées pour former un seul produit homogéne, obtenu
a partir de trois facteurs de production : le travail, les
consomwmations intermédiaires et le capital. Enfin, nous con-
sidérons le progrés technique sous sa forme néo-classique :
c'est-a~dire non incorporé, sans modification de la nature

du produit, et variant continuement dans le temps.

Sous ces hypothéses, la fonction de production
se déforme régulidrement dans le temps (Partie 1 - Chapitre
1). Il s'agit alors ici, de tenter de caractériser la défor-
mation subie par la fonction de production dans le secteur
agro-alimentaire frangais (sur la période 1967 - 1982) d'une
part, et dans deux de ses sous-secteurs, le secteur lait et
viande et le secteur autres produits alimentaires (de 1971

\

A 1982) d'autre part.

Pour ce faire, nous nous efforcerons, dans le pre-
mier chapitre, de déterminer le biais du progres technique
sur les différents facteurs, puis, dans le chapitre 2, d'esti-

mer le rythme du progrés par facteur de production,
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CHAPITRE TIII : LE BIAIS DU PROGRES TECHNIQUE

Revenons & la théorie néo-classique du fonction-
nement des marchés des facteurs. Nous avons vu, dans la
lére partie, que sous 1'hypothése de concurrence pure et
parfaite, capital et travail sont rémunérés a leur produc-
tivité marginale (fonctions de demande de facteurs). Si,
de plus, leurs offres sont indlastiques, a 1'équilibre,
les quantités utilisdes d'inputs et leurs prix sont déter-
minés simultanément (gra. I pf3)0Or, puisque le progrés tech-
nique déforme la fonction de production, il influence éga-
lement 1'évolution des produits marginaux des Ffacteurs de
production., Cela signifie que, dans la théorie néo-classique
de la croissance, le progrés technique joue un rdle actif
dans la détermination du taux de salaire et du taux de pro-
fit.

Dans ce qui suit, nous ne nous intéressons plus A ce
qui se passe sur les marchés des facteurs., En d'autres termes,

hous supposons que les prix des inputs sont exogénes. Ainsi,

le secteur agro-alimentaire se comporte comme une "méga-entre-—
prise" considérant les prix comme donnés. Nous raisonnons donc
dans un cadre différent : dans la premiére partie, les quan-
tités de facteurs étaiamt considérées comme données et les pro-
duits marginaux déterminaient, en valeur, leurs prix j; tan-—

dis qu'a présent, les prix des inputs sont donnés,si bien

que les produits marginaux déterminent les quantités utilisées.
Par suite, dans cette seconde partie, c'est par les variations
des quantités de facteurs que 1'on mesurera l'action du pro-
grés technique. Mais, nous allons voir que l'on peut tout de
méme utiliser une des formes de progrés technique définies

par les théoriciens néo-classiques de la croissance. La mesure
du biais nécessite, en effet, l'utilisation de la classification

selon Hicks,



Ceci constituera 1l'objet de la premiére section.
Dans la section suivante, nous spécifierons le modéle uti-
lisé, Enfin, la troisiéme section sera consacrée & 1l'esti-

mation,
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Dans la premiére partie, nous nous sommes intéres-—
sés aux différentes définitions de la neutralité du progrés
technique. Or, dans la réalité, i1l n'y a aucune raison pour

que le progrés qui apparait, dans une économie, soit neutre

"la réalité concréte ne se laisse pas réduire 4 des schémas
aussi simplistes, mais elle peut &tre saisie a partir de
ces outils d'analyse" (1). C'est justement le but poursuivi
ici. En particulier, nous allons montrer que, pour mesurer
le biais du progrés technique, dans un secteur déconomique,

la classification selon Hicks est tout a fait appropriée.

§1 - Le_biais du progrés_technique & prix_relatifs
constants_: la classification selon Hicks
1 - Prenons le cas de deux facteurs de production :

le travail et le capital. On suppose que le rapport des
prix des facteurs est constant au cours du temps. Dans ce
cas, lorsque 1l'on introduit le progrés technique vérifiant
les hypothéses néo-classiques, il ést possible de produire
la m8me quantité d'output & l'aide de quantités inférieures

d'inputs : "le seul résultat recherché .est alors la réduction

(1) G.A. FROIS : "Eléments de dynamique économique (fluctua-
Lions et croissance)" - Dalloz, le édition 1984, p. 155,



du coflt moyen par unité produite" (Partie T - Chapitre I,

p. 20 ). Le graphique I représente le déplacement de 1'iso-
quante unitaire Io, consécutif A 1l'action du progrés tech-
nique, les prix relatifs, du travail et du capital restant

constants,

(Gr a I)

Lorsque 1'état de la technologie est représenté par
l'isoquante To, la combinaison productive optimale (corres—
pondant au rapport des prix ¥g) se situe au point Ao (Lo,
Ko). Sous l'action du progrés technique, 1la production d'une
unité d'ouptut devient moins cofiteuse . Ainsi,les nouvelles

17 Lo 13 permeftent la méme
économie (ELB = T'T). Mais elles ne sont pas pour autant

DR oT
équivalentes puisqu'elles font intervenir des combinaisons

technologies représentées par I

optimales différentes (A1, A2 et Aq). C'est sur la base de
ces nouvelles combinaisons productives que l'on repére le

biais du progrés technique.

2 - En effet, nous avons vu, dans la premiére partie,
que le progrés technique est neutre au sens de Hicks si "le
rapport des produits marginaux est constant chaque fois que
le rapport K/L reste inchangé" (Partie I - Chapitre I, p.33).
On peut donc transposer cette définition ici : le progreés
technique est neutre au sens de Hicks si, lorsque le rapport
des prix du capital et du travail est constant, le rapport
K/L reste inchangé. Par suite, sur 1le graphique I, on remarque

que
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- Le déplacement de l'isoquante Io vers I1 correspond

a un progrés neutre (K/L est constant),

- A, et A3 correspondent & un progrés technique biaisé
(K/L varie). LLe passage de la combinaison A1 a la combi-
naison A2 économise du travail alors qu'en A., une écono-

3

mie de capital est constatéde.

Notons que les situations A2 et A, correspondent a une écono-

mie de 1'un des inputs, 1la quanti%é utilisée de l'autre
restant constante, Mais il peut exister des cas ou le pro-
grés technique biaisé entraine un accroissement de la quantité
utilisée de 1l'un des facteurs : le passage de A a A) induit
une déconomie de travail mais, simultanément, plus de capital

est utilisé (gra. I).

3 = Lorsque 1l'on considére deux facteurs de produc-
tion (capital et travail) le hiais du progrés technique est
donc défini par la variation relative de 1l'intensité capita-~
listique. Mais, cette définition n'est plus appropriée dans
le cas de plus de deux inputs. On utilise alors les parts
de facteurs : & prix relatifs constants, une variation du
rapport K/L entrafne une modification de la répartition du
produit entre les facteurs de production (& rendements d'é-
chelle i constants). Par suite, . le biais du
progrés technique sur le facteur i est défini par :

by = dM; M; = part du facteur i

at /M

d'oli, si ¢ =~ i €0, le progrés économise le facteur i

b
- b, = 0, le progrés est neutre pour le facteur

- bi ) O, le progreés .consomme le facteur i,

4 - TI1 convient de souligner enfin que 1l'hypoth&se de
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constance des prix relatifs des facteurs est ici primor-
diale puisque c'est elle gqui permet l'utilisation de la
classification selon HICKS pour définir le biais du pro-
grés technique. Or, en géndral, le rapport des prix des
inputs varie. Peut-on alors continuer & utiliser cette clas-

sification ?

1 - Nous supposons maintenant, que les prix relatifs
des facteurs varient. Dans ce cas, les déplacements de la
combinaison productive optimale rédsultent de deux effets

l'effet de substitution d'une part, correspondant & la varia-

tion du rapport des prix des inputs, (déplacement le long de

l'isoquante), et 1'effet du progrés technique d'autre part

(déplacement de 1l'isoquante). Ainsi, si 1l'on veut conserver
la défintion du biais du progrés technique retenue ci-dessus,
il faut réussir A isonler ces deux effets : en considérant
d'abord le déplacement consécutif a 1'effet de substitution,
on peut ensuite raisonner A& prix relatifs constants et, par
conséquent, mesurer le biais sur la base de la classification

selon HICKS (gra. II).




2 = On voit,sur le graphique II que 1'amplitude
du déplacement le long de 1'isoquante dépend de la cour-
bure de celle~ci. Si 1'on veut mesurer les biais facto-
riels, il est donc nécessaire de connaltre la forme de 1la
fonction de production (en particulier les dlasticités de
substitution entre les facteurs). Pour déterminer le biais
du progreés technique dans 1'industrie agro-alimentaire
frangaise, nous utiliserons une fonction de production

translogarithmique,

Section 2 : Spécification du modéle
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La fonction translogarithmique (translog) a été
introduite par L.R, CHRISTENSEN, D.W, JORGENSON et L.J. LAU
dans les années 1970 (1).

Contrairement aux fonctions de production classiques
comme la Cobb-Douglas par exemple, elle n'impose aucune res-

triction, a priori, sur les élasticités de substitution (2),

(1) L.R. CHRISTENSEN, D.W. JORGBENSON, L.J. LAU :
"Conjugate duality and the transcendental logarithmic

production fonction" - Lconometrica, 1971, vol. 39, p. 255

"Transcendental logarithmic production frontiers"-The
review of economics and statistics, Fdévrier 1973, Vol. LV,
p. 28=45

(2) On trouvera une présentation détaillée des propriétés
de la fonction de production translog dans :
F. BONNIEUX "Etude économétrique des disparités de l'agri-
culture frangaise sur la base de donndes départementales",

INRA Rennes, 1986, p. 341-376.
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a) Présentation

1 - Soit Y la production finale. La fonction de pro-

duction translog & n facteurs de production Xi (i = 1,n)
s'éerit
n
Log Y = a + o ay Log Xi + % f}bij Log Xi-Log XJ

avec bij e bji Vi+j puisque les dérivées partielles secondes
sont symétriques. Si tous les bij sont nuls, la fonction trans-
log se raméne a une Cobb-Douglas,

2 - Considérons, a présent, le cas de 3 inputs, On

pose

- X, quantité de travail

- X, quantité de consommations intermédiaires

- X3 y quantité de capital
La fonction de production s'écrit alors

Log Y =a_ + a

o 1 Log X + a, Log X

1 2 Log X

2 + a

3 3

o)
+1b,, (LogX1) + b, Log X, Log X, + b4 Log X

1
2

Log XB
+ 1 b,, (Log X2)2 + b,slog X, Log X,

2
+ b33(Log xj)

3 - La théorie de la production admet 1'hypothése
de décroissance des productivités marginales des facteurs,
Or, les dérivées partielles premiéres et secondes de la fonc-

tion translog dépendent des quantités de facteurs. Elles peuvent
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donc prendre des valeurs quelconques. En particulier, 4il
peut exister des cas ol la productivi té d'un ou plusieurs
facteurs de production est croissante. Ce qui implique gue
les isoquantes ne sont pas nécessairement convexes. Il sera
donc nécessaire de vérifier la régularité de la Tonction

translog lors de l'estimation des paramétres (1).

4 -~ Pour la suite, nous supposerons la fonction
translog homogéne de degré un. Celd nous conduit aux con-

traintes linédaires suivantes sur les parametres

a1 + a, + a3 = 1
1:)11 + 12 o b13 = 0
b12 + b22 + sz = 0

13 23 33 =0

Six paramétres indépendants sont A estimer ans 8,y @ b

2' _'11 4
b12 et b22.

b) L'introduction du progrds technique

1 - La encore, nous adoptons la démarche des théori-
ciens néo-classiques de la croissance, en introduisant, dans
la fonction de production translog a 3 facteurs, un indice de
progrés technique, T, assimilable & un quatriéme input. Par

suite, la fonction de production devient

(1) Une fonction de production est réguliére par rapport aux
facteurs si elle est croissante, homogéne de degré 1
et concave,
Pour la vérification de la régularité de la translog,
se reporter a F. BONNIEUX, op. cit. p. 345-346, et p.
195-198,
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(1) Log Y = a, + a, Log X1 + a, Log X2 + a3 Log X3 + an Log T

2
+ 1 b11(Log X1) + by, Log X, Log X, + b13 Log X, LogX
2
+ blT Log X1 Log T
+ % b22(Log x2)2 + b23 Log X, Log x3
+ b2T Log X2 Log T
+ 1 h L X, )2 +
b Log X, Log T
+ % by (Log T)

D'ol1 les contraintes sur les paramétres :

1
2&1). = E%bdi = 0 i,J

a + a2 + a3 = 1

1,3

i

b1T + b2T + b3T = 0

La fonction translog "avec progrés technique'" fait donec
intervenir 10 paramétres indépendants (ao, Ay 85y apy by,

Pogr Pyp s by bapp).

e e — — — — — — —— — —— —— —————— i — o —

a) La maximisation du profit

1 - Nous raisonnons, a présent, dans le cadre de la
maximisation du profit lorsque les prix (du. produit et des
facteurs) sont donnés., Dans le cas général, il s'agit de
résoudre le probléme :

Max 7 (p, py)
(XXi)‘ i=1,n

t

o]
p.<
]
™

o
e

avec Y = f (xi)
(xi désigne la quantité de 1'input i et Y la quantité

d'output),



Les conditions du premier ordre nous conduisent au systéme

d'équations suivant

DY =
DXi
solt

DLog Xi

DlLog Y =

i = 1,n

ﬁlﬁ
.

Pi Xi = Mi ou Mi est la part du facteur i dans
PY

le produit total

2 = 8i la fonction de production est 1a translog

définie au paragraphe précédent, par 1l'équation (1),

par

dérivation par rapport a chacun des inputs, nn aboutit au

systéme suivant

M, = a1+b11

avec ¢ - M. 4
- M, ,

- M, ,

+ b

1 12 it B

Log X 3 1T

Log X, + b

2 13 Log X

Log T

Log X. + b Log T

1 22 Log X, + b

2 23 Log X, + b

3 27

Log X, + b

1 23 Log X

+ b

2 33 Log X

+ b

3T Log T

3
part du travail dans le produit
part des consommations intermédiaires

part du capital.

Sous 1l'hypothése d'homogéndéité de degré 1 de la fonction de

production, le produit est intégralement réparti entre les

facteurs,

Donc

H M1 + M2 + M3 = 1 ce qui signifie que 1'on

a deux équations indépendantes i

(2) M1 = a, +

+ b

1T

il

(3) M, = a, +

+ b

2T

b (Log X, -

Log

1 7 X3) + by, (Log X, - Log x3)

11
Log T

b, (Log X, = Log XB) + b,, (Log X, - Log XB)

Log T



3 - A partir de ce systéme, il est facile d'inter—

préter les différents paramétres: les b correspondent

ij

aux paramétres de courbure des isoquantes. Ils mesurent
les varjations des parts de facteurs consécutives aux

changements des prix relatifs des inputs. Les b quant

iT?
4 eux, sont les biais factoriels. Ils mesurent, a prix

relatifs constants, les variations des parts de facteurs
dues a l'action du progrés technique. Les équations (2) et

(3) permettent donc d'estimer simultandment les a les

i!
bijet les bials factoriels biT' En particulier, si :

- biT { Oy le progrés technique économise le facteur i

- biT = 0, le progreés technique est neutre pour le

facteur i

- biT ) O, le progreés technique consomme le facteur i,

b) "L'équation de productivité" (1)

1 - Elle s'obtiont en dérivant la fonction de produc-
tion par rapport au logarithme de 1'indicateur de technologie
T. Soit

— /]\
D Log Y = an +b1T Log X1 + b2T Log X2 + b3T Log X3 +bTTL0g
D Log T
ou encore, puisque b + b, + b = 0,

1T

(4) g Esg % = ap + b, (Log X, - Log Xj) + by (Log X, -Log x3)

+ bTT L.og T

(1) F. BONNIEUX, op. cit.



On peut alors, & 1'aide de cette dquation, estimer les para-

ot .
me es a,, et bTT

T
2 = Mais, au prdalable, il est nécessaire de déter-
miner le membre de gauche : D Log Y. Si 1'on pose Log T = t,
D Log T
ou t est le trend, alors D Log Y = dY représente le taux

D Log T d+4/Y

de variation de la production lorsque les quantités utili-

sées de facteurs restent constantes au cours du temps, c'est-
a-dire, le taux de croissance de la productivité totale des
facteurs de production. Pour l'approcher, on utilisera 1'ap-

proximation de Tornqvist de 1'indice de divisia (annexe 3).

§3 = Les élasticités de substitution partielle de

S e S S e S S . s e e e T —— o — —— 1 7 o 1 oy . Pt T

1 - En 1'absence de progrés technique, et a produc-
tion constante, lorsque les prix relatifs des facteurs varient,
on assiste & un déplacement de la combinaison productive op-
timale le long de 1l'isoqguante. Lorsque, dans l'économie, il
n'existe que deux facteurs de production, pour mesurer la
réponse de l'intensité capitalistique a une variation du
rapport des prix des inputs, on utilise 1'élasticité de subs-

titution

d (X) (rL)

L TK

o =
d (eL) (K)
PK L

Mais, lorsque l'on considére plus de deux facteurs de produc-
tion, onne peut plus avoir"recours A cette notion. Dans ce
cas, pour analyser les substitutions entre les T'acteurs, on
introduit les élasticités de substitution partielle de Allen

(1) (leur calcul est présenté dans 1'annexe 2).

(1) voir F. BONNILUX, op. cit. p. 354 et suivantes.



2 - Les élasticités de substitution partielle de
ALLEN permettent d'une part, de vérifier localement la
régularité de la fonction translog (annexe 2 ) et, d'autre
part, de calculer les élasticités propres et croisédes des
demandes dérivées de facteurs par rapport & lours prix,
En effet, si Sij est 1'élasticité de substitution partielle

entre le facteur i et le facteur j, alors :

e = D Log X; = M;»sii, est l'élasticité propre du facteur i

ii
D
D Log Ii i=1,3

e, <0 & sii. (O

et eij = D Log Xi = Mjusij ,est 1'élasticité croisée du
D Log Pj facteur 1 par rapport au prix du
factewr j 4i,j = 1,3
igJ

Puisque Mj est supérieure a O, ©4j et 533 sont. de méme signe.

Donc :

- si sij ) 0, & lorsque Pj croit, la demande du facteur i
augmente alors que celle du facteur j
diminue. Ce qui signifie que i et j sont
substituables,

- sis,. {0 : lorsque P, croit, la demande de i diminue

ij J

parallélement & celle de j. Dans ce cas,

i et j sont complémentaires.

3 - Lorsque l'on estimera les paramétres de la fonc-
tion translog, le calcul des élasticités de‘substitution
partielle de ALLEN nous permettra de nous assurer de la régu-‘
larité de la fonction de production ainsi que de la cohérence

des signes des élasticités - prix des inputs.



Section_3 : Estimation

Pour estimer les différents paramdtres de la trans-
log et, en particulier, les biais du progrés technique sur
chacun des inputs, nous disposons de 4 équations : la fonc-
tion de production elle-méme (1), les équations des parts

de facteurs (2) et (3)/et 1'équation de productivité (4),

L'estimation directe de la fonction de production
pose quelques problémes. En effet, les prix étant donnés, les
quantités de facteurs utilisdes et la quantité d'output pro-
duite sont déterminées simultanément. Ce qui signifie que
les volumes d'inputs ne peuvent étre considérés comme exo-
génes., Il en résulte que lors de 1l'estimation & 1l'aide d'une
méthode comme les moindres carrés ordinaires,on assiste a
des phénoménes de multicollindarité entre les variables expli-
catives, Dans ce cas, les astimateurs des coefficients ne sont

pas efficaces,

Nous avons donc choisi d'estimer le systéeme d'équa-
tions des parts de facteurs, auquel nous ajoutons, dans un

second temps, 1l'équation de productivité.

§1 - La_méthode d'estimation
1 - Lors de la maximisation du profit, les décisions
concernant les quantités utilisées et produites sont simul-
tanées. Les équations des parts de facteurs sont donc inter-
dépendantes. Nous traduisons ce fait en introduisant, dans

chaque équation un terme aldatoire u 1 est 1l'indice de

T
1'équation, et t la date d'observation) tel que :

E (uit ) =0

11
S

. — 1]
cov (uit, Uy ) i si t = t

(0] sinon.

]



(i,1)

Le systéme a estimer s'écrit donc :

(i) M, = a, +b (Log X, - Log X

1 11 1

+ b1Tt + u]t

3 ) *+ b, (Log X, - Log XB)

M, = a, + b, (Log X, - Log XB) + by, (Log X, - Log x3)

+ bZTt + u2t

2 = On estimera simultanédment les deux équations par
la méthode du maximum de vraisemblance & information compléte.
Les estimateurs, ainsi obtenus, ne dépendent pas du choix de
1'équation éliminde., De plus, ils sont convergents et efficaces
asymptotiquement.

3 = Pour obtenir les estimés des paramétres a,, et b

T 7T?
nous estimerons d'abord 1'dquation de productivité (équation 4)
a4 1'aide de la méthode des moindres carrés ordinaires. Puis,
nous tenterons également l'estimation conjointe des équations
des parts de facteurs et de l'équation de productivité (1).

Le systéme s'écrit alors :

M, =a, + b, (Log X, - Log XB)-+ b, (Log X, - Log X3)
+ b]T t + LT
M, = a, +b,, (Log X, - Log x3) + by, (Log X, - Log x3)

+ szt + u2t

D Log I = ap + b . (Log X, - Log x3) + by (Log X, -Log x3)
D Log 1
+ bTTt + u3t

(1) Nous utiliserons également, la méthode du maximum de vrai-

semblance & information compléte.
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§2 - Les donnédes

Elles sont extraites de diverses publications de
1'L.N.S.E.E. relatives aux comptes intermédiaires des entre-
prises non financiéres (1). Les comptes du secteur indus-—
trie agro-alimentaire (UO2- TAA) sont disponibles sur la
période 1967-1982, Par contre, pour les sous-secteurs indus-
trie des autres produits alimentaires (TO3 noté iciy APA)
et industrie de la viande et du lait . (T02:. noté iei VL), les

séries n'ont été diffusées qu'a partir de 1971.

I1 convient de souligner ici que, selon la méthode
d'agrégation de 1'I.N.S.Ik.li., les comptes du secteur IAA sont
présentés comme le "total" de ceux des deux sous secteurs

TO2 et TO3,.

Les différentes séries et graphiques constituent le

troisiéme point de 1'annexe 1.

a) L'évolution des parts de facteurs (graphique p.wﬂb)

1 - L'examen des courbes d'évolution des parts rela-
tives des facteurs améne une constatation intéressante :

le_sous-secteur viande et lait se démarque quant a la structure

et _a 1'évolution du partage du produit entre les facteurs.

En effet, en ce qui concerne la structure du partage,
les parts relatives moyennes des inputs sont similaires dans
les secteurs TAA et APA : les consommations intermédiaires
regoivent, en moyenne, 75 % du produit, tandis que les parts
du capital et du travail sont a peu prés égales et s'éta-

blissent & 12,5 % en moyenne (tableau 1). Par contre, dans
/ y

(1) voir annexe 1 p, 406



le sous-secteur viande et lait, la part relative des consom—~

mations intermédiaires, est supérieure : 85 % en moyenne

(d'oﬁ une valeur ajoutée relative moins importante) et sur-

tout, la part de 1'input tr

a celle du facteur capital (11 % contre 4 %) .

avall est nettement supérieure

Secteur TAA Secteur APA Secteur VL
moyenne sur moyenne surn moyenne sur
1967 - 1982 1971 - 1982 1971 - 1982
Part du tra-
vail 0,126 0.140 0.108
Part des con-
sommations in-
termédiaires 0.749 0.700 0.851
Part du capi-
tal 0.125 0.160 0.041

Tableau 1 : Les parts relatives moyennes des facteurs,

par secteur

La part du capital est donc trés faible dans le
sous~secteur viande et lait par rapport & son niveau moyen
dans les secteurs IAA ot autres produits alimentaires., Cepen-
dant, cet écart semble qQuelque peu artificiel. En effet, le
rapport rémunération des services du capital / produit total

est obtenu a 1l'aide de la relation

Moo= 1 =My~ M, (ot M, M, et M, . sont respectivement les
parts du capital,du travail et des consommations intermédiaires),
Il en résulte que, selon 1'détablissement du compte de produc-

tion, la part relative du capital est égale a
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Impdts indirects = Subvention d'exploitation + Excédent brut
dl'exploitation

Production Production Production

Comparons les diffdrents termes de cehtte expression
d'un secteur a 1l'autre . le ratio subvention d'exploitation /
production est de 1'ordre de 1 % dans les trois secteurs.

De la méme fagon, le rapport excédent brut d'exploitation /
production varie relativement peu d'un secteur a l'autre

(7 % en moyenne, dans les secteurs IAA et APA et U4 % dans
le sous-secteur VL. Par contre, le troisiéme terme :

impdts indirects / production est trés variahle selon les

seclbeaurs (10 % en moyenne, dans le sous-secteur APA, 7 % dans

le seclteur JTAA et 0,8 $% dans le sous—-secteur VL). (1).

(1) On peut penser que 1l'importance de la part des impdts indi-
rects dans la production pour le secteur APA (et, par voie
de conséquence, pour le secteur IAA) provient des taxes
sur l'alcool versées par les entreprises produisant des
boissons alcoolisées. A titre d'exemple, d'aprés 1'"enquéte
annuelle d'entreprise 1982 - Industries agricoles et ali-

mentaires" (SCEES - Octobre 1984), on a :

VAHT* VABCI % % Subventions

{en mil. )|(en mil. F) |-impdts indir.
Sous-secteur
viande et lait |23 488 468 | 23 798 183 269 715

Sous- secteur
autres prod. a-
limentaires
dont

»
(o}
1
DD
@]
-—
\Jt
~3

8 593 532 | 42 073 375

Fabrication de
boissons et al-

S AT - h: . ) -
cools 17 577 453 13 460 820 -4 116 635

* VAHT : Valeur ajoutdée hors taxe
¥¥ VABCF : Valeur ajoutée brute au colit des facteurs =
VAHT + subventions - impdts indirects

On remarque que le poste subvention ~ impdts indirects du sous
secteur autres produits alimentaires est constitué a 63 % par
les impdts indirects, hors subventions, versés par les entre-

Prises fabhricant des bhoissons et alcools.



L'écart observé entre les parts relatives moyennes
du capital dans les deux sous secteurs proviendrait donc
essentiellement de la part relative des impdts indirects

dans le produit total.

Fallait-il alors considérer non pas la production
totale mais la production hors impdts indirects ? Nous n'a-
vons trouvé aucun argument en faveur de 1'une ou 1'autre
solution. Aussi, avons-nous conservé la prodnction totale comme

base pour le calcul des parts de facteurs,

2 - L'évolution, au cours du temps, des parts rela-
tives des inputs est également diffdrente (gra. p aeidh) .
Le sous-secteur viande et lait connait une relative stabi-
1ité des parts de facteurs sur toute 1la période (Les chocs
pétroliers y sont amortis, excepté pour la part du capital
en 1974 - Tableau 2). Par contre, les secteurs 1AA et autres
produits alimentaires présentent des séries roelativement plus
heurtées. D'une fagon gdénérale, sur l'ensemble de la période,
la part relative du travail est assez stable dans les deux
secteurs. On note toutefois une 1légére hausse en 1975 (+ 8 %
dans le secteur TAA et + 14 % dans le sous-—-secteur APA)., Aprés
cette date, la part du travail se maintient & ce niveau supé-
rieur. La part des consommations intermédiaires, quant a elle,
croft légérement., (elle passe de 73 % & 77 % dans le secteur
TAA et de 68 % & 70 % dans le sous secteur APA). Par suite,
la part relative du capital, obhtenue par différence, décroit
dans les mé@mes proportions., Mais, ce sont surtout les deux
chocs pétroliers qui déstabilisent ces séries. Ils se tra-
duisent en effet, dans les deux secteurs, par une hausse
de la part des consommations intermédiaires en 1974 et 1979.
Par conséquent, la part du capital chute aux mémes dates.

Le secteur des autres produits alimentaires semble plus touché



que le secteur IAA, In outre, le choc est plus violent

en 1979 (tableau 2),

1974 1979
Part des Part du Part Part du
# :
Cl capital des CI capital
Secteur IAA + 2,7 % - 13,4k 9% [+ 5,3 % - 34,5 %
Secteur APA + h,6 < - 1 % + 8,8 9 - 39 %
Secteur VL + 1,2 ¢ - 32 9 0 % + 5 %

* Consommations iptermédiad res

Tableau 2 : Les répercussions des chocs pétroliers,

par secteur

b) L'évolution de la productivité - .totale des facteurs

(egraphiques PAZK,AZS)-

Quel que soit le secteur et sur l'ensemble de la période,
on note une tendance a la baisse de la productivité totale
des facteurs (tableau 3). Il semblerait donc qu'au cours des
années 70, le secteur IAA francgais ait connu de faibles progrés
de productivité. Ceci pourrait provenip au fait qu'au cours
de ces annédes, les industries agro-alimentaires frangaises aient
procédé a des investissements de capacité, les investissements
visant & l'accroissement de la productivité des inputs n'ayant
démarré qu'au début des anndes 80 (on verra d'ailleurs plus loin
que le biais du progres technique sur le capital est négatif.
Ce qui signifie que le progrés techunique aurait économisé du

capital).



Années Secteur IAA Secteur APA Secteur VL
1967 ~ 68 - 0,035

1968 - 69 - 0,065

1969 - 70 - 0,090

1970 - 71 - 0.015

1971 - 72 - 0.099 0.103 0.069
1972 = 73 - 0.049 - 0.096 - 0.029
1973 - 74 - 0.090 - 0.0bh - 0.112
1974 - 75 - 0.056 - 0.208 0.032
1975 = 76 - 0.059 - 0.161 0.011
1976 - 77 0.011 0.076 - 0.036
1977 = 7é -_0.069 - 0.105 - 0.050
1978 - 79 - 0.149 - 0.133 - 0;150
1979 - 80 0.012 - 0.071 0.072
1980 - 81 - 0.019 . 0.072 0.023
1981 - 82 - 0,013 - 0,004 - 0,019

Tableau 3 : Taux de croissance annuel de la productivité
.totale des facteurs, par secteur (1)

Pour chacun des secteurs, les deux chocs pétroliers
se soldent par une chute de la productivité totale des fac-
teurs : - 9 % et - 11,2 % entre 1973 et 1974, respectivement

pour le secteur JTAA et le sous-secteur viande et lait ;) - 20,8 %
entre 1974 et 1975 pour l'autre sous—secteur. Toutefois, il
convient de souligner que la décroissance de la productivité
.totale est déja amorcée avant 1974 (pour les 3 secteurs). On
retrouve la méme situation lors de la deuxieme crise pétro-
liére la productivité totale. " . diminue depuis 1977
et connait entre 1978 et 1979, une chute de 14,9 % 13,3 % ot 4
respectivement povr le seclevr 148 of pour ey pous. secltevrs AFA et Vi

z1) Pour le calcul, voir annexe 3 P. 133



2 - D'une fagon générale, il semblerait (mais, 1la
période d'observation est peut &tre un peu corurte pour

pouvoir avancer une conclusion définitive) que les trois

secteurs soient soumis & des "cycles de productivité"

(gra. p.133). Les trois courbes

effet,

font apparalftre en

une succession de phases de croissance et de décrois-
sance delaproductivité totale . 3 chaque cycle ayant une
socteurs (72-77 et 77-82)

sont d'amplitude rela-

durée d'environ 5 ans dans tous les

En outre, on observe que les cycles

tivement constante a l'intérieur de

chacun des secteurs, Par

contre, une comparaison intersectorielle montre que c'est
le sous-secteur autres produits alimentaires qui connait les
plus grandes amplitudes alors que dans 1l'autre sous-secteur,
les cycles sont relativement plus

"amortis"., (Le secteur IAA,

quant a lui, représente "la moyenne" des deux sous—secteurs).

c) L'évolution des quantités d'output et d'inputs

(graphiques p./MQ,Alf)

Secteur 1AA Secteur APA Secteur VL
* * % |
rCM TCM TCM TCM TCM TCM TCM | TCM , TCHM
67-76 | 77-82 71=-76 | 77-82 71=-76 | 774
Output 5,96 7,30 h, 00 3,50 | 3,76 3,726 8,30 12,60 4,
Quantité '
de travail 1,50 2,60 0,37 [-0,25 |-0,30 [-0,33 3,01 5,80 1,
Quantité de
consomma -
tions in~ 6,45 | 7,35 | 5,11 | W00 (3,41 |h4,55 |8,55 11,8 5,
termédiaires
Quantitdé :
de capital [2,40 7,13 3,90 [-0,34 |-0,32 |-0,35 2,701 3,706 | 1,8
Tableau 5 : Taux de croissance annuel moyen de

1'output et des quantités d'inputs,
secteur

(en 9)

par
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* TCM = taux de creissance annuel moyen sur l'ensemble
de la pédriode
* % TCMst = taux de croissance annuel moyen sur la pdériode

S, t.

Sur l'ensemble de la période, et en moyenne, c'est
le sous-secteur de la viande et du lait qui a connu les plus
forts taux de croissance annuels, L'examen du tableau 5

révele une certaine similitude entre le sous-secteur viande

et lait et le secteur TAA. 11 semble que ces deux secfteurs

aient conhu deux phases de croissance : une croissance rapide

Jusqu'en 1976 et une croissance plus lente de 1977 a 1982 -

Par contre, on ne retrouve pas ces deux rythmes de croissance
dans l'autre sous-secteur : la quantité d'ovtput croit régu-~
liérement, mais & un taux moyen annuel inférieur & celui

des auftres secteurs tandis que les quantités de travail et

de capital ont tendance & diminuer,

L'estimation de 1'équation de productivité n'ayant
donné aucun résultat satisfaisant, elle sera abandonnde par

la suite,

Les résultats obtenus lors des premiéres estimations
des systémes (i) et (ii) (section 3 = paragraphe 1 p.75)
se révélérent décevants : ils conduisaient A accepter 1'hy-
pothese d'égalité A zéro de tous les coefficents. Seules les
constantes étaient trés significatives. Ces observations
nous amenerentd estimer les deux systémes d'équations "en
bloquant" les constantes & leur niveau estimé. Les résultats
de cette seconde estimation sont présentés dans le tableau 6,

page 5,
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Secteur IAA

Secteur APA

Secteur VL

Systeme (i)

a, 0.119 0.121 0.111
a, 0.724 0.688 0.846
aq 0.157 0.191 0.043
b -0.030 (-0.983) 0.007 (0.107) 0.019 (- 0.521)
b, -0.348 (-2.064) - 0.186 ( -2,8206) 0.432 (=~ 1.720)
Pis +0.378 (2.479) 0.479 (2.928) 0.451  (1.575)
b,, 1.945 (-2.328) - 2.313 (= 2.474) 3.191 (- 1.669)
boy 2.293 (2.374) 2.799 (2.534) 3.623  (1.675)
b33 -2.671 (~-2.382) - 3.278 (-2.601) h,othh (-1.663)
b.o 0.023 (7.040) 0.032 (7.957) 0.034 (2.602)
Bl 0.132 (6.480) 0.155 (6.892) 0.264 (2.626)
byp -0.155 (-6.566) - 0.187 ( -7.088) 0.298 (- 2.623)
Log L | 69.3133 W7 .6:65 63.0776

Systéme

(i,1)
a, 0.124 0.119 0.110
a, 0.718 0.699 0.844
2, 0.158 0.182 0.046
b g ~0.053 (~1,642) - 0,029 (- 0;449) 0:032 ( -0.110)
b, -0.355 (-5.373) - 0.4hit (- 2,652) 0.415 (- 1.470)
byq 0.408 (5.386) 0.473 (3.076) 0.447  (1.450)
b, - 2,043 (=5.456) - 2.178 (= 2.106) 3.005 (- 1.417)
P 2,398 (5.458) 2,622 (2.190) 3.420 (1.563)
bag - 2,806 (-5.494) - 3.095 (- 2.302) 3.807 (- 1.663)
b 0.023 (12.687) 0.031 (10.730) 0.034 (2.471)
bor 0.135 (13.276) 0.150 (8.737) 0.257 (2.476)
oy ~0,158 (=13.271)| - 0,181 (- 9.136) 0.291 ( - 2-620)
an -0.008 (-0.184) 0.036 (0.320) 0.103 (0.506)
b -0.007 (=1.473) - 0,011 (- 0.806) 0.033 (- 1.099)
Log L 97.9623 61.5005 1284270

Tableau 6 : Estimation des parts des facteurs et estimation
conjointe des parts des facteurs et de 1'équation

de productivité,

avec constantes bloquées. Les

nombres entre parenthéses sont les t.ratios.



Les coefficients estimés sont analogues quels gue

soient le secteur et le systéme d'éguations (sauf pour le

sous—-secteur APA ou b11 et b13 sont positifs. IEn outre,
b.|1 change de signe selon le systéme d'équations estimé,
Toutefois, ce coefficient n'est pas significativement
différent de zéro). Les résultats relatifs au sous-secteur
viande et lait sont un peu moins bons : seuls les biais

factoriels sont significatifs,

a) Les élasticités de substitution partielle de ALLEN

Le tableau 7 vdécapitule les estimations des délasti-
cités de substitution partielle et des élasticités propres de

la demande dérivée des facteurs pour chacun des secteurs.

Les conditions de régularité de la fonction de produc-—
tion seont vérifides en tout point (sauf pour le sons-secteur

viande et lait en 1980 et en 1982),

D'une fagon générale, quel que soit le secteur, les
élasticités sont stables sur toute la période et leurs signes
sont cohérents. Pour ce qui est de leur valeur absolue, il est
difficile de juger puisque nous ne disﬁosons pas d'études simi.-

laires permettant une comparaison,

D'aprés les résultats, et pour les trois secteurs,

la substituabilité entre travail et consommations intermédiaires

est relativement forte tandis que le capital est peun (ou n'est po

substituable avec les deux autres inputs. D'autre part, la




Tableau 7 :
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Les élasticités de substitution partielle

et les élasticités propres, par secteur

SECTEUR TAA

llasticités de substitution

Elasticités propres
partielle
Années Travail—| Travail| Ci - Travaill CI Capital
CIL * Capital Capital

1967 1.52 0.03 0.05 - 1,11 - 0,189 | - 0,039
1968 1.49 0.11 0.04 - 1.09 - 0,194 | = 0,039
1969 1.49 0.10 0.0h4 - 1.09 - 0.194| - 0.039
1970 1.49 0.06 0.0h -~ 1,10 - 0.189 | - 0,038
1971 1.48 0.06 0.0h - 1,10 - 0.188| - 0,037
1972 1.49 0.08 0.04 - 1,10 - 0,191 | - 0.038
1973 1.h8 0.06 0.04 - 1.10 - 0,188 | - 0.037
1974 1.46 0.03 0.04 |- 1,10 |- 0,184 | - 0.034
1975 1.1 0,11 0.02 - 1.07 - 0,191 | = 0.032
1976 1.1 0.08 0.03 - 1.08 - 0.188 | - 0,032
7977 1.42 0.07 0.03 - 1.09 - 0.186 | = 0,032
1978 1. 41 0.08 0.03 - 1.087—‘- 0.188 | = 0.032
1979 1.36 0.01 0.03 - 1,09 - 0.179 | = 0.23

1980 1.42 0.05 0.03 |- 1.09 |- 0.186 |- 0.030
1981 1.42 0.05 0.03 - 1.09 - 0,186 | - 0,030
1982 1.42 0,03 0.03 - 1.09 - 0.183 | - 0,031

*¥ CI: Consommations Intermédiaires




SECTEUR  APA 1
Blasticités de substitution Elasticités propres
partielle

Années Travail -| Travail CI- Travail CX Capital
CI * Capital Capital

1971 L, 22 0,32 - 0,006 - 2.94| - 0,54 - 0.037

1972 t,09 0,37 - 0.016 - 2.83%)| - 0.53 - 0.03q

1973 4,09 0.37 - 0,016 - 2.83| - 0.53 - 0,038

1974 4,16 0.18 0.015 | = 2.97| - 0.53 - 0.03"

1975 3.24 0.4l - 0.04 - 2.33 ‘- 0.46 - 0.034

1976 3.24 0.4k - 0.0h - 2.33 | -~ 0.46 - 0.03{

1977 3.35 0.37 - 0.03 - 243 - 0.47 - 0.03ﬂ

1978 3.26 0.47 - 0,05 - 2,34 | = 0,47 = 0.035

1979 2,99 0.30 - 0,03 - 2,29 | = 0.4h - 0.024

1980 3.17 0.12 - 0.04 - 2,31 | - 0.46 - 0.035

1981 3.22 Ol | = 0.0 - 2.32 | = 0.46 ~ 0.03]

1982 9,32 0.40 | - 0.03 - 2.39 | - 0.47 = 0.03

SECTEUR VL

1971 1.52 0.06 0.003 - 1,30 | - 0.17 - 0.00[

7972 1.53 0.05 0.005 - 1.30 | - 0,17 = 0,000

1973 1.52 0.66 0.0073 - 1.30 | - 0.17 - 0,000

1974 1.50 0.06 |-0.,008 - 1.29 | - 0,17 - 0,000

1975 1.52 0.07 0.001 - 1.20 |'= 0,17 - o.ooH

7576 1.53 0.05 0.005 - 1.30 |- 0.17 - 0.005

1977 1.56 0.04 0.007 - 1.32 |- 0.17 = o.0|h

1978 1.55 0.02 0.008 -“1.33 - 0,17 . o,op§

1979 1.56 - 0.004| 0,011 - 1.33 |~ 0.16 - o.odq

1980 / // /4 / // /

1981 1.57 270.02 | 0.013 ~ 1.3h [ 0.76 = 0,008

e u // f’/ // // V%

/f 1+ ces élasticités n'ont pu &ire estimés
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demande de facteur travail est élastique par rapport au

prix du travail alors que les quantités utilisdes de con-

sommations intermédiaires et de capital réagissent  peu”’

aux variations des prix propres.

Cependant, 11 existe des différences intersectorielles

notables,

! = Le_soug-secteur industrie des autres_produits

alimentaires

C'est dans ce sous-secteur que 1l'on rencontre les
élasticités prix les plus élevées ainsi que les plus grandes
amplitudes de variations (ceci est sans doute a rapprocher
des réactions plus vives aux chocs pétroliers, observdes

dans ce secteur, lors de 1'étude des donndes brutes).

La substituabilité entre travail et consommations
intermédiaires y est élevée, Elle tend toutefois a décroitre
Jusqu'en 1979, Le travail et 1le capital sont également subs-—
tituables mais dans une moindre mesure. Par contre, les con-
sommations intermédiaires et le capital seraient faiblement

complémentaires.

En ce qui concerne les élasticités propres, les esti-
mations révélent une certaine sensibilité de la demande de
travail & son prix (une hausse de 1 % du prix du travail
entraine une baisse de 2,5 % de la quantité de travail utili-
sée). Les élasticités prix des demandes de consommations inter—
médiaires et de capital sont, quant a elles, nettement infé-
rieures (en particulier, lorsque le prix du capital augmente

de 1 %, la demande de ce facteur ne décroit que de 0,35 % environ)

2 = Le_sgus—segteug ingustgie de 1la Xignge_ef gu_lgiE

Les estimations des élasticités de ce sous-secteur

sont proches de celles obtenues dans le socteur IAA,



La sensibilité anx prix des demandes de facteurs
dans le sous-secteur viande et lait est inférieure a celle
rencontrée, précédemment, dans le sous-secteur autres pro-—
duits alimentaires. Rappelons que 1l'industrie francaise de
la viande et du lait est soumise & un régime de prix admi-
nistrés ; ce qui pourrait constituer une explication du
niveau plus faible des élasticités - prix., De plus, ce type
de secteur est contraint de s'approvisionner en matiéres
premiéres (en particulier, les entreprises laitiéres col-
lectent le lait chaque jour quel que soit son prix). D'ol

au moins a court terme, les quantités de facteurs demandées
(surtout de consommations intermédiaires) réagissent peu aux

variations des prix des inputs,

En outre, les consommations intermédiaires et le
capital sont ici (ainsi que dans le secteur IAA) substituables,
bien que trés faiblement. De la méme maniére, la substitua-
bilité entre travail et capital est trés faible (ces deux

inputs deviennent méme complémentaires & partir de 1979),

Enfin, les conclusions relatives aux élasticités propres
sont les mémes que dans le sous-secteur autres produits ali-

mentaires,

Nous avons donc mis en lumiére, A partir de 1l'esti-
mation des élastioités/d'une part et d'une fagon générale, la

sensibilité de la demande de travail aux prix ; et d'autre

part, une certaine différenciation dans les rdactions des

denandes de facteurs aux variations de prix entre les deux

sous-secteurs (cette différenciation corrobore d'ailleurs les

constatations de l'analyse des données brutes). Voyons mainte-—
nant si cette différence persiste en ce qui concerne l'action

du progres technique.



b) Les coefficients de productivité

A l'aide du systéme (ii), on obtient les estimés
de an et bTT' Mais, ces derniers ne sont significatifs
dans aucun des secteurs. Pourtant, les résultats du test
ap = b, = O nous conduisent & n'accepter cette hypothése
que pour le sous-secteur autres produits alimentaires (Tableau
8). Ce qui signifie que les coefficients a,, et b améliorent,

T T
de manidre significative, la qualité des ajustements dans

les secteurs TAA et viande et lait.

Secteur IAA Secteur VL Secteur APA
Rapports de
vraisemblance 21.9 14,2 . 5.5
anegr critique
du £°(2) a 99 % 9.2 9.2 9.2

Tableau 8 : Les rdsultats du test du rapport de vraisem-

blance, par secteur (1)

(1) Le test est le suivant : H o ! ap = 0O et bTT = 0O contre

H , an %0 ou bprp #0. La fonction discriminante est égale

an rapport de vraisemblance : - 2 Log LUC (ol LHk est 1la

L1
valeur de la fonction de vraisemblance dans 1l'hypothése
H .., k =0,1) n ‘
Or, = 2 Log LIO ,»» 9;(9); y = nombre de degrés de liberté dans
LHY 1'hypothése HO - nombre de de-
grés de liberté dans 1'hypothésc
H1

on rejette HO

D'ol si - 2 Log LHO 5 %L{ (Q))

L1
ce gqui signifie que les coefficients an et bTT améliorent
la qualité de 1'ajustement.
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c) Les biais factoriels

1 - Les résultats des estimations mettent en évidence,

dans les trois secteurs, un biais positif sur le travail et

sur les consommations intermédiaires. Par contre, le biais

du progrés technique sur le capital est négatif.

En outre, 1l'introduction des biais factoriels améliore

nettement la qualité destrois ajustements (tableau 9).

Secteur IAA Secteur APA Secteur VL
Rapports de
vraisemblance 25,5 27,6 1h,7
Valeyr critique
du $°(2) a 99 % 9,2 9,2 9,2

Tableau 9 : Les résultats dn test

HO ¢t b = b3T = 0

H1 ¢ au moins un des coefficients non nuls

17 = Parp

2 — A 1'intérieur de chaque secteur, on peut comparer

le biais sur le travail et le hiais sur les consommations inter-—

médiaires. On effectue donc, pour chacun des secteurs, le test

H, : b = b contre H

0] 2T 1T (tableau 10).

1 % Pop) Prp

B |

Secteur IAA ﬁecteur APA Secteur VL

Systéme (i) systéme | Syst(i) | syst. Syst. Syst.

(i1) (i1) (i) (11)

T. Cal-

culéd 5.38 10.80 5.38 6.61 2.30 2.23
T. Théo-|5%: 1,645 [5%: 1.645] 5%:1,645 5%:1.&5 5%:1.645 | 5%:1
rique 1%: 2.326 D1 2.326] 1%:2.326| 1%:2.320 1%:2,7326 | 1%:2

Tableau 10 : Les résultats du test de Behrens-Fisher



On en. conclut que le biais positif sur les consom-

mations intermédiaires est supdrieur & celui sur le tra-—

vail,

quel que soit le

secteur,

3 - Enfin,

une comparaison intersectorielle montre

que les bials sur chaque facteur sont égaux dans tous les

secteurs (tableaux 11 et 12).

—
‘“ﬁ‘ﬁahhhﬁﬁ_ J Secteur TAA Secteur APA
i i B %
*
Secteur T calculé
1.74
APA T. Théorique
5 9 2,528
Secteur T calculé 0.821 0. 144
VL T. Théorique
5 4% 2.326 2,326
*¥ a partir des estimés du systéme (1)
Tableau 11 : Résultats dutest HO : b1Ti = bTTj
Hy 2 bopg ) Pypy
i SECENN Secteur ITAA Secteur APA
i ——
Secteur T, calculé 0.766
T. Théorique
APA 5 % 2.528
T, Calculd 1.3 1,06
Secteur T. Théorique
VL 5 % 2,326 2.326
Tableau 12 : Résultats du test HO b2Ti =] b2Tj
Hy # Popg D Porpy
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Conclusion

On ne retrouve donc pas, en ce qui concerne les
biais factoriels, la différenciation entre les sous-secteurs
autres produits alimentaires et viande et lait, mise en
évidence a l1l'aide des données brutes et des élasticités -
prix des demandes de facteurs., Finalement, le progrés tech-
nique a déformé la fonction de production de la méme fagon

dans les trois secteurs.

On constate, en effet, que sur les années 1970 - 1980,
et quel que soit le secteur, le biais du progreées technique
est positif sur les consommations intermédiaires et sur le

travail, Il est par contre négatif sur le capital.

Au cours des anndes 70-80, 1le progrés technique
se serait donc traduit par une utilisation accrue de consom-
mations intermédiaires et de travail et, parallélement aurait

économisé le capital,

Bien que les estimatinns soient assez robustes, le
biais négatif sur le capital dans les trols secteurs peut
étonner, Malheureusement, il n'existe pas d'étude similaire
pour les secteurs qui nous intéressent. Nous n'avons donc
aucune indication, permettant d'appuyer ou d'infirmer nos

résultats,

Le chapitre suivant, qui proppse une autre spéci-
fication du progrés technique, nous permettra peut 8tre de
préciser l'effet du progrés technique sur le facteur capital,

ainsi que sur les deux autres inputs,



CHAPITRE IV : LE RYTHME DU PROGRES TECHNIQUE

Ce chapitre constitue 1'application d'une seconde
spécification du progrés technique, posée par les théori-
clens néo-classiques de la croissance. Nous avons vu, au
chapitre I, que pour définir les différentes formes de
neutralité, les néo-classiques considéraient un progres
technique améliorant l'efficacité des différents Tacteurs
de production. C'est cette hypothése qui sera ici utilisée,
pour mesurer le rythme du progreés technique sur chacun des
inputs, dans le secteur IAA et les sous secteurs industrie
des autres produits alimentaires et industrie de la viande
et du lait.

Le cadre d'analyse et les méthodes d'estimation sont
les mémes que celles exposées au chapitre précédent. Il suf-
fira donc, dans une premiére section, de spécifier le modéle
utilisé et, dans une deuxiéme saction, de présenter les résul-~

tats obtenus,

Section 1 : Spécification du moddle

S===m=ms= o e e Rl e e e R

@
1 - Reprenons les hypothéses néo-classiques (chapitre

I, scction 2 - paragraphe 3), c'est-a-dire, supposons que
le progreés technique rende le facteur i plus efficace au

cours du temps,

La fonction de production & n facteurs s'dcrit alors :

Y =F (x1t, o A(T) Xigreoe xnt)

Cette relation devient, si 1'on mesure 1'input i1 en unités

efficaces
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Y, = F (x1t, . A e

t X

it nt)
avec X, = o\(t) X6
2 - Dans le cas de la fonction de production trans-

log & trois facteurs de production, si 1l'on suppose que le

progreés technique touche chacun des inputs, on a :

Il.og Yt = a, + a, Log X1t + a, Log X2t + aB Log X3t
+ 1 b11(Log X1t) # by, Log X, Log X, + b,g LogX,
2
Log X
3t N 2 N
+ % b,, (Log th) + b23 Leg X,
Log Xy 2

+ % b33(LogX3h)

avec les contraintes usuelles sur les paramétres :

a, +a2+a3 = 4
b11 + 12+b13=0
b12 + b22 + b23 =0
b + b + b = 0

Supposons, en outre, que le progrés technique évolue a taux
X = = »E TP
X = oA(t) Xjp = e X D'ott

Log Xit e Ait + Log X

constant, Dans ce cas; it®

it

La fonction translog devient alors (1)

- =
Log Y = ag +iai Log X, + 1 f%jbij Log Xi Log X‘

i B i

= 2 z .
+5ay /\it +i.jbij AJ Log Xyt o+ -;-;‘:-]_hi,i Ai A
(LoJ = 153)

(1) L'indigage par t a été omis pour simplifier 1'écriture.



On remarque, que par rapport au cas plus général,

étudié au chapitre précédent, on a les relations suivantes 3

aj Ay = ag

B M

bij/\j = b5 (1) i,d = 1,3

=M

S PijM Ay = Ppp

i,

(4N

3 - Les dquations des parts des facteurs s'décrivent

M; = a, +jzbij Log xj +jzbij ,\Jt (4 = 1,3)

D'ofa le systéme d'équations indépendantes

M, =a, +b,, (Log X, - Log X3) + b, (Log X, - Log XB)
+[b11 (A, - ) t b, (/,} -)\3)]1:
(i1) |
M, = + b, (Log X, - Log x3) + b,, (Log X, - Log XB)

)
+[b12 (Ap =4) + by, (A ')B)] ¢

En ce qui concerne 1'équation de productivité, on a

0 = Z g z \ . ’ =
D Il;zg: Y iZai/\i «ijbij,\‘j Log X, +i,jbij/\i/\‘] t (41,4 = 1,3)

=%
i’\i My

On obtient donc le systéme (4ii') sudvant s

= . = = _ Y =
(1) On note que : 1 Pir = 3 z,j_bijAj "g‘_%bi;j Aj =3 g}ii—bij = 0

La contrainte sur les biais factoriels est automatiquement

vérifide.
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My = a, + b, (Log X, - Log x3) + b,, (Log X, - Log XB)
+[ by, (A, R) by, (M) b
M, = a, + b, (Log X, - Log XB) + by, (Log X, - Log XB)

+[b12 (/\1—/\}) + b,, ()\2-/\3)]1:

D Log Y =/\3 + (/}—— '5) M, o+ (,‘\2- ,\5) M,
Dt

4 - Comme au chapitre précédent, on dispose, pour
estimer les taux de progrés technique, du systéme (i'), de
l'équation de productivité et du sytéme (ii'). I1 faut,
cependant noter que les dquations des parts de facteurs ne
permettent d'obtenir que des différences de taux de progrés
technique 3 et que d'autre part, 1l'équation de productivité
risque de poser probléme puisque les parts de facteurs sont

endogénes,

Section 2 : Les résultats

s === —EnT oo oom=m====

B S n e i — b S e b T ——

Nous avons d'abord estimé 1l'déquation de productivité
pour chacun des secteurs. Les résultats sont présentés dans
le tableau 13,

1 - Les ajustements sont médiocres (sauf pour le sous-
secteur autres produits alimentaires). De plus, on aboutit
& des coefficients estimés quelque peu aberrants., En effet,
dans le sous-secteur APA, par exemple, l'estimation du rythme
du progrés technique sur le travail (A1) est égale & 6.78 ;
ce qui signifie que la quantité de travail, mesurde en unités

efficaces, aurait connu, sur la période 1971-1982, un taux de
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crolissance annuel de 678 % | On ne peut donc rien conclure

quant au niveau et au signe des estiméds des rythmes du

progreés technique sur les différents facteurs.

Secteur IAA Secteur APA Secteur VL
A 0.385 (0.,63) 0.903 (1.735) 0,217 (0.038)
3
AN—- X3 0.792 (0.164) 5.885 (2.617) 7.02  (=0.755)
A2 - 29 0.706 (-0.849) 2.502 (-3.190) 0.538 (0.084)
N1 0.41 6.78 6;81
X 0.33 1.60 0.74
2
R% 0,069 0.64 0,084
Log L | 26.191 19,47 10.95
i
F 0.37 6.37 0.27

Tableau 13 : Résultats de l'estimation de 1'équation
de productivité, par secteur
(les chiffres entre parenthéses sont

les t. ratios),
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2 - On peut toutefois tester la neutralité au
sens de Hicks du progrés technique. Pour ce faire, on teste
les hypothéses : A1—)§ = Q , puis % 7y = O, Les conclu-
sions sont différentes selon les secteurs (tableau 14), En
effet, dans le secteur TAA et le sous~secteur viande et
lait, on accepte 1'hypothdése de neutralité au sens de Hicks
(A1 =)2=A3; c'est-a-dire que le progrés accroit 1'efficacité
des trois inputs dans les mémes proportions). Par contre,
pour le sous-secteur autres produits alimentaires, 1'évolution

& des rythmes différents du progrés technique sur les trois

Tacteurs est une hypothése acceptable (AI#AB{rM3$‘%)'

Secteur IJAA | Secteur APA | Secteur VL
A1 - >\3 0.164 2.617 - 0.755
T, calculé
>\2 - /\3 -0.849 - 3.190 0.084
55, 2 B 2.3 2.3
T. Théo-
Fgue 2 % 2.7 2.9 _ 2.9

Tableau 14 : Résultats du test de student, par

secteur

Les résultats relatifs aux secteurs IAA et viande
et lait sont donc en contradiction avec les conclusions du
chapitre précédent puisque nous avions alors déceld 1'exis—
tence de biais factoriels dans les trois secteurs. Cependant,

cette opposition ne doit pas étonner outre mesure. n effet,
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comme le montre le tableau 13, l'estimation du rythme du
progres technique A partir de 1'équation de productivité est
loin d'8tre satisfaisante. Nous verrons d'ailleurs, dans le
paragraphe suivant, que le systéme (i') des parts de facteurs

fournit des rdésultats différents.

1 - I1 nous a été trés difficile d'estimer les
systémes (i') et (ii') car nous nous sommes heurtés A des
problémes de convergence de l'algorithme d'estimation. Les
seuls résultats que nous ayons rdéussi & obtenir concernent
uniquement les équations des parts de facteurs (i') pour 1les
deux sous-secteurs (tabléauﬂS). Par conséquent, nous ne dis-
posons d'informations que sur les différences de taux de pro-—
gres technique. De plus, dans le cas du sous-secteur viande
et lait, nous avons été obligé de bloquer les constantes
alors que pour le sous-secteur autres produits alimentaires,
la méme opération empdchait l'algorithme de converger. Si bien
qu'il est impossible de comparer les estimés d'un secteur a
1'autre. De la méme fagon, une comparaison avec les ajustements
réalisés au chapitre précédent (tableau 6, p. 85 ) ne serait

pas significative,

Secteur APA Secteur VL
/\1 _)5 - 0.0019 (0.098)| ~ 0.031 ( -2,15)
Ay~ /5 - 0.067 (3.115) | - 0,070 (-2.60)
Log L .64 115.6

Tableau 15 : Résultats de 1l'estimation du
systeme (i') pour les deux sous-

secteurs
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2 - On peut tout de méme tirer quelques informa-—
tions du tableau 15. In particulier, il nous conduit &
refuser 1'hypothése de neutralité au sens de Hicks du pro-
grés technique pour les deux sous-secteurs (on aboutit
a4 la séquence Ay = A3¢u>). Sur la période 1971-82, 1'évo-
lution du progrés technique s'est donc effectude A des
rythmes différents sur les trois inputs. Par conséquent,
cette seconde estimation ne contredit pas l'existence de
biais factoriels mise en dévidence au chapitre III., Mal-
heureusement, elle ne permet pas de préciser davantage eu

égard au peu de fiabilité des résultats.

L'estimation du rythme du. progrés technique, & par-
tir de la fonction de production, ayant échoué, nous avons
effectué le méme travail en utilisant la fonction de cofit
duale de la fonction translog (1). Mais sans grand succes,
Nous avons rencontré les mémes probldmes de convergence

et les résultats se sont révéléds tout aussi décevants.

(1) Bn nous inspirant du travail de J. WILLS : "Technical
change in the U.S. primary metals industry" - Journal
of econometrics, vol. 10, n° 1, Avril 1979, p. 85-98.
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CONCLUSTION

La premiére partie de ce travail a montré que 1le
progrées technique a été introduit dans les moddles de crois-—
sance de fagon & ne pas altérer la relation accumulation -

répartition ainsi que les résultats des moddles de base.

Malgré toutes les critiques adressdées & 1l'encontre
des hypothéses néo-classiques et, en particulieér, aux diffé-
rentes définitions du progrés technique neutre, elles sont
tout de méme un outil appréciable pour une analyse secto-

rielle approfondie.

Ainsi, l'application économétrique, en termes néo-—
classiques, que nous avons effectuée, conduit & une meilleure
connaissance du secteur IAA frangais. Elle a permis, notam-
ment, de calculer les élasticités - prix de la demande des
fecteurs, de mettre en évidence une opposition entre les
deux sous-secteurs APA et VL et de conclure & la non- neutralitn

du progres technique au sens de HICKS,

Cependant, de nombreux probldomes et interrogations
restent présents. En ce qui concerne le biais du progrés tech~
nique sur les différents facteurs, il est assez difficile
de conclure. Iin effet, on observe, d'une part, des biais fac-
toriels significativement non nuls 3 ﬁarallélement, les parts
de facteurs varient trés peu sur la périnde et la productivité

totale des facteurs tend plutdt A& décroitre quel que soit

le secteur. L'étude de la productivité partielle de chacun
des inputs nous aurait peut ftre éclairé A& ce sujet. Enfin,
l'estimation du rythme du progrés technique s'est révélée

défaillante.
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Pour expliquer ces déficiences et prolonger ce
travail, quelques arguments peuvent 8tre avancés . Au
niveau des données, notre période d'étude est assez mouve-
mentée puisqu'elle inclut les deux chocs pétroliers. La
déstabilisation des séries,faisant suite aux crises pétro-
liéres/peut étre a 1l'origine des problémes évoqués plus haut,
Une méme étude sur les annédes 80 (lorsqu'elle pourra &tre
entreprise) apporterait certainement des informations pré-
cieuses, D'autre part, le calcul de certaines variables est
sans doute a revoir, en particulier, l'obtention de 1la part
du capital et surtout celle de la quantité de capital utili-
sée (l'utilisation des agrégats du bilan des entreprises est,
en effet, assez délicate). En outre,s'il était possible de
désagréger encore les deux snus-secteurs APA et VL, les résul-
tats seraient probablement différents, sinon meilleurs. Le
sous-secteur autres produits alimentaires surtout, regroupe
un ensemble d'entreprises trés hétédrogéne en termes d'ac-
tivité principale : on y trouve, cdte-a-cbdte, des entreprises
spécialisées dans les produits d'épicerie, celles produi-
sant des boissons et alcools, des firmes dont 1l'activité prin-
cipale est l'alimentation animale ...etc., Ces différents
secteurs d'activité n'ont certainement pas les mémes struc-
tures, les mémes réactions face aux variations de prix, les

mémes évolutions au cours de la période d'étude.

Enfin, en ce qui concerne le modeéle utilisé, les
économbétres préférent le plus souvent passer par la fonction
de cofit duale plutdt que par la fonction de production. Ils
évitent ainsi certains biais de simultanéité et surtout, d'a-
voir a utiliser les quantités de facteurs, Cette voie serait
sans doute a explorer mais il faudrait alors disposer de
tous les prix spécifiques au secteur IAA et aux sous-secteurs

APA et VL,
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ANDNEXZBE 1

PRESENTATION DES DONNEES

Les données utilisdes sont extraites des publications

(1) "Entreprises non financidres 1967-1973 en termes
de comptabilité d'entreprises"
Collection de 1'I.N.S.E.I, s n® E 50, 1977

(2) "Entreprises non financiéres 1971-1977 en termes
de comptabilité d'entreprises"
Collection de 1'I.N.S.E.E. n°® E 78, 1981

(3) "Tableau de bord financier des sociétés : les
comptes intermédiaires 1977, 1978, 1979"
Collection de 1'I.N.S.E,E,.,, n°® E 76, 1981

(4#) n"Tableau de bord financier des sociétés : les
comptes intermédiaires 1979, 1980, 1981"
Collection de 1'I.N,S.B.E., n® E 83, 1983

(5) "Tableau de bord financier des socidtés : les
comptes intermédiaires 1980, 1981; 1982n
Collection de 1'I.N.S.E.E., n° & 87, 1984

(6) ™"Tableau de bord financier des sociétés : les
comptes intermédiaires 1981, 1982, 1983"
Collection de 1'I,N.S.E.E., n° E 94, 1985

(7) "Tableau de bord financier des sociétés : les
comptes intermédiaires 1982, 1983, 1984n
Collection I.N,S.E.l., n° E 105, 1987
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Des données comptables sur les entreprises non financiéres sont
publiées par I'INSEE sous diverses formes.

Il s°agit, tout d’akerd, des comptes d’entreprises par secteurs d acti-
vité de la Comptabilité nationale : on y présente les comptes de
I'ensemble des entreprises non financiéres, dans las cadies propres
aux comptes nationaux, et pour les années correspondant aux comptes
« définitifs ». Il faut toutefois remarquer que ces publications ne
sont pas réguliéres

L'INSEE publie également des « Comptes intermédiaires d’enire-
prises sur champ partiel (entreprises non financiéres soumises d
Pimposition des hénéfices industriels et commerciaux, régime du
bénéfice réel), dans des cadres comptables proches de ceux de la
comptabilitd d’entreprises; ils sont publiés annuellement sur le
champ ci-dessus avec un délai de trois ans et avec un délai de quinze
mois seulement pour un échantilion de ces encreprises

Poriginalité des seconds est de présenter, sur un ensemble trés
important d’entreprises, des dennées telles qu’elles ressortent de leur
propre comptabilité. La nature de I'information sur ce champ parti-
culier- permet ae plus d'intreduire des critéres d’analyse supplé-
mentaires par rapport aux critéres « traditionnels » des comptes
nationoux : statut juridique (sociétés, entreprises individuclles) et
secteur d’activité économicue. On peut faire intervenir en particu-
lier la taille des entreprises (mz=surée par Ieffectif du personnel)
et €toblir des comiptes par tranche de taille. Ceci n’est pas possible
en comiptabilité nationale. D’'une part, on ne dispose pas d’un ensemble
complet de données par tranche de taille sur la totalité du champ
en particulier pour les entreprises au « forfait »). D’autre part,
dans les comptes nationaux, le montant global d’un certain nombre
d’cpérotions de répartition figurant dans les comptes des entreprises
est calé sur des données issues des comptes des administrations
publiques ou d’autres « secteurs institutionnels » et ne saurait étre
ventilé sans risque dans un trep grand degré de détail. .

Les comptes intermédiaires ont donc un intérét tout a fait spéci-
fique (et peuvent, dans leur version « sur échantillon », étre dis-
ponibles rapidement); mais, comme on I’a déja indiqué, leur champ
est restreint.

Or, pour construire les comptes naticnaux, on est, bien entendu,
gmené a procéder & un traitement plus complet de ['information
disponible puisqu’il faut couvrir I'ensemble des entreprises. Dés lors,
il a paru intéressant de diffuser des comptes utilisant le « langage »
de lo comptabilité d’entreprises, donc présentés dans un cadre voi-
sin de ceiui des comptes intermédiagires, mais sur un champ plus
vaste, celui des comptes nationaux dont seules ont été exclues les
entieprises agricoles (pour lesquelles les statistiques directes sur
les clhiarges et les revenus en articulier sont peu développées) et les
grandes entrepriscs nationales (qii font 'objet d’un troitement
pcrticulier @ partir de leur propre comprabilité, et dont les comptes
sont publiés a pait) .

3. Le champ considéré ici couvre donc partlellement deux « sous-secteurs
institutionnels » de la Comptahilité nationale, base 1971, a savoir :

— les soclétés et quasi-sociétés nen financiéres (secteur institutionnel
« SQS »), moins les soziétés agricoles ot les grandes entreprises nationaies
(EDF, GDF, Charbonnages de France, SNCF, RATP, Air France, Air Inter
et PTT).

— les entreprises Individuelles non agricoles (qui constituent une partie
du secteur institutiennel « ménages »),
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Ces « comptes d’entreprises », qui reprennent 'ensemble des données
servant d la confection des comptes nationaux avant les mises en
forme et les traitements spécifiques d la comptabilité nationale,
coiistituznt donc une extension des comptes intermédiaires. Comme
elix, mais sur un champ plus complet, ils permettent, suivant lcs
méthedes d’analyse utilisant habituellement Jos documents comptables
des entreprises, ds comparer des rentabilités, dans e teaips ou
selon les secteurs d’activitd, d’exaniiner le partage de la valeur
ajoutée, etc...

La présente publication perte sur les anndes 1971 6 1277 et fait
suite a la publication F 50 des Collactions de PINSEE, qui portait,
elle sur 1967 3 1973, C'est dire qu'tne série 1967-1977 est mcinte-
nant disponible : elle correspend aux années pour lesquelies des
expoitations exhaustives des statistiques  d’entreprises ont 4té
effectuées dans le cadre de la base 1571 de Comptabilité nationale.
Il Taut pourtant dés maintenant noter une différence importante
avec la publication E 30, a savoir le niveay ae nomenclature utilisé,
On a en effet considéré Gu'a partir de 1971 la fiabilité des dennées
était suffisante pour upe pubiication dens la niveau « 49 » de la
Nomenclature d’activitd et e produits de 1973 (NAP) pour Pen-
semble du champ. Evidemment, il peut y avoir une certaine géne
povr l'utilisateur qui désirerait dispeser de séries en « 40 » dss 1967.
Ces séries sont toutefois, pour Pinstant, diffusées @ la demande har
la section « Comptes des entreprises » de la division « Svnthéses
des biens et services . Enfin, il est maintenant pessible de prolonger
la série 1971-1977 Jusqu'a 1979 pour les sociétés en utilisant la
nouvelle publication du « takloay de bord financier des socidids
1977-1979 » puisque ceile-ci utilise, peu de choses prés, les
inémes cadres comptables,

Extrait de "Entreprises non financiéres 1971 - 1977
En termes de comptabilité d'entreprise"

Pe. 5—7
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I - LE CHAMP - LES SOURCES DIVERSES -~ LI TRAITEMENT DES
DONNEES

Les données concernent les entreprises soumises a
la déclaration des bénéfices industriels et commerciaux
(champ BIC) (1).

Avant 1977, le champ BIC comprend les entreprises (2)
soumises au bénéfice réel normal (BRN), celles (2) soumises
au bénéfice réel simplifié (BRS) et les entreprises au for-
fait (3).

A partir de 1977, le champ pris en compte par le sys-
téme intermédiaire est restreint aux entreprises imposées au
BRN, En effet, le nouveau régime : "nouveau réel simplifién
(NRS) "n'intégre plus les bilans, et ne comporte qu'un nombre
tres limité de données d'exploitation. Cette restriction est
Sans importance pour les sociétés (quelques dixiémes de points
sur le chiffre d'affaires), mais elle affecte de manidre plus
notable les entreprises individuelles" ([6] (4) p. 5). Ainsi,
apres 1977, 1'I.N.S.E.E. ne publie plus que les comptes des

sociétés et quasi-~socidtés imposées au BRN.

(1) Sont donc exclues ici, les entreprises appartenant au
champ "hors-BIC", c'est-a-dire les professions soumises
a 1l'imposition des bénéfices non commerciaux, certaines
coopératives des industries agricoles et alimentaires
et du commerce, des entreprises contrdlées par 1'Etat

ou les collectivités publiques, des ports autonomes,..etc.

(2) sociétés, quasi-sociétés, et entreprises individuelles.

(3) toutes considérées comme entreprises individuelles

a

(4) ces chiffres entre crochets renvoient aux publications

présentées p. 10§
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C'est pourquoi, le champ pris en compte pour notre
étude ne comprend que les socidtés et quasi-sociétés, De

ce fait, 1977 ne constitue pas une rupture.,.

2 = Sources diverses - Traitement des donndes :

R S P T S R G S e (e S ——— i ——— ——— S f—— o P

"Le systéme intermédiaire d'entreprise est issu de
la confrontation des déclarations fiscales annuelles des
entreprises imposées au BIC et des enquédtes annuelles d'en-
treprises., Cette coufrontation est opérée & 1'INSEE dans le
cadre de l'opération SUSE (Systéme Unifié de Statistique
d'Entreprise) au niveau individuel sur le champ commun aux
deux sources : les entreprises de plus de 20 salariés de
l'industrie et du commerce, déclarant au BIC... la.confron-
tation opérée entre les deux sources permet d'effectuer un
certain nombre de corrections, et en particulier, de vérifier(esee

teur d'activité des entreprises™ (1).

II - CONSTRUCTION DES VARIABLES

Pour la présentation des comptes, voir (§) p. 11-16.

1 - L'output (Y) :

I1 est représenté par la production totale (production
non stockée + variation de stocks), déflatée par 1l'indice du
prix de la production des industries agricoles et alimentaires,
base 100 en 1970 (2),tiré des comptes nationaux (verr &$quaﬂﬁtf43$
Cette variable est ensuite transformée en indice base 100 en

1970.

(1) ( 6 ) p. 9. Pour plus de précisions, voir (2, p. 9-13
(2) C'est ce méme indice qui est utilisé pour les calculs
relatif's aux sous-secteurs APA et VL. Mais, dans ce cas,

la variable Y est transformée en indice base 100 en 1971,
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______________________ iii=192,3)
- La part des consommations intermédiaires (Mz) est €gale

au rapport :

Consommations / Production totale

Le poste consommation est égal & la valeur totale de

l'ensemble des biens et services qui ont été nécessaires

4 lentreprise pour rdéaliser sa production. Ces consommations
sont enregistrées dans la comptabilité d'entreprise en achats
de matieres premiéres et de marchandises (déduction faite

des ristournes, remises et rabais), travaux, fournitures exté-
rieures, transports et déplacements, frais divers de gestion,
Les achats de marchandises qui feront ultérieurement 1'objet

de revente en 1'état sont inclus.

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

Frais de personnel / Production totale

Les frais de personnel sont constitués par la rémuné-
ration directe ou indirecte du personnel de 1l'entreprise,
Ils sont égaux au montant des salaires bruts et des charges

sociales.

- La part du capital (M3) est obtenue par différence. Sous
l'hypothése de rendements d'échelle constants, on a

_ .d'or = 1" = -
M1 + M2 + M3 = 1 d'on M3 = 1 M1 M2

- La quantité utilisée de consommations intermédiaires (XZ)
est représentée par la variable consommations, déflatde
par l'indice du prix des consommations intermédiaires dans
les IAA, tiré des comptes nationaux. X, est transformé en

2
indice base 100 en 1970 (1),

(’1) \')Oil' F;:t-gc .suivcmfe B
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- La quanti té de travail (X1) est égale aux effectifs (non
pondérés) de chacun des secteurs et sous-secteurs. X1 est
transformé en indice base 100 en 1970 pour le secteur

IAA, et base 100 en 1971 pour les deux sous-secteurs.

~ La quantité de capital (XB) est calculée comme suit 3

valeurs immobilisdes nettes

indice du prix de la FBCF (base 100 en 1970)

(tiré des comptes nationaux)

Le poste valeurs immobilisdes nettes comprend les
frais d'établissement (hors amortissements) les immobilisa-
tions nettes (terrains, constructions, matériel et outil-
lage, matériel de transport, mobilier, agencements, instal-
lations, emballages commerciaux récupérables, immobilisa-
tions incorporelles, autres immobilisations, immobilisations
en cours) et les autres valeurs immobilisées (préts et créances
a plus d'un an, titres de participation, dépdts et caution-

nements, le tout comptabilisé net de provisions),

ITIT - PRESENTATION DES DONNES

(1) Comme pour 1'output, c'est ce méme indice qui est utilisé
lors des calculs relatifs aux sous-secteurs APA et VL.
La variable quantité est transformée en indice base 100
en 1971,
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SECTEUR INDUSTRIE DES AUTRES PRODUITS ALIMENTAIRES
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SECTIUR INDUSTRIE DE LA VIANDE ET DU LAIT
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ANNIEXE 2

LIl CALCUL DE LA PRODUCTIVITE TOTALL DES FACTEURS

La productivité totale des facteurs représente l'ac-
croissement de la production # quantités d'inputs utilisées

constantes,

Extrait de F. BONNIEUX op. cit. p. 234-235

1.1. Probléme

On considére une fonction de production 3 n facteurs, qui

s'écrit pour 1l'année t

L'année s &tant choisie comme) origine, la fonction Ise

définit un indice exact (Diewert, 1976) si et seulement si

Ist - Yt/YS

Lorsqu'on dispuse d'un indice exact, on peut détermincr
1'évolution de la production sans estimer la fonction. 51 f est
une approximation du second d'ordre d'une technolcglie homogéne
de degré un, on parle alors d'indice superlatif (Diewert,

1976).

L'existence d'un 1indlce exact pour la fonction de Cobb~-
Douglas est connue depuis 1926 (Konyus et Byushgens, cités par
Diewert, 1976). be tels indices exlstent pour les formes Ffonc—

tionnelles couramment utilisBes : CES, quadratique, traunslog



- A3

(Lau, 1979). L'indice exact pour la fonctlon tranlog est parti-
culiérement slmple, puisqu'il s'agit de 1'approximation de

Tornqvist de 1'indice de Divisla. On a en effet (Diewert,
1976) : ’

oy
1 Myp * M) Log (X, /X, )

N =

Log (Yt/YS) =

20 introdulsaot  les parts de Ffacteurs Mir et Mig en ¢t

et 5 respectlvement.

Sur la base de ce résultat, on peut développer une méthode
rlgoureuse pour @tudier 1'&volution de 1la productivité totale
des facteurs et pour falre des comparalsons de productivité dans

' i
1'

espace.

Le taux de croissance annuel de la productivité

totale des facteurs a été calculé comme suit :

D 1];:5 Y =(Log Y . . - Log Yt)- % zi(Mit” + Mit)*

(Log X - Log X

it+1 it)

avec Y , la gquantité d'output
M. , part relative du facteur % dans le produit
X; » quantité utilisée du facteur i

\,
\

Pour plus de précisions, sur ce point, voir F. BONNIEUX,
op. cit. p. 231-244
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ANNEXE 3

LE CALCUL DES ELASTICITES DE SUBSTITUTION

PARTIVLLE DE ALLEN

Extrait de F, BONNILUX : "Etude économétrique des disparités
de l'agriculture frangaise sur la base de données dépar-
tementales" - I.N.,R.A, - RENNES - 1986 p. 196

Dans le cas d'une fonction de production traunslog on peut
exprlmer simplement les élasticltés partielles de Allen 3 partirc
des parts de facteurs et des paramétres de la partie translog de

la fonction (Berndt et Christensen, 1973a). On introdult la

matrice suivante @

[ M
l , oo 3
1 Pyt M oMy bia * My M, Bya.* M My
M b, +M M b, + M2 - M b,, + M, M
G = 2 12 i 2 22 2 2 23 23
M b + M, M b + M, M./ b 1—M2-M
3 13 1 3 23 23 33 3 3
et on désigne par ‘G l san déFerminant .et par | Gij | le
. I

cofacteur de 1'élément de la- (i+l)e ligne et de la (J+ 1l)e
colonne ol 1,3 = 1,2,3,4. L'élasticlté de substitution partielle

entre deux facteurs Xy et Xj est donnée par !

lcij |
si] b 'I"G—I (iIJ = 11213)

et Sij =B8]
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La matrice G dépend des valeurs des parts de facteurs donc
les @&lasticités partielles aussi. Elles forment une matrice
symé&trique S. Pour 1'obtenir 1l suffit d'inverser la matrice G,
puls d'extralre la matrice 3 x 3 convenable. Ce calcul doit &tre
fait en tout point. Par allleurs, si la matrice S est semi-défi—‘
nie négative la fonction de production est régulidre. On dispose

ainsi d'un test slmple pour s'assurer de 1la régularité locale¥

ment.

Pour plus de précisions sur ce point, voir F., BONNIEUX,
op. cit. p. 354-363
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