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comportement coût, revenu et profit. L'application â

l'agriculture francaise de ces approches constitue l'objet

empirique de cette étude. Cependant les hypothèses nëcessaires a

sa justification théorique font que les analyses dérivées sont â

interpréter avec prudence. Par opposition, la méthode par~mêtrique

nous semble moins restrictive en particuli~r élIe permet de

prendre en compte, dans une mesure de la productivité totale. la

quasi-fixité de certains netputs, la non-hc,mothéticité de la

technologil:::. . De plus, cette mét~ode permet d'évaluer" les biais

du progrès technique, de décomposer la croissance de ce dernier en

trois effets (effet indépendant, effet d'~chelle et effet dû è la

non-neutrel i té du progrès technique). Enf in, la contribut ion du

progrès technique â la croissance des inputs peut égalèment être

mesurée.
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INTRODUCTION

Mesurer 1'efficicience de la combinaison productive de

l' agricul ture française nécessite le calcul d'un indicateur qui

rapporte les résultats économiques de la branche à l'ensemble des

facteurs de production mis en oeuvre une augmentation de la

productivité globale des facteurs ainsi définie correspond è une

meilleure utilisation de ceux-ci, c'est-â-dire a une combinaison

productive plus efficace grâce à l'emploi de techniques ou de

méthodes de gestion plus efficaces. Le progrès technique est alors

le plus souvent assimilé au taux de croissance de cet indicateur.

Or identifier progrès technique et taux de croissance de la

productivité globale des inputs repose sur un certain nombre

d'hypothèses progrès technique neutre au sens de Hicks,

rendements d'échelle constants, séparabilité inputs-outputs,

compétition pure et parfaite sur les march&s des produi:s ~t des

facteurs. La remise en cause d'une de ces hypothèses détruit

l'êouivalence simple entre progrès tec~lnique et t3UX de croissance

.j.e la producti·.;itë totale il est ce::>endant toujours possible

d'é:ablir une relation entr~ ces deux indicateurs.

article est de présen~,~r deux approches de la

=8chniQue et par suite de la productivité

non paramétrique rêsiduella et l'approche

sur l"estilnation êconom~trique de la fonction

L'objet de cet

mesure du progrès

t0tale 1~approc~2

paramétriqu~ fondé2

de transformation ou, duale, des 7"onct'':'ons de
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manière primaIe, par le ratio du volume de la production â une

mesut.... e de l'input agrégé , t ::: f Plus prëcisément, dans le

cas d'une monoprcduction et sous les hypothèses de rendements

d'échelle constants (hl), d'un progrès technique neutre au sens de

Hicks (h2), de - compétition pure et parfaite sur les marchés du

produit (h3) et des facteurs (h4.), le progÎ~s technique, mesuré de

manière primaIs par les dëplacements dans le temps de la fonction

de production, est égal au tau..: de crüis.sance de la productivit2'

globale des inputs (Solow, 1957).

A/A = ïFP/TFP = y/y - L
i=l

N
S.

l
[ 1 J

avec s.
1

X.
l

/ P y = P.
l

X.
l

/ CT i :::: 1, N

La théorie de la dualité permet de mesurer le progrès

technique par les déplacements dans le temps de la fonction de

coOt total (ou de long terme) associée è la fonction de pr'oduction

homogène linéaire Y
t

s'écrit simplement

t ) . La fonction ,je coût total

CT t ) =

[

Min
X.~
l,

SOUS contr3int·2; de la f l)nC t i on de produc t::" or

y.ct(P
it

, t)

La diff~r~enciation logerithmiqL!~ ~Œ la F0nci~on ·je coût total

unitaire ct:: C.;, indépendant: ~ (ju ni ve.:3U .je pr,::;;cLl''::: iç·:] 1 ç t l~s

hypothèses hl ê h4 permettent j'~tablir l~s êgalit&s 3uivantas

r:::': = L
i
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1. APPROCHE RESIDUELLE NON PARAMETRIQUE DE LA MESURE DU PROGRES

TECHNIQUE

8. Equivalence entre progrès technique et productivité globaJ,e des

facteurs cadre théorique et hypothèses nécessaires

Considêrons le processus de production qui utilisé N inputs

Xi' i ::::: 1,

technologie peut

N af in de produire

être représentée par

un

la

seul output

fonction de

Y. Cette

production

y = f(X.). La prise en compte du progrès technique exogène ou non
1

incorporé, impliquant une défor'mation tendancielle des

possibilités de production, conduit, par exemple, à la nouvelle

écr i t ure Y t =: f (X i t' t).

Quand on cherche â préciser l'intégration du progrès

technique, une solution simple consiste â en rattacher 1'effet

directement au produit ou à tout ou partie des facteurs de

production, le premier cas pouvant se déduire du second (Henin,

198 ) . Si le progrès technique "augmente" les facteurs,

c' ·=st-à-dir"'e s'il correspond â un accroissement du volume des

i~Pllts, la fonction de production s'écrit alors y~ = frA X)
t.. it it

Sous les nouvelles hypotheses de rendements d'échelle constants et

d~éqalité des fonct::'ons .6. ... '1 _

fonction de production s'écrit finalement

i variant de :!.

t(X.~).
1 "

N,

La fonction At est une mesure d'un progrès technique neutre au

sens de Hicks. c'est-è-dire d'un progrès technique portant sur le

Pt-odui t. Cette définition permet d'assimiler" progrès technicue

neutre au sens de Hic!<.s et: productivit·§ globale eJ,=s fS'c:te'~r3 de

cette 3imp~ement d&f ini·:;-. de



facteurs. Cet indice est un irldice superlatif (Diewert, 1976) dans

la mesure où il est exact pour une formalisation translog de la

::echnologie.

L'égalité [lJ peut étre adaptée au cas d'une technologie

multi-produits multi-facteurs sous l'hypothèse de sêparabilité

faible du processus de production Dar rapport à la partition

inputs-outputs le taux marginal de substitution entre deux

inputs (respectivement le taux marginal de transformation entre

deux outputs) est indépendant du niveau d'un output

(respectivement un input). L' indice Tor~nquist de la producti·...... ité

totale des facteurs est alors défini par l'équation suivant~

109 (TFP/TFP-1) =
L

L:
1=1

2

N

L:
i=l

log (X it " x.
lt-l

[4.J

avec Y
l

quantité de l output 1. l = .:.. . , L

R. part de l'output l dans le revenu total.
"x. quantité de l'input i , i = l, N
l

s. part de l~input i dans l~ coût t0tal.
1

L'~quation [4J peut ê9s1ement être utilisêe afii' ce dêcompos~r'

le taux de croissance de la production ·~n dewx effets 1.3' premi2r

lié aux var~iations d'emploi des inout3, le second déterminé de

nlanière résiduelle et lié au progr~s technique non incorporé.
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... ct / ct = L: M. (P. / P. ) + 6 / B
i

l 1 l

... CT / CT - Y / y = L: M. (P. / Pi) + B / B (2J
i

l 1

avec Mi = Pi x. / CT = P. x. / P y i = l, ... , N
"- 1 1

L'équation [2] montre Que le taux de croissance du coOt moyen

est égal a la somme du progrès technique. mesuré de manière duale,

indice D:visia des prix inputs. De plus,et d'un

l'hypothès..: hl. PY = L:
i

P.
1

x.
l

= CT et

des

par suite (Ohta, 197{.)

sous

A ! A = - 6 /6 = TFP / TFP [3 ]

montre que, sous les hYPQthsè~s hl

productivité globale des facteurs e~ progrès technique sont deux

concepts équivalents dont deux mesures possibles sont ou le taux

de croissance résiduel du produit non expliqué par l'indice

de rnani~re duale. le taux de croissance

de long tai-me !'""lon expliqué par 1'indice

mesuré résiduelle, non

p.asnéceszitene-=1112

C~tte

où

inputs.

mesur,=

Divisia des inputs ou,

résidu-::-l du coût moyen

Divisia des prix des

oar'3i1lêtriC!u.e dans la

-=5 t imat ion économétrique, imp li '=tue c':!'Dendant que la fonct ion de

production (r"'e.::.oec t i veillent iO,îction de coût total) soit

diffêre~tiabl~ par ~apP'~r~ ) tous ses arguments.

En pratiqLle, les taux de cr':lissanc..e ,:.ontinus sont r'emplac.§s,

par~ êxemple. 'Jar les diTfêrences annuelles des variables <et les

Dëlns cas, léS

indices calc l_Ll.ê3 .son:- d,:s ap~'ro:<:';n2::ltions ïornquist r"j€,s inc!icès

Divisia ·ju progrès t:echni{~11..J~ ':"'_! d'6 la Pt--·:"ductivi::.e totale des
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Porls des di fférenls out.put.s dans le revenu lolal

<période 1959-1984)

XCE XFR XD 1 XGR XHS XGB XBI

--------------------------------------------------------------
1959 O. Il 2 O. 147 O. 195 0.095 O. 1 14 O. 158 O. 179

1960 O. 116 O. 151 O. 189 0.086 O. 106 O. 167 O. 185

1961 O. 102 O. 1 25 O. 185 0.089 O. 1 16 O. 188 O. 196

1962 O. 130 O. 174 O. 189 0.080 0.093 O. 155 O. 179

1963 O. 116 O. 131 O. 187 0.084 O. 109 O. 180 O. 193

1964 O. 1 22 O. 140 O. 172 0.078 O. 102 O. 185 O. 200

1965 O. 135 O. 133 O. 170 0.078 0.097 O. 190 O. 198

1966 O. 1 17 O. 130 O. 171 0.076 O. 1 1 2 O. 193 O. 201

1967 O. 148 O. 132 O. 156 0.073 0.098 O. 193 O. 200

1968 O. 154 O. 136 O. 157 O. 073 0.087 O. 191 O. 201

1969 O. 147 O. 125 O. 177 0.076 0.093 O. 190 O. 192

1970 O. 141 O. 169 O. 174 0.069 0.089 O. 170 O. 188

1971 O. 165 O. 127 O. 163 0.071 O. 081 O. 196 O. 197

1972 O. 165 O. 141 O. 156 0.069 O. O~- O. 194 O. 197, ,
1973 O. 153 O. 182 O. 156 0.070 0.084 O. 180 O. 174-

1974 O. 175 O. 145 O. 169 0.070 O. 075 O. 183 O. 183

1975 O. 148 O. 12~ o. lâo 0.072 0.080 O. 198 O. 199

1976 O. 137 O. 146 O. 178 0.074 0.083 O. 185 O. 196

1977 O. 158 O. 138 O. 17~ 0.077 0.081 O. 174 O. 198

1978 O. 175 O. 145 O. 156 0.077 0.073 O. 176 O. 198

1979 O. 162 O. 168 O. 162 O. 071 O. 072 O. 173 O. 192

1980 O. 180 O. 137 O. 161 O. 077 0.072 O. 166 O. 207

1981 O. 169 O. 1 23 O. 170 O. 083 O. 075 O. 177 O. 203

1982 O. 173 O. 160 O. 163 O. 077 0.072 O. 163 O. 192

1983 O. 171 O. 144 O. 173 O. 076 0.067 O. 169 O. 201

1984 O. 202 O. 1 21 O. 180 O. 076 0.062 O. 166 O. 192

CE ceréal es. FR fruit.s vin. DI aulres produclions

v'O?'gelales. GR oeufs el volailles. HS produClion porcine, GB

gros bovi os. BI aut.res product.ions an2mules.
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b. Analyse empirique

la période 1960-1984.

application a l'agriculture française pour

Sept catégories de produits sont identifiées céréales,

productions fruitiêres (total fruits et vin), autres productions

végétales, production de viande bovine (gros bovins et: veaux),

oeufs et volailles, production procine et autres produc~ions

animales. Les séries en valeur et en volume (millions ·je francs

1970) sont les productions finales telles que les calcul·~ l'INSEE.

~d part relative RI de chaque produit est simplement le r3Pport de

l'agrégat en valeur au revenu total de la branche (cf. tableau

•n il.

Cinq catégories d'inputs sont retenues travail familial ~t

salarië, consommat:ons ':'ntermédiaires (désagrégées en cinq

postes), capital matériel et bêtiment agrê~és en une seule classe

et tert~'e (cf. •annexe n l ) pour une descr'iotion de ces donnêes) .

Les parts relatives de chaque input dans le coût tO~8!l sont

présentées dans le tableau n° 2. Sans entrer dans les détails (cf.

Guyomard. 1988), signalons simplement que la méthode ~tili52e afin

de définir l~s différents input3 souffre plusi~~urs

iinprécisions, liées notamment aux difficultés d'accès aux donn~ss.

En part icui ier. lèS mesures des auant i tés de t.avai l et de l ~urs

rémunèrations, plus ou' imparfs:i::.es. conditionnent les r'~sultats

finaux.

3



L'indicateur de la productivité totale ainsi calcul~ croit à

un taux moyen annuel de 2.6 ~ sur la période 1960-198~ le rythme

de croissance est plus important et plus régulier avant le premier

choc pétrolier + 3.1 % en moyenne par année etltre 1960 et 1974

contre + 2.2 entre 1974 et 198~, (cf. graphique

L'hYPothèse d'une rupture dans l'évolution tendancielle de la

productivité totale n'est cependant pas acceptée 5U seuil de 1 %

(test de l'hypothèse nulle H
o

awcune rupture en 1974 contre

l'hypothèse alte~native ~i
a

une I~upture a lieu en 1974). Les taux

moyens calculés dans ce:te étude peuvent &tre comparés à CêUX de

Aubert (1988) 2.5 sur la periode 1977-1987 ~ ceux d~ Bourdon

(1986) 2.5, 3.0, 1.6 et 2.5 pour lë's années respectivement

1959-1984, 1959-1968, 1969-1976 et 1977-1984 et à ceux de Pierre

et Pollina (198~) 1.7 sur la période 1960-1983. Les

explications possibles à ces d'évaluation sont

nombreuses e 11 es reposent sur des hypothèses al ternat ives de

représentat ion de la technolog ie d'une part. sur des procedures

d'agrégation des inputs et d'indexation distinctes d'5utre part.

particulier, les trois études precëdentes -supposent

implicitement oLle la fonction de transformation reprëséntativ3 de

la technologie agricole peut s'écrire sous une forme

mono-produit-multi-fac:eurs Que la terre est fort6'ment et

linéairement séoarabl.: des trois autres ir.puts pris en C01T1Ptë

capital, travail et. consommations intermédiaires (..stude2

30urdon de Pierre et Pollinal ~ue les inputs :ravail salarié

et travail Tami~ial peuvent être agregés ~n une seule classe. La

principale source d'hëtërogénéité est liée. sans aucun doute~ a ~a

procédure cJ' ~ndexation retë'rïue-

~oyens d~s productivités oarti211es pondêr~s ~ar :a pôrc moyenne

des facteurs sur la période ëtuaiée (Aubert Eourdon) moyer1ne

arithmétique des séries de productivit~s partielles pondérées par

les parts de facteurs de l'année crécédent? (Pierre et Pol:ina)

~ti:i~ation ,jes fndic~s de TOr~ïqV:3t des ol~oduit2. e:,-t des racteurs

11



Tableau Part.s des di fférent.s i nput.s dans le coat. t.ot.al

<période 1959-1984).

XNS XNF XN XCI2 XK XSAU

------------------------------------------------------ -

1959 0.081 O. ~81 0.562 O. 195 O. 118 O. 123
1960 0.071 o. 528 0.599 O. 175 O. 110 O. 113
1961 0.730 O. ~96 O. 559 O. 198 O. 120 O. 122
1962 0.065 O. 514 0.579 O. 198 O. 113 O. 109

1963 0.069 O. ~85 0.554. O. 210 O. 120 o. 1 16
196~ 0.073 o. 4-53 o. 526 o. 229 o. 132 o. 1 13
1965 0.071 O. 4-59 o. 530 O. 229 O. 13~ O. 106
1966 0.071 O. 4.~6 O. 517 O. 2~0 o. 138 O. 10~

1967 0.069 O. 4.4.6 O. 516 O. 24.3 O. 14.0 O. 101
1968 0.072 0.4.23 0.4.95 O. 257 O. 14.8 o. 099
1969 0.076 0.4.2~ 0.4.99 O. 24.5 o. 157 0.098
1970 0.073 0.4.21 0.4.94. o. 251 O. 160 0.095

1971 0.072 0.4.03 0.4.75 O. 264. O. 166 0.095
1972 0.067 0.4.35 0.503 O. 253 O. 155 0.089
1973 0.066 O. ~ 35 0.501 o. 268 o. 150 o. 081
1974. 0.074. O. 359 0.4.33 O. 318 O. 169 0.080

1975 0.082 O. 328 0.4-10 o. 312 O. 190 0.087
19ï6 0.082 0.314. O. 396 o. 325 O. 19~ 0.086

1977 0.082 O. 299 O. 381 O. 337 O. 197 0.08~

1978 0.082 O. 290 O. 372 o. 34.3 o. 201 0.083
1979 0.081 O. 287 O. 369 O. 355 O. 198 0.078

1980 0.088 o. 225 O. 311 O. 397 O. 210 0.080
1981 0.084. O. 216 0.300 O. 4.08 O. 214. 0.078

1982 0.081 O. 268 0.34.9 O. 379 O. 200 0.072
1983 0.086 O. 237 o. 323 O. ~11 O. 197 0.068
198~ 0.084- O. 2~O O. 325 o. 4. 16 o. 194. 0.064.

NS t.ravail salarie, NF t.ravail familial, CI2 consommat.ions

capital, SAU

1;J

t.erre.



La comparaison du taux de croissance de la productivité totale

précédemment définie avec ceux des différentes agricultures

industrialisées permet de situer l'agriculture nationale par

rapport â ses principales concurrentes. Les conclusions sont

néanmoins a interpréter avec prudencê dans la mesure où les

périodes de référence, le nombre de produits, de facteurs et les

procédures d'agrégation diffèrent 3elon les études considérées

cf. tableau n03. En se limitant aux années postêrieut-~s au premier

çhoc pétroli·=r, il sèmble eue les gains de oroductivité soient

plus faibles aux Etats-Unis qu'au Canada ou en Europe la Frar,ce

occupe une position intermédiaire éntre les Pays-Bas et l'Italie.

Tableau n-3. Comparaison doe-s t.oux moyens de croissance de la

product.ivit.é t.ot.ale pour différent.es ogricult.ures

indust.rialisées (mesures résiduelles non

porometri ques).

Etude / Pays / Periode / taux (.%) / Remarques

Boyle C.E.

(1986)

BalI E.V.

(1985)

Capalbo

S. 1'1. et

De nnv

M. G.
(1985)

Irlande

Pays-Bas

Italie

Et.at.s-Unis

Et.at.s-Unis

CClnado

1973-1982

1973-1982

1973-1982

194-8-1979

1960-1969

1969-1973

1973-1979

1962-1978

1962-1970

1970-1978

1962-1973

1962-1970

1970-1978

13

1 . 96

2. 25
2. 78

1. 75

1. 65

1.30

2. 02

1 . ~ 1

1 . 1 3

1. ~ 1

2. 37

2. 22

2. 52

indic~s Tornqvist..

Lerre s~porable,

desagr~gQtion des

consommations

i nt.ermedi ai res.

indices Tornqvi st.,

desagrega~ion doe-s

consommat.ion i nt.er­

medi ai res.

pri se en compt..e des

carac~erist.iques du

tt"avai l age. sexe,

educa~ion. occupat.ion.

indices Tornqvist..



Graphique n01. Evolut.ion de la product.ivit.e globale des fact.eurs
de product.ion <periode 1960-1984, 1 en 1970).

Indice

Graphique N- 1 : Productivité globale des facteurs
(indice divisio)

1,7 ... - . - - - - - - - - ..... - - . - - - . - .. _ ..•• _ •. - __ . - - - . - - • ••• _ . - _ • _ .• _ .. _ -

l,ô

',5

','
1,3

1,2

1,1

0.9

----------_._----_._---------_.--------_._--------.-------

0,8 t/ ---_.----------------------.-.-.-..--..------....-------------
0,7 -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - • - - • - - - • - - - • - - - •• - •• - •• - - - - - - - - - - - -

0,6 ... - - .. - - .. - . - - - - - .. - - - - - . - - ..- - . - - - - - - - .. - - - - - - - - - - - - - - - - - - . __ - - - -
Années

0,5 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 lit 1 1 1 1 1 1 J

W ~ ~ 66 ~ 70 72 74 76 n ~ 82 M
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choses

a ~a

de formation,

l·es facteurs

Le rôle du progrès technique apparaît prédominant sur

l'ensemble de la période étudiée. Le premier choc pétrolier va

certes de pair avec un affaiblissement de l'efficacitt§- de la

combinaison product:'ve, mais le taux de croissance de la

productivite totale représente encore 85.4 % du taux de croissance

de la production finale. Les contributions relatives des

différents facte~rs de production sont les tiaductions de la

substitution travail-biens d'origine industrielle capital et

surtout consommations intermédiaires. La premiè~e sous-période

1960-1974 se caractérisë Dar une contribution nêgative des

facteurs à la croissance, conséquence pour l'essentiel de la

réduction en volume du facteur travail familial. Le pourcentage

relatif â la contribution négative du travail familial à la

croissance est sans doute surestimé, en premier lieu parce que cet

input n'est pas corrigé à l'aide d'un indicateur de qualité, en

second lieu parce que les pondérations utilisées afin de

déterminer son coids relat:. f, sont. calculées par solde (cf.

annexe nOll. De manière générale, les résultats doivent être

interprètês conditionnellement aux hypothèses initiales du modèle

et en particulier conditionnellement aux hypothèses d'un progrès

technique neutre au sens de Hicks et de rendements d'échelle

constants.

Notons erlfin que la prise en compte des dépenses

d'éducation et de recherche-développement parmi

explicatifs. dot~ la croi..=.sance du produit diminue, toutes

égales par ailleurs, la cO:-ii:;-iouticn du pf-ogrè~ tçchnique

croissance.
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L'équation de détermination du taux de croissance de la

productivité totale est enfin utilisée afin d'estimer les

contributions relatives des gains de productivité et des

variations d'emploi des facteurs â la croissance du produi t. Les

résultats sont présentés dans le tableau n·4 sous deux formes

TornQvist correspondant

contribution du

établie à l'aide

facteur X.
1

de l'indice

â

de

la cro i ssance de la pr'oduct ion

taux de

croissance de l'input exprimé en pourcentage du taux de

croissance du produit.

Tableau n04. Sources de' la croissance de la product.ion agricole

îinale, périodes 1960-197~ et. 197~-198~.

t.aux annuel

moyen de

croi ssance (Y.)

1960-1974 1974-1984

produit. + 2. 83 + 2.53

ensemble de. fact.e'.Jrs O. 28 [ - 9. 89J + O. 3, [+14.62]

capit.al + O . .. 9 [ + 17. 3 1 J + O. 35 [ + 13. 83J

t.erre O. 05 [ -1.77J 0.03 [ - 1 . 19 J

t.ravail 2. 38 [-8"'09J 0.99 [ - 3 9 . 1 3 J
t.ravail familial 2.03 0.69
t.ravail salarié O. 35 O. 40

consommat.ions int.ermédiaires + 1. 66 [ + 58. 66J + 1. 04 [ + 41. 11 J
aliment.s + O. 90 + 0."9
engrais + prot.ect.ion d". + O. 57 + O. 69
cult.ures

énergi e 0.03 0.06
aut.res consommations i nt.erm. + O. 2;, O. 09

producti v i t.é t.ot.ale (rési du) + 3. 1 1 [+109. 89J + 2. 16 [ 85. 38J

iiot.e les pourcent.ages ent.re crochet.s sont. calcules en rapport.ont.

le t.aux de croissance de l'input. X au t.aux de croissance du

produi t..

14.



+ a cv 1 a t. l/cT

+ [ L: P. z. 1 CT z. ,- z. + L: z.
J J J J J

j j

n N
Or CT = L: P. X. + L: P. z.

i=l
, ,

j=n+l J .J

D'où

CT 1 CT = L: P. X. 1 CT X. 1 X. + L: X. P. 1 CT P,
,

P.1

i
, , , ,

i
l 2 .J

+ L: P j
z. 1 CT Z. 1 z. + L: z. P. 1 CT P.

,
P. (8)1

j J J .J j J J .J J

Finalement, en égalisant les expressions (6) et [8] , et après

utilisation du lemme de Shephat~d, il vient :

i
L: M., x, / X., = L:

l

E Y
cl

~

M.
.J

z. 1 z.
J J

+ E
ct

(9)

avec :

;f': :':

M. :::: P. '7 / CT
J J '-j

~

(P
j

prix dual du facteur quasi-fixe)

or

E = a cv " at . l/CT = S. / 6 1ct

i
-:-FP / TPP = E "1

i
L: M.

l

17
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2. L'APPROCHE PARAMETRIQUE OE LA MESURE DU PROGRES TECHNIQUE

L'équivalence simple entre progrès t.echnique et taux de

croissance de la productivi"té globale des facteurs n"est

rapidement plus vérifiée dès que l'une des hypothèses hl â h4 est

j""'emise en cause il est cependant toujours possible d'établir une

r'elation entre ces deux concepts sous la seule hypothèse d' Llne

competition pure et parfaite sur lè marché des outputs.

La technologie est maintenant multi-prod~its multi-facteurs

comportement du producteur n"est pas

où l'ajustement au

ces derniers peuvent être

quasi-fixes (Z., j = n+l,
J

niveau désiré défini par le

variables (Xi' i

N) dans la mesure

;;;; l, n) ou

total à 1'intérieur de la période d'optimisation. Le progrês

technique, pas nêcessairement neutre au sens de Hicks, est

assimilë aux déplacements dans le temps de la 'fonction d(;; coût

:ota.ï.. de court terme, sommB des coûts ·var iab l~s et c!es dépe ....1ses

affectées aux inputs quasi-fixes.

16



l'hypothèse h3 de compétition pure et parfaite sur le marché des

produits d log CT / d log Y. = p. y 1 CT = Rl' Ceci achève de1
l L l

démontrer la nullité du second effet.

Une relatioll analogue è (10) peut être établie en consid!rant

la fonction de coOt total "implicite",
•

égale è CT en remplacant P.
J

par P., à la place de la fonction de coût total de cour~ terme
J

le progrès technique est alors assimilé aux déplacements dans le

temps de cette fonction "implicite" (Berndt et Fuss, 1936

Hulten, 19861. L'.§~uation (10J peut êgalement êtrè modifiée pour

tenir compte des coûts d'ajustement sur les facteurs quasi-fixes,

d'anticipations non statiques des variables exogènes (Morrison,

1986), d'une tarification non marginale des produits (Ouelette et

Lassere, 1985). La prise en compte dé la ouasi-fixitë de certains

outputs est également possible (ci. Boyle et Guyomard, 1988, à

paraître). Enfin, il faut souligner Que la méthodologie utilisée

dans cette section peut être développée à partir d'un modèle de

profit en assimilant progrès technique et déplacements dans le

ternes ou de la fonction de profit de long terme, ou de la fonction

de profit total de court terme, ou de la fonction de profit total

"implicite" la technologie doit alors être comeatible avec la

maximisation de ces différentes fonctions d"objectif.

L'§quation [10J n'impose pas la ~eutralité au sens de Hicks du

progrès technique. Celui-ci peut être biaisé en faveur ~e tout ou

partie des inputs et/ou en faveur de tout OLJ pal~ti2 des outputs.

Les définitions possibles d'un progrès technique bicisé font

l"objet du paragraphe ~ar le conC~Pt de bia~5 joue un r0i~

important, notamment dans l'ax~licati0n des dotations factoriell~s

en agricultur~.

19



= - 6
1 / 6

1 + L (R
1

- 1:. ) Y / Y
l

1
cl

L •
+ [p . P . 1 z. / CT z. / Z. [10J

j
J J J J J

L'~Quation [la] permet donc de relier, a nouveau, productivité

=otale des inputs et progrès technique. Sous les hypothèses de ce

modèle, TFP / TF? est la somme de trois effets : le déplacement de

l~ courbe de coût total de court t~rme, le déplacement sur cette

cQurbe de COLlt et le déséquilibre. induit par" la quasi-fixité de

certains inputs, par rapport à une situation ,j'équilibre

correspondant è l'équilibre hicksien de long terme. Ces deux

derniers effets s'annulent si les hypothèses hl (rendements

d'.a-chelle constants) et h4 (compétition pure .et parfaite sur les

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

;::,bser'vé et dual des facteurs quasi-fixes sont .§-gaux (Lau, 1976).

De plus.

1:. = d log CT / d log Y. - L a CT 1 a Y
1

dZ. / dYl,
cl ~

j J

L *= Il, + I1 q (-P. + P . ) Z. / CT
~ J J J

J

= Il, [ 1 L ( tl j l / Il. ) CP. - P. Z.
,

CT [ 11 J1

j
~ J J J

avec Il. = d log CT / d log ''1''1
1

l1i l = d log .., / d log Y~ .
J l

Si. P. ~

J
et ::orrespondant au déplacemer.t

la ':::CU("~ë cl..:: :.=>e r:?-dui t L
l

( 'i', l y
l

·Jr, 3CUS



Gr-~phique n'2. Repr-esent.at.ion de di ffé-renl.es {'ormes dll progres

t.echnique dans un cadre simplifié d'analyse Y = f (A(t.) X
1

!....e raisonnement précédent est développe pour un prix :ç-latif

des fact·=urs fixé la neutralit.§ et 1-=:3 biais du orogrès

t,,=chniquë' p,"=u\l~nt ,.§ogal~ment .~tre défini.:;, de maniêr':.:' duale, pour'

un rapport d~s volumes des inputs donné. IJne troisième dêfirlitio~

g~nér31ise l~ concept au cas d'une technologie multi-facteurs ~n

r3isonnant sur la bas~ des par~ts fact~r~~112s d~n3 le coat total

(3inswanger, 19ï3) E:~: effet, Dour un pri x d2S X
l

donné, si 1.=.- ratio X.!../X
2

augmente, le r~apport de la part r'elative

r3tio

du

le

luiaugme·nte

x

donnés, si

Ciual i tat i \l'B

,
;

/ p _, X"

fact·.::-urs

Une

;
;r:;.

l

,::.ur !.a par":: relative de)' '='- ~ '2 ' l

De même. pour un niveau d'emploi

X
l

de

aussi.

progrès t0çhr,i~Lle relati~:
,.
1\ ; ';-s t don.::; la s:.-! i \I.gr. t e
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b. Neutralitê au sens de Hicks et biais du progrès technique

Le concept d'un progrès technique neutre au sens de Hicks ou

biaisé en faveur de tel ou tel facteur de production peut ètre

défini simplement en considérant le cadre d'analyse suivant deux

facteurs seulement sent· oris en compte afin de produire un seul

bien final. Sous l' hypothèse d'un progrès technique .. augmentant"

les facteurs, la fonction de production s'écrit alors, en omettant

la référence à l'indice temporel pour les différents agrégats, Y =
f(A (t) Xl' 6 (t) X

2
1 (cf, par eXêmple, Thirtle et Ruttan, 1987).

Sur le graphique n 0 2, l'équilibre initial se situe au point

point de tangence de

6
0

, Les isoquantes

nouvelles technologies

l'isoquante
1 ? y3

Yl' Yï' 1

alternatives

Yo et de la droite d'isocoût

et Y~ représentent quatre

au temps 1; pour un même

niveau de production et â prix des inputs inchangés les

Ces quatre technologies sont

totsle de ressources qu'ell~s

combinaisons productives
1 2

respect i vement, El' El'

équivalentes au sens où

optimales
~

E'.:' et
~

l'économie

correspondent aux points,

permettent par rapPo~t à la situation initia:e est toujours égale

mesul-êes par les rayons

B l 1 001' Cependant ces technologies

compte lèS combinaisons factorielles,

de 1 à o..i variant

on prend

au rat;.o AD Al

diffèr:ent quand

L'equilibre 1
El correspond è un progrès technique netre au sens

de Hicks, c'est-à-dire au cas oû A(t) / A(t) = Set) 1 Set) =
constante, L'eQuilibre correspond à u~ progrês technique ou::'

économise uniquement le facteur C'èst-â-dire au cas oû

A(tl/A(tl = constante et Set) 1 6(t) = 0 pour un même mentant de

pas~ant du point initiall0 niveau d'emploi

à 1.' '§':iuilibre final

de X diminur.: e!î
~ 1

E~. De :nar:ière
•

simi:airé .l'équilibre

un progr~s technique

c·.2)rr:;!'spond

uniquement l.ecor-re.spond

fac:-aLL- X~.

•
~n-:=in, l'.§cuili::'re

qui
_4
='c

economise

un pr~ogrèz

~~~hnique qui ~onsomme le facteur Xl et ~parGn~ l~ facteur x
2

.
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Le biais Bit peut donc s' ir:terpréter comme 1'effet sur le

progrès technique ~CT d'une variation du prix de l'input Pi. Plus

précisément, 5i le prix P. croit et si C est négatif, ~e progres
:i. i ::

technique est alors inférieur § ce ou·il serait dans le cas d'une

neutralitë hicksienne.

Les dé"finitions prëcédentes des biais du progrès tec!înique

peuvent être généralisées au cas des produits. La démarche la plus

si~pl~ consiste sans doute à raisonner sur une fonction de revenu

total, sous l'hypothèse implicite de séparabilité inputs-outouts

RT (p l' X, t). Dans ce C.::lS.

suivante

le biais B
lt

est défini de la faç.on

= 'a R lat't l ) (1IR, )
~ 1

> 0 progres technique

= 0 progrès techniqLle

( 0 progrès technique

"output i using

"output i neutral"

"output i saving

c. Une application ~our l·agriculture francaise

- L= modèle êcononlétriaue

L~s biais factoriels et l~ pr0grès te~hn~que. caractéristiq es

de l'agriculture franç3ise sur la Dériodé 1960-1984, 30nt ~val~és

3ur .!.a base de l'estimation -2-conomet:ioue d' un~ approx:'mamtion

tran3l.09 autour du P0int 1970 de la :'0nc:i"Jn -je coût de l'.Jng

terme. Afin de conserver un nombre de degrês de libert~ suffisant,

seuls quatre fac~0urs de production sor't pris en compte C.3~i "'..:al,

~t-3vai.!., conscmn:etions ii-"~~rmê~iaires et ~er~~. ~a technologie est

mono-produit

.§galement de la formali5a=~vn j-ecenue.
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{;
0 progres technique "facteur i saving

Bit = à M. 1 àt l/M. 0 pro9rès technique "facteur i neutral"
l l

0 prQgrès technique "facteur i using

Si pour tout input X. le biais Bot est nul, le progrès technique
l l

non incorporé est neutre au sens de Hicks.

Le biais Bit relatif au fa~teur Xi peut ~tîe également

interprèté en considérant la formalisation suivante, dérivée d'une

fonction de coût de long terme CT (Pi' y) t)

= a M.
l

1Ir1 . = à 109 (P. x. 1 cT) 1 àt
l l l

= à 109 x. 1 à t - à 109 Cî 1 àt,
l

= l:.~ - l:,,, ct

= x. 'X - Cî 1 CT
"1 1 i

Le biais peut donc être dëcomoosé en deux effets le

[12]

premier

correspond è la variation relative de la dema~de du f3cteur

soit X, 1 X.
l

le second est égal â 18 r§-duction moyenne des

demandes fac~orielles, soit CT / CT. Si le pro':Jr~ès technique

consomme le facteur X.,
l

dê la demandc=- pour le

Bit est inférieur à zéro cal~ la réduction

moyenne: (Sato, 1970

facteur X. -=st
l

Morri.3on,

inf0r':eur·?

1933). Une

a la réduct ion

interprë~ation

compl§;nentaire peut être dér:'v&e: d'une Tcrl":1Ëlli.s3tion alternat:'ve

du biais

..,
'-'it = 1/~ .

l
(à " 8t) = l/f"l.

l
1 à à::)

z 1/r1.;

22
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un premier effet" indépendant" (a
t

+ a
tt

+

non neutralité du progr~s ~echnique cE
i

t), un second lié a

a., log p.l est
J.1: l

Le progres technique C
ct

est donc la somme trois effets

la

un

troisième lié a la non-homothéticité de 13 techno:"ogie&tudi&e

Enfin, les paramêtres estimes peuvent êtr-Ç. utilsiés afin de

mesurB'r les contributions des différents ~Qmp0s3nt3 (efi"et:

substitution, effet lié a la non neuti-alité du progrès technique,

effet lié à la non-homothëticité de la t~chno1ogi~) à la demande

relative hicksienne des inputs, â l'aide dè la décomposition

suivante (Kako, 1q78 ; Kuroda, 1987).

d10g X. ; d10g X" = [~, a log x. /a logp. , - La10g x ;a 10gPi,]d logp. ,
l ~ l l

i'
k l

1

+ [a 109 X.
, a 109

y - a log X ; a log y] d log Y1
l k

+ [a log X.
:L

dt

=

+

~. 1'1. , 0
i i ' L :'1 .• °ki' ] d log P. ,

l i' l :L

[
a iy Bky

]M. M
k

d log '(

l

+ [i8J

_ë::;' t '..l ..... 30nt

dar..s le L5d:·l êClU :'"1'" 5
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techn~que est pris en compte sous la forme d'un trend temporel,

forme contraingnante sans aucun doute mais sans imposer a priori

la neutralité au sens de Hicks du progrès technique.

'?
Log CT = 8 + a y log Y + 1/2 8 yy ( 109 y)~

0

+ a
t

t + 1/2 a
tt

t
2

4
+ L 8. log P. + 1/2 L L 8 i i ' 109 P. log P .•
i=l

l l
i i ' l l

+ L a iy log P. Y + L ait log P. t
l l

+ a
YT

log Y t [14J

L'application directe du lemme de Shephard permet de dériver

la demande hicksienne de long terme du factëur" Xi' oui s' .§ocri t

sous la fOI-me suivante

4
M. = P. X. / CT = a. + L a.

l l l l
i
.=1

1. i .

i = "!., 4

Les paramètres de la fonction de coüt de long ~erme [14~ sont

,~stimés psr la rnéthode du Maximum de Vraisemblarlce § Information

Complète. à l'aide du systême de t~ois parts Tactori~lles [15J et

de la f one: i or. de coù t ç l .!. e -mê me ~ ~ 5: . Sur la bas~ de cet~e

èstimat~on,

l'aide de la formule s~ivante

= a log CT / at ~ a~-
'4

t + L
i=l

24
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Tableau n~5. Param&tres estimés &t t de Student a$soci&s

paramè-t.r& t de Student

a O. 161 137. 9
K

a 0.036 3. 7 ~

KK

a 0.027 7 74
KF

a O. 162 5. 99
KY

a O. 0061 8. ~6
K t-

a O. 473 1 19. 7
N

a O. 379 3.49
NY

a 0.0199 8. 1 3
NT

a O. 097 188. 6
F

a 0.063 4. 5
FY

a O. 0015 ~. 5
Ft-

a 1 1 . 077 1353. 1
0

a O. 0~99 1 1 . 62
t-

a O. 003~ 3. ~5
t- t-

a O. 228 2. 72
Y

a 1 . 162 6. 14
Y

a ~. 273 2. 30
YY

a O. 268 80. 7~
Ci

a O. 063 5. 38
KCi

a F Ci O. 027 7 7~

a O. 153 1 . 72
CiY

a O. 0154 7. 47
CiY



coefficients 8
KN

, a
NN

,

la base d'un test du

8 NF et SFF est acceptée au seuil

rapport des vraisemblances. De

de 5 ?éi

même,

sur

lèS

hypothèses de neutralité au sens de Hicks du progrès tachni~ue et

d'homothéticité de la technologie sont refusées pour ce même

niveau de confiance. Les hypothèses des rendement5 d'échelle

constants ou d'homogénéité de degré P par rapport au produit de la

fonction de coût de long terme sont, à fortiori, refusi:es. Les

biais du progrès technique, mesurés dans 1·" cas d'une

approximar:ion translog par les paramètres a.:,,-, sont tels que 2.e
~c

progrès

terre

technique

=

épargne les inputs travail (a
NT

= 0.0199) et

0.0015), consomme les facteurs d'origine

idnustrielle capital (al<T = 0.0061) èt consomamtions

intermédiaires (a
Cit

= 0.015~). Les résultats de cette étude

peuvent être comparés à ceux d'analyses similaires relatives ê la

caractérisation du progrès technique de différentes agricultures

industrialisées Ccf. tableau n"6) le progrès technique est

toujours travail saving", capital et consommations intermédiaires

USii'1g". Il faut cependant noter que notre modèle èconùmétrique

[l~J repr!sente une technologie non homothétique €t avec un

progrès technique non neutre au sens de Hicks les biais, çt en

partic;.;lier leur significativitê, doivent en conséquence être

interPI-ètés avec prudence dans la mesure 00 une corrélation élevée

entre le produit et l'indice temporel condui t :3 des ·?st imateurs

biaisés.
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la spécification translog de la fonction de coût de long terme.

Cette hypothèse est confirmée par l'examen du graphique n03 qui

présente les deux mesures, non paramétrique (résiduelle) et

paramétrique (économétrique) sur la période 1970-1984. la

principale di ffêrenc·:;- concerne. en plus des taux de croissance

distincts, les années immédiatement postérieLlres au premier choc

pétrolier.

Graphique Comparai sons

paramet..rique

1970-1984)

des

de la

mesures non

product..ivit..e

paromet..rique et..

t..ot..al e (pér iode

Indice

Graphique rt 3 Productivité totale des facteurs:
Comparaison des mesures paramétrique et résiduelle

1,7 - - - - - - - •...•.• - ••. - ••.••.•... - - - - •• - •.•• - ••• - - - - - - - • - - - - - - • - - • - - - -

1,6 •. - •• - •.• - •.•• - • - - .••••.• - - •••.••. - - • - - • - - - - - • - • - - • - - - - - • - - - -

1.5 • - - •• - - • - - - - - - ••• - • - - - - • - - - - .•••• - - • . . • • . • • • . . . • •. • .. - • - - - •• - .•••

résiduelle

porometrique

'"/'- //'" '-,- - +- -' - - - - - - - - - - - - - - j - - - - - - - - - - - -
/

/------../

'"- - - - - - - - - - - - -,,/./- • - - - - - - + • - - - -c--~~~~~~~-~

----------_/-------+---------------------------+--'"'"- + - - - - - - - .,./- -

1.4

1,3

1,2

1.1

Années
0.9 +---+---t----1i----+----t-1--+---+---ll---+---t-I--+---+1---+1--"';1

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
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Tableau Biais fact.oriels

différent.es e~udes

du progrès ~echnique pour

b i ais

consommo.t.ions
t.ravail capit.al t.erre

int.ermèdiaires

A nt.l e (1984) a) b)

E~a~$-Unis
s a vi og us i ng U SJ. ng us i ng

a) c)
Bi ns .... aoger ( 1974-) saviog us i ng us i og

Et.a~s-Unis

a) d)
Boyle (1981) savJ.ng us i ng us i ng

Irlande

a)
Adamo .... icz (1986) saving us i ng s a vi og us i ng

Canada

a)
Kuroda (1987) saviog us i og nul us i og

Japon

a) capi locI mot.eriel seulement

b) produit.s c himi ques seulemen~

c) engrais seulemen~

d) distinc~ion de deux post.es engrais el alimen~s du be~ail

_-= taux moyen de cr·oissance du pr"'ogrZ=s technique, évalué â

:.' aide de l'équation [16J '~st à 4.97 sur la

1960-1984. Le taux moyen de c~oissance

des facteurs est calculé â l 3i e de la

de la productivité globale

;o:-mule E E -1 afin
Ct cy

·je tenir comptë de la non-homothét i.c:' té de 12: techno1ogi.e ce

::3UX est à 3.98 13 oériod.::- 1960-1984., r&su1tat qU il

faut cümpat-'.er" avec la mesure r,€·s i dûê' 11 é 6-t ab li è précédemment

Cette divergence J relativenlent important~ peut s'axpliouer

par des hYPothës~s sur diffèrE-nt.es

d'é':.h"S"l.le CGilScants ou non. techf~;ologie multi-oroduits ou non,

ilornbr,= de ;:.r':'s compt·.= La principale
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Tableau n '7. Decomposition du progrès

variat.ions de prix sur

product.ivit.é- globale des

t.echnique

le progrès

facteurs

et. effets

t.echnique et.

des

10

• Decomposit.ion du progrès t.echnique sur la pèriode 1960-1984

effet.s

~
cC

4. 97

., i ndependont."

3. 63

<73.0 %)

" p r i x"

o. 18

(3.6 ;~)

., oon- homothé-t.i que"

1. 16

(23.3 y.>

• Effet.s d'une variat.ion du prix Pi

1960-198~)

sur - - C et. TF'P/TFP
cC

<moyenne

variation du prix

e f f e t sur log PK log P N
log PF" log P c

~ o. 0061 + 0.0199 + o. 0015 O. 0153
cC

TF"P/TF"P 0.0026 + 0.0119 + 0.0029 0.0122

Les contributions relatives des différents :effets à la

croissance relative des input3 sont ~llustré~s en raisonnant sur

les ratios du travail 3UX autres facteurs de production Ccf.

tableau nOS). De manière genérale, la dëcroissance=u rapport du

travail, agr6-gê une classe. â un facteur production

d'origine industriell~, capital OL.J consommatil")ns int.z·rr(,lediair·es,

s'explique en premiel-' l.ieu oar l'ef-fet du progr'ê,S technique, erl

second lieu par l'e7'fet substitution. L~efiet .j'échelle joue au

contr3ire dans le sens d'une augme~t3tiol' du ratio :actoriel cet

~ffet est important nocamment pour le rapport travail/capital.

Les contributions du oroç;rês te.chnique â la croissance

présentê-es dans le tableau
o_

n '"' sont c-Jmpatibles avec

pri.:: d.;:.s inputs (Si.nswangêr~ -.::t .:tu::tan, 7"hi;-t l..~,

KawagoE: .' Otsuka 1"'86) .
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Sur la période 1960-1984, 73.1 % du taux de croissance du

progrès technique est expliqué par l'effet "indépendant". Le poids

relatif de l'effet dû à la non neutralité du progrès technique ou

effet prix est égal â 3.6 '. (cf. tableau (07). L'interprëtation

des contributions des trois effets définis par l'équation [16J est

cependant dëlicate dans la mesure oû l'effet dû à la

non-homothéticité de la technologie est, par construction et Darce

que le taux de croissance du produit est toujours positif, d'un

certain signe pour les années antérieures â 1970 et du signe

contraire pour les années postérieures à cette date ce r2sul tat

est la conséquence d'une représentation approximative la

technologie et en particulier de la normalisation â 1 en 1970 de

toutes les variables explicatives. à l'exception de t oui vaut 0

en ce point. Il est plus intéressant d'analyser l' t:'ff~t d'une

la

et

et

P,
•

B log

technique

du prix P. est,
sur lE taux de

de croissance de

progrèslef acteur X. sur
l

c'est<-â-dire atotale,

prix d'unvariation du

productivité [. /
ct

B(TFP/TFP)/ 8109 P._ L'effet d'une variation,
toujours plus .important, en valeur absoll!e,

croissance du progrès technique que sur le taux

la productivite globale. à l'exception des effets relatifs au prix

de la terre. Les effets les plus élevés sont liés au travail

!. et aux consommations interméd:'air'es pour rrP/ ïFP.
ct

3D





accroissement de P. par rapport
l

induit un progres technique de

les autres prix étant fixës.

manière que X. soit épargné
l

par rapport a X
k

. Les taux annuels moy~ns de croissance des prix

des inputs sur la période 1960-1984 sont ~gaux â 13.17 % pour la

rémunération du travail, 9.79 % pour le coût d'usage du capital

(cf. Guyomard, 1988), 8.97 "ô pour le coût d'usage de la terre et

6.72 % pour le prix des consommations intermédiaires.

Tableau Decomposition du taux

intensités factorielles

travail

moyen de

mesurées

effets

croissance

par rapport

d&.

au

travail/capital

1960-198"

1960-1974

197ô-1984.'

travail/l.erre

1960-1984

1960-1974-

1975-1984

6. 38

7.86

.... 59

3 .... 3

4,. 14

2 .... 9

subst.itution

1. 75

(27." %)

3.0"
(38.7 %)

0.08

(1.7 %)

5. 32

(155.1%)

5.82

(140.6 %)

5. 27

(211.6 %>

progrés

technique

9.52

(149.2%)

9. 91

(126.1%)

8.03

(174..9 Y.)

1. 96

(57.1%)

2.0'"

(49.3 Y.)

0.8.1­

«)6.2; %)

oon- homo­

thetique

.... 89

(-76.6 %)

5.09

(-64.8 %)

3. 52

(-76.6 Y.)

3.85

( - 1 1 2. 2 Y.)

3. 73

(-89.9 %)

3. 62

(-145.4 %)

l.ravail/consommat.ions inl.ermediaires

1960-1984- 8.68 2. 55

( 29. ... %l

1960-1974- - 11 . 60 3. 6'"

( 3 1 . ... X)

1975-198+ 5.08 1 . ... 6

( 28. 7 %)

.32

6. 81

(78, 5 X )

8. 87

( 76. ... X )

3. 55

( 69. 9 X)

0.68

(-7.9 %)

O. 91

(-7.8 %)

-0.07

(-0.4- %)



Annexe n° 1_ Les fact.eurs de product.ion (donnees quant.ifies et.

pri x)_

input travail ce facteur est compso& de deux classes la
/'

population active agricole familiale et la population active

a'-;lricole salariée, respectivement PIACFA PINSAL. L3

rémunération du travail salarié es= la somme des salaires et des

cotisations sociales la rémunération du 'Cravail familial est

estimée è partir de l'Excédent Brut d'Exploitation optique pro-

duction diminué de l'ensemble des amortissements, fer-mages et-

métayages (multipliés par 2), intérêts et impôts fonciers et des

dépenses de réparations de matériels et bâtiments_ Ces

rémunérations sont calculées en francs courants et les parts

relatives sont obtenues en divisant ces agrêgats par le coOt total

de production.

input capital la série utilisée comprend l~ capital b~timent

et matériel en volume. La rémunération de cet input est la somme

en valeur des amortissements, des intérêts vet~sés sur les prêt~

d'équipement et des dépenses de réparations de matériels et de

bâtiments.

input consommations intermédiaires l'agrégat quantit~ ret~~u

est celui des consommations intermédiaires hors

agricoles. La part relative de- Cèt input s'obtiënt simplement en

rapportant i"agrêgat pr!cédent, ~alcul~ ce==~ ~ois § prix courallts

au coût tot31 de production.

input terre la rérnunerat ion de la t..:::rr--e est la somme des

fer;nages et métayaGès, (multioli,§s par 2 pour tenir compte ju

f aire-va.ioir direct.

intérëts fonciers.

Mahë L. P. 2t al. [ 1<;·3':') J. d-=:'s ilnpôt s =:::



CONCLUSION

Avant tout,::, anc:lyse d-=- l'évolution du progrès technique se

pose le problème d-e sa mesure. ~e présent art ic le consacré aux

deux aporoches le plus fr~quemment utilisées (méthodes r!siduelle

et économétrique) a permis de mettre en évidence les f3ibles::?t.:.'5

liëes â l'emploi de ces deux méthodes. L'indice non paramétri':lue

du progr~s technique trouve son fondement dans un certain nombre

d'hypothèses imposées a priori et malheureusement pas ou peu

;-éalistes pour l'agriculture française. L'indice paramétrique du

progrès technique, mesuré à partir de séries temporelles, repose

généralement sur une représentation trend temporel du progrès

technique non incorporé. repésentation simple mais contraignante.

~'un point de vue pratique, les caractéristique; de l'agriculture

francaise (progrès technique non neutre, non-homot~éticité de la

technol'ogie. quasi-fixité. de plusieurs inputs et sans doute

outputs) inci te",l â préférer, dans le futur, ~') approche

economémtriaue. Il reste alors a mieux formaliser le progrès

technique au sein de la fonction obj~ctif. Plusieurs possibilités,

n plus de l'endogénêisation du progrès teshnique un

C3dre multi-out~uts,

nous 30nt offertes

multi-inputs, voies f~tur=s de recherçhe,

modélisation d'un pr0gr~S techniaue augmentant

et/ou les produits,

les facteurs

for-'mel isatiùn ,:mpiriClue de l' hypott-.êse du progrès technique

indu~t par les variatiùn3 de prix en faisant,

dépendre les biais des prix d~s inputs les annèes prêcédentes,

- utilisation de données spatio-temporelles,

formalisation stochastique l)U Pl-ogr~s technique en autorisant

le.::.: par3rl1ècres roé~pr'~Sël1t.st1.f 3 dê (.-= dernier à vari·=:r avec le

temps.
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