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comportement : ol revenu et proftit. L’application a

1’agriculturs francaise de ces approches constitue 1’objet

empirigue de cette étude. Cependant ls2s hypothsses nécessaires &

[vig

sa Jjustification théorigque font aue le=s analyses dérivées sont
interpréter avec prudence. Par opposition, la méthode paramétrique
nous semble moins restrictive : =2n particulisr =lle permet de
prendre en compte, dans une mesure de la productivité totale, 1la
auasi-fixité de certains netputs, la non-homothéticité de la
technologie... De plus, cette méthode permet d’svaluer les bpiais
du progrés technique, de décomposer la croissance de ce dernier en
trois effets (effet indépendant, =27fet d’échelle =t effet da a ls
non-neutralité du progr2s technigue). Enfin, la contribution du

progras technigue & 13 croissance des inputs peut aSgalement &tre

mesurées,

(A



INTRODUCTION

Mesurer l’efficiciencs de ia combinaison productive de
1’agriculture francaise nécessite le calcul d’un indicateur aui
rapporte les résultats économiques de la branche & 1’ensemble des
facteurs de production mis en oceuvre : une augmentation de la
productivité globale des facteurs ainsi définie correspond & une
meilleure utilisation de ceux-ci, c’est-a-dire & une combinaison
productive plus efficace grace & 1 emploi de techniaues ou de
méthodes de gestion plus efficaces. Le progrés technique est alors
le plus souvent as=imilé au taux de croissance de cet indicatesur.

Or identifier progrés technique et taux de croissance de la
productivite globale d=s inputs repose sur un certain nombre
d’hypothéses s progras technique neutre au sens de Hicks,
rendements d’achelle constants, séparabilité inputs-outputs,
competition pure et parfaite sur les marchés des produits =t des
facteurs. La remise en cause d’une de ces nypothésses détruit
1" 2quivalencs simple entrz progras technique =t taux de croissance
de la productivité totale : 1l est cependant toujours possible
q’

&tablir une relation entrz ces deux indicateurs.

L’objet de cet article est de présentar deux approches de la
mesures du progrégs technique et par =suite de la productivits
totale : 1l'approche non paramétricuse réziduelle et 1" approche
paramétriaus fondéz szur l'estimation €conomitrigue de la fonction

de transformation Db, e naniars duamle, des fonctions de
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mani&re primale, par le ratioco du volume de la production a une
mesure de 1’irmput agrégé Ft = F (Xi J. Plus précizément, dans le

cas d'une monoprocduction et sous es hypothéses de rendements

d’échelle constants (hl), d’un prcgrégs technicus neutrs au ssns de
Hickse (h2), de compétition oure et parfaits sur les marchés du
produit (h3) et des facteurs {(h4), le progrds technique, mesurd ds
maniére primale par les déplacements dans le temps de la fornction
de production, est &gal au taux de croissance de la productiwvits

glopale des inputs (Solow, 19577.

g . y N 2
AZB = TFR/TFP = Y/Y = ¥ 5. (X./X;) [1]

avec S, = o ¥Xo Ff B Y = e Xy 4 €T 3 B e weams N

La théorie de la dualité permet de mesurer L=  progres

technique par les déplscements dans le temps de la Tonction de

colt total (ou de long terme)] associde 8 la fonction de production
nomogéne linéaire Yt = f(X,t, El. La fonction de colt total
N
s’ &crit simplement
CT (p.o. Y. E) = Min p.. X,
1% Eig g4
Xie
sous contraints de la fonctiorn de production
= T o t)

3

L différsnciation logarithmigsue de la fonci

unitaire ct (.1, indépendants du niveau de oroguctiocn, &t l=s
hypoth&ses hi & hé permettent o’ Etablir les agalités suilvantes
dime ek J dF = 2 Bioa ot J diog R dlog w,, f Ot Fling et/ ot

"‘T L i )
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1. APPROCHE RESIDUELLE NON PARAMETRIQUE DE LA MESURE DU PROGRES
TECHNIQUE

a. Equivalesnce entre progrés technigue et productivité globale des

factesuwrs : cadre théorigque =t hypothédses nécessaires

Considérons le processus de production gui wutilise N inputs
Howw F B s ... N afin de produire un seul output Y. Cette
technologie peut étre représentée par la fonction de production
Y = f[xi). lLa prise en compte du progrés technigue exogé&ne ou non
incorporé, impliquant une déformation tendancielle des
possibilités de producticon, conduit, par exemple, & la nouvelle

goriture Yt &= 9 (Xft’ =1 .

Quand on cherche a préciser 1’intégration ddu progreés
technigue, une solution simple consiste & en rattacher 1’effet
directement au produit ou & tout ou partie des factazurs de
oroduction, le premier cas pouvant se déduirs du second (Henin,
198 s 51 le progras techniaus "augmerta" les facteurs,
¢’gst-a-dire 3’1l correspond & un accrolssement du wvolume des
inputs, la fonction de production s’ é&crit alors Y_ = f(Ait ? Xit].
Sous les nouvelles nypothéses de renmdements d’é&chelle constants &t

d'égzlité des fonctions AL pour tout 1 wariant de 1 & N, 1la

3
fonction de production s’ &crit fTinalemsnt Yo = AL I (R
o
La fonction A, est une mesure d’un brogr2s techrnicgue neutre au

-dire d'un progrés techniaue portant sur L

]

{p

£
sens de Hicks, ¢ es3t-
it [ LW o K O Cette dé&finition permet d'assimiler progr2s techniacue

neutre au zens de Hicks et productivité globales des factsurs de

rodbiction.



facteurs. Cet indice est un indice superlatif (Dieswert, 1976) dans
la mesure ol il est exact pour une formallisation translog de la

technologie.

logi

@

L*égalite [1] peut étre adaptde au cas d une techn

[
[
[
(s 3
6

o
multi-produits multi-facteurs sous 1 hypothése de séparab &
faible du processus de producticn par rapport @ la partition
inputs—-outputs : le taux marginal de substitution entrs deux
inputs (respectivement le taux marginal de transformation entre
deux outputs) est indépendant du niveau d’un output
(respectivement un input). L’indice Tornguist de la productivité

totale des Tacteurs est alors défini par 1’éguation suivanrte

L Rig * Fug = g
log (TFP/TrP_l] = 3 [ Z ] log (Ylt 7 Y1t~1]
=4,
N Sit T Cie-1
s ! h]
.Z‘ [ = ] log (Xit / Xit”lJ (4]
1=.1
avec Yl : quantité de 1'output 1, L& Ly waiwsa Lk

R : part de l7'ocutput 1 dans le revenu total.

5 mewan M

P
il
=

X. : auantité de 1’inpu

2
i

t total.

O

1
pe
{u

t
. : part de 1%input i dan co

L’ &quation (4] peut &galement &tre utilisés afin de décomposer

le taux de croissance de la production 2n deux effetszs : le premi

(B

r

(B
a3
(41}

amploi des inputszs, le zsecond dé&termin

marniers résiduslles =t 1ié au progrzs teschrnidue non incorporé.



@ ct /ct =3 M, (p. /p,) +B /B
7 i i i
@ cT/CcT-Yy/Yy=% M (p; /p) +B /8B (2]
i - -
avec M, = p. X. / CT = Py Xi Foe N 3 = Ay wmws M

L’aquation [2] montre aue le taux de croissance du colt moyen
est é€gal & la somme du progrgs techniqauese, mesuré de maniégre duale,
et d’un indice Divi

sia des prix des inputs. De plus, sous
1’ hypothgss hil., pY = Z ; = CT et par suite (Ohta, 1974) :

AJ A=-B /B = TFP / TFP

(e
(€]
kch

L’égalité [2] montre aque, sous lesz hypothsées hl & n4,

t& globale des Tacteurs et progrés techniqgque sont deux

i

productiv

concepts &guivalsnts deont deux mesures possibles sont ou le taux

de croissance résiduel du prodult non expligué par 1’indice
Divisia des inputz ou, de manizsrs duale, le taux de croissance
résidusl du colt moyen de long terme non expligué par 1’indice
Divisia des prix des inputs. Cette mesure résiduslle, non
paramétriaus dans ia mesur=  ou 2lle ne né&cessite pas une
2stimation é&conométrique, impligue c=2pendant aque la foncticn de
production (respectivement la Tfonction de cout total) soit
différentiable par rappori 3 tous ses argumentsz,

En pratique, les taux de croissance continus sont razmplaces,
par axemple, Dar gs différences annuelles des wvariables et les
parts par Jdes movarnnes arlthmétiqgues znnuelles. Dans ce cas, les
indices calculés sont des approximations Torngquist des indices
Divisia du progrés Ltechniaue ou de l1a productivité totale des

o



Tableau n°1. Parts des différents outputs dans le revenu total
(période 1959-1984)

XCE XFR XD1I XGR XHsS XGB XB1I
1959 0.112 0.147 0.195b6 0.0956 0. 114 0.158 On L'
1960 0:116 0. 151 0.1389 0.086 0.106 0. 18T 0.183
1961 Q402 g, 126 0.1856 0.08¢9 0.116 0.188 0. 196
1962 9.1 30 0. 174 0.189 0.080 0. 093 0.156 0. 179
1963 0.1 16 Q. 131% 0.18T7 0.084 0.109 0.180 Q. 1823
1964 0.122 0.140 0. 172 0.078 0.102 0.1858 0. 200
1965 0.1356 0. 133 0.170 0.078 0.097 0.190 0. 198
1966 D 117 0.130 0. 171 0.076 0.112 0.193 0. 201
1967 0.148 0.132 0.156 0.073 0.098 0.193 0. 200
1968 0.1564 0. §£36 0.1867 0. 073 0.087 0.191 0. 201
1969 0.147 0.125 Q. 1T7T 0.076 0.093 0.190 0.192
1970 0.141 0.169 0.174 0.069 0.08¢ 0.170 0.188
1971 0.1656 0. 127 0: 163 0.071 0.081 0.196 0: 197
1972 0.166 0,141 0.156 0.069 0 T 0.194 0.197
1973 0.1863 0.182 0.15¢6 0.070 0.084 0.180 0.174
1974 0.176H6 0.145 0.16%9 0.070 0.0T75 0.183 0.183
1975 0.148 0. 124 0.180 0.072 0.080 0.198 0.199
1976 0:137 0.146 0.178 0.074 0.083 0.185 0.196
19T 0.158 0.138 0.174 0.077 0.081 0.174 0.198
1978 0.17T8H 0.145 0. 186 0.07TT 0.073 0. 176 0.198
1279 0.162 0.168 0.162 0.071 0.072 0. %173 0.192
1980 G.180 0. 137 0.161 0. 07T c.072 0.166 0. 207
1981 0.169 0. 3123 o; 170 0.083 0.07H e 3R 0. 203
1982 (o SO 7 0.160 0.163 0.07TT 0.072 0.163 0.192
1983 G.174 0.144 oL 173 0.07T6 0.067 0.169 0. 204
1984 0.202 0.121 0. 180 0.076 0.062 0.166 0. 192
CE : céeréales. FR 2 fruits et vin. DI 3 autres productions
vegetales, GR : ocoeufs et volailles, HS : production porcine, GB

gros bovins, BI : autres productions animales.



b. Analyse empirique : application a l1l’agriculture francaise pour

la période 1960-1984.

Sept catégories de produits sont identifiées : céréales,
productions fruitigres (total fruits et vinl), autres productions
végétzles, production de viande bovine (gros bovine =t veaux),
oeufs et wvolailles, production procine =t autres productions
animales. Les séries en wvaleur =t en wvolume {(millions de francs
1970) sont les productions finzles telles aue les calculs 17 INSEE.
La part relative Rl de chaque prodult est simplement le rapport de

1’agrégat en valeur au revenu total de 1la branche {(cf. tableau

5 A [ )

Cing catégories d4d’inputs sont retenuss : travail fzamilial =t
csglaris, consommations intermédiaires= (dézsagrégées en cing
mostes), capital matériel =t batiment agrsgss =n une seuls classe
et terre (cf. annexe n° 1) pour une description de ces donnéss).

Les parts relatives de chaaue input dans le codt total sont
crésentées dans le tableau n® 2. Sans entrer dans lez détails (cf.
Guyomard, 1988), signalons simplement aue la méthode utilisse atin
de définir l=zsg différents inputs zouff

imprécisions, lidées notamment aux difficultés d’acceés aux donnéss
En particulier, l2s mesur=ss des acuantités de t

rémunérations, plus qu’imparfaites, conditicnnent 1les résultats

finaux.



L’indicateur de la productivité totale ainsi calculsd croit 3
un taux moyen annuel de 2.6 % sur la période 1960-1984 : le rythme
de croissance est plus important et plus régulier avant le premier
choc pétrolier : + 3.1 % en moyenne par shnée entre 1960 st 1974

contre + 2.2 % entre 1974 et 1884, (ef. graphigue n°1

st

L’hypothése d’une ruptures dans 1’&volution tendancielle de la
productivité totale n’est cependant pas acceptée zu seuil de 1 %
(test de 1’hypothése nulle Ho ;o aucune rupture en 1974 contrs
1’hypothése alternative Ha: une i~upture a lisu &n 1974). Les taux
moyehns calculés dans cette £&tude psuvent &tre comparés a8 ceux ds
Aubert (1988) : 2.5 sur la période 1977-1987 ; & ceux de Bourdon
(1986) : 2.5, 2.0, 1.6 et 2.5 pour les annéss respectivement
1959-1984, 1959-1968, 1969-1976 et 1977-1984 ; et & ceux de Pierre
et Pollina (1984) : I sur la période 1960-1%983. Les
explications possibles a ces différances d’évaluation sont
nombreuses : elles reposent sur des hypothéses alternatives de
représentation de la technologie d’une part. sur des procédures
d’agrégation dez inputs et d'indexation distinctes d’azutre part.
En particulier, les trois études précédentes zupoosent
implicitement que la fonction de transftormation représsntative de

la technologie agricole peut s'écrire 20Us une forme

o
of

mono-produit-multi-facteurs : que la terrs est fortzment
linéairement séparable des trois autres inputs pris en compts
capital, travail et consommations intermédiaires {Ebudes de
Bourdon ; de Pisrre et Pollina) ;3 aue les input
et travail Tamilial peuvent 2tire agrégés =n une seule classe. L=
orincipale source d’nétérogénéité =st liée, zans aucur doute. a la
procédurs d’indexation rsternus @ moyenne arlthmftique des  Laux
moyens des productivités partielles pondérss par la part morvenns
des facteurs sur la période é&tudiees [Aubert ; Bourdon)] : movenne

arithmétigue des séries de productivités partislles pondérées par

les parts de factesurs de 1 annge pré&écédentz (Pisrre &t Pollina)
utilisation des indices de Torngvist des oroduits =t des Tacteurs
dans le cadre de csztte &tude.

s



Tableau n"2 Parts des différents inputs dans le colt total
(période 1959-1984>.

XNS XNF XN XCI2 XK XsaAU
19259 0.081 0.481 0.5662 0.195 0.118 0.123
1960 0.071 0.528 0.599 0.175 0.110 0.113
1961 0.730 0.496 0.8659 0.198 0.120 0.122
1962 0.065 0.6514 0.6579 0.198 0+113 0.109
1963 0.069 0.485 0.554 0. 210 0.120 0.116
1964 0.07T3 0.453 0.526 0.229 0.132 0.113
1965 0.071 0.459 0.530 0.229 0. 134 0.106
1966 0, 0T1 0.445 0.8517 0. 240 0.138 0.104
1967 0.069 0.446 0.516 0. 243 0.140 0. 4101
1968 0.072 0.423 0.495 0. 257 0.148 0.099
1969 0.076 0.424 0.499 0.245 0. 167 0.098
1970 0.073 0.421 0.494 0. 251 0.160 0.095
19T 0.072 0.403 0.475 0. 264 0.166 0.0956
1972 0.067 0.435 0.503 0.283 0.18b 0.089
1973 0.066 0.435 0.501 0. 268 0.150 0.081
1974 0.074 0. 369 0.433 0.318 0.169 0.080
1976 0.082 0. 328 0.410 0. 312 0.190 0.087
1976 0.082 0.314 0.396 0. 325 0.194 0.086
1977 0.082 0. 299 0381 Q. 337 Q. 197 0.084
1978 0.082 0. 290 0, 37 2 0.343 0.201 0.083
1979 0.081 0.287 0.369 0. 355 0.198 0.078
1980 0.088 0. 2258 0. 31 1 0. 397 0. 210 0.080
1981 0.084 0.216 0.300 0.408 0. 214 0.078
1982 0.081 0. 268 0.349 0. 379 0. 200 0.072
1983 0.08¢6 0. 237 0.323 0.411 0. 197 0.068
1984 0.084 0. 2490 0.32b 0.416 0.194 0.064

NS i travail salarié, NF travalil familial; C€CI2 consommations
intermediaires, K : capital, SAU : terre.



La comparaison du taux de croissance de la productivité totales
précédemment définie avec ceux des différentes agricultures
industrialisées permet de situer l’agriculturs nationaie opar
rapport a ses pirincipales concurrentes. Les conclusions sont
néanmoins a interpréter avec prudence dahns la mesurs ol les
périodes de rétérence, le nombre de produits, de facteurs et les
procédures d’agrsgation différent selon les &tudes considérges :
cf. tableau n®3. En se limitant aux années postérieurses au prsmier

choc pétrolisr, il semble aque les gains de productivitsd scoient

plus Taibles aux Etats-Unis qu’au Carnada ou =n Eurocpe : la France
occupe une position intsrmédiaire entre les Pays-Bas et 1 Italie.
Tableau n"3. Comparaison des taux movens de croissance de la
productivite totale pour differentes agricultures
industrialisées (mesures residuelles non
parametriques?.
Etude rd Pavs Fa Periode 7 taux (X2 / Remarques
Boyle G.E. Irlande 1973=-1982 1.96 indices Torngvist,
(19862 Pays-Bas 1973=-1982 2. 25 terre separable,
Italie 19T3-1983 2.78 désagrégation des
consommations
intermediagires.
Ball E:-VX. Etats-Unis 1948-1979 1.'T5 indices Torngqvist,
198532 1960-1969 1.656 desagregation des
1969-1973 1.30 consommation inter-
197 3= 2.02 mediaires.
prise en compte des
caracteristiques du
travail : age, sexe,
education, occupation.
Capalbo Etats-Unis 1962-1978 1.41 indices Torngqvist.
S.M. et 1962-1970 1..13
Dennv 1970=-1978 1.41
M.G.
(1983> Canada 1962-1978 35317
1962-1970 2. 22
1970=-1978 2.52




Graphique n’1. Evolution de la productivite globale des facteurs
de production (periode 1960-1984, 1 en 1970).

Graphique N1 : Productivité globale des facteurs
(indice divisia)
Indice
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Le rdle du progr2s technique apparailt prédominant sur
l’ensemble de la périocde &tudide. Le premier choc pétrolier va
certes de pair avec un affaiblissement de l'efficacitd de la
combinaison productive, mais le taux de croiszsance de la
productivité totale représente encore 85.4 % du taux de crolissance
de la production finale. Les contripbutions relatives des
différents facteurs de production sont les traductions de la
substitution travail-biens d’origine industrielle : capital et
surtout consommations intermédiaires. La premiére sous-période
1960-1974 se caractéri=se par une contributicn négative des
facteurs & la croissance, conséguence pour 1’essentisl de la
réduction en wvolume du factesur travail familial. Le pourcentage
relatif a 1la contribution négative du travail familial a la
croissance est sans douts surestimé, en premier lieu parce que cet
input n’est pas corrigé a l’aide d’un indicateur de qualits, en
second lieu parce aue les pondérations Utilisées afin de
déterminer son poids relatif, sont calculées par solde (cf.
annexe n°1). De manigre générale, les résultats doivent é&tire
interpratés conditionnellement aux hypothé&ses initiales du modéle
et en particulier conditionnellement aux hypothéses d’un progrés
technique neutre au sens de Hicks et de rendements d’échelle

constants.

Notons enfin que la prise en compte des dépenses de formation,
£

ducation et de recherche-développement parmi les facteurs

la croissance du produit diminue, toutzss choses

{1
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Léquation de détermination du taux de croissance de la
productivité totale est enfin utilisée afin d’estimer les
contributions relatives des gains de oroductivité et des
variations d’emploi des facteurs & la croissarnce du produit. Les
résultats sont présentés dans le tableau n°4 sous deux Tormes :
contribution du facteur Xi a la croissance de la production

&tablie & l1’aide de l’indice de Tornavist correspondant ; taux de

croissance de 1’ input Xi exprimé en opourcentage du taux de
croissance du produilt.
Tableau n°4. Sources de’' la croissance de la production agricole

finale, périodes 1960-1974 et 1974-1984.

taux annuel
moyen de 1960-1974 1974-1984

croissance (%)

produit + 2.83 + 2.53
ensemble des facteurs - 0.28 [-9.89] + 0.37T [+14.62]
capital + 0.49 [+17.311 + 0.38 [+13.83]
terre ° - 0,06 [ —4.771 - 0.03 [-1.191]
travail - 2.38 [-84.091] - 0.99 [-39.131]
travail familial - 2.03 - 0.5B6¢
travail salarie - 0.3b - 0.40
consommations intermediaires + 1.66 [+58.661 + 1.04 [+41.11]
aliments + 0.¢0 + 0.49
engrais + protection des + 0.567 + 0.69
cultures
énergie = 0.03 - 0.06
aqutres consommations interm. + 0.22 - 0.09
productivite totale (residu? + 3.11 L#109.89) + 2.16 [856. 381
Note : les pourcentages entre crochets sont calcules en rapportant

le taux de croissance de 1’input X, aqu taux de croissance du
i

produit.

’._l
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Finalement, en &égalisant les szxpressions (6] at [al, et aprés

utilisation du lemme de Shephard, il vient
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LMy X, /X = ; By Yy /Yy - LMy 250254 8 (9]
T 8 ¢ = |
avec
B s = acv /0 ¥y ¥s = i

» k4 *x

Mj = pj Zj v S (pj prix dual du facteur quasi-fixe)
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2. L’APPROCHE PARAMETRIQUE DE LA MESURE DU PROGRES TECHNIQUE

L'&guivalence simple entre progrés tescehrnicque et taux de
croissance de la productivité aglobales des facteurs N est
rapidement plus vérifiée dé&s que l’une des hypothéses hl & hé est
remise en cause : 1l est cependant toujours possible d’établir une
relation entre ces deux concepts sous la seule hypothése d’uns

caompétiticn pure et parfaite sur le marché des outputs.

La technologie st maintenant multi-produits multi-tTactesurs :
cas derniers peuvent é&tre wvariables (Xi, 1 ® 1y w=ap M) @Y
quasi-fixes (Zj’ j = n+l, ... N) dans la mesure ol 1l ’azjustement au
niveau désiré défini par le comportement du producteur n'est pas
total & L1 intérieur de la période d’optimisation. Le progras
technique, pas nécessairement neutre au sens de Hicks, est
assimilé aux déplacements dans le temps de la fonctionm de colt
total de court terme, somms des colts variables et des dépenses

affectées aux inputs gquasi-fixes.

N
€F 6R,s Voo Byw B B} = OV €5, %oz 2w 8) % F 9, 2, 5]
i 1 3 3 i 1 J ¢ g =D
J=n+1
FPar suite i
. il
CT /€T = 3 dev /@ B, - Py / CT . B, / B,
i=] : :
L .
+ 3y OCw 78y . ¥ JCT . ¥ LY,
- 1 1 1 1
2 T S
N
- acv / @z 2. I €T Z. 1 Z
" = J % 3 <J
J=E L



1’hypothése k3 de compétition pure et parfaite sur le marché des

produits d log CT / d log Y, = », Y, /I er = R, Ceci zchéve de

démontrer la nullité du second effet.

Une relatiocn analogue & [10] psut 2tre établie en censidérant
la fonction de colt total "implicite”, &gale & CT en remplacant Ry
par D;, a la place de la fonction de colOt total de court terme :
le progrés technique est alors assimilé aux déplacements dans le
temps de cette fonction "implicits (Berndt, et Fuss, 19886 :
Hulten, 1986). L’&quation [10] peut é&galement &tre modifiée pour
tenir compte des colts d’ajustement sur les facteurs gquasi-fixes,
d’anticipations non statiaues des variables exogénes (Morrison,
1986), d’une tarification non marginales des produits (Cuelette et
Lassere, 1985). La prise en compte de la quasi-fixité de certains
outputs =ast é&galement possible [(cT. Boyle =t Guyomard, 1983, a
paraitre). Enfin, il faut souligner gue la méthodologie utilisée
dans cetts section peut 2tre développées & partir d’un modéle de
profit en assimilant progrés technigue et déplacements dans le
temps ou de la fonction de profit de long terme, ou de la fonction
de orofit total de court terme, ou de la fonction de profit total

“implicite" : la techrnologie doit alors &tre compatible avec la

maximisation de ces différentes Tonctions d’objectif.

L*2quation [10] n’impose pas la neutralitéd au sens de Hicks du
progrés teschnique. Celui-ci peut &tre piaisé en faveur de tout ou
partie des inputs et/ou =2 tout ou partie des outputs.
Les définitions possible d " un progarés technique bizsisé font
1"objet du paragraphe car le conczpt de biaisz Jjoue un

3

-
important, notamment dans l’explication des dotations Factorielies

en agricultursa.



¢ % Ll = Bl o Fo o €F z./ 2. [10]
5] i ) J

L’ 2quation [10] permet donc de relier, & nouveau, productivite

totale des inputs et progrgs technigue. Sous les hypothés=ss de ce

modé&le, TFP / TFP est la somme de trois effets : le déplacement de

la courbe de colt total de court terme, l= déplacement sur cette

m
courbe de colt et le déséquilibre, induit par la quasi-fixité de
certains inputs, par rapport a une situation d’2quilibre
correspondant & Ll ’équilibre hicksien de long tarme, Ces deux
derniers 2ffets s ’annulent si les hypothé&ses hl (rendements

d’2chelle constants) =t h4 (compétition pure =2t parfaite sur les

i
=

marchés des facteurs) zont restaurées. effet., dans ce cas. prix

obhservé et dual des fTacteurs guasi-fixs sont 2gaux {Lau, 1976).

n

De plus,

E  =dlogCT /dlog Y, - 2n@8cTr /@y . dz_/[/ dy,
cl 1 . 1 J &
5]
-
= @ + 5 B (2. +m.) 2. / CT
1 3 2
.
= H, s (.. / #) (p, -p.) 2./ CT i1l
A Z 2L "R J 3 ks . -
&) "
avec #, = d log CT / d log Yy
4
H.. = d log Zj £ et e ¥
Si p, = p., €, = M et l'esffet correspondant au déplacement sur
lLa wourde e colt se rédult B Z (R - MLY Y., 4 Y,. Or, scus
L A 1 i i

|-A
I



Graphique n’3,. Représentation de différentes formes du progres

technique dans un cadre simplifié d analyse Y = f CACL) Xl. BCt) X

Le raisonnement orécédent est dévelooppd pour wun orix relstils

T
Jaa

des Tacteurs Tixé : La neutralits e les biais du Brogrés

{13

rzohnique peuvent Sgalsment 2tre définiz maniérses

0
18]
Lt

U rapport dss volumes desz inputs donmé. Une troisi&me
généralise le concept au cas d'une technologis multi-factsurs en
FrElsonmant sur la base des parts fact

(Bimswanger, 1973). m effet, pour
donné, =i le ratioc X /X_ augmente,

: g

de X, ur la part relative de X

L3

aussi. De méme, Dour un niveau o’ am

mratio B, ‘ P. augman;mte, e TEEDSIE B { " { augment
Egalement Une caracté&risatior =1 = aHu

2

3



b. Neutralité au sens de Hicks et pbiais du progrés technigue

Le concept d’un progras techniaue neutre au sens de Hicks ou
biaisé en faveur de tel ou tel facteur de production peut é&tre
défini simplement en considérant le cadre d’analyse suivant : deux
facteurs seulement scont pris en compte afin de produire un seul
bien final. Sous 1’hypothése d’un progrés technigue "augmentant”
les fTacteurs, la fonction de production s’écrit alors, en omettant
la référence & l’indice temporel pour les différents agrégats, Y =
LA (L) Xl’ B (t) X2) (cf, par =x=mple, Thirtle =& Ruttan, 1987).

Sur le graphigue n®2, 1’égquilibre initial se situe au point

ED’ point de tangence de 1’isoquants YD et de la droite d’isocolt
)
AD BD' Les isoquantes Yi, YI, Yf et Y? représentant gquatrs

nouvelles technologlies alternatives au temps 13 pour un méme
niveau de production et & prix des inputs inchangés les

combinalisons productives optimales correspondent aux points,
1 2 3 4 . p
12 El, g et El' Ces qguatre technologies sont

Egquivalentes au sens ol 1’&conomie totale de ressources qu zlles

respectivement, E

petr tten =] e a 1 =i i initiale es oujours &gale
rmettent par rapport a la ituation initia E t 1

au ratio AD Al F OAl = BO B1 / 051. Cependant ces technolcgies
diffarent quand on prend en compte les combinaisons factorielles,

. i . : 4
mesurses par les ravons OEl » 1 wvariant de 1 & 4.

e g 1 = = .
L éguilibre E1 correspond & un progrés technique netre au sens

de Hicks, c’est-a-dire au cas ot A(t) / A(t) = B(t) / B(t) =

constants. L’&quilibre E correapornd a8 un progrés technique aui

Economise uniguement le facteur X c est-a-dire au cas ou

1?
Alt)/A(t) = constante et B(t) / B(t) = 0 : pour ur méme mcecntant de
X.s le niveau d’emploi de Xl diminue en passant du point initial
ED & l'sguilibre final E:; De manigrs similaire 1’équilibre E?
correspond a uWun progr3s techinigqus aqaui &conomise uniauement l;
facteur X?. Enfin, 1’écuilibrs Ei corraspond 3 un  progrés
technigue aui consomme le facteur Xl et &pargne lz Tacteur X?.



Ls biais Bit peut donc s’interpréter comme 1l effet sur le
progrés technigue ECT d’une variation du prix de 1’input Di. Plus
précisément, si le prix p. roit et =i ¢.,  est négatif, le progrés

- -_

technique est alors infériszur @ ce aqu’'il serailit dans le cas d’une

iq
neutraslité hicksienne.

-

s définitions précédentes des biais du progres techniaue
pceuvent étr= généraliséss au cas des produits. La démarche la plus

simpls consiste sans douts 38 raisonner sur une fonction de revenu
&

total, sous 1l ’hypothégse implicite de séparabilit inputs—-outputs :
RT(D‘, X, t). Dans ce cas, le biais S*t est dé&fini de la facon
- S

suivante :

> O progrés technigue "output i using"
Blt = (8 Rl/at) 2 (l/Rl] = progrés technique "output i neutral"

{ O progré&s technigque "output i saving"
c. Une application pour l'agriculture francaise

i
sur la bass des 1’2
translog autour du point 1970 de la Tonction de colOt de lon
terme. ATin de conserver un nombre de degrés de licsrtd suffizant,
o) 1

seuls quatrs factesurs de production sont

travalill, conscommations irmtermédizsires =2t terr=. La technologie est
mono-produit : L'hypothé&se de séparabllits: inputs-outpubts permet
d’agréger l=s différantess productions =n un 32Ul posts =t donc
2galsment de Justifisr la fTormalisation rstsnus. Lz progras



{ 0 progrés technigque "facteur i saving"

Bit = & Mi i Ot ., l/Mi = 0 progrsgs techniaue "facteur 1 neutral”
> O progrés technique "facteur i using”
Si pour tout input X. le biais ait est nul, le progrés techhnigue
'y
non incorporé est neutrs au sens de Hicks.
Le biais Bit relatif au facteur Xi peut &tre également

interoraté en considérant la formalisation suivante, dérivée d’une

fonctiorm de colt de long terme CT (p., ¥, t] :
ok

d iog fp, X, 4 CT) /£ 8%

B., =94M, /78 . 1/M. = (p.
it = 2
= @ log X; / 8t - 0 log CT / 8t
= &, = &
1t ct
= xi i X: = €7 7 £7 k22
Le biais peut donc étre décomposé en deux effets : 1le premier

correspond & la variation relative de la demande du facteur Xi,

soit X, / Xi ; le second ==t égal & la ri3duction movyenne des

(¥

demandes Tfactorielles, it ¢cT / CT. 31 le progras techniaue

1]
(&)

consomme le facteur X_, est inférieur a zéro car la réduction
= X

B.
i

de la demande pour le facteur Xi e2st inférieurs &8 la réduction

moyenne {(8ato, 1970 5 Morriscn, 1988 ) . U interprétation

on alternative

i

@
complémentairse peut étre dérivée d’une feormaliszat

du biais :

e
o
+
b
b

i
-
=1
Q@
™
@
O
¥]
8]



L= progrés techniaue ec* est donc la somme de trois effets :

t petic

un premier effet "indépendant” (a, + a + t), un second lié a la
nom neutralité du oprogris techniaue () a s
i

log p.) e

i

troisieme 1lié & la non-homothéticit: de 1la technologlie Etudié&e

(o, B,
Yt
Enfin, les paramétres estimés peuvent é&tre utilsigsz afin de
mesaurar les contributions des difféerents composants (effet

substitution, effet lié & la non neutiralité& du progrés technique,

effet 1lié &8 la non—-homothétic

e

té de la technologis) &8 la demands
relative hicksienne des inputs, & 1l aide de la décomposition

suivante (Kakeo, 1978 ; Kuroda, 1987).

o
dlog X. / dlog X, = [). 8 log X./9 logp., - ). Olog X, /8 logp..]d logp.,
i P L i i T K i

+ |8 log X, / 8 log ¥ = @ 1og X / @ log Y] d log Y

A 5 1 =t -
i
a. a
¢ 1Y ks
+ i o d log Y
M. M, ] *
= = <
a. =
1t Kt
+ M M ] 4, [i8]
= 2
- Analyse =melriaues
Les paramesbires sstimés =1L LES £ de Student ascclids somt
g B o s o e s . 1 ol il o hs 4 RO " 3 PV B L s Ry S e i M S
pPresaences Jdans i€ cacisau | A = i3 Nuiilies CONRJolite e s



technique est pris en compte sous la forme d’un trsnd temporel,
forme contralngnante sans aucun doute mais sans imposer a priori

la neutralits gu sens de Hicks du progrés techniaue.

v
= ¥ )
Log C aD + aY leg ¥ + 1/2 aYY (log Y)

' / 2
+ a, » bt % 1/2 ett . £

AMEE

L,

L'application dirscte du lemme de Shephard permst de d

(1))

la demande hicksienne de 1lcong terme du factsur Xi, aui s’aerit

sous la forme sulvante

[

(&)
|

Les paramétres de la fonction de colt de long terme [14] sont

z2stimés par la méthode du Maximum de Yraisembolance & Information

Complate, &8 l’aide du systéme de trois parts Tactorizlles [15] et
de la fonction de colt zlle-méme [15]. Sur la base dJde cette

astimation, il =2st possible Jd'évaluer L& progrés technigaus &

cr
rf

3]
~



Tableau n°5. Parametres estimés et t de Student associes

parametre t de Student
CIK 0.161 1379
a 0.036 3.74
KK
a 0.027 T.T%
KF
a - 0.162 5.99
KY
0.0061 8.46
Kt
a 0.473 1419, 7
N
a 0.37T9 3.49
NY
a - 0.0199 .13
NT
a 0.097 188. 6
F
a - 0.063 4.8
FY
a - 00,0015 4.5
Ft
a 1. 07%T 13531
0
ab - 0.0499 11.62
a 0.0034 3.45
tt
a - 0.228 2. T2
X
a_ 1.162 6.14
Y
a 4. 3T3 2. 30
¥YY
a 0. 268 80. T4
N
a._ . ~ 05063 5.38
KCi
- 0.027 T.T4
‘Fci
a - 0.1863 L1z T2
CiY
0.0154 T.47

a
ety




coefficients a , a a et 25t acceptée au seuil de 5 % sur

KN® ONNT OONF ®eF
la base d'un test du rapport des vraisemblances. De méme, les
hypothéses de neutralité au sens de Hicks du progr2s tachnique st
d’homothéticité de la techinologie sont refusées pour cz méme
niveau de conTtiance. Les hypothéses des rendements d

constants ou d’nomogénéité de degré H par rapport au produit de la

fonction de colt de long terme sont, a fortiori, refusées. Les
biais du orogres technique, mesurss dans l= cas d’une
appiroximation tiranslog par les paramétres 3., sont tels que le
progrés technigue é&épargne les inputs travail (aNT = 0D.019%) et
terre (a:T = =~  B.ogas), consomme les facteurs d'origine
idnustrielle : capital (BKT - 0.0061) et consomamtions

intermédiaires (a 0.0154). Les résultats de cette é&tude

Cat

peuvent é&tre comparés & ceux d' analvses similaires relatives & la
caractérisation du progrés technique de différentes agricultures
industrialisées (cf. tableau n®s) : le progrégs technigue est
toujours travail "saving", capital =t consommations intermédiaires
"using". Il fsut cependant notsr Sue nobtre modé&Ele Econométriaue

[14] repriéfsents une technclogie non nomothétigue =t avec un

— 0

progr2zs technigue non neutre au sens de Hicks :
particulier leur significativité, doivent &n conséquence &tre
interpirétés avec prudence dans la mesure o0 une corréla E

antre le produit et 1’indice temporel conduit a des =2stimatsurs

pbiaisés.

o
o



Indice

la spécification transiog de la fonctiorn de colt de long terme.

Cette hypoth2se est confirmée par 1’examen du graphiaue n°3
présente les deux mesuress, non paramétrique (résiduelles)
parametrigue (économétrigus) sur la période 1970-1984
principale différence concerne, en plus gs taux de croissancse

&
distinctzs, les années immédiatement postérisures au premier choc

pétrolier.

Graphique n 3. Comparaisons des mesures non paramétrique

parametrique de la productivite totale (période

1970-1984>

Graphique N3 : Productivité totale des facteurs:
Comparaison des mesures paramétrique et résiduelle
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Tableau n 6. Biais factoriels du progres technique pour
difftférentes etudes

biais
- i consommations
travail capital terre . -
intermédiaires
Antle (1984) ) Y a)d ) b>
. saving using using using
Etats-Unis
, - ad c)
Binswanger (1974) saving using = using
Etats=-Unis
) X a’ . d)>
Boyvyle (19812 saving using - using
Irlande
) ) s a’ ‘ )
Adamovwicz (1986 saving using saving using
Canada
. g s al
Kuroda (1987) saving using nul using
Japon
a) capital materiel seulement
b) produits chimiques seulement
c) engrais seulement
d) distinction de deux postes : engrais et aliments du betail

.2 taux moyen de croissance du pirogrés technigque, &valué a
de de 1’équation [186] est &gal & 4.97 % sur la »ériode

ai 5
1960-1984. Le tazux moyen de crolssances de la productivité globale
==L -
ormule : € . & arin
' Ct ¢
ah

nologie : ce

s

des Tacteurs est calculé 38 1 aide d= la

<

pte de la non-homothéticité de 1la te
l1 8 2.98 % zur la ovériode 1960-1984, résultat qu’il

faut comparar avec la mesurs résiduelle 2tabllis précédemment

2,6 %, Cette divergsencs, rslativement importante peut =’expliguer
par des nypeothéses sur 1la technologie différentss (rendements
d’&szhelle constants ou non. techriologis multi-produits ou non,

>te diftérents). La principale

-]
0
3
o

i
o
0.
(b
“h
w
P
or
(i
{

~
sources o Scart est sans douts lige & 1a Atraignants du

]
o



Tableau n’7T. Decomposition du progres technique et effets des
variations de prix sur 1le progrés technique et la
productivite globale des facteurs

* Decomposition du progreées technique sur la peéeriode 1960-1984

effets
- £ct "independant?” = pupd o "non-homothétique”
4.97 3.63 0. 18 1-186
CT3:.0 #ZD (3.6 X% €23-3 %>

= Effets d une variation du prix 91 sur —-Ecb et TFP/TFP (movenne
1960-1984)

variation du prix

effet sur : leg p log p log p log p
K N F c
= & = - 0.0061 + 0.0199 + 0,.0015 = 0. 01563
¢
TFELTEP - 0.0026 + 0.0119 + 0.002¢9 - 0.0122

Les contributions relatives des différents effets a la
croissance relative des inputs sont il s en raisonnant sur
les ratiecs du travail aux autres facteurs de production (cf.
tableau n°®8). De maniére géndrzle, la décroissance <du rapport du
travail, agrégé en une classe, a wun Tacteur de production
d’origine industrielle, capital ou consommations intermédiaires,
s’explique en premier lieu par Ll'effet du progrés technigus, en

econd lieu par l’effa substitution. LYefifet d’échelle jouwe au

g}

i
ontraire dancs le sens d’une augmentaticn du ratioc factoriel ; cet

9]

ffet est important notamment pour le rapport travail/capital.

v

Les contributions du progres technicue a la s

i a
factorielle présentées dans le tableau n 8 sont compatibless avec

i’hypothése d’un progrés technigue induit par les variztions des
prix des inputs (Binswangser 2t Rubttan rLe78 Thirtie, 1988 3
Kawagos, Otsuka et Havami. 193¢e). Sous ocette hypothése, Big



Sur la périocode 1960-1984, 73.1 % du taux de croissance du
progrés techniaue =st expliqué par l1l’effet "indépendant". L= poids

relatif de l’effet di & la non neutralité du progarés teschnigqus ou

effet "prix" est &gal a 3.6 % (cf. tablezu n°7). L’interprétation
des contributions des trois effets définis par 1’&quation [1&6] est
cependant délicate dans la mesure ol 1’effet dd a 1a
non—-homothéticité de la technologie est, par construction et parce
que le taux de croissance du prodult est toujours positif, d’un
certain signe pour les années antérieurss a 1970 et du signe
contraire pour les années postérieures & cette date : ce résult

est la conséquance d’une représentation approximative de 1
techneologie et en particulier de la normalisation a8 1 =2n 1970 de
toutes les variables explicatives, & l exception de t aqui vaut O
en ce point. Il est plus intéressant d'analyser 1’effet d’une
variation du prix d’un facteur Xi sur le progrés technigue et la

productivité totale, c¢’est-a-dire 8 - " /8 log P, et
L

3(TFP/TFP)/ @log p;- L’effet d’une variation du prix p, est
toujours plus . important, en  valeur absolue, sur le taux de:
croissance du progrés techniaue que sur le taux de croissance de
la productivité globale, & l’exception des =ffets relatifs au prix

és au travail Dour

£
[N

de la terre. Les effets les plus &levés sont

€ ., et aux consommations intermédiaires oour TFP/ TFP.
— -

0






accroissement de p. par rapport a P s les autres prix étant fixés.
i

induit un progrés technigue de telle manizre aue Xi zoit épargné
s I

par racport a Xk' Les taux annuels moysns de croissance des p
des inputs sur la période 1960-1984 sont 2gaux & 13.17 % pour la
rémunération du travail, $.79 % pour le colt d usage du capital
{cf. Guyomard, 1988), 8.97 % pour le cout d’usage de la tesrre et
€£.72 % pour le prix des consommations intermédiaires.

Tableau o - I Decomposition du taux moven de croissance des

intensites factorielles mesureées par rapport au
travail

effets
substitution progres non- homo-
technique thetique
travail/capital
1960-1984 - 6.38 - 1.75 - 9.62 4.89
C27.4 %) (149.2 %> C=T&. 6 %D
1960-19274 - 7.86 - 3.04 - 9.91 5.09
(38.7T %> C126.1 %) (=-64.8 XX
1976-1984 - 4.59 - 0.08 - 8.03 3.6%2
R 1.7 #D C174.9 %> C=7T6.,06 %)
travail/terre
1960-1984 - 3.43 - B5.32 - 1.96 3.88
C1866.1 %) ¢CBT. 1 %3 C=1412.2 %D
1960-1974 - 4.14 - B 82 - 2.04 3.73
(140.6 %) (49.3 X% (=-89.9 Z>
1975-1984 - 2.49 - 5. 27 - 0.81 3.62
€C241.6 %2 (66. 2 %> (—-145.4¢ %)
travail/consommations intermediaires
1960-1984 - 8.68 - 2.558 - &.,81 0.638
C(29.4 X% CTB.B Z%) C=T.9 %
1960-1974 -11.60 - 3.64 - 8.87 0.91
C31.4 %) CT76.4 XD C=7.8 %)
1$975-1984 - 5.08 - 1.46 - 3.855 -0.07
C28.'T %) (69.9 %) (-0.4 2D




Annexe n° 1. Les facteurs de production <(donnees gquantités et

prix>.

'~ input travail : ce facteur i
population active agricole familiale et la population
agricole salariée, respectivement PIACFA < FINSAL. La
rémunération du travail salarié& est la somme des salaires =t de:z
cotisations sociales ; la régmunération du travail Tamilial est
estimée a partir de 1’Excédent Brut d’Exploitaticn optigue pro-
ducticon diminué de 1°snsemble des amortissements, Termages et
métavages (multipliés par 2}, intéréts et impéts Tonciers et des
dépenses de réparations de matériels et batiments. Ces
rémunérations sont calculées en francs courants <=t les parts

relatives sont obtenues 2n divisant ces agrigats par l= colt total

de production.

- input capital : la série wutilisée comprend l=z capital batiment
et matériel en volume. La rémunération de cet input est i1a somme
en valeur des amortissements, des intéréts vers&és sur les préts
d’éauipement et des dépenses de réparations de matérisls et de

batiments.

- input consommations intermédiaires : 1 agrégat quantité retanu
est celui des consommations intermédiail

-
agricoles. La part relative de cet input s’obtisnt simplement en

rapportant 1’'agarsgat précédent, calculé cesttes fois 3§ orix courants
au codt total d= production.
- input terre : la rémunération de la terre est la somme des

s
fermages =2t métayvages, [multipliés par 2 pour tenir comepts du

faire-valeoir direct. cf. Mahé L.F. =t =31, (19583)])],dez impots =t
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CONCLUSION

Avant toutes anzlyse d= 1'é&volution du progr2s techniaue se

Dose le prooléme de sa mesure. L2 présent article consacrg aux
eux approchesz i1z plus friéquemment utilisdes (méthodes ri3siduelle
et économétrique) a permis de mettre en Avidencsz les faiblesses
liges & 1'emploi de ces deux méthodes. L indice non paramétriaue
du progras techniaus trouve son fondement dans un certain nombra
d’hypothéses imposées =2 priori et malheureusement pas ou peu
réalistes pour 1l agriculture francaise. L’indice paramétrique du
progrés technigus, mesuré & partir de séries temporelles, repose
généralement sur une représentation trend temporel du progrés
techniaue non incorporé, repésentation simeple mais contraignante.
D’un peoint de vue pratiaus, les caractéristicques de l’agriculture
francaise (progrés technique non nsutre, non-homothéticits de 1la
technologis, quasi-fixité de plusieurs inputs et sans douts
outputs) incitent & préférer, dans le futur, (ﬁgﬁ approche
économémtriaque. Il reste alors & mieux fTormaliser le progrés

s

tzchnique au sein de la fonction objectif. Plusieurs possibil

[N

tés,
en plus de 1’ endogénéisation du progrés technique dans un
cadre multi-outputs, multi-inputs, voies futurss de recherche,
nous sont offertes

- modélisation d’un progrégs techniaue augmentant les facteurs

et/ou les produits,

i

- formalisation & de 1’hypoth&se du progr2s technigue

u ch
induit par les wvariations de prix en faisant, par ciemple.
dépendre les bizgis des prix des inputs les années précédentes,

- ytilisation de dorinéss spatio-temporelles,
- Tormalisatiocn stochastigue du pirrogrzs technigque en autorisant

les paramé&tress r 3 wvarisr avec 1=

[
(]

presentativts de <= dern
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