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INTRODUCTION GENERALE

La Politique Àgricole Commune (PÀC) a at.teint aujourd'hui un
certain nombre de ses objectifs initiaux. En partlculier, 1a
sécurité des approvisi.onnements alimentaires est garantie, de même
que 1'accroissement de Ia producÈivit,é de I'agricult,ure a été
remarquable durant ces vingt d,ernières années. si cette
politique a bien permis de sortir rapidement, d'une période de
pénurie, 1e soutien massif des prix agricoles a mont.ré dés 1e
début des années soixante-dix ses inconvénients. La production de
1a cEE est désormais largement excédentaire pour la plupart des
produits agrricoles et 1e poids budgét,aire de 1a pAc est devenu
considérabIe. Par ailleurs, 1e développement d.e la production de
la Communauté et de ses principaux concurrents (Etats-Unis,
Canada, Australie .. . ) entralnent. des tensions de plus en plus
fortes dans 1es relations commerciales. Un ensernble de facteurs
internes et externes à la CEE conduisent donc à une révision
progressive de Ia PÀC. Cel1e-ci est déjà engagée puisqu'un certain
nombre de mesures <le limitations de 1'offre ont déjà été prises.
Lr'évolution prévisible de la PAc va probablement consister dans la
poursuite de ce mouvement, d'instaurati.on de quot,as, d'introduction
du gel des Èerres et de dininut,ion du soutien des prix. Sur un
autre plan f intensification de 1'aqriculture a perturbé le milieu
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naturel et a entralné des nuisances qui inquièt.ent de plus en plus

le citoyen. Lra polit,ique agricole va devoi.r intégrer de plus en

plus des contraintes Liées à 1'environnement. L'harmonlsation de

1a pAC et de 1a polit,ique de 1'environnement esL désormai.s

considérée comme un object,if à att.eindre à brève échéance"

L,e seeteur céréalier français i11ust.re 1a sit,uation qui vient
d'être évoquée. Cett,e production agricole appel-le des

investigations part,iculières, compte tenu tout d'abord de son

inportance. Ainsi, les céréales représentent, t7 âl de 1a product'ion

agricole t.ot,aIe en 1987 . En second lieu, 1 'activité céréalière
risque de subir les effets de Ia révision en cours de Ia politique
agricole ; en particulier, 1a baisse des prix à la production, 1es

restrictions quantitatives sont appelées à infléchir le processus

de choix des producteurs. Sur un aut,re pLan, f intensification des

productions céréalières, comme ceLle d'autres produit.s agricoles,
a entrainé des nuisances environnementales. Leur internalisation
pourrai.t modifier les conbinaisons factorieLLes mises en oeuvre et
favoriser certaines forrnes d'extensification.

Ir'utilisat,ion ef f ective d'autres instruments de polit'ique
économique, tenant compt.e de ces nouveaux él-êments ' suppose au

préalable une analyse approfondie de leurs effet,s potentiels.
L'étude proposée ici tente de fournir une base de réflexion. ElLe

s'appuie 3ur 1'élaborat,ion de modèles microéconomiques et
économétrj.ques. Ces modèles permettent, en effet, qrâce notamment

à leur caractère mesurabLe, d'apprécier assez'finement les effets
de diverses politiques agricoles. Fondés par ailleurs sur
1'adoption d'une hypoÈhèse de comporiement, i1s situent de fait'
f importance. cruciale de cette hypothèse et motivent une

observation at,tentive des comportements économj.ques et de leur
diversité.
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Ir'analyse microéconomique va donc porter sur 1e comportement
des producteurs et 1a technol-ogie d'exploitations agri-co1es
produj.sant, principalement. des céréales. L'échantillon du RICA
(Réseau d' Inf ormati.on Conpt.able Agricole ) permet une approche
économétrique. Cette dernière se démarque des travaux récents de
modélisation de L'agriculture française tout. en leur ét.ant,
cornplémentaires. IJ'ef f ort a porté jusqu'ici en ef f et sur une
modélisation macroéconomique au niveau national (Mahé et â1.,
1983 ; Guyomard, 1988 ) et régional (Bonnieux, 19g6a) . I-,'approche
microéconomique, à partir de données individuelles, semble
aujourd'hui de plus en p1-us nécessaire du fait des limites de
1 'outll macroéconomique, êir part,iculier de f inévitable perte
d'information qu' engendre 1 'agrégation des données (Milleron,
1.987l'. Ceci étant, 1a modélisation microéconomique a ses propres
limites tenant aux outils t.héoriques et économétriques utilisés
ainsi gu'aux données empiriques. fl- faudra les préciser et. tenir
compt,e de leurs conséquences dans 1'analyse des effets des
pol.itiques agricoles.

Cette nodélisation microéconomique a 1'arnbition d'aborder
certains débat,s de polit.ique agricole : résorption des excédent,s
céréaliers par Ia baisse des prix ou les restrict.ions
quantit.atives, internalisat,ion des ef f et,s externes négatif s. Nous
avons veiIlé en effet à conduire la recherche en tenant. compte d,es
préoccupations act.uelles de politique économique. Par ailleurs, si
1'analyse porte sur 1es systèmes céréal1ers, qui sont, responsables
d'une part j-mportante des excédents aEricoles, Ie modèIe conserve
une flexibilit,é suffisante pour s'adapter aux systèmes de grandes
curt,ures. La subst,it,ution poussée du capit,al au travail, la f orte
productivité du travail. f importance des économies d'éche1Ie, 1es
mouvenents d'intensificat,ion et, de spécialisaÈion sont autant de
spécificités marquées des systèmes céréa1iers, ment.ionnées par 1es
approches descriptives (Carles, 1985). Si ces dernières guident, la
spécif icatj.on d'une modélisat,ion, 1a lecture duale de la
technologie cont.ribue à expliquer les spécificités précédentes.
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Cette étape permet également d'éclairer des politiques
structurelles ou d'internali.sation des ef f et,s externes, êrl

cherchant, à vérifier 1'existence d'économies d'écheIle locales et
à isoler certains facteurs à 1'origine de f intensification
céréaIière. De p1us, un trait.ement, spécifique est réservé au

travail fanilial et à la terre, facteurs structurels qui sont
direct,ement concernés par les politiques agricoles ; 1a mise en

évidence de déséquilibres factoriels permet de dissocier 1es

effets de ces politiques selon 1'horizon temporel considéré.

Lre champ théorique investi ici demeure insuffisant pour

englober toute la réalit,é économique des systèmes céréaIiers. I1
s'ouvre cependanÈ sur de nouvelles perspect,ives te1les que 1a

modélisation sur données de panel et conserve une souplesse
suffisante pour être transposée à d'autres systèmes agricoles
confrontés à des politiques spécifiques : les systèmes laitiers
avec Leurs quotas, Ies systèmes hors sol avec la lut,te contre
leurs nuisances.

Cornme f illust,re le chapitre introduct,if , 1'agriculture se

prête difficilernent, à un découpage strict' en systèmes de

produgtions céréaliers, lait.iers, hors-sol, C'est que 1a

technologie agricole ôemeure encore largement mult,iproduits " Cett.e

réalité est. prise en conpte dans le développenent de 1'étude et
fournit 1'occasion d'élargir le débat de polit,ique économique à

1 'ensemble de 1 'agriculture f rançaise. En ef f et, Ia probl-énat.ique

économique céréalière se t,ranspose partiellenent au niveau global,
sur 1e plan tout au moins des object,ifs : gest.ion moins cott,euse
des excédents , maint,ien de revenus agricoles "équit,abl-es " ,

sauvegarde d' une certaine "vie rurale " , préservat, j.on du milieu
naturel, déf ense des intérêts des consommateurs. La dét.erminat,ion
d'un espace de conciliation des souhaits précédents requiert en

tout,e rigueur une analyse t,héorique é1argie, êR réf érence aux

choix publics. En outre, 1'essent,iel de cette problénatique se
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greffe ' nous le verrons, sur 1es fact,eurs supposés quasi-fixes ( 1 )
que sont le t'ravail familial et 1a terre. A t,lt.re d'ilLust.rati.on,
i1 est observé classiquement que 1e rapport terre-homme est
déterninant, dans 1 'obtention d'un ',bon" revenu i de mani-ère
analogue, 1e facteur t,erre se trouve être 1e substrat. principal
des effets externes agricoles préjudiciables à 1'environnement.

Plus généralement, s'i1 apparalt. souhaitable d'infléchir une
éconornie afin qu'el1e soit davant,age au service de 1'homne, est,-il
opport,un de maint,enir en 1 'état, une agricult,ure générat,rice d,'un
chômage latent et peut-être aujourd'hui plus souvent nuisible
qu'utile à 1 'environnement naturel ? L'outil d,analyse
microéconomique, ut,ilisé u1térieurement, ilê contribue que très
partiellement à 1'éclairage des interrogations précédentes. De
plus, 1'hypothèse de comportement adopt.ée structure 1a
modélisation et infléchit, par conséquent, 1es seuls facteurs
variables. Ne serait-il pas dès lors malaisé d'évaluer, à part,ir
de tels rnodèIes, 1 'ef f et de politiques agricoles struct,urelles ?

Cette dernière remargue perd de sa pertinence si 1'on considère
une fonction d'objectif restreint. En effet, cel1e-ci est. issue de
1'optimisation des seuls f,acteurs variables, mais est condj.tionnée
par 1es niveaux observés des facteurs quasi.fixes. Une mét.hode
d'inférence peut alors êt,re appliquée pour déterminer les niveaux
d'équilibre de long terme des facteurs quasi-fixes et, variables.
on peut donc apprécier leurs élasticit.és en fonction des variables
exogènes du modè1e. Quant, aux Cifférentes mesures d'économies
d'éche1le é1aborées dans 1es chapi-tres d'économétrie appliquée,
i1s peuvent eux aussi éclairer utilenent 1a mise en oeuvre de
politiques st,ructurelles .

(1) dons lo
t,enme.

mesure où iIs pourron{, s,ojust,er dons un moyen ou long
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Ceci ét,ant, dans 1a distinction entre f acteurs 'rariables et
quasi-fixes, il convient d'aller au-deIà d'une simple différence
de fixité à court terme. Ceci est possible dans Ia nesure où 1'on
dissocie 1'affectation des facteurs variables, laissée à la
rationallté du producteur, sous réserve de contraintes
d'internalisation, de llallocation des facteurs quasi-fixes. Cet.te

dernière relève davantage d'un choix public et constitue, de ce

fait,, une possibilit,é d'action pour rendre compatibles Ies
objectif s précédents. L,a gamme actuelle des polit,iques agricoles
tradui.t une certaine absence de choix structurels raisonnés ou du

moins un manque de hardlesse dans ce donaine. 11 en découle
peut.-êt.re une certaine naiveté dans l-es ef f ets at.tendus des

politiques agricol-es actuelles qu'el1es concernent 1es régulations
de L'of f re ou les mesures d'internalisat,ion des ef f et.s externes "

Ir'analyse des ef,fets des politiques agricples constitue I'un
des axes d'orientation de cett.e recherche. E1le s'appuie sur une

nodélisation qui a un double ancrage : la t,héorie économique

sous- jacente et 1a spécif icat,ion stochast,ique. Ces dernières
mot,ivent des choix qu'il inporte de replacer dans un cadre plus
généra1.

Considérons t,out d'abord la théorie économique. La

fornalisation de la technologie est t,radiÈionnellement assurée au

moyen d'une f onct,ion de production : ce11e-ci t,raduit, êrr

part,iculier, 1a possibilité de substitutions marginales entre
facteurs. Cependant,, Ie côté simpliste des premières formes
fonctionnelles introduites a condui.t à des constatations erronées
de phénomènes économiques <2>. L'exposé de 1a théorie de 1a

<2> "Le succès des fonct,ions Cobb-Douglos provieni, de ce. que
t,out,es les fonct,ions de ce t,ype ont, une élosliciLé de subst,iLuCion
égoIe à un ; dons 1e c<rs de deux focteurs copitol et, {,rcvoil,
cetLe cqrcctéristique ossuFe que les port,s FeIqLives de ces deux
foct,eurs ne seront pqs modifiées por I'offre rêlolive des deux
foclêurs et, elle fourniL une explicot,ion sirnple de 1q "!eloLive
fixité" que l'on pnét,endqiL constot,er sur de longues péniodes
dans Ies poys développés" (d'cpr:ès Bloug 1981, p' 627>.
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product,ion à parti.r d'un ensemble des possiblit.és techniques de
production permet à 1a f ois d' j.ntroduire Ie concept de f onct.ion de
product,ion et de s'en affranchir dans le cadre d'une nodélisat,ion
de - 1'équilibre général ou d'une représentat,ion dual-e cle Ia
technologie. Les travaux de Shephard (1953, L97A) et Debreu (1959)
utillsent. cett.e approche ensemblj.st.e et ont précédé f introduct.ion
de nouvelles formes fonctionnerles dites flexibles, qui
élargissent 1es possibilités de substit.ution ent,re f acteurs. Cette
descript.ion primale de la technologie se heurte encore à un écueil
bien eonnu d'ordre économétrique. La non-prise en compte des
relatj,ons économiques entre f acteurs et produit,s, introduit, en
effet, des biais d'estimat,ion. À f inverse, se donner une
hypothèse de comportement économique et des hypothèses sur
I'ensemble de product,ion permet d'éviter cette difficulté et
d'inférer 1'ensemble des caractéristiques de 1a technologie. Cet,te
approche, qualifiée de duale, sê justifie ici principalement, par
son applicabiLité écononét,rique. ta conjonction des approches
ensembliste et, duale permet donc, €n première analyse, de répondre
à certaines critiques classiques faites au concept. même de
fonction de production microéconomique (3).

Parallèlement à ces développement,s dans , 1a forrnalisation,
I'applicabilité de la théorie de 3.a production au sect,eur agricole
se vérifie dès 1es premiers travaux de modélisation (Heady et,
Di1Ion, 1951) ; en outre, les spécificat,ions originelles
concernant une technologie nultiproduits portent, sur 1'agriculture
(Mundlak, 1963). Lra modélisation s'appuie, donc sur une applicat,ion
de la théorie de la dualité. Plus précisément, dans une approche
ensembliste, la f onct,ion d'objectif , issue de 1'adopt.ion d'une
hypothèse de comport,ement,, peut cont,enir toute f inf ormation
relat'ive aux choix techniques possibles. Àutrement, dit, 1'ensemble
des choix t,echniques ou technologie est observé au travers d.,une

(3) voir, à cê pFopos Bloug (19B1, p. 643)
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hypot,hèse de comportement ; celle-ci associée à un environnement

économique (prix des facteurs, contraintes de débouchés, . . . )

permet d'inf érer non seulement 1 'ét.at, de la technologie maj-s

également. Son évoLution, sa dynamique, à 1a suit'e par exemple de

nodifications dans 1'environnement économique-

Néanmoins, cette formalisation voit sa portée limitée par

trois hypot,hèques. En premier lieu, si I'on considère que Ia
théorie néoclassique peut être décrite comme 1'exploration
systématique des implicat,ions de 1 'hypot,hèse de rationalité de

1'homo economicus (Iraffont 1985, P- 7l, 1'approche duaLe est en

quelque sorte "hyper-néoclassique" dans Ia mesure où 1'hypothèse

de rationalité ( ici un cornportement d'optj.rnisat,ion) précède et
oriente 1'observat,ion de 1'acteur économique (en termes de choix
techniques adopt,és). En second lieu, s'il importe de choisir une

hypot,hèse de comporLement qui se rapproche 1e plus possible du

processus exact d'optimisation du producteur, Ie souci
d'évaluat,ion des politiques de régulat,ion par les prix açrricoles
conduit rapidenent, à raisonner en ternes de courbe d'offre êt, par

voie de conséguence, à opter pour 1a maximisation du profit. De

notre point de vue, nous adoptons une hypothèse moins restrictive
mais qui est embolt,ée dans Ia précédente, consistant à minimiser
1e cott des facteurs variables. Ce choix permet en outre de

déduire une estimation des économies d'éche1le qui peut', dans

certains cas, invalider 1'hypot,hèse de maximisation du profit. La

gamme des comportements possibles est, bien str, variée ; aussi,
dans un souci d'évaluation des mesures de politique agricole, !1'Y

a-t,-iI pas lieu, âu préa1ab1e, d'identifier plus précisément les
différents types de comportement ? Cet,te remarque rejoint 1a

t,roisiène hypot.hèque concernant 1 'unicitê du comportement qui est
admise dans la phase d'estimation du modèle. Notre souci sera

d'assouplir cette unicité, êu travers notamment d'une modélisation
fOBIT et d'un découpage en classes de surface. La t'héorie
économique révèIe ainsi un caractère proprement approximatif qui,
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dans 1a spécification stochastique, conduit 1a progression des
modèIes économét,riques.

t'approche duale s'avère d'une rée1Ie pertinence dans.son
appli.catj.on éconornétrique ; ce f aisant, i1 est tentant d'opter
pour une spécification des termes d'erreurs qui soit portée par la
théorie économique associée au modè1e déterniniste. Tel est bien
1e cas des nodè1es de fonctions frontières pour lesquels une
composante du terme d'erreur peut s'interpréter comme une
inefficacité t,echnique ou allocative ; ces modèles r ên outre,
traduisent, une relat,ive souplesse des comportements possibles.
cependant, Ie point de vue adopté ici se réfère à 1'analyse de
Stigler (\976) selon laquelle 1es inefficacités observées ne sont
qu'apparentes et réflètent, davantage f ignorance de I'économètre
quant au processus exact, d'optimisation, En particurler, le
caractère approximatif de 1a théorie influe fortement sur 1a
composante stochastique et infirme toute t,entat.ive de t.raduct,ion
de ce11e-ci en termes d'inef f icacités économS-ques. Cet,te option
précède 1'adopt.ion d'un modè1e éconornétrique qui permet, d'étendre
les relations de dualité à un cadre stochastique. De manière
générale, 1'approche duale en théorie de la product,ion conduit à
être attentif au posit,ionnement, de 1a spécificat,ion sÈochastique
ent're la t'héorie éconornique et 1a réalité observée, . c€ qui f ait
1'objet, par ai11eurs, de nouvelles recherches économétriques
(Trognon, t987) .

En conséquence, si la première partie de 1'ét,ude discute la
correspondance duale entre comportement eÈ technologie, la
deuxième partie contribue à vérif ier une applicabilit.é de cet,te
approche dans 1'univers des exploit,ations agricoles. Cette
applicabilit.é est recherchée dans un souci d,adéquation de 1a
théorie écononique à la réalit,é au travers notamment. de 1a
spécificat.ion stochastique. Au préalabIe. 1e chapitre r (ou
int,roductif) situe 1'approche duale par rapport à une démarche
descriptive. Les chapitres If et TII constit.uenÈ Ia première
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partie et fourniEsent une présentation de la dualité en théorie de

Ia product,ion. En particulier , 1es hypot,hèses sur 1 ' ensemble de

production sont discutées dans le contexte agricole, 1a

confrontation de différent.s travaux t,héoriques conduit à adopter

un corps réduit d'hypothèses. Le chapit.re IIl montre comment, âlr

travers de 1'outil différent.iel, nous pouvons inférer des

inf ormations relat,ives à 1a t,echnologie et au déséquilibre
factoriel, t,out ceci à part,ir de 1a fonction d'objectif .

Ir'introduction de la deuxiène partie nous fait transiter du

nodè1e mathématique au modè1e économétrique. Le chapitre IV,
associé à une spécification classique des erreurs, présente un

cadre généra1 d'inférence des nj.veaux d'équilibre de long terme.

L,e chapitre V développe la notion de semi-fixit,é pour un facteur
et justifie théoriquernenÈ 1'adoption d'un nodèLe TOBIT qui permet

d'estirner une of f re latente de t,ravail f aniLial. Le chapit're VI
prend en compte Ie caractère multS.produit de 1a t,echnologle

agricole et étend 1'analyse aux systèmes de grandes cultures <+> ;

en outre, 1a spécification stochastique utilisée n'infirme pas 1a

cohérence fonctionnelle du modèIe. Enfin, le chapit,re VII reprend

1es différents résultats économétriques des chapitres précédents,

en termes d'élasticités-prix, d'économies d'échelle. tout ceci
pour tenter d'écLairer les effets de trois politiques affectant
particulièrement les systèmes céréar iers : ce11e du gel des

terres, celle des prix en vue d'ajuster 1'offre, celle visant à

préserver Ie nilieu naturel.

(4) grondes cult,ures i

pommes de t,erte, belt,eF<lv ês
céréol es, ol éoProlécgi neux,

I égumeà ae pI ei n c homp.
no I omme nt

sucrières,
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TNTRODUCTTON

Lra plupart des travaux portant sur les systèmes de production
agricoles ont essentiellenent un caractère descript,if. Cette étape

apparalt généralement suffisante pour une première analyse

économique et inévitablement préalable à une phase u1térieure de

modélisation. Cependant,, dans 1e développement d'une dénarche

descriptive, il est fait, appel parfois, du moins implicitement, à

des hypothèses de comportement du producteur qul contribuent, à

expliciter certaines caractéristiques . économiques du sujet
observé. Cette insertion déborde du cadre descript,if stricto-sensu
et confirme 1a nécessit,é d'un cadre théorique rigoureux support
d'une modélisation économétrique i 1a nette dissociat.lon des

approches descriptive et, théorique permet, êR outre' une

clarification des concepts ut.ilisés. Le constat précédent

structure ce premier chapitre consacré à une êpproche descriptive
et, conduit, à y trouver deux niveaux de lecture.

Sur un premier niveau de lecture, cê chapit,re introductif
constitue t,out d'abord une étape d'observation qui porte sur les
systèmes de production céréaliers. La notion de système de

product,ion (1) est d,'usage courant en statistique agricole et
fournit généralement une typologie des exploifat,ions. La

classification par orientation technico- économique représente Ia

(1) Le Lqrousse ogricole définlL un syst,èDe de production comme
êLo,nL Ic combinqison des producLions et des fqcteurs de pcoduction
( Lerre, Lrovcil, copit,cl), Le sysLèmê de producLion, cppelé oussi
syst,ème de culLure, esL le résulCot, du choj.x de I'ogriculteur',
effecluè en fonction des conditions nolurelles de 1a slcuct,ure de
l'exploi!otion, de son niveou Lechnique et, des possibiliLàs du
morché,
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t'ypologie adoptée dans cette ét.ude. Ce choix se justif ie par deux
raisons majeures: d'une part, cette classj.fication a été mise au
point' dans 1e cadre du réseau d'inf ormat.ion cornptable agricole
(RICA) sur lequel s'appuieront nos observations ; d'autre part,, Ie
qualificatif technico-économlque qui lui est associé, rend, compte
d'une correspondance entre syst,ème technique de production et
résultats économiques de 1'exploitation, correspondance qui,
justement, structure I'approche duale en théorie de Ia production
développée uItérieurement

Les systèmes de production céréaliers comprennent une classe
particulière d'exploitations agricoles dont 1e produit, brut est.
constitué principalement de céréaIes. Sur la base de 1'enquête sur
Ia structure des exploit,ations agricoles de 1983, cette classe ne
constitue que 6,7 % du t,otaI des exploitations mais représente
28,t * des surfaces céréalières (Carles, !997, p. 26.3J. L,unit,é
économique sur 1aque11e porte cett,e recherche est donc définie
comme une exploitation céréalière spécialisée : ce choix, a priori
restrictif , sera justifié dans Ie développement d,e ce chapit.re.

L'étape d'observation, d'exploration de données, préalable à
une phase u1térieure de nodélisation. vê nermettre de guider 1a
spécification d'un modèle. A titre d'illustration, carles et
Chitrit (1985) considèrent 1a concentration et. 1a spêcialisat.ion
des exploit'ations, I'ef f icacité t.echnico- économique, 1a présence
d'économies d'écheIle et un niveau é1evé de revenus comme des
spécificit.és du secteur céréalier. Ce constat, confirmé par
1'analyse descript,ive qui suit, permettra de spécifier le modè1e,
en termes notarnment d'hypothèse de comportement et de prise en
compte de f act,eurs f ixes.
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Dans 1e prolonqement de cette correspondance entre observation
et modélisati.on, cê chapitre introductif propose un deuxiène

niveau de lecture qui tente d'établir une relation de dualité
entre observation et, modélisation. Plus précisément, 1'observation
s'appuie sur une description du systène t,echnique de produc'tion et
se prolonge par 1'analyse des résultats économiques, 1e terme en

est généralement le constat des revenus agricoles. A f inverse, Ia
modélisation, introduit,e dans cette étude, sê fonde sur une

approche duale Çui, sur la base de I'adoption d'une hypothèse de

comportement, est fondée sur Ia fonction d'objectif du producteur
(revenu, cott, profit, . . - ) et permet d'inférer I'ensemble des

caractéristiques économiques et techniques des exploit,ations
céréa1ières.

Les deux niveaux de lecture sont présents dans 1es trois
sections de ce chapitre. En effet, dans la première section, 1e

RfCÀ est, présenté comme une des seules sources de données

nicroécononj.ques qui coIlect,e les caracÈéristiques tant techniques
gu'économiques des exploitations agricoles ; ceci ét.ant, i1 n'est
pas exempt de faiblesses qu'il importe de souligner.

Ira section deux privilégie L'analyse descriptive : 1'évolution
des choix techniques aboutit à une simplification et une

spécialisati.on des systèmes de product,ion céréa1iers, un double
phénomène qu'i1 esÈ nêcessaire de relier à 1'environnement
économique pour y trouver une portée expli.catj.ve.

L'économie des exploitat,ions céréalières est abordée dans 1a

troisième section ; cette dernière termine 1a phase d'observatj.on
et, permet, d'affiner Ia correspondance entre approche descriptive
et approche duale.
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SECTION 1 CARACTERTSÀTION DEs PRODUCTEURS DE CEREÀIJES ÀU TRÀvERs
DU RXCA

Le réseau d'information compt,able agricole (RICA) constitue
une source de données sur les caractéristiques tant techniques
gu'économiques des exploitations agricoles ce qui lui confère un
côt'é opérationnel pour une approche duare en théorie de la
product,ion. 11 n'en demeure pas moins nécessaire de souligner ses
principales faiblesses.

7.7.7. Présentation rapide du RICA

L,e RICA est une opération stat,istique conmunautaire qui a
démarré en France, dans le cadre de 1a C.E.E., en L96g. Deux
objectifs majeurs étaient. alors assignés à cett.e enquête (Cranney,
de Miribel, 1983) :

Ira constatation annuelle des revenus dans 1es exploitalions
agricoLes situées dans }e champ d'observation retenu, les éiéments
obt,enus servant notamment à ét,ablir un rapport annuel sur 1a
sit,uation de I'agriculture dans la Communauté.
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L'analyse du f onctionnement économique d'exploi.tations
agricoles, Les é1ément,s obt,enus pouvant aider à apprécier 1es

effets sur 1es revenus des mesures prises par 1a Communauté

concernant des exploitations ou des exploitants d'un type donné.

A cet effet, le RICA collecte un échantillon de comptabilités
qui en t979 comprend 5215 exploit,at,ions agricoles. Cet êchantillon
n'est toutefoj.s pas hornogène et, agrège trois sous-échantillons de

nature différeàte. CarIes (1982, p.. 15) en précise 1e contenu :

Ie premier, dénonné sous-êchantiTTon I est formé pat -Zes

expToitations dont 7a conptabiTité esÈ mise en place spéciaLement

d cette fin eË entiètement finaneêe par 7es Pouvoirs Publics. Ces

expToitations sont séTectionnêes â pattir des -Zjstes du

Recensement GénéraJ. de 7'AgricuTture. I'e mode de recrutement,
na|gré Jes taux de tefus enregistrést permet. d'estimet gu'i7
s'agit, 7à d'un sous:ensenble d'expToitations agticoles apte â

donner une image assez tidèLe du secteut agricole.
7e deuxième (plans de déveToppement) esÈ constitué pat des

expToitations engagées dans un pJan de dêveToppement et qui

fournissent 7a comptabiTité de 7'année de base (début du plan)
nais aussj des années suivantes, puisgue Teur séjout dans

7'échantilTon comme d'aiTTeurs pour les expToitations du

sous-échantiLTon précédent peut durer cinq ar2s. De te-I-Zes

expToitations sont caractérisées par un voJume d'invest,issements
import,ant et Teur endettemenÈ est également três particuJier
puisqu'i7 s'agit de tinancer une modernisation raltide, engaglée sur.

une durée de six ans.
enfin 7e troisiène (conptabiTités aidées) correspond aux

entreprises bénéficiant d'une conpt,abiTité aidée, c'est-â-dire
subvent,ionnée . I'es conditions dans TesqueTTes cette aide es Ë

accordée (e77e coneerne 7a premiète comptabiTité "décLarée") font
qu'i7 s'agiit souvent, de jeunes agricuJteurs venant de s'instaTTer
et bénéf iciant de 7a dot.at.ion aux jeunes agriculteurs, mais aussj
d'agriculteurs venant à La conptabilité en vue de prépater un

passage au régine d'inposition de Leut bénéfice rée7. Les

16



caractérist.iques exactes
compTètenent identif iées .

de cette popuTation ne sont pas

Lra réunion des deux derniers sous-échant,i11ons est souvent
dénommée "échantlllon rrr" . A titre d,'exemple, Ies effectifs
correspondant à ces sous-échantillons sont respectivement de L'14,
9, 139 sur les 322 exploitations céréaLières de 1'exercice RICA
!979 - Par ailleurs, âu vu de 1a spécif icit,é du deuxi.ème
sous-échantillonr nous avons écarté 1es exploit,ations engagées
dans un plan de développement dans 1'échantillon utilisé pour la
phase d'estimat,ion.

te RrcA utilise une typologie des exploitat,ions, basée sur
trois crit.ères initiaux, à savoir la localisat.ion géographique ,
1'orientation écononique et la dimension ; ces trois crit.ères ont
été redéfinis lors de 1'exercice Ig7g.

La région de progrramme françalse où est située 1'exploitatlon
agricole constitue le critère géographique

Les deux autres critères (dinension et orientation) sont
déterninés à partir de la marge brute standard (MBS). Ce11e-ci est
une évaluat'ion, en unités de comptes européennes, du produit brut
pot'entie1, déduction f ait,e des f rais directement af f ect,és aux
divers t'ypes de producticn tels que frais pour semences et plants,
engrais chimiques, produits de traitements, achat d,'aninaux jeunes
ou de remplacement, frais d'alimentation du bétai1. pour établir
la MBs d'une exploit,ation, orl dispose d,'une série de coefficients
de marge brute standard é1émentaire ét.ablis pour chacune des
spéculations possibles ; ainsi, Ies superficies cult.ivées et les
cheptels présents ayant été convertis en terme de MBs,
1'exploitation est classée selon deux opérations :

1'addition des MBs élémentaires correspondant, à toutes 1es
spéculations pratiquées conduit à Ia MBS totale qui caractérise la
dimension économique de I'exploit,at.ion.
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La part, de chacune des MBS part,ielles
spéeulations principales (pôles et sous-pôles)
détermine son orient'ation technico*économique.

correspondant aux

dans la MBS totale

Lre RICA français ne retient que les exploitatj.ons dont Ia MBS

t,otale est supérieure à 4000 UCE et 1es exploitations dont, la
naj.n-d'oeuvre est égale ou supérieure à une UTA <2> .

Tobleou L.2. closses selon lq dimansion des êxPloitot,ions

closses VoIeur de MBS t,oLole ( en UCE L973 ) (3)

de 2OOO
à moi ns de 4OOO

t
2

moi ns
2000

4OOO à moi ns de SOOO

SOOO è moins de 16OOO
t6000 à moins de 4OOOO
4OOOO eL plus

seuil de
sélection
du RICA

3

4
6
é

ta typologie des orient,ations technico-économi.ques

comporte deux niveaux de détai1 ; I'OTEX 2I est le niveau

reproduit dans Ie tableau 1.3.

(orEx)

de base

<2> UTA (unité de Lrcvoilleur (lnnuelle) ; une UTA cotrespond o

2ZOO heures de t,rcvoil por on, Pour les personnes qui lrovoillenL
moi ns de 22OO heures por oD, on obCi enl I e' nombre' d'UTÀ en
divi sont par 22OO heures 1e nombre d'heul:es réel lemerrL effecLuées.
Dons le cos cont,roine, on Iimite à. unê UTA lq paêslot,ion fournie
por un trovoilleun'
(3) 1 UCE = 6,6163 F en 1973'
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Tqbl equ 1. 3. OTEX 2t

code i nt,i tul é code int,itulé

tt
t2
210
219
311
319
32

++
61
62
6L

Céréol es
A uôre qgFi cul ture génôrcI e
Hort,icul{,ur.e rous serre
A ut,re hort,i cul t,ure
Vin de quoliôé
Aut,re vit,iculture
Frui |.s/ aut,res cul tures
perDonenl,es
Bovinc spécioligqt ion lait,
Aut,re élev<rge bovin loitier
Bovins vionde
Borins Icit, et, vionde

Aut,nes herbivo.res
Porcs
Aut,res groni vores
Horti cuI {,ure et cul t,uFes
perD<tnent ee
A ulres " pol y cuI t,ure,,
Henbi vo.nes pqrt,iel I emenl
domi no nt s
Aut,res " poI yéIêvcge,,
Agri cul t,ure génêrol e cvêc
herbiYores
Herbivo.Fês qvec ogricul-
lure générql e
A ut,res " c ul t une- éI ev cge,'

62
7t

4tL
4t2
+2
43

T2
810

819

a2

Ira connaissance statistique de 1'univers des exploitations
agricoLes est obtenue à parÈir des résultats d'enquêtes de
st'ruct'ures agricoles (EPEXÀ, RGÀ) ; cet, univers est donc stratifié
selon les t,rois critères de séLection précédent,s, à savoir res
vingt deux régions de progranme, les quatre classes de dinension
et, Les vingt et une orienÈations (4).

L'ut,ilisation de ces critères conduit cependant à des
problènes de définition eÈ de représentativité de l'échantillon.

(4) pour
repott,er

déflnil,ion <les quotqs
gui de d' u{,i I i eot,i on du

de séIection, nous
RICA L979 (SCEES -

pouvons
INSEE).

une
qu

19
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7.7.2. Linites des critères de séTection

Ces limites sont ici cernées au travers des exploitations
céréaLières du RICÀ, autrement dit, I'OTEX 11. Les exploitations
appartenant à cette OTEX sont celles dont, 2/3 de 1a marge brut.e

standard proviennent des productions céréalières : blé tendre, blé
dur, seigle, orgfe de printemps , orge d'hiver, avoine, mais-glrain,
rj,z, céréa1es secondaires (seigle, sorgho, rni11et., sarrazin, ... ) .

En premier l-ieu, 1es coefficients servant à définir 1a marge

brute standard (MBS) de I'exploitation jouent un rôIe majeur dans

Ia sélection des exploitations céréali-ères ( 6 ) ; leur remise en

cause a ét.é f aite notamment par Carles ( 1985, F. 99 ) . En

particulier, ces coefficients anciens ne traduisent pas Les gains

de producti-vit,é récent's et inégaux selon les réqrions et selon le
type de cultures céréa1ières. D'une manière générale également, Ie
critère de Ia MBS conduit à une frontière entre orient.ations
rel-ativement f loue.

Lre second point concerne f importance de 1'échantillon
céréalier eÈ sa représentativité. En 1985, 1'OTEX 11 comprend 333

exploitat,ions sur un t,otaI de plus de 5000 exploitations
observées ; la petite t,aille de 1'échantillon constitue un écuei1

important. dans 1a prise en compte notamment d'une analyse

régionale : celle-ci ne peut êt're menée à bien que par

f intermédiaire d'une augmentation conséquente de 1a tai11e de

l-'échantillon (Cranney, de Miribel, 1983, p. 47).

(5) Les coefficienLs sonL colculés sur lo b<rse des moyennes de
résul1,cLs de lc comptobilit,é nat,ionole ognicole L972, L973 eL L974
( prix moven, rendelrènt, moyen è I'hècLorê pour ce qui concèrne le
pnodui L bruL et, chorges moyennes de semences êt, plont,s. d' angroi s

ê1, de produits phyt osqnit,oires) pui s modulês régionolenenL ou
pcoroLa des product,ions (Ccrles, 1985, p. 99).
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Le t'ableau t.4 présente la distribut,ion de 1'échant.illon RIcA
86 orEx 11 selon les régions. Les régions centre (20,7 %l et
ILe-de-France (t4,4 t) représentent à elles seules plus d'un tiers
de 1'échantillon.

Toblequ 1.4 DisCr.ibut,ion régionqle de I,échqnt,illon OTEX 11. RICÀ
1986

région non bn e pourcenLoge

IIe-de-Fr<rnce
C hompogne- À r de n nê s
Picordie
HquLe-Normondie
Cent,re
Bosse-Nornqndie
B ourgogne
Nord-Pcs de Ccl.qis
Lorrqi ne
AI sqce
Frqnche Contô
Pcys de Loire
BraLogne
Poit,ou-Chcrentes
A qui t, qj. ne
Mi di Pyrénées
Limousin
Rhône-Alpes
Auvergne
Lcnguedoc-Roussi I I on
Pnovence-Côle d'Azu.n
C ol sa

48
2L
20
13
69

4
36

L4,+
6r 3

6, O

3r 9
20 ,7

tr2
10,8

tr2
O ,'6
6r 1

or 6
tr2
Qr9
4r 8
9r9

1r6
1r6
or6

:'u

4
2

t7
2

4
3

16
33
24

b
6
2

6

TOTÀL FRÀNCE 333 1OO, OO
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Viennent ensuite Les réqrions Bourgogne (10.I t) et Aquitaine
(9 ,9 1r ) . A f inverse , Ie i-,imousin et la Corse ne sont pas

représent.és ; Ia l-,orraine, la région Franche-Comté, le
Languedoc-Roussillon Ie sont très faiblement (0'5 t).

Tqbleou 1,6 Dist,ribu{,ion de l' échontillon OTEX

selon 1c classe de MBS

LL, RICA 1986

closse nombr e pourcenLagê

3

+

6
é

30
97

166
+L

9rA
29,t-
49,6
t2,3

t,ot,ql 333 1OO, OO

Le tableau 1.5 présente Ia répart.ition des exploitat,ions par

classe de MBS. Lres classes 5 (49,6 8) et 4 (29,t t) sont 1es

mieux représentées i cette répartition peut êt,re comparée avec

celIe de 1'univers des exploitations céréaIières t,el que Ie décrit
le recensement général de 1'agriculture de L979 (RGA 79l. . 11

convient cependant de remarguer qu ' une t.e11e comparaison est
nécessairement biaisée eu égard notamment à 1'évolution
démographique des exploitations agricoles entre l.979 et 1986. Le

tableau 1.5 croise les deux critères région et classe de MBS

pour 1'échantillon RICÀ 85 et I'univers RGA 79. Les exploitations
de petite taille (classe 3) sont sous-représentées : elles
constituent en effet g s6 de 1'échantillon RICA 85 et !6,4 % de

l'univers RGA 79 (champ restreint, aux classes 3 - 4'5 - 6) ; de

plus dans cette classe, neuf régions sur vingt-deux sont
représentées. Les grandes exploit,ations (classe 6) sont plutôt
sous-représent,ées. D'une manière généraIe, la représentativité est
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très différent,e selon res régions et les classes de MBs ;
1'étroitesse de la configuration de l-'échantillon qui en résulte,
invalide fortement une analyse régionale des exploitations
céréa1ières.

T<rbleou 1.6, Réport,it,ion por clqss,e de MBS et région

closse 3 5 6 Toi,oI

région RCA RICA RCA RICA RGA RICA RGA RICA RGA RTCA

IIe-de-FDqnce 2OE
C hcmpogne-A ndennes ZZ3
Picordle t7T
H out, e- N ormq ndi e 66
Centre L3Z9
Bqsse-Nornqndie 73
Bourgogne 326
Nord-Pqs-de-CqIqis 26S
Lonnoi ne tOT
Alsoce 2L6
F rqnc he-C omtê 60
Poys de Loire 396
Bretqgne 131
Poitou-ChqrenCes 68O
.À qui t,qi ne 1093
l{idi-Pyrênées L273
Limousi n z
Rhône-Alpes 616
Auvengne 334
Lcnguedoc-RoussiI. t20
Provence-Côt,e d'A. LZc-
Cor.se 1

2

1

2

2

13
6

2

L

1

709
9 4.t
+66
L7L

4L26
L6+

to 26
220
2t3
280

96
669

ô8
1082

970
1519

9
5,7L
+73
156
t 35

1873
1998

860
376

7 LO9
131

1904
"t2

3BO
?66

92
2A2

11
9é9
509
918

6
27L
240
106

97
t.

L46A
661
691
L89

2 206,
20

+39
10
a3
2t

I
6

aa
L23
136

19
+4
t7
46

4 25,6'

38 26
2084

802
I+7 69

3aB
3693

560
783

267
I26 2

270
27 L9
269 6
3846

1,7

L37 6
1091

397
40 2

I

2

2

4
5
4
3
I

;
2

4
1

8
6
L

3

2

2

:

I

L

t

22
1B
L6

8
42

2+
1

-
11

3

I

:

4B
2T
20
L3
69

+
36

+
I

L7
2

+
3

t6
33
2+

5
5
2

6

I
26

2

1

a
6
7

2

t.

TOTAL FRA NCE 7608 30 13966 97 LA++g 165 6L7,L 4L +619ô 333

Sources : Cqrles, 1996, p. t-O2 ; RGA tgTg ; RICA 19A6

Nous nous intéressons enfin aux exploitations
1'OTEX 11, comme critère de séIection, n'épuise pas

céréalières ;

1'ensemble des
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exploitations de 1'écharrtillon RICA produisant des céréales ;

f importance de cett,e OTEX sur 1e plan national traduit cependant

un mouvement de spécialisation de longue période de 1'agriculture
f rançaise. Les travaux de modélisat.ion des chapit,res suivants
porteront essentiellement sur cette orientation ainsi que sur
1'OTEX tZ (autre agriculture générale) qui combi.ne avec 1es

céréales, des cultures industrielles (oléoprotéagineux, 1in
t,extile), des plantes sarclées (pommes de terre, betteraves
industrielles. . . ) , des légumes secs et. frais, des cultures
fourragères.

7-7.3. ConcLusion

Le RICA const,itue 1a première source de données sur 1es

caractérist,iques économiques des exploitations agricoles. L,e

faible nombre de petites et de lrès grandes exploitations, associé
à une insuffisante représentativit,é régionale, limitent
sensiblement 1a portée des analyses. D'une manière générale, 1a

configurat,ion des données du RICA se prêt,e aisément à des analyses
descriptives ; par contre, Ia construction de variables
nêcessaires à la nodélisation se heurte à de nombreux écueils (cf.
annexe), ce qui constitue une autre faiblesse de cet échant.illon.
Ir'étude poursuivie ici, s'oriente maintenant plus précisément sur
1es systèmes dits "de grandes cultures" et plus particulièrement,
céréaliers. Ir'ut,ilisation des données du RICA permet un "ciblage"
sur ces orientations productives ; la section suivante caract,érise
ainsi 1es systèmes de grandes cultures au travers notamment des

orEX 11 et t2 du RICA
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sEcrroN 2 STMPIJTFTCÀTTON

PRODUCTION : IJE

ET

cÀs

SPECTAIJTSATTON DES SYSTEMES DE

DES SYSTEMES CEREAIJIERS

Ï.re processus de croissance de 1 'agriculture française de ces
dernières décennies se fonde et s'explique principalement, par
I'insertion progressive du secteur agricole dans 1e reste de
1 'économie. La spéciaLisat,ion régionale et 1a concent,rat,ion des
producti.ons apparaissent ici comme des corollaires de ce phénomène
de croissance et sont particulièrement. marquées pour 1e secteur
céréali-er.

Ce constat de spécialisat.ion se double corrélat,ivement d,'un
vnouvement de simpllf icat.ion des systèmes de productions ; i1
revêt, Fâr ailleurs . llrl caractère à 1a f ois rnicroéconomique, êlt
niveau de L'exploitation, êt nacroéconomique, êLl niveau régional,
voj.re nat.ional. celte section a donc pour objet de préciser
1'articulation précédente en situant, âu préa1ab1e, 1'activité
céréaIière dans 1es systèmes de production "grandes cultures".
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7.2.7. Les systèmes de grandes cuTtutes

Bonnieux et Rainelli (1984) ont noté 1'étroite imbrication
entre le mouvement de spécialisation régionale et la
différenciat,ion des systèmes de production ; cette dernière est
particulièrernent manifeste pour ce qui concerne 1es productions
céréaIj.ères : celles-ci s'effectuent en effet de plus en plus
largement dans le cadre d'un système de production spécifique et
caractérisé essentiellenent par les OTEX 11 et t2 du RICA. A titre
d'illustrat,ion (Carles, 1985) :

93,9 e6 des superf icies cêréalières sonL dét,enues par des

producteurs cultivant, plus de 5 ha de céréales,
59,3 e6 des superf J.cies céréalières sont détenues par des

product.eurs spécialisés (OTEX 11 et tZ du RICÀ) .

En prenière analyse, 1es OTEX 11 et tZ peuvent être assinilées
aux systèmes de grandes cultures (6) ; ceux-ci correspondent à une

succession culturale relativement spécifique ; 1a t,ête de rotat,ion
demeure classiquement une plant,e sarclée (pomme de terre,
betterave sucrière), de manière généraIe une culture qui peut

valoriser utilenent une fertilisation orEan5.que récente. La

succession est ensuj.t,e généralement assurée par les céréa1es (blé,
orge, maî,s pour '1'essent,iel) , avec une intercalation possible
d'o}éagineux (coIza, t,ournesol, soja), de légumes secs (haricot,
pois) voire de prairies artificielles.

(é) CqrIes eL ChiLrif, (1986) reprennent égolement, ceLLe
t,erminologie : "por grondes culLures, on enLend ici Ies
exploitoLlons spéciqlisées dons les cultures de vente cér'éoIières
et, indust,rielles, opparLenqnt, oux orienLoLions "céréoles" et,
,, aut,ne cgri cuI t,ure généro1 e" ou sens de I o cl ossi fi cqt,i on des
exploitoLions caricoles utilisée pqr 1q stotisLique' agricole
naLionole et, européenne (OTEX t1 et, t2>".
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La règle de La t,ête de rotatj.on n 'est, aujourd'hui,
systénatique <7> i 1a présence de céréales définissant à

seule un assolement de grandes cultures.

plus
e11e

Au-delà de Ia nature des spéculations prat.iquées dans de tels
syst,èmes, carles (1986, p. 5) propose plusieurs critères de
spécification. d'un système de producÈion "grandes curtures', :

importance de la superficie consacrée à 1a girande culture,
spécialisat,ion et performance du matériel utilisé, main-d'oeuvre
enployée peu abondante i 1a combinaison de ces différent,s critères
est caract,éristigue de ces syst.èmes. Ainsi, i1 devient courant
d'observer des superficies par t,ravailleur de go à rzo ha ; des
temps de travaux de 10 à 25 heures par ha et. par an (carles , !997,
p. 250).

En résumé, êt par anticipat,ion sur 1a terminclogie adoptée
dans les chapit,res suivant.s, Ia description primale de 1a
technologie suffit à 1a définition d'un systène de qrandes
cultures i autrement dit, Ia nature et f import.ance relative des
facteurs ut,ilisés, 1a nature et f importance relative des
product'ions réalisées caractérisent de manière prat.iquement
exhaust,ive un système dit " de qrandes cultures " . L' illust,ration
de ce consÈat est fournie par CarIes (tgg7, p. Z6t) dans une
nouvelle définit,ion de ce système : "La grande culture est donc le
produit du croisenent de deux critères essentiels : 1'utilisation
de certains moyens de production dans des rapports
caractéristiques, €t en même temps, Ia nature des cultures
prat,iquées " .

<7> cerlqines èxploitotions
tDonopr.oducLion exclusive du bIé

se réduisenL pqrfois ô I<r
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Nous porÈerons notre attenti.on, dans toute 1a suite de

1 'ét,ude, sur 1es systèmes de grandes cultures. L,es raisons qui
motivent ce choix sont, entre autres, les suivantes :

J-'importance du secteur "grandes cultures" français (les
céréales à elles seules représentent L7 4 des li.vra j-sons

totales de la branche en 1987).
les débats actuels concernant La régulation de 1'offre
céréa1ière.

Ia nécessité de simulations sur des exploitations agricoles qui
seront sounises de plein fouet aux diverses politiques de

contrôIe d'offre.

11 convient cependant, de remarquer les limit,es inhérentes à ce

choix ; en particulier, les product,eurs céréaliers spécialisés,
correspondant aux OTEX 1L et L2, ne constituent environ qu'un
t,iers de I'ensemble des producteurs céréaliers français, un. autre
tiers étant constitué de polyculteurs-éIeveurs. Ie dernier tiers
étant plus composit,e (Çaries 1986, p. 24). Ceci étant, comme nous

1'avons souligné précédemment, Ia majeure partie des superficies
est cultivêe par les céréaliers spécialisés ( 59, 3 *) .

L'observation d'une seconde spécialisation en faveur du bIé tendre
(Carles 1985,. F. 7) dans 1'univers des producteurs céréaliers
spécialisés retlent, également notre attent,lon. La superficie en

blé tendre peut dépasser parfois 50 t de Ia SAU ; les producteurs
céréaliers spécialisés détiennent, 65,3 % des surfaces en b1é

tendre ; cette double spécialisation s'affirme avec I'augmentation
de 1a surface en céréales.

D'une nanj.ère générale, le choix de se restreindre aux OTEX 1-L

et L2 est cohérent avec 1'évolut,ion démographique actuelie des

exploit,ations agricoles ; en effet, reprenant les conclusions de

Carles et Chitrit (1985) et Car1es (1985), nous pouvons observer
1es fait.s suivants :

un mouvement marqué des systèmes de productj.on vers la grande

culture.
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un renforcement conséquent, de f importance
spécialisés : entre 1983 et 1985, I,effectif
des OTEX 11 et tZ s'est accru de 3,6 %.

une diminuti.on consécutive du poids des
spécia1 isés

des producteurs
des exploitatj.ons

producteurs non

ce mouvement, de caractère microéconomique, entraîne une
évorution para11è1e au niveau régiona1. Nous nous proposons
d'apprécier ce mouveaent dans 1e paragraphe suivant.

7 - 2 - 2 - Concentration et spécia-Z jsa tion céréaLières régiona1es

Si la produetion de céréales ne constitue pas le monopole de
quelques régions françaises, la majeure partie des exploitations
produisant des céréales (plus de 5 ha) se concentrent dans
quelques régions seulement : Midi-Pyrénées (42 500) (B), Centre
(35 700), Pays-de-Loire, poitou-Charente, Àquitaine. Les
product.eurs céréaliers spécialisés sont, guant à eux; 1es plus
nombreux dans la région centre (pIus de vingt niI1e
exploitations), suivie des régj.ons picardie, Nord-pas de calais,
Champagne-Àrdenne, I'lidi-pyrénées êt Aquitaine

es chj,ffres sont obLenus <i.oprès I,enqttêLe st,rucLure SCEES(8) I
19a3.



Ce processus de concentration-spécialj.sation régionale
apparalt, nettement dans le cadre de 1'activité céréa1i-ère ; i1
n'est cependant pas spécifique de cette activité et s'étend à

d'autres orientations pour d'autres régions, Bonnieux, Fouec et'

Rainel-li (1987) , dans une synthèse de leurs travaux récents,
combinent, la sinplif ication des syst,èmes de product,ion et 1e

processus de concenÈration-spécialisation régionale en proposanÈ

une typologie d'orientations productives applicabfe au niveau
départemental. Outre une analyse stat.ique, la typologie proposée

permet de décrire les trajectoires suivies entre 1950 et 1980 ï

nous assistons ainsi. à une extension de Ia zone traditionnelle de

grandes cultures (Bassin Parisien) à des départ,ements

pêriphériques (Aube, Yonne, Côte d'Or, Vienne) ou extérieurs (mais

en région Aquitaine). Para1lèlement, Ia spécialisation des

départ,ements orientés vers Les grandes cultures a augmenté

notablement: c'est le cas de L'Eure-et,-Loir (tableau L.7) dont la
part, des cérêaIes dans 1a production finale est passée de 45 I en

L959-62 à 81 % en 1982-85.
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Toblequ t,7 Port des cérêql es dons I o producti on f i nqI e ên v o.l ume

dépcri,eDent, Eure et, Loir
Part

a,7

0,9

0,8

0,6

0.5

0,4

0,3
1959 1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1963 1985

I1 convient cependant de replacer cet,te évolution dans un
cadre national : Ia part des céréales dans Ia production finale a

doublé en vingt-cinq ans (de 9,9e6 en 1959-62 à 20,8 % en 1992-95).
Un teL processus de concentration-spécialisation céréa1ière peut,
s'expliquer en termes d'évolution des dotations en facteurs
primaires (terre t,ravail) et des rapports de prix (Bonnieux,
1986a). 11 nfen demeure pas moins nécessaire de replacer un tel
phénomène dans un cadre d'analyse de longue période.
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7.2.3. ConcLusion

La simplification et 1a spécialisation des systèmes de

production se révè1ent particullèrement, importantes dans 1e

secteur céréa1ier, Cette évolutj-on se projette égalenent à

1'échelon régional : à ce propos, le processus de spécialisation
régionale mérite une analyse explicative approfondie, dans 1e

cadre notamment des modifications récentes de 1'environnement des

prix agricoles eÈ de 1'échéance du marché unique de L992.

L'ensemble des remarques prêcédentes motive un centrage de

1'analyse sur les producteurs céréaliers spécialisés, autrement
dit Les OTEX 11 et t2 du RfCÀ.

Les caractéristiques technj.ques des syst,èmes de grandes

cultures ont été analysées par ailleurs (Carles et Chitrit, 1985;

Car1es, 1985) et traduisent en quelque sorte une descripti-on
primale de la technologie.

Dans 1e prolongement de cette caractérisation, 1a section
suivante analyse 1'économie des exploitations céréa1ières
spécialisées en prenant appui sur quelques études récentes.
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SECTION 3. ECONOMIE DES EXPIJOITÂTIONS CEREÀIJIERES SPECIAIJISEES

Dans 1e prolongement de 1a caractérisat,ion technique des
exploitations céréa1ières spécialisées en termes not,amment d.e

surface agricole utilisée, de main-d'oeuvre présente sur
I 'exploitation, d'équipements employés , iI convient rnaint,enant de
proposer un cadre d'analyse économique des ent.reprises
céréalières. rci encore, 1'aspect. exhaustif d'une tel1e analyse
n'est pas recherché ; nous nous contentons seulement d,'il1ust.rer
1a dénarçhe descriptive conventionnelle qui aboutit. au constat. des
revenus agri.coles, solde dont 1a rnaximisation peut être assirnilée,
en prernière analyse, à I'objectif du producteur.

7.3.7 QueJques caractéristiques économiques des expJoitations
céréalières

A ce niveau d'analyse, 11 apparaît parfois difficile de
distinguer les caract,érist j.ques techniques des caractéristiques
économiques d'une exploiÈation agricole i de ce fait., 1e
qualificatif technico-économique est plus largement usité. Au-delà
d'un sirnple problème de terrninologie, 1 'apparente conf usion des
termes révè1e partiellement toute 1a stratégie de 1'approche duale
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en théorie de la production. De nanière plus explicite, et sorls

certaines conditions (ou hypothèses), à environnernent identique,
les caractéristiques écononiques peuvent refiéter les
caractéristiques techniques d'une entrepri.se eL vice versa. La

présentation de certains résultats d'analyse descriptive éc1a:re
1e constat précédent ; nous f illustrons au travers de deu:<

exemples.

1.3.L.1. Mouvements de subst,itution entre facteurs de production

Conjointement au phénomène de spécialisation mis en évidence
dans Ia sectlon précédente, après d'autres auteurs {Ruttan, 1978),
(Bonnieux 1985a) attribue un rô1e central à f intensification de

tous les autres facteurs par rapport au travail dans 1e processus

de croissance de 1'agriculture f rançaise. Âutrernent dit, en r-erines

de subst.itutions de f acteurs, 1a croissance agrricole se

caractérise par un accroissement du rapport terre-travail et 1a

substitut.ion des consommations intermédiaires et du capital au

travail. Ce mouvement est particulièrement perceptible au travers
des sysÈèmes céréaliers ; ainsi, nous avons déjà renarqué

1'accroissenent du rapport superficie par travailleur (cf. infra).

l,a substitut,ion poussée du capital au travail est également un

t.rait spécifique du secteur céréalier ; Carles et Chitrit (L985,

p. 5) notent aj-nsi que f immobilisation financj-ère est forte :

pour les régions Centre - Ile-de-France en 1983, cel1e-ci est de

!,563 million de francs par travailleur familial. Pour Ies rnêrnes

auteurs, iflt le1 rapport entre nain-d'oeuvre et équipement.

caractérise 1a producti-vité de I'appareil de production. A

f inverse, dans une optique dua1e, I'efficacité aLLocafive induite
par 1a minimisation du coût des facteurs explique la substitutj-on
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entre capit,al eL t,ravail ; 1 'approche dua1e,
chapitres suivant,s, est ainsi révélée dans 1e
descriptive.

développée dans les
cadre d'une approche

si 1'échantillon RrcA dont, nous disposons ne permet pas
d'apprécier f inernent. 1es évolut.ions en terme de subst.itution,
ceLui-ci pernet néanmoins d'en obtenir un certain reflet. A titre
d;exempIe,1e graphique 1.8 représente 1'évolut,ion du ratio
CIIUTAT selon 1es classes de MBS ce). D'une manière générale, ces
mouvements de substi.tution sont régis par 1es modif icat,ions de
I'environnement économique, en termes de disponibilit.és en
facteurs naturels, de rapports de prix, voire d'opportunités de
t.ravail dans les autres secteurs de 1'économie. De ce fait et à
tit,re d'exemple, la relat.ion de subst,it,uabilité entre d,eux
facteurs de production peut être tout autant expliquée par
1'élasticité-prix croisée entre ces deux facteurs

(9) UTAT
CI :

: unifé Lrqvqilleur onnuell.e totole
consortmoti ons i ntermédi oi res.
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Crophique l. B'
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MBS4
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79 80 61 82

L,a même correspondance entre
duale peut être remarquée Pour
d' écheIle.

(1O) Nous
qui seFo

85 84 E5 E6

approche descriptive et approche

ce qui concerne 1es rendements

1.3. t.2. Effets d'échelIe et rendements d'échelle ( 1o)

Àu-deIà de la confusion qui règne parfois sur ce concept, 1e

débat sur 1'existence ou I'absence d'un te1 phénomène en

agriculture est parfois controversé. Ceci étant, Carles (1987, p.

2601 considère que les exploitations de grande culture sont ce11es

ne prêcisons pas ici le concepc de rendeDenls d'èchelle
dé,fini uILérieuremenL (cf. Pqrogrophe 3.3.1. ).

t
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qui bénéficient Le plus d'économies d'échelle ; dans ce cadre, les
"effet,s d'éche11e" sont principalement définis par rapport à un
accroissement des surfaces z "L,'avantage êconomique de La grande
expToitation s'exprime dès Tors que L'on peut utiliser Les
machines les pLus perfotmantes, permettant d'effectuer rapid,enent,
Les façons culturales requises. CeJa suppose gue 7es chantiers de
ttavaux soient. organisés sur de grandes parceLles où Jes tracteurs
et Teuts natériels compTénentaires peuvent manoeuvrer faciTeÀent,,
(carles et chit,rit 1985, p. 6 ) , En réarité, I ' ef f et, d'échelle
décrit. par Carles est composite et associe, ên plus des rendements
d'écheIIe stricto sensu, des économies d' innovation,
évent,uellenent des économies de transport pour une certaine classe
de surface.

Ces effets d'échelle sont par ailleurs reliés logiquenent aux
économies de prix de revient.. Le tableau 1.9 reprend les résultats
de 1'étude pré-cit,ée pour ce qui concerne 1es céréaIes.

Tqblequ L 9 cotts de producLion dons les exploiLoLions cgr.icores
pnoduisrrnt dês céréqles (1982-19a3).

clqsses de dimension (ho)
20à

30
30 à

60
60 à

70
70 à

100
too è

150 > 15()

CEREALES
Produit/ho (F)
Chorges réel les/ho (F)
Chorges globoles/ho (F)
Cott, de revient, de 1O F

de pr.odui L

6546
6la2
706t

7 604
5 29a
6961

71,+4
5013
634 2

7390
5081
6367

7660
5 298
644 2

7769
6615
é556

to,7a 9,L4 8,93 8,61 8,42 8,43

Sour:ce : INRA Grignon d'oprès les résulLoLs IGER 1992-19S3
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Autrement dj.t, 1e terme. de 1 'analyse descriptj.ve des ef f ets
d'échelle consiste à analyser 1'évolut,ion du prix de revient. (ou

du cott unitaire) lorsque la dimension de 1'act.ivi.té augmente,

cette dimension étant ici mesurée par 1a classe de surface. La

correspondance de cet,te analyse avec 1'approche duale est, ici
encore. très éclairante ; en effet, nous y définirons la présence

d'économies d'écheLle comme Ia diminution du cott, unitaire d'une
production lorsque Ie volume de celle-ci augmente (cf. paragraphe

3.3.1. ) . Cett,e mesure duale permettra alors de constater 1a nature
locale des rendements d'échelle au point' d'approximation.

D'une manière généra1e, 1a disponibilité de superficies
importantes permet d'exploiter les effet.s d'échelIe, ce qui
aboutit, ên conséquence, à I'obtention d'un revenu plus important.
Le paragraphe suivant, propose une analyse des revenus céréa1i-ers.

7.3.2. QueJques êLênents d'analyse des revenus céréaliers

L'efficacité technico-économique
lières, le niveau des prix qarantis

exploit,ations céréa-
1es céréa1es alnsi que

des
pour
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I'améli.oration continue des rendements physiques expliquent les
niveaux de revenus généralement éIevés de ces exploitations. Les
graphiques 1.10 et 1.11 illustrent cette si.tuation dans le champ

d'observations RICA où les exploitations des syst,èmes végétaux
dégagent un revenu supérieur à la moyenne générale.

Gnophiques 1.1O et 1.11. RésulLot

producti on

bruL d'exploitoLion, optique
po! système de production

mllllar da trrnci
col,tantr

200
ffal.i

200

tlo

too

,o

lo

I50

loo

lo

iort rol

mattanlta

lanartla

moyanll lnartla

bonlnr lalt

,t tùtraa hatlluotrr loulnr vllnalo

to tt a2 a3 l/r 15 t6

rlnt coartrn{l Dolycultgra

to !t ,2 t3 !4 15 t6

(d'oprès SCEES, RICA 1986)
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Une dégradation du revenu est cependant sensible depuis !984,
année exceptionnelle du point de vue des rendements obtenus ; de

ce fait, cette année de référence fausse quelque peu 1-'analyse de

l-'évolution des revenus qui subissent également Ia mise en oeuvre

de polit.iques de prix plus restrictives

Cette évolution moyenne des revenus masque par ailleurs une

forte dispersion qui n'apparalt pas comme spécifique des

exploitations céréalières i sur la base d'une analyse du

coefficient de variation, Carles (1988, P. 51) conclut à une

dispersion qui n'est pas très différente de celle de I'ensemble
des exploitations agricoles. Ce même auteur consÈat,e plusieurs
facteurs de variation du revenu ; ce dernier, ên terme de résult,at,
net d'exploitation par travailleur familial, s'améliore avec 1e

degré de spécialisation céréa1ière. Ce premier effet est ampLifié
considérablement par un effet "t.ai11e", e11e-même mesurée par 1a

superficie en céréales : ainsi. dans 1'étude pré-cit,ée, 1e revenu
du t,ravail fanilial est multipLié par 5,I lorsqu'on passe des

product.eurs qui cult.ivent entre 5 et, 20 ha de céréales aux

producteurs ayant plus de 100 ha de céréa1es. La composante

régionale peut égralement êt.re notée comme f acteur de variation, du

f ait, .d'une dépendance pédo-clirnatique évidente des productions
végétales i cet effet, régional se superpose souvent dans 1a

réaIit,é aux deux ef f ets précédents : ainsi, les régrions Centre et
I1e-de-France, ên plus d'un complexe pédo-climatique favorable,
cumulent un fort degré de spécialisation et un rapport structurel
homme-terre t,rès satisfaisant. Ce rapport, d'une manière générale,
se révèle stratégique pour 1'obtention d'un revenu décent.

La brève analyse
1'approche descriptive

qui vient d'être faite met

menée jusqu'ici (11). Ce11e-ci
un

cl

terme à

permis de

<1,L> Corles (1986) q mêné une ét,ude plus approfondie des fevenus
céréoliers,
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caractériser de manière technico-économique 1es exploit.ations
céréalières ; ces caractérist.iques peuvent êt,re aut.ant de facteurs
explicat,ifs du revenu agricole céréaLier. Le paragraphe suj-vant. se
propose de reprendre, en 1'approfondissant, 1a correspondance
précédemment évoquée entre 1'approche descrj-ptive et I'approche
dua1e. Nous mettrons en exergrue not,amment comment I'approche
descript,ive permet de guider 1'approche duale qui sera utilisée
dans les chapitres suj.vants.

7.3.3 EJénents
approche

d'une eortespondance entre apptoche descript.ive et
duale

Le paragraphe 1.1.1 rappelle le premier objectif assigné au
RIcÂ à savoir Ia constatation annuelle des revenus agricoles ; cet
object,if constit,ue en f ait 1e terme de I'analyse descriptive menée
précédemment, une analyse qui a mis en évidence différent.es
caractéristiques struct,urelles, techniques, éconorniques des
exploit.ations céréalières .

Par ailleurs, le revenu agricole est souvent retenu comme la
fonction d'objectif du producteur ; autrement dit, nous supposons
que 1e producteur maximise son revenu agricole sous diverses
contraintes. L'adoption d'une te11e hypothèse de comportement est
largemenÈ utilisée dans Ia mj-se en oeuvre d'un autre objectif
assigné au RICA, à savoir 1'évaluation des effets des différentes
politiques économiques sur 1es revenus agricoles.
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Les deux objectifs précédents analyse descriptive et effets
de politiques économiques s'articulent, par 1'entremise d'une
hypothèse de comportement .: son adoption constitue le point, de

départ de l'approche dual-e en Èhéorie de Ia production et permet

d'intégrer logiquement, 1es deux objectifs. Cette première
présentation souligne simultanément un intérêt majeur de

1'application de Ia t.héorie de Ia dualit,é et, sa f ragilité
intrinsèque dans Ia mesure où la description duale de 1a

technologie dépend, d'une manière cruciale, de 1'hypothèse de

comportement retenue.

Plusieurs considérations, voire des contraintes, peuvent
guider le choix de I'hypothèse de comportement. En premier lieu,
le degré de précision de I'hypothèse adoptée élargit le cadre
possible des investigations duales de la technologie et des effet.s
des politiques économiques ; à titre d'exempIe, la maximisation du

profit du producteur englobe 1'hypothèse de minimisation du coût
des fact.eurs <1.2> et permet d'étendre 1'analyse duale en terme de

systèmes d'offres de produits. À f inverse, I'aspect restrictif du

comportement peut infirmer 1a réalité économique observée :

paralt-il souhaitable d'opt,er pour Ia maximisation du profit aLors
que les analyses descriptives mettent. en évi.dence des économies
d'écheIIe pot.entielles ?

En second lj.eu, le choix d'un comportement se réfère à un

souci de rnodélisation, autrement dit. à une représentation
schérnatique d'un phénomène rée1 et complexe. En particulier, 1e

processus exact d'optinisation peut intêgrer un nombre important
de paramètres, t,eIs gu'une possible désut.ilité du travail , une

aversion pour Ie risque. . . Ce processus peut également dépasser Ie
simple caractère rationnel du producteur. Dans 1a mesure où

I'hypothèse de comportement fonde ensuite toute 1'approche

<t2>
dons

Nous reviendrons sur cet ospecL d'embot lemenl de,s hypothèses
l e p<rr<rgrophe 7. L 2
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théorique ultérieure, iL import,e de se rappeler son côt.é
approxi-matif ; nous en aurons part.iculièrement 1e souci dans 1e
chapitre v eui. suite à un résultat paradoxal, propose un
ajustement de J-'hypot.hèse de comportement. Dans le prolongement,
1e chapitre VI utilise une spéclfication stochastique pouvant
traduire, entre autres, notre ignorance quant au processus exact
d'optinisation

Une troisi.ème considération revêt davantage un caractêre de
cont,rainte. En effet, la configuration des données
microéconomiques du RrcA limite les choix d'hypothèses de
comportement. Ainsi, 1'absence de données en volume pour certains
postes de consommations intermédiaires empêche une prise en compte
du cott total de facteurs a priori variabres. L'analyse
descriptive précédente const,itue enfin un autre critère de choix.
En effet, 1'exploration des données de 1'échant.i1Ion RIcÀ guide
efficacement 1es fondement.s de la modéIisation ; d,,une part,
1'observation d'effets d'échel1e conduit à fonder les premiers
modèIes économétri.ques sur 1a minimisation du cott des facteurs.
D'autre part, Ia diversité des st.ructures observées, en t,ermes de
rapport homme-terre, la rigidité de ces nêmes facteurs aux
mouvenents de substitution induits par l'environnement économigue,
conduisent à consldérer 1e t,ravail fanilial et 1a terre comme

n'étant pas soumis, du moins à court terme, âu processus
d'optimisation du producteur.

Ainsi, 1'analyse descript.ive conduit à retenir, dans une
première approche, le cott des facteurs variables comme foncti-on
d'object.if . si cet,te même analyse a révé1é, dans son
développement, des correspondances avec I'approche duale, 1es deux
chapitres suivants précisent, comment, à partir d,'une fonction
d'objectif, peut-on inférer les caractéristiques de La structure
de product,ion céréa1ière. Autrement dit, 1a fonction d,'objectif,
terme de I'analyse descriptive devient 1e fondement de I'approche
dua1e.
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CONCIJUSION

L'utilisation des données du RICÀ permet une observation
technico-économique détai1Iée et un "ciblage" des syst,èmes de

production céréaliers, éléments important,s des débaùs actuels de

politique agricole. Les faj.blesses de 1'êchantillon portent
surtout. sur 1es effectifs insuffisanÈs des exploitat.ions
appartenant aux petites et aux très grandes classes de MBS ainsi
que sur la non-représentaÈivité régionaIe. Àu sein de 1'univers
des producteurs céréaliers, 1es mouvements observés de

simplif ication et. de spécialisat, j,on des systènes de product.ion
conduisent à centrer I'analyse sur I'OTEX 11 du RfCA. Enfj-n

1'analyse économique des exploitations céréalières fournit 1es

princi.pales spécificités du secteur ; celles-ci apparaîtront comme

1es centres d'intérêt,s de la nodélisation qui va suivre. Plus
précisément, 1e comportement et, 1'environnement économiques

tenteront d'expliquer les choix techniques opérés, les mouvements

'.ie substiLut.ion possibles ; de même, 1a f onction d'ob jectif
(appréciée ici au travers du revenu agricole) se trouve fortement
dépendante de facteurs structurels tels que la main-d'oeuvrê
familiale ou la terre : 1'allocation de ces facteurs, 1a décision
d'utiliser du t,ravail salarié, 1a déterminati-on des niveaux
d'équilibre de long terme de ces facteurs constituent autant de

problèmes spécifiques d'une démarche de nodélisation ; cette
dernière t,entera enfin d'expliquer le mouvement microéconomique de

spécialisation, une caractéristique imporËante des exploitations
céréa1ières.

La deuxième partie de 1'ét,ude utilise effectivement 1es

données du RICÀ dans la phase d'estimation. Ainsi, Ie chapitre IV
se fonde sur un échantillon de cinquante-huit exploitations issues
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de 1'OTEX 11 (année 1981) et ne disposant. pas de t.ravail salarié.
Lra modélisation TOBIT du chapitre V permet, une estimation sur
1'ensemble de 1'échant.illon de 1'OTEX 11 (année 1984), soit trois
cent sept exploitations, êD élininant. celles engagées dans un plan
de développement. Le chapitre VI, dans le cadre d'une technologie
nultiproduits, utilise un sous-échantillon de cent dix-huit
exploitations de I'OTEX LZ (année t984'), produisant pratiquement
exclusivement des céréaIes et des oIéoprot,éagineux.

Par 1a mise en évidence d'une correspondance entre approche
descriptive et approche duale, cê chapitre constitue une
int.roduct,ion à 1 'application de Ia t.héorie de la dualité. Au de1à
de 1a nécessaj.re étape d'observation, les deux approches peuvent
être affinées par symbiose : 1'analyse descriptive pernet de
guider 1e choix de 1'hypothèse de comportement ; I'approche duale
éclaire les relations entre les caractéristiques techniques et
économiques des expLoi.tatlons. L,oin de s 'exclure, analyse
descript,ive et modélisation duale gagnent à être menées
conjoint,ement. I1 apparalt enfin nécessaire de souscrire à une
grande rigueur dans 1a terminologie utilisée. La confusion autour
de notions telles que les effets ou les économies d'échelle peut
être à 1'origine de controverses inut.iles. Ce souci de rigueur est
int,roduit dans les deux chapitres suivants par 1'adoption d'une
formalisation mathématique qui évi-tera d'infirmer sensiblement 1a
réa1ité économi.que observée.
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INTRODUCTTON

Théorie duale de Ia product,j.on appriquée au seeteur agricore

La théorie microéconomique s'empLoie classiquement à étudier
le comport,enent et, les interactions d'agents individuels, ceux-ci
étant généralement. scindés en deux groupes : 1es producteurs
(assinilés souvent à des entreprises) et, les consomnateurs.
L'analyse du comportement des agents esÈ rest,reint,e à son
caractère écononique, à savoir la product,ion, Ia distribution et
Ia conEommation de biens. cette Èhéorie procède, Fâf, airleurs,
d'une dénarche scientif ique ; aussi s'attache-t.-e11e r êr1

particulier, à postuJ.er des hypothèses de comportement. des agents,
dotés eux-mêmes d'une certaine liberté mais soumis inévitablement
à des contraintes t,echniques, naturelles, voire inst,itut,ionnel-1es.
Prat,iquement, 1es contraintes précédentes seront associées à

1'optimisation d'une fonct,ion d'objectif : cott, de production,
revenu, profit d'entreprise ou fonction d'uti1it,é d'un
consonmateur. Autrement dit, 1a formalisation du comportement, de
1'agent se réduit à une hypothèse d'optj,misation.

où,
des

La nicroéconomie est aussi une sci.ence sociale dans Ia mesure
par exenpLe, eIIe étudie les interactions et les conséquences
comportements individuels sur 1a situat,ion qui se réalisera
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dans la collectivité (Malinvaud, 1982, P. 2) < t > . Plus
précisénent, la théorie microéconomique s'emploie à expliquer
comment se déterminent. simul.t,anénent 1es quantit.és de biens
produits et offerts, Ies quantités consommées et 1es prix
associés. Autrement dit, 1'approche adoptée ici se t,raduit en

t,erme d'équilibre de 1 'état de 1 'économie. L,'analyse du

comportement des agents et de leurs int,eractions constitue 1a

port,ée positive ou explicative de la théorie économique mais son

aspect nornat,if n'en demeure pas moins présent en s'attachant,
notamment, à rechercher et, à caractériser une orqanisation
opt,inale de 1 'activit,é économique dans son ensemble ; ainsi, 1a

théorie économique génère, Fâr corollai.re, une théorie de

1'optimum social <2>.

Sgn applicabilité à la réalité économisue agricole

De manière évidente, 1'analyse des problèmes de politique
agricole ne peut manquer de faire référence à 1a théorie
microéconomique, Iors de considérations t,eIIes que 1e rô1e des

prix dans la régulation des marchés, Les effets externes. la

( t) Le c<rroct,ène sociol de lo science écononique peu{, encorâ êl,re
t,rcduit, poD lo dêfinit,ion suivont,e (Molinvoud, 1,942, P' 1) ;

"L' écononi e est I <r sci ence qui ôtudi e conrûen{, des ressou.rces r<rFes
so.nt, employée9 pour.1 o sctisfoct,ion des besoins des hommes vivoni,
en soci êt,é ; el I e s' I nt,éresse d' une PqDt, oux opéno{,i ons
êssent,ielles que sont l<r pnoducLion, 1q di sLni but,ion et, 1a
consommqt,ion des blens, d'out,re pqri, oux insLir,uùions et oux
octivités oyont, pouF obJet de fccilit,er ces opéroLions".
<2> Poursul vqnl, so di scussi on sur I'obj et, de I o Lhéori e

éconooique, Molinvoud (1982, p. 2> décrit, cussi son cspecl,
nonmol,i f : "en i,ant que science nolm<tt,ive, 1'êconomie doi L

s' i nterroger sun -l o rnei I I eure Doni ère d' orgoni ser I o Product,i on,
lo disLribut,ion et lo consomnot,ion. Elle doiL nous fournir les
moyens concepLuels pern-eLt,cnt, un jugement, sur les <rvont,<rges
coEpcrés des diverses f onmes d'org<tnisqt,ion".
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recherche de moyens d' j.ntervent,ion pubrique à des f ins
distributives. 11 convient, de noter cependant quelques
spécificités propres aux exploit,ations agricoles (3). Ainsi. le
producteur, à savoir 1'exploitant agricole, sê trouve être
également, un consonmateur et parfois même, simultanément, url
"of f reur" de t,ravail. Lres contraintes natureLles associées à

1'activité de production demeurent encore pesantes ce qui rend
parfois indispensable Ia prise en compt,e d'un environnement
lncertain pour décrire Ie comport,ement individuel. La spécificilé
du secteur tient aussi à 1a nature de certains facteurs de
production : considérons sirnplenent, 1a terre et 1e travail
familial ; 1'utilisation encore nassive de Ia t,erre en agriculture
induit, une problénatique de localisation des productions i de nêne
1'allocation de t,ravail farnilial se prête parfois difficilement,
nous le verrons par la suit,e, à un comportement d'optimisat,ion. La
non-prise en conpt,e de teLLes spécif icités peut se t.raduire par
I'inadéquation des hypothèses de comportenent, et a conduit
certains auteurs t,e1s que Nakajlrna (1985) à développer une théorie
nicroéconomigue propre de I'exploitation agricole familiale.

Son caract,ère dual

Le modèle microéconomique de base relatif à 1a théorie du
producteur, repose sur 1a définition d'un ensemble des
possibilités de productlon, dont 1a frontière peut être décrite,
dans certains cas, par une f onct.ion de product,ion ou de
transformation ; cette démarche est celle d'ouvrages reconnus
(Malinvaud 1982, Debreu 1984). Le développement du nodèle se

( 3) ce cq!qct,èr€' se f<'ncont,te dcns d, cut,ce.s sect,eurs
comlne.nce, ortisonot n<ris esl, prus morquê en <rgniculLure.
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structure ensuite autour de L'hypothèse de comportement du

producteur et about,it, à la définition de demandes de facteurs et
d'offres de produits fonctions de la technologie (4) et de

1 'environnenent économique. Cet,te approche, dénomrnée primale,
s'est trouvée linit,ée dans son applicabilité économétrique eu

égard à deux dif f icult,és principales.

11 faut, ên effeË, spécifier, d'une part, une forme
f onct,ionnelle pour 1a f onction de product,ion i les premières
générations de ces fonct,ions supposaient des proportions fixes
entre f acteurs ou des éLast,icités de substitut,ion constantes, ce

qui représente trop imparfaitement Ia rêalité ; il faut attendre
les années L970 pour assister à I'introduction systénatique des

formes fonctionnelles flexibles qui pernettent de représenter
toutes les posgibilités de substitut,ion. En second Lieu, une

estimation éconornét,rique correcte des paramètres de la fonction de

production requiert la prise en compte de I'ensemble des relations
écononiques qui expliquent la déterninat,ion conjointe des facteurs
et des produits, autrement, dit, après optinisation (Malinvaud,

1978, p. 683).

C'est Nerlove (1963) qui, Ie premier, a mis en évidence, Ia
perÈinence de I'approche duale dans son applicabilit,é
économétrique par I'estimation du cott de product,i.on en f onction
des seules variables exogènes du modè1e.

De manière plus qrénérale, 1'approche duale associe
conjointement la donnée d'un ensemble des possibilit,és de

production et un comporternent d'optimisation du producteur, c€ qui

(4) Por. t,echnologle, nous ent,endons un ensemble de cert,ol. ns
Inoyens, Ies ortongement,c de cos moyens et les utilisctj.ons de
bi eng et serv i cçe po! I esquel s d' quLres bi ens et senv i ces peuv enl,
être produit,s (Shephord, !g?O, P. 13). Ici, 1q t,echnologie est
formol i séo pqr I' enseobl e des possi bi I i t,és de producti on.
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about,it à Ia spécification d'une fonct,i.on d'objectif ne dépendant
que de seules variables exogènes. De plus, sous un corps
d'hypothèses relat,ivemenÈ peu contraignantes, 1a théorie de Ia
dualité assure que 1a f onct,ion d'objectif précédente cont.ient
toute f informaÈion relative au sous-ensemble des possibilités de
production sur leque1 s'est fait,e 1'optinisation. En conséquence,
Le caracÈère dual de 1a théorie microéconomique du producteur
résulte de I 'adopt,ion d'un cornportement d'optimisation ; nous
verrons également que 1a cohérence des relations duales entre
technologie et, cornportenent est assurée moyennant des hypothèses
nécessaires de convexité sur la technologie : L'approche duale en
t,héorie de la production constit,ue en ef f et, ri plus ni moins,
gu'une applieation de la théorie des ensembles convexes (6). Cet,te
applicat,ion trouve ses origines dans les travaux de Hotelling
(t9321 , Roy $942) et Samuelson 1t947 ) ; Shepirard ( 1953 ) apporte
un premi.er traitement complet, de 1a dualité entre fonction de
producÈion et fonct.ion de cott.. Des approfondissenents ultérieurs
sont, fournis par Uzawa (]-964!. , Shephard (1970) et, Diewert ,197L).

Fuss et Mac Fadden (1978) ont enfin collecté une série de Èravaux
de nat,ure théorique et enpirique sur 1a dualité : un ouvragie
collectif qui conf irme t,out,e Ia cohérence de I'approche duale dans
sa f inalit,é écononét,rique. L,'utilisation de f ormes f onctionnelles
flexibles, a permis, ces dernières années, du moins aux
Etats-Unis, un large développement des recherches empiriques sur
les systèmes de product,ion

(6) Comme 1e souligne Guesnerie (198O), une propriét,é moLhêmqLique
imporLonl,e des ensembl es convexe.s êiL quê I o connqi ssonce del I eur
f onci,ion de suPport f ourni t, unê I nf ormqt,ion exhousLi.ve sur ces
ensêBbles.
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t'ut,ilisation d'une telle méthodologie en

progressive (6) ' son applicabilité au secteur
soulignée par Bonnieux (1985a).

France n'a ét,é

agricole ayant
que

éré

Biais et l.inites d'une approéhe duale en t'héorie microéconomique

I1 convient, peut-être, au terme de cett,e introduction, de

prendre conscience des lirnites inhérentes à une telle approche.

L,af,font (1985, p"7l décrit Ia théorie néo-classique comme

1'exploration systénatique des implications de 1'hypothèse de

rationalit,é de l,'homo economicus : nous touchons ici 1e caractère
partiel et réducteur de 1a science économique en tant que science
hunaine.

Ajout,ons égaLenent deux remarques reLatives à 1'hyBothèse
précédente.

La rationalité du producteur se conjugue avec 1'adoption
d'hypot,hèses nécessaires à Ia formalisation de la Èechnol.ogie mais

dont 1a validit,é et, f interprétation économique sont parfois
di.scuÈabIes. Cette même rationalité trouve, dê p1us, son plein
développement dans L'approche duale où 1a caractérisat,ion et les

(6) à cc' cor<1ct,èrê Pr. ogr. ersi f , nous pouvons y <lssocien une
certcine suspicion; alnsi Molinvaud <L982, p. 64) comoent,e oinsi
I, opproche duole en t,héorle de lo producl,ion r "La Lhêorie de 1o
f irme est, souvent, éloborée à Port,ir de Io f onction de cotC pri se
comne not,ion Premlère. Une t,eIle monière de fqire simplifie
becucoup I'cnolyse. ElIe est cependanL crit,iquoble : lo Iiqlson
ent,nê voleur. des inputs e{, quont,it,é produit,e dépend des prix des
divens inputs de sont,e que l<r fonc{.ion de cott, sê modifie quond
coa prix chongent. 1o f onct,ion de production. conslit,ue ol nsi une
not,ion plue fondqment,ole puisqu'elle représent,e les conLrolntes
techniques i nd6pendqmoent, du syet,ème des prix".
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mesures de la t,echnoJ.ogie s'ef f ectuent conditionnellement, à une
hypothèse d'optj.ni.sation autant technique qu' écononique. De plus.
1'élaborat,ion de ees diverses mesures nécessit.era d'autres
hypothèses permett,ant, par exemple, 1e calcu1 différentiel <7>

mais dont f interprétation économique est, encore moins évidente.

La démarche consiste, bien sûr, à envisager la théorie
microéconomique du producteur comme une approximation testable
empiriquement : ainsi nommée, I'ut,ilisat.ion de I 'outi1
écononét,rique s'associe égalernent, et inévitablement à d'autres
contraintes d'approximat,ion. Àinsi, nous supposerons que Ia
technologie (ou 1a fonction de production) est identique pour
toutes les observations. de même pour 1'hypothèse de.comportement.

Ira prise de conscience du caractère part,iel et approximat,if de
1'approche duaLe dans 1a théorie et dans 1'applicaLion empirique
peut, entralner des conséquences situées à deux niveaux différents.

Àu niveau général de la recherche en théorie économique et en
écononétrie où la prise en compte des écueils précédents a rendu
possible vraisemblablement des efforts de recherches paraLlèles au
développenent des applications empiriques et port.anÈ 1e souci
d'une meilleure visualisat,ion du processus de production. Ii-
convient de .citer, à ce propos, les travaux sur les rnodèles
frontières de production (8) qui autorisent et, mesurent des
inef f icacités t,echniques eÈ allocatives i Ia prise en cornpt,e de
rigidit,és de certains f act.eurs, êu égard au comportement du
product,eur : ce sera Ie cas de certaines exploitations agricoles i
notons enfin tous 1es raffinements portant sur 1a spécification
stochastique que nous aurons 1'occasion de préciser par la suite.

<7> nous consocr.erons, dqns Ie chopit,re III, tout,e une section sur
I'hypot,hèce, volre la propriôt,é de dif fénent, lobiliLé.
(8) FOrsund, Lovell et, Schmidt (198O) proposenL une revue de l<r
lit,t,ér<rt,ure sur le sujet,.
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Au niveau localisé de notre recherche où 1a reconnaissance
explicite du caractère quelque peu biaisé et, linit,é de 1'approche
néo-classique se conjugue avec Ie Eouci d'une conforrnation la plus
proche possibLe de La réalité économique. Ce double aspect esÈ

présent dans cette prernière partie de l'étude et guidera, d'une
nanière générale, sâ progression dans les applications
économétriques de 1a deuxiène partie" Ainsi, 1e chapiÈre II
précise et, discute les hypothèses nécessaires à la cohérence d'un
schéma dual en théorie de Ia producÈion ; il sera t,enu compte des

spécificités du secteur agricole, ce qui aboutira, notamment à

I'adoption d'un corps lirnité d'hypot,hèses. Le chapitre IIX se

structure sur la prise en compte d'une possible fixité de

facteurs ; nous étabLirons des mesures duales de Ia technologie et
du déséquiLibre induit, par Ia fixité de ces facteurs"
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XNTRODUCTTON

L'approche duale associe conjointernent 1a donnée d'un ensemble
des possibiLités de product,ion et un comportement, d'optinisation
du producteur. Ir'objet de ce chapit,re consiste justement à

préciser Les deux données précédentes sous un cadre hypot.hétique
suf,fisant mais relativement nininal pour assurer une dualit,é entre
Ia Ëechnologie et, le cornporÈenent.

Lra première section précise, âu préaIabIe, 1es notions duales
de biens et de prix, assorÈies de quelgues hypothèses qui pourront.
parfois infirner 1a généraIité de la réalité économique.

ta f,ormalisation de la technologie dans une notation
ensenbListe const,it,ue L'objet de 1a deuxième sect,ion ; celle-ci
s'emploie notarnment à présenter 1es différentes hypothèses
associées à la technologie agricole et à décrire la front,ière de
I'ensemble des possibilités de product.ion au t,ravers des concept.s
de fonction de production et de fonction distance. Nous supposons,
par ailleurs, une certaj.ne rationalité technique du producteur,
caract,érisée par I'adopt,ion excLusive de plans de production
techniquement efficaces.

L'hypot.hèse de mininisation du cott, des facteurs de production
est retenue dans 1a troisième section, cê qui permet de mettre en
évidence 1'existence d'une fonction de coût munie de diverses
propriétés.
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Le lenme de Shephard (r), élénent central d'une approche duale
en théorie de la production, est présenté dans sa plus grande

généralité. Ceci précède Ia mise en évidence de relations duales
entre la technologie et 1e-- comportement : autrement dit, la
fonction de cott, sous les hypothèses adoptées dans la deuxiène
section, décrit, de manière exhaustive le sous-ensemble de

L'ensemble de production sur lequel s'est f,ai.te 1'optimisation.

La quatrième section propose quel.ques extensions de 1'approche
duale : Ie concept d'ensemble de production est généralisé pour
prendre en compte certaines rigridités relat'ives aux biens ' une

possibl.e déf ornat,ion temporelle de 1a t,echnoLogie ou encore

certains paranètres d'environnement. cette généralisation,
associée à celle de l'hypothèse de comportement, pernet alors de

définir une nouvelLe fonction d'objectif, support dual de La

technoLogie. Nous terminons sur 1'adopt,ion d'un corps limité
d'hypothèses pour assurer la reLat,ion duale entre technologie et
comporternent.

Enfin, la sect,ion cinq précise le schéma dual adopté dans

1'étude écononétrique ultérieure ; Ia prise en cornpte de facteurs
fixes conduit, ên effet, à définir 1a fonction de cott restreint
et à montrer quelques propriétés de ce1le-ci par rapport' aux
quantités fixées.

( 1) seI on I es hy pot, hèses de comPorl,ement, odopLées, i I s' ogi ro du
Ienme de Shephord ou du Iemme de HoLelling.
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SECTXON 1.. NOTIONS DUÀLES DE MÀRCHANDTSES OU BIENS.ET DE PRIX

Lra théorie microéconornique se développe à partir des deux
concepts de biens et de prix dont la réciprocité explique 1'aspect
dual de tout,e caract,érisation d'une économie. Cette première
section a pour objet, de préciser ces deux concepts assortis de
quelques hypothèses, utiles pour la fornalisation ; iI conviendra
de remarquer cependant que celles-ci pourront infirmer parfois la
généraIit,é de Ia réalité économique agricole

2.7.7. Marchandises , bie,ns et services

Une marchandise peut être définie comme un bien ou un service
conpJ.èternent spécifié physiquement, temporellement et spatialement
(Debreu, 19841 i nous y associons égalenent deux caractères :

- un caractère de rareté,
un caractère échangeable.

Des exemples agricoles permettent d'illustrer ce concept
général. Ainsi, nous portons notre attention, dans cette ét,ude,
suï les exploitations céréalières : une première classe de biens
est représentée par une céréale t.elIe que Ie mals ; dans ce cas,
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la triple caractérisation précédent.e est évident,e :

- physique (variété, degré hygrométrique, ... ) ,

temporelle : deux quantités de maïs disponibles respective-
ment en mai et en octobre sont des biens différents ; cet.te
différenciation tenporelLe est particulièrement tangible dans

des régions soumises à des pénuries alj.rnentaires, lesguelles
confèrent à des productions agricoLes, durant certaines
périodes de soudure, urr caractère accru de raret,é

spatiale : un naïs disponible dans 1a région Àquitai.ne joue

un rô1e différent d'un nai,s disponible dans le Nord-est
brésilien en période de sécheresse.

i, Ira fornalisation de I'ensenble des biens nécessite, dans
prenière approche, f introduction de deux hypothèses, not,ées

81 et 82.

une

ici

(81) : le nombre, L, de
(82) : toute quantité
nombre réeI"

marchandises ou biens est fini.
d'un bien peut. êt,re représentée par un

L'hypothèse (81) Èraduit correctement une réa1ité où 1'on
raisonne très.souvent en horizon temporel borné, avec un nombre

fini de Localisations géographiques.

L'hypothèse (82) est plus restri.ct,ive; elle suppose d'une
part que les biens soient homogènes (deux quantités égrales d'un
même bien sont parfaitement équivalentes) : ce caractère
d'homogénéit,é découle de 1a tripLe spécification précédente qui
permet d'introduire autant de biens que nécessaire. D'autre part
(82) implique que les biens sont parfaitement divisibles: ce

caractère peut être remis en cause au sein d'une deuxième classe
possible de biens représentée, pour rester dans Ia réaLité
agricole, pâr les tracteurs. Un tracteur sera décrit par la marque

industrielle, 1a durée de fonctionnement depuis 1'achatt ... Par

ai11eurs, 1a non-di.visibilité d'un tel bien est évidente ; cet
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écueil peut être évit,é en considérant 1a notion de service rendu
par le tracteur : Ia description du service d'un tract,eur comprend
L'état, du tracteur, Ia durée d'ut,ilisation, 1e nombre de
kilonètres parcourus, 1a date, le lieu, ... Ainsi donc. 1a
quantité du bien tracteur sera définie par une mesure (en heures,
en kilornètres, . . . ) du service rendu. Lre travail humain constitue
un autre exemple de service économique défini par la qualification
du travailleur, Ia quantité de t,ravaiï, la date, le lieu.

Lres hypothèses (81) et (82) conduisent donc à assiniler
1'espace des biens à RL. Bien que le terme de "marehandise" soit
plus adéquat,, nous utiliserons, dans ce qui suit, Ia not,ion de
bien économique qui recouvre I'ensembLe des biens et services
suscept,ibles de donner lieu à des échanges, cette not,ion étant la
plus fréquemment util.isée dans 1es exposés théoriques récents
(Guesnerie, 1980 ; Malinvaud, 19821.

Remarquons, pour terminer, guê ce concept de bien économique
échangeable ne recouvre pas la tot,alité des facteurs de production
agricole ni mêne des productions issues de I'activité agricole :

L'eau de p1uie, I'ensoleillenent, ne sont Fâs, jusqu'à maintenant,,
des biens échangeables, de mêne I'enrichissement en or<ygène de
1'air issu de 1'activité agricole

2.7.2. Agent producteur, t.ermes de 7'échange et systême de prix

L'act,ivité économique à Laque11e nous nous intéressons
principalement, est 1a production ; ce11e-ci est assurée par 1e
producteur (producteur individuel) f irme, ent,reprise) dont l-e rôle
est de choisir des quantités de certains biens (facteurs de
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production ou inputs)
ou outputs). Nous ne

type de comportement,

en vue de produire d'autres biens (produits
précisons Fâs, pour f instant, suivant quel
le producteur exécute ce plan de product,ion.

En amont et en aval de cet,te activité de production, se si.t,ue

une activité d'échange : le producteur doit se procurer 1es

facteurs (autrement, dit les achet,er), de même Ies produits obtenus
sont, pour 1a plupart, destinés à être vendus sur des marchés. Les

échanges, qui en découlent, traduisent le caractère de rareté du

bien économique, non disponible en quantité ilIinit,ée. Àussi, les
t,ermes de 1'échange, censés refLéter Ia rareté relative des

différents biens <z> , sont fixés par le système des prix : 1e prix
d'un bien peut s'interpréter comme Ie mont,ant payé maintenant, par
un producteur pour chaque unit,é du bien qui sera nis à sa

disposition ; réciproguement, c'est Ie montant payé à un agent,
pour chaque unité du bien qu'il rendra disponible (Debreu, 1984).

Soit n,
Pl >o
Pl =o
Pr<o

Ie prix du bien 1,
le bien est rare
le bien est, gratuit,
le bien est nuisible.

t

1'exposé à des quanti.t,és
amène à poser 1'hypothèse

précédemment,

l-a nat,ure du

1 L,

Nous nous limit,erons, dans la suite de

réelIes posi.tives pour les prix, cê qui
suivante :

(P1) : I'espace des prix est, R
*+L

Ira diversité des biens économiques envisagés
inplique, à 1'évidence, une çtrande variété dans

(2) Dqns lo théorie de 1'équilibre générol, les prix, êû ëffeL,
reflèi,ent, lo roret,é relqt,ive de chocun des biens eL <lssurent, lo
conp<rti bi I i té enlre I es deoandes et, I es rêssources'
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prix : prix propre du bien, .cott d'usage calcul-é, salaire,. loyer,
honoraires. De p1us, 1'existence de prix négatifs peut se
produire dans La réaLité agricole dans le cas, par exemple, d'une
dépense pour I'élininat,ion des déchets ou sous-produiÈs
(traitenent du lisier de porc) (s). Notons enfin que nous ne nous
intéressons pas au rnécanisme de fornation des prix.

Les notions duales de bien et de prix représentent deux
concepts najeurs dans la description d'une économie ; 1'activité
des product,eurs assure, pour une part seulement, (+ ) , Ia
correspondance entre L'espace des biens et I'espace des prix. L,a

section suivante se propose de fournir un corps d'hypothèses
associées à la formalisation de La technoLogie du producteur i
celles-ci constituent, nous le verrons, la charpente forneLLe du
schéna dual en théorie de La product,ion

(3) Nous t,ent,erons d'qppnécier uIt,érieuremenL l'exist,ence de
nôgoti f I qasociêe ô 1o t,echnologie et, <tux hypoChèses
comport,emenL.
(4) Il nous f oudrqit, connolLne, err sus, l'qclivité
consoEmoteurs eL lee ressou"nces init,ioles de I'économie.

prix
de
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SECTXON 2; ENSEMBITE ET FONCTION DE PRODUCTION

Lres concepts ensemblistes permett,ent une représent,ation
riqoureuse de 1a technologie, caractérisée par la 1ist,e des

facteurs de production utiLisés, des produit,s issus de 1'activité
product,ive et des possibiLités alternatives de transformat,ion.
Not,re exposé s'appuie sur la notion d'ensemble de production, les
hypot,hèses classiquement associées à cet ensemble sont précisées
dans un prenier temps ; eLles permettent I'introduction du concept
de f onction de production dans Ie cas monoproduit,. lra présent.at,ion

de 1a fonction distance permet, enfin 1a généralisation au cas

nult,iproduit. Dans chaque cas, une relat,ion de dualité est ét,ablie
entre la fonction et I'ensemble de production sous-jacent.

2.2.7. Définitions et hypotâéses

Par souci de clarté, distinguons les biens facteurs de

production et 1es biens produits i une autre convention,
couramment utilisée, représente Les facteurs de production par des

nonbres négatifs et les produits par des nombres positifs : nous.

I'utiliserons u1térieurement. Ceci étant, url bien de mêne nature
peut êt,re à }a fois facteur de production et produit ; 1e blé
fourrager autoconsonmé sur L'exploitation agricole est un

exempLe ; dans ce cas, nous considêrons seuLement Ia quantité
nette de ce bien.
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Soit alors, un producteur qui dispose de l.I f acteurs ou
n = 1 N pour produire M produits ou output,s, m = 1

M + N s IJ.

inputs,
M avec

RM+NC Rt

Ytt) i

Un plan de

de composantes

product,ion
(x', y') =

= (x' xn, *tt)
associe Le vecteur-prix

est représent,é par un
(xr,...xn,...xN, y1,

désigne Ie vecteur
P' = (o1 . Pn,

vecteur de

Ym'

des fact,eurs auquel
- trN)

xt
on

v (y
1 Ym' yt-t) désigne le vecteur des produit.s.

Par ailleurs, x > 0 et y z 0. Certains vecteurs (x, y)
correspondenÈ à des plans de production techniquement possibles
(pour le producteur), d'autres ne le sont pas i aussi,. nous
définissons dans RM+N, 1'ensemble de production T qui contient
t,ous 1es plans de product,ion possibles

Précisons cett.e déf inition par un exernpLe agricore :

1'ensemble de production T est défini par les Lois
physico-chiniques et biologiques qui régissent 1a production
agricole, 1'état des connaissances techniques : 1'ensemble T peut,
donc se déformer dans le temps.

Lres hypothèses associées à I'ensernble de production peuvent
être scindées en trois groupes :

hypothèses de régularité : e11es peuvent être qualifiées de
mininales dans la :nesure où elIes n'infirment, pas sensiblement Ia
généra1ité économique,
- hypothèses de monotonicité ou de libre-disposition nécessaires
pour assurer 1a monotonicité de Ia fonction de production, de la
f onction de cott par rapport, aux quant,ités f j.xées,

hypothèses de convexité : e11es assurent 1a dualit.é entre la
technologie et 1a fonction d'objectif.
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2.2.1.1. Hypothèses de réguLarité

(r 1) I est, ferné.
Si une suit,e de plans
possible, alors (x, y) 

o

possible "

de production
= lin (x, y)

q-lo

(x, y) q est
est, égal,enentq

(T2):Testnon-vlde

(T2') : 0 € T (6)

(T3)' : (i) V (x, y) € T, yt0'lxr9.

(ii) V (x, y) € T, 1çao.àI(cD

Autrement dit, un plan de product,ion possible dont toutes les
quantités de facteurs sont nu11es a également, toutes les quant,ités
de produit,s nulles : la production libre est. impossible. D'autre
part,, il est inpossibl"e de produire une quantité infinie de

produit, avec des quantit,és f,inies de f act,eurs.

L ' ensemble de product,ion T, sous 1es hypot'hèses ( T1) , (T2l ,

(T3) est dit régulier (nous parlerons égalenent de régularité de

l'ensemble de production T). Not,ons enfin que Mac Fadden (t978 I,
p.7l n'inclut pas la proposiÈion (ii) pour la définiÈion de la
régularité de T.

(6) nous rnenLionnons ici sinplemenL 1'hypot,hèse T2' ; dons Iq
plupqrt, des exposés, elle !enploce (T2) ; elle.peut, êt,re mise en
déf qut, lonsque le producteur est cstreint à un cott, f ixe même s'iI
n' exôcut,e oucun pI on de pnoducLi on.
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2.2.t.2. Hypothèse de monotonicité ou de libre-dispositi.on

(T4) : V (x,
alors

1 1v)
,T(x

e tl'|

, Y1)

soient x
€T

>xet,y <tt
-J,

(6)

Cette hypothèse inplique qu'iL est possible
cott toute quantité positive de chacun des biens.

de détruire sans

L'hypothèse de Libre-disposition peut se trouver infirmée dans
le contexte agricole : 1e stockage ou 1a destruct,ion du lisier,
utilisé à un certain niveau conme facteur de production, peut
nécessiter un cott pour 1'élimination ; d'un point de vue
différent, la production de lisier serait affectée d'un prix
négat,if à partir d'un certain seuil . Lau ft97 5 ) restreint,
I'hypothèse de monotonicit,é à un seul facteur

2.2.1.3. Hypothèses de convexit,é et. rendements d'échel1e

L'hypothèse 1a plus couramrnent admise est, celle de convexité
globale de 1'ensemble de production T :

a. (x, y) + (L ct) (x

-.f

(6) x > x ect éguivolenl à
T

(x, y) et (*1, yl) € T

1

t(>x,nn

(T5) : T est
Vcle

convexe :

[0,1] , v

v1) €T

n E l,
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L,a figure 2.L iLlustre la propriété de convexit,é dans le eas

d'une technologie monoproduit monofacteur"

Figure 2.L.

x

v

La

aussi,
à des
définit

technologie agricole présente
nous aftaiblirons 1'hypot,hèse
sections de 1'ensemble de

des non-convexités local,es i
(T5) en Limitant Ia convexité
production" Àinsi, si 1'on

x (y)
{ )xi(x,Y1 €'I. X (y) défini pour tout y € Y

Y est 1'ensemble des productions possibles
vecteurs de facteurs rendanÈ possible 1a

posons afors :

; X(y), I'ensemble des
production de y. Nous

(T5) : X(Y) est convexe.

Àutrement dit, T est un ensemble de production à sections
convexes (produits fixés).

Nous verrons, dans l"a suite de 1'exposê, (IUê cett,e hypot'hèse

de convexité sur X(y) est suffisante pour assurer "une dualité"
entre technoLogiê, ensernble de production et fonction de cott,.
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*>x

La figure 2.2 , (Mac Fadden, L978, f, p. 9 ) est une

iLlustrat,ion de cette propriét,é.

Figure 2.2 "

2

x
x (y) x (y)

Ceci étant, Mac Fadden'(Fuss et, Mac Fadden, 1978, I
une hypothèse plus f,aibLe de convexité ;

p. 8 ) admet,

X(y) est convexe "par-dessous" ; ce qui est équivalent à :

1Vxet,x €x(v)

soit x2 = r x + (1 r) x1, v r. € lo, lt

ALors, 3 ** € x (y) tel que x2

*2
., x2\

x*

1
*1

(a) (b)

Le cas de figure (b) traduit I'hypothèse de convexité
par-dessous.

2

t(

x 1L x

x
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On peut nontrer gue I'hypot'hèse de libre
facteurs associée à I'hypothèse de convexité par
<r> ent,ralne la convexité de x(y).

disposition des

dessous de X(y),

Soit, êD effet, X(y) convexe par dessous ; nous avons donc

1 *Vxet,x x(y), 3 x e x (y) te1 quee.

* 2 I r( + (1 r) pour Èout L e I0, 1txs x=

Or, il y a llbre-disposit,ion des facteurs, cê qui inplique

(y) ; x(y) est' donc convexe.

Pl"us généralement, dans le cas de facteurs fixes ou de

débouchés linités, la convexité portera sur un certai.n nombre de

facteurs et de produit,s ; si z désigne 1'ensemble des h facteurs
et des k produits fixés, soit :

1x,

*2.N

{
TZ (x

De même,

produits non

(x,y)€T
-h Y-r) )

*_h représente les n-h conposant,es du vecteur de facteurs non

fixés.

y_k représente 1es n-k composantes du vecteur de

fixés.

Nous associons à Tz l'hypothèse :

(T6') : Ez est convexe

deux hypot,hèses eont ut,i I i sées conj ol nt,emenl, Por Moc<7> Ces
F cdde n.
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Lres hypothèses de convexité sont classiquement associées aux
rendements d'échelLe, caractéristique inportante d'une t,echnologie
de product,ion.

SoiÈ, €n effet (x, y) T

T obéit, à la Ioi des rendements
si et seulement si V t > 1 (tx i

d' échel"1e non-décroissants
ty)€T

T obéit à Ia Loi des rendements d'échelle
et, seulement si V 0 s t < 1 (Èx ; ty) €

non-croissants si
T

T obéit à

seul.ement
La Loi des

siVt>0
rendement,s d'échelle constants si et
(tx;ty)€T

La figure 2.3 ilLustre les t,rois cas précédents dans le cas
d'un seul facteur et d'un seul produit,

Figure 2.3.

x x X

Un ensemble de production peut n'appartenir à aucun des trois
cas de figure précédents (cf. figure 2.41 ce qui soulève des
diff,icultés : nous aborderons ultérieurement une mesure locale des
rendements d'écheLle (paragraphe 3.3.1) .

v
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Figure 2.4.

x

La l"oi des rendements d'échelLe non-croissants est encore

présentée comne 1'hypot,hèse de divisibilité d'un ensemble de

production : iI est possible de réduire dans les mêmes proportions
facteurs et produits. Nous remarquons égalenent, que les hypothèses
(T2') (O e T) et (T5) (T est convexe) irnpliquent 1es rendements

d' échelLe non-croissants "

La loi 'des rendements
hypothèses de divisibilité
d'additivité s'exPrimant Par

d'écheLle constants
et d'addit.ivité de

associée aux
1a proBriét,é

est
L2

I 1 )€T.v (x, y) et, (x v )€T (x+x y+y

les hypothèses (T2'), de divisibilité et d'additivité
(T7 )

t"1

Enfin,
impliquent

(T7) : T est un cône convexe de sonmet 0.
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Nous venons de présenter différent,es hypothèses reLatives à

1'ensembLe de production T: si 1es premières n'appellent pas de
comrnentaire part,iculier, cel1es reLatives à 1a convexité sont
fondamentales pour 1'ét.ablissenent du schéna dual en théorie de la
production i 1e concept de rendement d'écheLle, défini dans sa
plus grande généralité, rend compte d'une prernière caractéristique
import,ant,e de 1a technologie : iL se prêt,era ensuit,e à de nouveaux
approf ondissement,s .

de

T2

Dans la suite du chapit,re, nous raisonnerons
production T classique, c'est-à-dire muni des

- T3 - T4 - T5.

sur un ensemble
propriétés T1

équivaut à celui
Fadden (1978) sur

Le degré de généralité de ces hypothèses
associé aux hypothèses de Shephard (1970) ou Mac

Ia technologie.

Le producteur, muni d'un teI ensemble de production, se
Iinitera vraisemblabLenent à certains plans. de production
possibl.es t d'autre part, 1'observation laisse à penser que

certaines subst.itutions marginales entre facteurs ou entre
produits sonÈ possibles (8) : Ie concept, de fonction de production
ou de transformation t,ente de formaliser ces deux aspects.
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2.2.2. Fonctions de production et de transtormation

Lre producteur est avant tout un technicien qui prend en

considération les plans de production possibles, techniquement
efficaces: dans une teIle transformation, i1 est inpossible
d'augmenter la quant,it,é . d'un produit sans augmenter Ia guantité
doun ou de pLusieurs f,acteurs ou réduire La guantité d'un autre
produit (e). Formellement, (x0, y0) est dit techniquement efficace
si et seulement, si :

(i) (x0 Tg0.yI

(ii) / ,*t, 1v )eT telque:

s N

et
y*=yl vm= 1 M

(x vl) n (*0,

(8) subst,i luLi ons i ndui l,es, en porti cul i er, por Ic v ori <rLi on des
prix reloti f e , ceci n<r doi t, po9 cocher l'exi st,once de cont,rqi nt,es
de propontl onnol i t,é ent,ne f qct,eur s.
(9) f introduct,ion du concepl d'ef f icocit,é {,echnique di ssocie le*
qspect,s d'optimigotion technique de l'onclyse spécifiqu€,Dent,
éconool que.

1xn
0xn Vn=L

0.v,1
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Autrement dit, les plans de production techniquement efficaces
appartiennenÈ à la frontière de I'ensemble de product,ion I :

soit, donc TE 1'ensemble des plans de production techniquement
efficaces, nous avons alors : TE c T*, si T* désigne La frontière
de T. Â ce stade de I'ana1yse, une remarque s'impose : d,'une part,
il apparalt souhaitable de formaliser et de décrire plus
précisément TE car Ie producteur se restreindra dans une logique
rationnelle à ce sous-ensenble de T; d'auÈre part,, 1'ensemble T

est muni de propriét,és suff isant,es pour permett,re 1a déf inition
d'une fonction décrivant, entre autres, l'ensemble TE. Cette
description formeLLe est un point de passage délicat en t.héorie de
La production ; Malinvaud $982, p. 47 et sq. ) précise cett,e
difficult,é sans générer explicitement la fonction de product,ion de
1'ensemble de production.

Par souci de clart,é. nous raisonnerons en deux étapes : !e cas
d'un seul produiÈ, puis la généralisation au cas multiproduits.
Nous considérons toujours un ensembLe de product,ion T, classique
(au sens défini précédemment) caractérisé par Y I'ensemble des
product,ions possibles et les sections :

Y (x) (x,y)sT={"

{
x (y) xi(x,Y)€T

)

)
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2.2.2.L. lre cag monoProduit

(x, y) rE vérif,ie

LVy e Y(x), 1
v sy

ou eneore :
,LY=max ty ,

1
v

(x, yl) . r l.

Nous posong alors :

f (x) = nax t y
v

(x,y)€r1

Êmar<ty
v

x€x(y)1

=maxty
v

y€Y(x)l

11 êonvient, de remarguer ici que tout couple (x,
f(x) n'appartient pas forcément à TE, nous

L'équivalence !

(x, y) e TE si et seuLement si :

(i) y = t(x)

1 1(ii) V x <x x sx(y)

t1l

[1a]

121

y) vérifiant, y =

avons seulement

1x , x l2al
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proposi.tion 1 : existence et propriétés de Ia
production f (Diewert, L97Ll

Soit, T

définie par

fonction de

un ensemble de product,ion classique, 1a fonction de x

f(x)=maxIy;x€x(y)]

possède 1es propriétés suivantes

v

(f1) : f est,

x
une
>0

f onction à valeur réelLe, déf inie pour t,out
i si x < co + f (x) < eo

(f2l z f est non-décroissante

(f3) : f est semi-cont,inue supérieurement

(f4) : f est quasi-concave.

corollaire I : la fonction de production f, définie précédenment,
engendre I'ensemble de production ; en effet

x (y) I x ; f (x) > y ] x (y) t3lt

IL exist,e donc une dualité
1'ensemble de production T

entre
=U

y€Y

Ia fonction de product,ion f et
xr (y)

76



(f1): Y (x) est
1'hypothèse

Démonstration (Diewert, I97Ll

ferrné, non-vide. borné supérieurement par
(T3) pour tout x < o , d'où l'existence de

f (x) = max ty ; y € Y (x) I
v

(tzl : soit x1 f (x) = max ty ; y € Y (x) I'v

ot, I'hypothèse (T4) inplique : Y(x) c Y (*1) ; en consé-
quence, f (x1) résulte de la maximisaÈion sur y(x1) contenant Y(x)
et donc f (xl) > f (x).

dénontrer que f est conËinue à droite revient à

démontrer que Xe (y) = [x ; f (x) à y j est ferné pour

tout y € Y (Shephard, 1970)"

(f3)

(f4)

>x

t"x (y) 1 1; max ty ;x€X(y ) 1>y
1

[x;xex(y1) 1v >vl x (y)

f v

en utilisant I'hypothèse (T4)

x(y) est ferné, donc X, (y) est ferné.

X (y) esÈ convexe (hypothèse

convexe ce qui est, équi'ral ent à

concave.

T5) donc

dire que f
f (Y) est'
est quasi-

x
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L'existence et. les propriétés
sont donc conditionnées par les
technologie.

de Ia fonction de product,ion f
hypot,hèses précédentes sur 1a

Soit enf in : E (y) lx;x€x(y) x, '{x+x z x$)1

E(y) est le sous-ensemble efficace de X(y) et 1'on
f,acilement, que E (y) c X* (y) ( 1o ) ( Shephard, 197 O ,

Définissons alors La fonction suivante :

vérifie
p. 15).

E l4lf, (x) = max ty ; x € E(y) I

Dans ce cas alors, y = fE (x) est équi.valenÈ à (x, y) € TE. Sans

approfondir la quest,ion, I'exj.stence et, les diverses propriétés de

fE (x) mériteraienÈ d'être étudiées. Par ailleurs, E(y) peut ne
pas être fermé (Àrrow, Barankin and Blackwell, 1953).

2.2.2.2. Généralisation au cas nultiproduit

te vecteur y contenant pLus d'une composante, Ie concept de
fonction dist,ance. introduit en économie par Shephard (1970),
permet, de générer 1'ensemble de production T, d'une manière

(1O) X (y) déslgnè Iq front,ière de X(y)

11xLx

v

t
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analogue à la fonction de production dans Ie cas monoproduit" Soit
D(y, x) Ia fonction distance :

D(y,x)=max[À>0i
T

D(y,x)=max[I>0î
T

Yl =F(f'I

1
L x€x (y) l t5l

[ 6a]

t 5bl

pourtout,y€Y et,xt0U

fl est possible égaLenent de définir Ia fonct.ion de

Èransformation comme La quantité maximale du produit, yl qui peut

être obtenue, étant données les quantités des autres produits :È' =
(Y* Ytt) eÈ facteurs x' = (x' x") ,

autrernent, dit, :

F(f,x)=maxlyr;(v'f,x)€T] t51
v1

Fuss, Mac Fadden et Mundlak (1978, I, p. 228) relient sinplenent,

D(y, x) et F(f , x) :

. x) I

Ainsi, y1 = f (f , x) est la solution de l'équat,ion

D(y*f,x)=1

Pl-us généralement, pour tout couple (x, y) de I'espace des biens
nous avons les relations suivanÈes :
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D(y.x)>1e+x€x(y)

D (y, x) < 1 ç x / X(y)

t7l

pas forcénent 1e

vecteur x est dit.
y si et seulement

Comme précédemnent, D (y, x) = 1 n'impJ.ique
caractére d'efficacité du couple (x, y) i Ie
techniquement efficace pour Ia production de

si:

(i) D (y, x) 1

(ii) x € E(y)
avec E (y) lx D (y, x) 1 ; D(y, x') < 1Vx'5 x l

Ira proposition 2 suivante se réfère à l'existence
distance et, à la dualiÈé entre fonction distance
product,ion.

de

et
1a foncti-on
ensemble de

propriété 2, Existence de la fonction distance et âualité fonction
distance - ensemble de production (Mac Fadden, t9781

Soit, T, un ensemble de production classique.

(i) 1a fonction distance, définie par t5l possède les
propriétés suivantes :

D1 D est une fonction, à valeur rêelIe, définie pour tout

y€YetxrOU positive, li.néai.re homogène en x.

D2 : D est non-décroissante en x.

D3 : D est cont,inue en x ; si D (y, x) = # {D, alors y = 0
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D4 : D esÈ concave en x.

( ii ) soiÈ Xo (y) =

si D(y, x) est la
product,ion cLassique,

Une dénonstrat,ion
(t978, T, p. 26-27).

D(y,x)>11

fonction distance associée à un ensemble de

aLors XD (y) = X(y) pour tout y € Y (11) .

oN'

de ce théorème est fournj.e par Mac Fadden

De la nêne manière, on peut ét,ablir des théorèmes de dualité
entre la f onction de t,ransf ormaÈion eË I'ensemble de product,ion T

(Diewert, L9731 .

2"2.3. ConcLusion

Ir'approche ensembliste développée dans cett,e deuxiène section
constitue désornais le point, de départ traditionnel en théorie de

la production. Sous un corps d'hypothèses peu cont.raignantes.
1'ensemble de production peut être décrit complèt,ement par 1a

fonction de product,ion ou la fonction distance. La donnée du

comportement écononique du producteur, des prix des différents
biens, des denandes de facteurs, des offres de produits permet
égalernent, de caractériser I'ensembLe de production dans une

approche que 1'on peut qualifier de dua1e. La troisiène sect,ion de

ce chapitre précise cet.te approche dans un cadre relativement
général de rnininisation du cott des facteurs et montre
L'équivalence avec I'approche primale.

(11) *O (y) désigne lo fermet,ure de *O (y)
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SECTION 3. TJÀ FONCTION DE COUT DUÀIJE

Nous établissons, dans cette section, une relation de dualit,é
enÈre la technoJ.ogie (représentée par T, y = f (x) ou D(y, x) ) et
1e comportement f ornalisé par un progrranme d'optimisat,ion d'une
foncÈion d'objectif. Pour cela, 1'environnement économique du
producteur est précisé dans un premier temps. Lra notion de
correspondance perrnet d'établir Ie schéma dual ent,re 1 'espace des
prix et 1'espace des facteurs. Nous met,tons enfin en évidence
l'existence et, 1es propriétés de la foncÈion de coût duale ainsi
que les relat,ions de 'dualit,é qui lui sonË associées avec la
t,echnoLogie.

2.3.7. Environnement, cottespondance et comportement

Nous supposons
vecteur-prix, p' =
fact,eurx,p >0n' -n

vecteur x

n' PN) '
N.

€ x (y) est
pn désignant

qu'à
(P,,

ll-

tout
p

T,

associé
le prix

un

du
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Par ailleurs, Les vecteurs prix p satj.sfont 1'hypothèse
suivante :

P2 : 1es prix sont donnés et ne dépendent pas des décisions de

1'entreprise <L2>.

Cet,te hypot,hèse se justif ie dans Le secteur agricole
céréa1ier : iI n'existe pas d'exploitation agricole en situation
de monopole ; les entreprises sont suffisarnment. petit,es vis-à-vis
du marché de sorte que leur action individuelle n'influence pas

les prix.

La donnée du vecteur-prix p caractérise, dans une première
étape, 1'environnement économique du product,eur. Une approche plus
générale préciserait d'une part, L'inf ornat,ion sur l"aquell"e les
choix du product,eur sont opérés. D'autre part, el}e prendrait en

compte Le caractère incertain de I'environnernent (aléas
climatiques sur Les prix, sur La conposition des facteurs, ...).

La f,ormalisat,ion adoptée ici spécif ie conplèt,ement
I'environnement du producteur par Ia donnée du vecteur-prix
p' = (F' pn, pN), st,rictement positif , pn étant le prix
d.u facteur xn

Suivant Debreu (1984, F. 5) , nous int,roduisons maintenant 1e

eoncept de correspondance.

Si à tout élénent, s d'un ensemble donné S est assoclé un sous-
ensemble non-vide X d'un ensemble donné T, on définit une fonct,ion
a de S dans I'ensemble des sous-ensembles de T, e est appelée une

correspondance de S dans T êt l'on note X = I (s).

Reprenons cet.t,e définition dans 1e cadre de la formalisation
précédente.

( 12) qut,rement, di L, 1'ent,nepni se esL " pri ce- Lake!".

83



lr'ensemble de production T représente I'ensemble des act,ions
a priori possibles ou des choix possibles pour le producteur i
p est défini conme un état. possible de I'environnement. R**N
dés-igne ainsi L'ensemble des états possibles. La donnée d'un état,
p de 1'environnement peut restreindre la liberté d'action du
producteur ; autrement, dit,, 1'éLément, p détermine 1e sous-ensemble
p (p) de T auquel le choix est effect,ivement restreint : nous
introduisons ainsi une correspondance de R*+N dans T, notée a.

Soit donc un état de 1'environnement
producteur ; celui-ci est donc ast,reint à un
c(p , x) = p' . x

p donné pour 1e

cott de production

Nous adopt,ons ici 1a ninimisat,ion du cott de 1'ensemble des
facteurs sous contrainte d'un niveau désiré des différents
produit,s f ormarisé par le vecteur y. cet,te hypothèse de
comportemenÈ doit êt,re considérée comme une étape dans la
fornalisation. Des comportements pLus spécifiques, mini.nisat,ion du
cott de certains facteurs, maximisat,ion du profit,, pourront être
considérés par 1a suite

L'object,if de minirnisation du coût, se traduit de la manière
suivante :

181
I t't:-n p' . x
lx
L x.X(y)
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La fonction c(x) = p'.x déÊinit une fonction continue sur
X(y). Par aiIleurs, Ia minirnisation précédent,e peut se restreindre
à un sous-ensemble non-vide, ferné, borné (donc compact) de X(y) :

X(y)tQ*3*o.X(y)

Aussi xo (y)

Min p'. x

xo (y)

= {o 
e x(y) i p' .x s p' ol

"J

est un ensemble non-vide, fermé, borné (le vecteur p

stricternent positif) ; Ie programme t8l est équivalent' à

étant,x

thêorème de l{eierst,noss
ee t conti nue su! S et, si
mo xi mum e t, u n nI ni. oum.

[8']

f une opplicotion de S dons R.
compoct,, non vide, olons f(S)

x
X€

Ir 'application du théorène de l{eiersÈrass ( 13 ) permet

d'affirner alors que le programne [8'] a au moins une solut,ion et
de démontrer 1'existence d'une fonction de cott, (luê 1'on note
C(y, p) définie par :

C (Y, P) Min[p'.x;x€X(y)1 lel
x

( 13)
si f
o un

soi t
S est
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Ira f onction de cott
Produits Y' = (Y1,

minimum de production de

p) indj.que .pour tout vecteur de

tout vecteur de prix p . 1e cott
I' entreprise considérée.

un ensemble
un ensemble

de biens
de biens

c (y,
v) et-m
y pour

variables,
fixes, non

Ire cadre décisionnel précédent, partitionne 1'ensemble des M+N

biens en deux sous-ensembles :

(a)
(b)

soumis au choix du producteur
soumis à ce choix.

Dans le cas étudié de nininisation du cott, les biens
variables s'ident,if ient aux f act,eurs de production à 1a dif f érence
des produits qui sont, ici, les biens fixes. La prise en compte de

fact,eurs fixes, à ce niveau de 1'analyse, n'ajouÈe rien à la
généraliÈé de 1'exposé et sera effect,ive dans 1a modélisation.
Ainsi, la correspondance g, int,roduit,e précédemment, est donc plus
précisément, une relation entre R*+N 1'espace-prix des fact.eurs et
X(y), I'ensemble des vecteurs de facteurs rendant possible la
product,ion de y et, I'on a z I (p) = X (y). En outre, C (p, x) =

p'. x déf,init une fonction continue d,e (p, x) sur R*+Ne x(y).

Etant donné
ensenbJ.e que

Fx,
I'on

1es solut,ions du progranme ( I )

note K(y, p) c g (p) avec :

déterminent, un

K (y, pt x=C (y, p)

K(y, p) est une correspondance
relie tout élérnent p € R**N à .rrn

p)={"
)

't+NdeR dans

sous-ensenble

110l

X(y) : en effet., K

non-vide de X(y).

K (y, p)

facteur.
est encore appelée
Par ailleurs, I (p)

1a correspondance de demande de

X (y) est constante pour t,out, p €
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R 
*+N 

:, I est, donc continue ; dans ce cas I nous pouvorls tirer les
résult,at suivants (Debreu, L984, p. 51) :

(i) K (y, p) est serni-continue supérieurement en px sur R
*+N

(14)

(ii) c(y, p) est conÈinue en p sur R
*+N

En particulier, sj. K(y, p) est réduit à un singleton (le
programme (8) a une soLut,ion unique), la proposition (i) est
équivalente à K(y, p) continue en p, ce qui assure, nous

le verrons dans Ie chapitre suivant, la différentiabilit,é de

la fonction de cotÈ par rapport, aux prix.

Lre résultat (ii) constitue une deuxième propriété de

fonction de coût par rapport à F, suit,e à Ia démonstration
I'existence de C (y, p) .

1a

de

L,e paragraPhe
fonction de coût,

suivant recense les différentes propriétés de la
notamment par rapport aux prix des facteurs "

2.3.2. Propriétês de 7a fonction de coût

Nous considérons
une fonction de p, y

dans ce paragraphe 1'expression C(y, p)

est un paramètre.
comme

(14) 1q cor.ûespondonce K est semi-cont,inue supérieureoenl, ou point

x € K (p ), x -)xq q
p

o
si ,rp

q o q
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C(y, p) possède Ies propriétés suivantes

C (y, p) est une fonct.ion, à valeur réelle, déf inie pour
tout y € Y et p t oN, non négative, posit,ive pour y t
0, linéaire honogène en p.

C2 : C(y, p) est, non-décroissante en p

C3 : C (y, p) est concave en p

c4 : C(y, p) est continue en p.

Dénonstrat,ion (Diewert L982, Varian 1984)

c1

C1 : I'existence de
précédent, ; C(y, p)

I'hypothèse (T3) sur
0isoitprOU,À>

c(y,rp)=min
x

c (y, p) est. mont,rée
> 0 par définition

Ia t,echnologie assure :

OetY€Yalors:

dans 1e paragraphe
(p , 0'n ; x > 0) i
c(y,p) >0poury>

t (r p)' . x ; x € x(y) l

=l"min[p'.xix€X(y)]
x

r: À C(y, p)

c2 : soit, p1 > po ; C(y, p1

C (y, p) est, donc Iinéaire homogène

enp

) =min tp
x

1' x;x€X(y)l

1'=p op Lx
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Par ailleurs, po' L >mintp
x

ot

d'où C (y, )>c(y,

C(y, p) est donc non-décroissante en p.

C3:soityeY, oN' O"et0sÀ31

.x;x€X(y)l=C(y, o.p)x

o.p)1p

Lpop

c(y, po) = min [po'; x e X(y) I = p
x

ot ox

C(y, pl) = min tpl
x

c(Y, Lpo+ (1 -r)

x;x€X(yll=p

= nin t(r p
x

(r po + (1-r)

o + (1-r) pl ) x;x€x(y) l

À

1 1x

1.p)

1.'p)

- or tr=Àp.x

.x

(1 r) xà L po'

1p

1'pox+

Tx

1

doncr.c (y, po) + (1 r) c (y, p1) sc (y, rpo+ (1-r) pl)

C (y, p) est donc concave en P.

C4 : cette propriété est montrée dans le paragraphe précédent,.

En résurné, I'hypothèse de régularité de 1'ensemble de

production T (hypothèses T1, T2, T3) suffit pour dénontrer 1es

propriétés C1 à C4 ; parni eIles, certaines ont une interprétati.on
économique sinple : 1'homogénéité linéaire de Ia fonction de cott
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traduit ainsi L'absence dlillusion rnonétaire du producteur.
Remarquons enfin que la fonction de co0t, dans sa définition,
s'affranchit, du concept. de fonction distance D(y. x) ou de

fonct,ion de product.ion ; ceci étant, C(y, p) et D(y, x) vérifient
les mêmes propriétés relatives respecti.vement à p et x, ce qui
constitue une prernière expression de Ia dualité exis.tant entre la
technologie et, le comportemenÈ du producteur.

Nous examinons
foncÈion de coût
facteurs.

maintenant une propriété f ondament,ale de

1iant, celle-ci aux demandes opt,imales
1a

de

2"3.3. Hypothèse de diftérentiabiTit,é et, Temme de Shephard

Les demandes optimales de facteurs, *xn, rI = L, N, solution
de (8) sont des fonctions de y et p et sont aussi appeLées
demandes compensées ou hicksiennes ; sous 1'hypothèse de

différentiabilit,é de la fonction de cott par rapport à F, les
demandes hicksienrr." *] (y, p) sont obtenues conme dérivéesn
partieLles de C(y, p) par rapport à p; ceci étant, 1e lemme de

Shephard (1953) introduit I'hypot,hèse précédente mais sans la
supposer ex-ante :

Irenne de Shephard

Soit C(y, p) la fonction de coût définie précédernment
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(i) si 1a dérivée

not,éeôC/êp

*(ii) si *r, (y, p)

alorsôc/Ap

partielle de C (y, p)

n' existe au point (y,

rapport à p

alors :

par

p),
n

ôc /A pn ="i (y, p)

*xr, (Y' P)

t 111

étant La solution unique de t8l pour xn

est la soluÈion unique de *n pour [8],

. existe.

L'hypothèse de dif,férentiabilité étant généralement admj.se, 1e

lenme de Shephard est généralement, assimilé à 1'égalit,é t11l et se
présente alors comme une appLication directe du théorèrne de

1'enveloppe (Beattie, Taylor,1985, p. 232) ; Fuss et Mac Fadden
(1"978, I, p" 14) en fournissent une démonstration plus rigoureuse.

Ce résultat montre donc gue la fonction de cott contient une
information suffisante pour déduire Les demandes de facteurs. La

théorie de la dualité pernet d'énoncer un résullat, plus puissant, :

moyennant I'hypothèse que T est un ensemble de production
classique, la f onct.ion de cott cont,ient toute f inf ormation
relative à Ia technologie, ou, plus rigoureusement, relative à la
section de I'ensemble de production sur laqueIle se fait
1'optinisat,ion t8l .
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2.3.4. Dualitê entre comportement économique et technoTogie

Ira régularité d'un ensemble de production T assure 1'existence
d'une fonction de cott munie des propriétés C1 à C4. De nanière
réciproque, étant donnée une fonction c munie des propriétés
précédentes, peut-on générer un ensemble de production, que nous
pouvons appeler Tc possédant diverses propriétés ? Enfin, 1a
fonct,ion de coût, c(y, p), générée par un ensemble de product.ion
classique, peut,-elle engendrer, à Eon tour, 1'ensemble de
product,ion initial ?

Le lemme de dualit,é suivant, proposé par Mac Fadden
p. 20) ét,ablit forneLlement les réponses aux deux
précédentes.

(L9',78 , T,
questions

Iremme de dualité entre
production ! (Hac Fadden,

la f onction de cott et 1'e,nsemble de
1978, p. 19 et sq.)

(a) soit C(y, p) une fonct,ion définie pour t,out y € Y. Y étant un
ensemble non vide de vecteurs de di.mension M et pour tout, F,
vecteur-prix de dimension N ; c vérifie les propriétés c1 à c4.

csoit X (y)
t"

N€R 0 t12l

92



et TC (x, y) . RM+N ; y € Y ; x e Xc (y)

alors i

(i) xc(y) est non vide pour tout Y € Y

(ii) lC est un ensemble de production classique (autrement dit, llr
ensemble de production régulier qui vérifie 1'hypothèse de

libre-disposition et la convexité des sections x(y) ).

(b) si c(y, F), définie précédemment, est la fonction de cott
générée par un ensemble de production classiqu€ T, soit, :

C(y, p) = Min [p'
x

x;x€X(y) l

avec x (y) [x ;(x, Y) € T ]

alors xc (v) i" eR ;xr0N p'. x > c(y, tr); v p > 0 - x(y)

xc trr ] -mTC (x,y)eR ;Y€Y;x€M+N

Démonst,rat,ion de 1'égalité X(y) xc (y) (l'tac Fadden , !g78, p. 23)

(i) Soient,y€YetxoeX(y) ; alors

p' *o > c(y,
xc(y) = t" i

p) Vp)0, or:
p'.x > c(y, p) V p > 0
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et ceci inplique

cox x (y) et, donc

cx(y) c x (y)

(ii) Soient y € Y et xo d X(y)
X(y) étant un sous-ensenble convexe ferné de

alors démontrer 1'existence d'un hyper-p1an :

H (p, c) pt.x = g

N
R , nous pouvons

etc€Rt.e1que:
dans 1'un des demi-espaces

i

€

t";x€RN l
N

t'hypothèse tT4l de libre-disposition satisfait par x(y)
inplique :

p étant un vecteur
*o € H(p, c) et X(y)
ouverts déterminés par

x(y)c"*={*;x€R

et p est
*o.

non-nul de R

soit inclus
H(p, c).

N ; p'.x > c

un vecteur non-négratif
H(p, e) + p'.*o = c ( p'.x, V x e X(y)

cela implique

3e>0te1que

pour tout x e X{y).

Choisissons un vecteur po, supérieur à p en chacune de ses
composantes mais suffisamment proche pour sat.isfaire :

l<o/2

*o + e s p'.x et cecip

o' op.x.op' .x
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{+
e

o-x *î

x.xo+ep

2xL

p' I r *1 + (1-1.) *2 I = l, p'

cela impLique :
o' op- .x- ( p'

En particulier

d'où xo d xc(y)

soient, €rr ef f et : x

1'lL xt + (1-f ) ,<o >0

11 en résulte que : l"

o' op.x f , (

et ceci pour tout x € X(y)

i, F'"x I op

ot op .x < c(y, po)

donc xc (y) c x(y), ce qui établiL x(y) x (y)

La fonction de cott,, engendrée par un ensemble de product,ion
régu1ier, génère à son tour un ensemble de production cLassique i
ainsi la convexit,é de X(y) apparalt conme une condition nécessaire
pour qu'il y ait correspondance univoque entre C(y, p) et, X(y) "

En effet, l'existence de c(y, p) seulement assure que xc (y)

est convexe :

*

xc (y)

*1 + (l-l.y p' x

z l" C(y, p) + (1-r1 C(y, p)

>c(y.p)

2

*1 + (1-r) *2 € xc (y) ; xc (y) est donc
convexe.
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Ce résultat, démontre ainsi 1a nécessité de 1a convexité de X(y)
pour ét,ablir Ia dualité entre C(y, p) et, X(y) .

De nanière générale, I'énoncé du lemme précédent nous situe au

coeur de L'approche duale en théorie de la production ; les deux
transfornations (I) et, (II) générant respect,ivement une fonction
de coût C(y, p) et un ensemble Xc(y), sont rnut,uellement inverses :

avec (I) C (y, p) = Min
x

t-

(II)
xc (v) = x(y)

ix€X(y)

c Net, (II) x (y) eR ; x > 0 ; p'.x > C(y, p) vp > o

Cette correspondance univoque n'est effective que pour des
ensembles de production à section X(y) convexe ; dans le cas
cont,raire, la composée des transfornations (I) et (II) aboutit à

une convexification de X(y).

De nanière analogue, sous 1'hypothèse que T soit un.ensernble
de production eLassique, on peut établir une correspondance
univoque entre la fonction D(y, x) et 1a fonct,ion de cott C(y, p)
qui s'exprine sous forme d'un lemme dt initialenent à Shephard
(1970) 

"

Lemme de dualit,é entre la fonction de cott et Ia fonction distance

soit C(T, p) la fonction de cott générée par un ensemble de
production T classique auquel est associée la fonction distance
D (y, x) déf inie en (2.2.2.2.)

[o ""
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c MaxIl'>0 p x:Lc(y,p) ,Vp>01alors D (y, x)

= D(y, x).

2.3.5. Conclusion

Sous le corps d'hypothèses (T1 12 T3 T4 T6), la
fonction de cott duale, C (y, p) contient. t.oute f inf ormation
reLative à Ia section X(y) de 1'ensemble de production T.

Lr'hypothèse (T5) de convexité de X(y) est fondamenÈa1e pour
L'établissement du schéna dual. I;a généralité du cadre fornel que

nous avons adopt,é peut, être iLlustrée par Le cas d'une technologie
nultiproduits multifacteurs et dans L'insertion de biens fixes, à

savoir Le vecteur des produits y.

Lra section suivanÈe propose quelques ext,ensions de la dualité
reLevant notamment de la prise en compte d'autres hypothèses de

comportement. Nous proposons égalenent I'affaiblissement de

cert,aines hypothèses sur I'ensemble de production.
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SECTION {. QUELQUES EXTENSTONS DE IJ'APPROCHE DUÂIJE

Dans cette section, le concept d'ensemble de product,ion est
élargi afin de prendre en compte certaines fixités, une
défornation t,emporelle de 1a technologie ou encore certains
paramètres d'environnement I la généralisat,ion corréIative de
1'hypothèse de comport,ement, permet alors de définir une fonètion
d'objectif support, duale de la t,echnologie.

Dans un deuxième tenps, sur la base de comparaison de travaux
théoriques porÈant sur Ia dualité, les hypothèses habituelles qui
régissent,1e schéma dual sont, discutées en vue d'en étaliir un
corps mininal pour assurer Ia dualité ent,re technologie et,
comportement
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2.4.7. IIne caractérisation généralisée de 7a technoTogie et du

'comportement

Une prenière extension logique de 1'approche duale, menée

précédenment, consiste à généraliser I'hypot,hèse de comportement

du producteur ; en effet, cÈ dernier peut mener une optirnisation
sur un sous-ensernble queLconque de T, voire sur 1'ensemble de

production T lui-nêne. Cette approche conduit à introduire 1e

concepÈ généraI de fonction de profit variable (16) qui, dans

certains cas, peut se réduire à une fonction de cott variable, à

une fonction de eoût tot,al (dans la mesure où tous les facteurs
sont, variables) ou enfin à une fonction de profit tot,al
(I'optirnisation étant réaLisée alors sur 1'ensernble T).

D'une manière analogue à ce qui a été présentée dans la
section précédente, Shephard (1970), Diewert (L973) , Lau (1976) ,

Mac Fadden ( 197I ) ont, éeab1i des t,héorènes de dualité entre un

ensenbLe des possibilités de product,ion satisfaisant certaines
condit,ions et la fonct,j.on de profit variable correspondante ; dans

une première étape, nous présent.ons ceux de Mac Fadden :

soit une entreprise qui dispose de N biens, n

disponibles seLon un vecteur-prix p' = (F'
production est, donc un N-uplet, x' = (x' xN

' Pli)'
) avec

.., N,

Un pLan de

xn
xn

>0si
<0si

produit
un facteur

xn
xn

est,
est

C 16) on I <r dénonmo encoFe f onci,i on de Prof i L rest,rei nt,.
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T désignant, comme précédemment, I'ensemble des plans de
production, x, possibles . comrne nous 1 ' avons souli.gné dans la
deuxi.ème section, 1'ensemble de production T peut, être caract,érisé
par 1'état des connaissances techniques mais également, par :

- des contraj.ntes sur certains biens (débouchés limités,
rationnement, sur certains facteurs) .

des paramètres d'environnement : 1 'act,ivité agricoS-e, prise
ici pour exemple, peut générer des effet,s externes négatifs
sur Le mj.lieu dont f int,ernalisat,ion pourra se reporter sur Ia
conbinaison productive i nous pouvons très bien imaginer par
exemple, dans un avenir proche, un seuil maximal d'épandage de
lisier, de fertilisants azotés à 1'hectare,

Ia compétence de L'entrepreneur (16).

Ira prise en compte d'une telle généra1ité dans la
caractérisation de la technologie peut se formaliser par 1a donnée
d'un vecteur z' = (zr, =U) appartenant. à un ensemble Z c RM ;

Ies zm, m = t, M désignent, alors des paramètres de
comportement, d'environnement, des biens en quantités fixées, ...
Nous définissons ainsi une nouvelle correspondance T tel1e que :

z
T

T (z)

L'ensenble de production T dépend de 1a valeur de z.
Illustrons cette nouvelle formalisation dans 1e cadre formel
précédent, : en effet, nous avons z = y, Ie vecteur des produits ;

T(zl peut être alors représent,é par x(y), I'ensemble des vecteurs
de facteurs rendant possible 1a production de y.

(16, On not,eFo,
I'eni,repri se et,

dons ce cqs,
le producteur

I q di sli nci,i on qui esL foi le entr.e
ou e.ntrepreneur,
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En vue d'établir le schérna dual entre le concept généralisé
T(z) et le comportement du producteur, Mac Fadden int,roduit trois
hypothèses préalables sur T(z) :

(T'z 1) : (i) Z / 0 EM,zc EM espace euclidien de

dimension M

sous-ensenble non-vide,
ferné de nN.

qu'à des niveaux de

de productJ.on sont

(ii) V z € z, T(z) est un

(T 2', : T(z) est semi-borné, Y z e Z
z

(T 3) ':, Y z e' Z , l(z) est convexe.
z

(T, 1) correspond à (T1) et (T2 ) et, n' appelle pas de

commentaire particulier.

Pour clarifier (T 2l , soit :t

P (z)
{"

NeR p'.x ( * o, vx € T(z)
)

o
et soit P(z) f intérieur de Plzl ,

o
Ainsi T(z) est dit semi-borné si Plz) , ô

Cette hypothèse inplique, êr part,iculier,
product,ion suf f isamment grands, les pJ.ans
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irréversibles, autrement dit,

si x e T(z) * - x z T(zl <17>

Enf in, (T

précédent,e,
z 3 ) généralise 1 'hypot,hèse de convexité (T5)

Ira fonction de

suivante :

profit variable est alors définie de Ia manière

ît (p, zl Sup I p'.x ; x € T(zl I
tc

l13l

pourtoutpeP(zletzeZ.

Cette fonction est associée à un lemme de dualité qui la reLie à

la technologie T(z).

Lrenme de dualité entre r (p, gl_ et T(z) : (Mac Fadden, t978)

Soit une technologie T(z), z €.

(Tz 2) , (lz 3 ) i nous avons alors :

Z, munie des propriétés (Tz 1),

(i) F (z)
)

ip'.x<+o,Vx€T(z) est, un cône

convexe d'intérieur non-vide.

={".RN

<L7> Debreu ( 19a4)
d'irnêversibilité.

i ncLu{, égolemenl, cei,te hypoLhèse
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( ii ) pour t,out, z € Z , ît (p , zl est une

linéaire homogène, continue et convexe en p i

satisfait :

n. (p, zl = Max I p'.x ; x € T(z) ]
x

(iii) soit, :

tn (zl

fonction positive,
par ai11eurs, elle

)
.RN ; p'.x s n (p, zl V p = P(z)

alors T = T(z).

Mac Fadden (1978, I, p. 671 fournit une démonst,ration explicite de

ce lemme.

Diewert (t97 3l , Lau ( 1976 ) , ent,re autres , ont proposé également
des lemmes de dualité sernbLables : les hypothèses utilisées
varient cependant, quelque peu : 1a synthèse de ces différents
travaux permet de dégager un corps minimal d'hypothèses suffisant,
pour assurer 1a cohérence du schéma dual ; c'est ce que nous

tenÈons de réaliser dans Ie paragraphe suivant.

2.4.2. AffaibLissenent des hypoËâéses et cohérence du schéma dual

Reprenons Ia partition de 1'ensemble des hypot,hèses

début de la deuxlène section :

(a) hypot.hèses de régularité
(b) hypothèses de libre-disposition
(c) hypothèses de convexité.

établie au

{"
o (r,
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Le corps d'hypothèses lff g7], étab1i dans cette étude, est
tiré principalement, des travaux de Mac Fadden cit,és précédemment ;

considérons maint,enant t,rois autres corps d'hypothèses, utiLisés
pâr différenÈs auteurs, pour assurer le schéna dua1.

(1) Diewert (19741

(i)

(ii)

(iii)
( iv)

(v)

T est un sous-ensemble ferné, non-vide, d'un espace de
dinension l+if
si (y ; x) € T, alors x < 0 (les J derniers biens sont

toujours des facteurs)
si(y,x)€T,y<cD
si 

"o 
€ T, v zL , ,o, alors 

"L 
. T (libre-disposit,ion des

facteurs et des produits)
T est, un cône convexe (rendements constant,s).

Ql Sakai, lL97 4l

x et y désignent respectivement des vecteurs de facteurs et de
produit,s non-négat,if s

(i) T est non-vide ; (0, y) € f + y = 0 (production libre
inpossibLe )

(ii) T est fermé
(iii) T esË borné supérieurement
(iv) (-x, y) €T+ (-x1 ; y1) eTpouttout*1=xeÈ0 s y1 r y

(libre-disposition des facteurs et. des produit,s)
(v) T est strictement convexe
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(3) L,au (1976)

(iv)

0€T
T est. ferné.
un bien, âu moins, qui ne soit que facteur de production et
qui soit en libre-disposit.ion"
T est convexe.

(i)
(ii)
(iii)

Dans

selon la
chacun des t,rois cas,
partiÈion (a) (b)

nous avons présenté les hypothèses
(c) précédente.

I-res

aspects
- T est,

-Test
-Test

hypothèses de régularité concernent essent.iellement, trois

non-vide
ferné
borné.

Les deux prenières propriétés sont présentes dans tous les
corps d'hypothèses et peuvent êt,re considérées comme des

hypothèses nj.ninales. Ira troisiène permeÈ, entre autres, d'assurer
I'existence de la fonction de production pour tout,e valeur finie
du vecteur de facÈeurs ; par ai.lleurs, 1'hypot,hèse (iii) de Sakai
assure que 1a fonction de profit. est définie pour tout
vect,eur-prix. En conséquence , Lrau (197 6 ) introduit davantage de

généra1ité en n'imposanÈ pas 1'existence d'une borne supérieure
pour T:1a fonction de production n'est alors pas définie pour
toute valeur finie du vecteur de facteurs; d'autre part, Lau

assure 1'existence de Ia fonction de profit associée par 1a

propriété de convexit,é de I ; enfin lorsque ce même auteur définit
la fonction de revenu, 'f intérêt de Ia propriété précédente (t
borné supérieurement) apparalt inévit,ablement. Le corps
d'hypothèsês adopté dans cette recherche introduit 1a propriété de

f borné plus précisément par I'hypothèse (T3 ii) ; le gain de
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généralité adopté par Lau doit être compensé

convexité globale sur T ; iI restreint, par
de définition de la fonction de production.

par une propriété de

ail1eurs, 1e domaj-ne

L'impossibilité de Ia production libre ainsi que 1'aspect
j.rréversible du processus de production peuvent apparaltre
égalenent au sein du groupe (a) des hypot,hèses de régularité : (T3

i), (Tz 21, ((i) de Sakaï) ; 1'aspect irréversible de certains
plans de production apparalt également chez Lau : si (x' y) € T

avec x1 t 0, le bien qui ne soit que facteur de production
(hypothèse iii), il en résulte que (-xr, -y) € T. Par contre, 1e

corps d'hypothèses de Lau admet la production 1ibre.

Ir'hypot,hèse de libre-disposj.t,i-on apparalt vraisemblablement au
point. minimal chez Lau qui ne suppose qu'un seul bien en

libre-disposi.tion ; I'absence de libre-disposition pour certains
biens, associée à 1'existence de prix négatifs pour , ces biens
n'affecte pas la cohérence du schéma dual au sens où l'approche
duale peut générer une t.echnologie primale où cert,ains biens ne
sont pas en libre-disposition. Ceci étant, la prise en compte de
prix négatifs pour certains biens demeure délicate i 1a nature
exogène du prix du bien peut, pâr exemple,, être remise en cause :

un bien pouvant être affecté d'un prix négat,if au-delà seulement,
d'un certai.n seuil

Itlous avons adopt,é 1 'hypothèse de libre-disposlt,ion pour les
fact,eurs et, Ies produits (T 4) ; nous la justifions principalement
par deux raisons :

(1) : 1'hypot,hèse (f 4) implique des propriétés de monotonicilé de

1a fonction de productj.on et. des fonctions d'objectif comportant
des bj.ens fixés (ce que nous verrons dans la section suivante).
(2) : elIe ne semble pas être infirmée par 1a réalité agricole
céréa1ière.
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Nous terrninons ce paragraphe avec une discussion sur les
hypothèses de convexité.

Ir'hypothèse (v) de Diewert, T est un cône convexe, est
relativement forte, dans la mesure, où 1'approche duale, sur
1'ensemble T tout, entier, sê contente de la propriété (T5)

seuLement (f est convexe). Cet,t,e restrictj.on permet, tout,efois de

mettre en évidence des propriétés de convexité et d'honogénéité de

Ia f onct,ion de prof it variable.

La stricte convexit,é lrnposée par Sakai est en f ait. reliée
étroit,ement à 1a propriété de dif f érentiabilit,é de 1a f onction
d'objectif ; elLe assure, pêE ailleurs, une relat.ion de dualité
plus forte enLre la technologie et, 1e contportement : nous
préciserons ces deux points dans le chapitre suivant.

Lau utilise I'hypothèse de convexité globale de T et introduit
dans la suite de I'articl.e de L976, unê nouvelle hypothèse de

"biconvexité" sur T : il convient, de remarquer cependant, que, sous

cett,e nouvelle hypothèse de convexité, 1'approche duale est
possible moyennant f introduction d'une hypothèse sur la
technoLogie et concernant 1a séparabilité entre facteurs " En

conséquence, 1'affaiblissemenÈ proposé de 1a convexité apparalt
relat,ivement cotteux en termes d'hypothèses de séparabilit.é sur Ia
technologie.

Au terme de notre étude sur l'approche duale, nous retenons
une hypothèse de convexité qui ne concerne que le sous-ensemble de

T sur Lequel se fait l'optirnisation : X(y) convexe, hypot,hèse (g
6') dans Ie cas d'une optimisation sur TZ, T lui-mêne dans le cas

d'une fonction de profit total.

Ainsi, Ia fonction
précédent,e, contient

d'objectif C(y, p), définie dans 1a section
t,out.e f inf ornation relative à X (y)
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seulement :

xc (y) lxeR p x>c(y,p) vp > o l x (y)N

La donnée de 1a fonct.ion support., C(y, F) , permet,' ên faisant
varier Les prix des facteurs de générer X(y). L'ensemble I
Lui-nêne s'obt,ient. alors comme une réunion inf inie de
sous-ensembles xc(y) :

T = TC = [ (x, y; . R M*N; y € y ; x € XC(y) 1

Àutrement, dit, T est obtenu moyennant Ia résolution d'une infinité
de programmes de ninimisation, correspondant à tout y € Y. 11

apparait, alors int,éressant de préciser sous quelles conditions la
donnée d'une fonction de conportement, admettant pour arguments
des facteurs fixes ou des produits fixes, permet à elle seule de
générer L'enEemble T lui-nêne ; ainsi Diewert, (1973) sous
I'hypothèse que T soit un cône convexe, montre que T peut êt,re
construit, en utiLisant Ia fonction de profit variable E (p, x) :

T [(ui x) p'.u < 'tt (p, x) ; V p > 0 ; V x > 0 l

u désigne
x désigne

vecteur
vecteur

facteurs
f,acteurs

Le

1e

des

des
et, produits variables
fixes.

D'une nanière générale, la prise en compte de facÈeurs fixes
sera ef,fective dans les ét,udes économétriques ultérieures. Ceci
nous conduiÈ à préciser. d,ans 1a section suivante, Ia fonction de
coût restreint ainsi qu.'à établir certaines de ses propriétés en

fonction des quantités (facteurs ou produits) fixées.
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SECTION 5. I.À FONCTION DE COUT RESTREINT

ta fonction de cott restreint fournit un cadre concept,uel
relat,ivement commode pour appréhender, les différentes mesures sur
la technologi.e et le déséquilibre qui seront, présentées dans 1e

chapitre suivant. Par ailleurs, cette fonction d'object,if
correspond à 1'hypothèse de comportement adoptée lors de la
modélisat,ion de 1a technologi.e céréaIière ; une présentation
claire de Ia fonction de cott restreint, apparalt. donc comme

nécessaire.

2.5.7. Dêfinition

Nous reprenons les notations de 1a section
un producteur qui dispose de N facteurs, n = 1

M produi.t,s, m = 1 ... M. Un plan de producti.on
un vecteur de RM+N, de composantes (x, y, z)

Ym, zn+L t " ' "g) ' Nous avons effectué
1'ensemble des N facteurs :

) désigne 1e vecteur des facteurs variables

deux en considérant.
N pour produire

est représent.é par

= (*1 , xn, y!,
une partition de

nx (x' x
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(autrement dit, qui peuvent être sournis à un comportement
d'optinisation du producteur) .

z = (zn+l, ... 
"*) désigne Ie vecteur des facteurs fixes ou

quasi-f ixes . ( 18 )'

- y = (Yt, Ym. y*) désigne le vect,eur des produits.
- p'= (p'x , p' zl

Nous adoptons
variables, sous Les

ici 1a nininisation
cont,raint,es suivant,es

du cott des facteurs

(a) niveaux fixés des autres facteurs de product,ion désignés par
Ie vect,eur z.
(b) niveaux déslrés des dif,f érent,s produit,s désignés par Ie
vecteur y.

Le programme de minimisation s'écrit alors

Les hypothèses précédent,es sur
I'existence d'une soLution, âu moins,

celles-ci, notées; = (;., ; ) ont' r' n'

Min p xx

(x,z,y)€T

1es prix tr, des facteurs *i, i
effectuée 1' opt,j.misation.
1es niveaux fixés ,h, h = n*1,
Ie niveau de product,ion y.

1

t1a1

]

1a t,echnologie assurent
pour Ie programme t14l ;

pour arguments :

n sur lesquels s'est

N

x€x (y, z) ={" i

( 1A)
dqns

fccteun e

un moyen
quqsi- f i xes dqns I o mêsuFe où i 1s pourront s' cj usl.er
ou long t,erme.
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Par ailleurs, 1'existence
cott rest,reint, notée CR (tr*,

solutions définit une fonction de

zl t,eIIe que :

de

Y,

CR (tr*'

Un prenier
disposition des

fonction de cott

!, z) = Min
x

p x;x€X(y,z)x

relie 1'hypothèse, T4, de

1es propriétés de monotonicité
par rapport aux biens fixes.

t15l

libre-
de 1a

L,'expression [X5], fonction de Px, possède les propriétés
classiques d'une fonction de cotÈ par rapport, aux prix des

facteurs, à savoir: CR (p*, y, z\ est une fonction, à valeur
réell,e, non négat,ive, positive pour y , 0, linéaire homogène

non-décroissant,e, concave et continue en px (cf. paragraphe

2.3.2.1 . Nous nous intéressons naint,enant aux propriétés de CR(p*,
y, zl par rapport aux argunents y et z qui sont, êEt réalité, des

biens fixes.

2.5.2. Monot,onicité et convexit,é de 7a tonction de coût restreint

résultat
biens et
restreint

(T4) inplique que CR(p

non-croissante en z.
y, z) soit non-décroissante en y etxt

11L



Démonstration

Soient, yo et y1 e Y, avec yo = y1.

L,'hypothèse (f4) assure

si (x, yl, z) € T, alors (x, yo, zl € r

d'où encore X(y
1

z) c X (yo, zl .

D'autre part :

CR (tr*, !o, zl Min

s Min

En ef f,et,, CR (p

x x ; x € x (1ro, zl

["; x;xeX(y zl

sCR(p v zlx L

1

par une minimisation sur
cela inpliquant :

x t'

x

x' Yo, zl est
contenant X

obtenue
un ensemble X(y zl

cR (p*,

o

ïo, zlsCR(p v zIx L

La fonction de cott, CR(pxt y, zl est donc non décroissante en

v

Lre même raisonnement se transpose
fact.eurs fixes i soient z, et, "2, deux
teIE que zL = ,2. Par J.'hypothèse (T4),

si (x, y, ,tl e T, alors (x, y, ,) € T

aisénent pour Ie cas des
vecteurs de facteurs fixes
nous avons '

ou encore X(y, zrl c x (y, ,Zl

tt2



cR (tr*,
x (y, ,z

y, 
"l 

est obtenue par une rnininisat'ion sur un ensemble

) cont,enant X(y, =tl et ceci implique :

cR (pxt !' =z) Min [";.x;x€x(y, rzl ]

s Min "tl

x

x t"x x;xeX(y,

< cR (tr*, !, ,l

Lra f,onction de cott CR (tr*, Y, zl est donc non-croissante en z

L,a relation établie sirnplement entre L 'hypothèse de

libre-disposit,ion des facteurs et la monotoniciÈé de la fonct.ion
d'objectif permet, d'éclairer utilement certains résultats
d'estimation : nous en ferons aLLusion dans le chapitre IV.

Notons enfin que Diewert (1973) a dénontré cette propriété
pour le seul cas des facteurs fixes pour une fonction de profit
rest,reint i ce même auteur établit des propriétés de convexit.é et,

de continuité par rapport aux facteurs f,ixes ; en effet, sous

1'hypothèse (T6), à savoir X(y) est convexe, CR(F*, !, z) est
convexe en z.

DérnonsËrat,ion

Soient z

l" s [0, 1].
1 et ,2, deux vecteurs de facteurs fixes, Px ) 0 et
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On peut définir x, et x, e X (y, zl tels que.:

Io;
t";

*1

*2

= CR (p*, y, ,l
= cR (tr*, !, ,zl

{
x (y) (x,zl;(x,y,z)€T

t16l

Rappelons La définition de X(y) :

)

De [16], nous en déduisons :

(xr, 
"fl et (x* 22 )ex(y)

X(y) étant convexe, nous avons encore :

ou encore :

soit aLors

!, L 2 +(x-r)
'2)1

= Min
x ["; x;x€X(y,Àz

1

( P*'CR

"r)

<p
tr
I I I *1 + (1 L) *ZJ

D''x x2

Y, ,l + (1 r) cR (F*, Y, "zl
(P*'

i

:

sLCR

LL4



CR (p*, y, z) est donc convexe en z

D j.ewert, ( 1973 ) mont,re également,

convexit,é inplique la continuité de CR

que cette propriété de
(p*, !, z) en z.

Lra convexité de CR (tr*, Y, 2l en y est assurée moyennant une

hypothèse de convexité global.e sur T, soit (T5 ) ( 1e ) i la
démonstration, identique à la précédente, n'a pas lieu d'être
rappelée. Enfin, Diewert, lL97L) établit Ia conÈinuité à gauche en

y de CR (p*, y, zl .

2.5.3. ConeLusion

La fonction de cott, restreint, CR (p*, !, z) conme fonction
des facteurs et, produits fixes, possède donc quelques propriétés
remarquables, étroitement liées aux hypothèses de monotonicité et,

de convexité associées à I'ensemble de production. Ces résu1taÈs
t,héoriques se prêtent facilenent à des vériflcations lors de

1'estimation de modèIes économét,riques : nous 1e constaterons
ultérieurement.

Cette section établie sur 1a fonction de coût restreinÈ,
marque égalernent une étape : celle-ci a consisté à construire un

schéna dual de La description de 1a technologie sur la base

d'hypothèses de nature ensembliste. Cependant, ies objectifs
classiques assignés à une analyse de Ia product,ion (substitutions,

(19) en réclit,é, nous pourrions nous
moins resLnictive, qn<rlogue è (T6').
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effet,s d'échelle, séparabiliÈé, ...) s'affranchissent encore
difficilement, d'outils mathématiques peut-être pJ.us é1aborés et
pluE pui.ssants pour I'anaryse . mais dont f interprétat.ion
économique, en t,ermes d'hypothèses, est moins évidente.
L,'hypothèse de différentiabiLité est, L'exemple type du constat,
précédent,. Ira prenière section du chapit,re suivant t,ente de lever
L'aspect . arbitraire de cet,t.e hypothèse en nont,rant not.amment
comment certaines propriétés de différentiabilité sur la fonction
d'obiectif peuvent être déduit,es des hypothèses ensemblist.es
précédentes.
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CONCIJUSION

Nous venons de metÈre en évidence, dans ce chapi.t,re, urr corps
d'hypot,hèses relativement faibles mais cependant suffisantes pour
assurer l"a cohérence du schéna dual en théorie de Ia product.ion î
sous ces conditions, la fonct.ion d'object,if du product,eur cont,ienÈ
t,out,e f inf ornation relat,ive au sous-ensenble, voire à 1 'ensemble
de production sur lequel s'est faite 1'optimisation. La pertinence
d'une telle approche est renforcée dans 1a mesure où 1es
dif f érentes hypothèses ad,opt,ées n'inf irnent pas sensiblement 1a
généralité de Ia réalité agricole ; el1es permet,t,ent, par
ailleurs, de définir la fonction de product,ion ou de
transformat,ion munie de diverses propriétés.

Dans le prolongement des extensions de I'approche duale
proposées dans La section quatre, I'application de Ia théorie de
la dualit,é pernet diverses recherches du champ. Citons, êD premier
lieu, 1'approche duale de 1'analyse des inef,ficacités technJ.ques
et allocatives (Lovell et. Schnidt, t9791 ; L,au et YoÈopoulos
OïTL) ont, quant à eux, proposé une rnéthod.e de conparaison des
efficacit.és économiques entre deux ou plusieurs groupes
d'entreprises, méthode basée sur le concept de fonction de profit
variable. De nême, 1a prise en compte d'un environnement
incertain, sur Ies biens ou sur 1es prix, de marchés imparfaits,
d'une structure dynanique de 1'économie constituent autant
d'appli.cations potent,ielles de la t.héorie de la dualité.
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Revenant au cadre de notre analyse, nous ;lorterons notre
att,ent,ion, dans la suite de 1'étude, sur la fonct,ion d'objectif du
producteur, ici, une fonction de cott ; ceIle-ci, associée à La
spécif icat,ion d'une forme f onct,ionnelle, caract,érise 1a
t'echnologie au travers de nesures paramétriques t,e11es que 1es
élasticités de subst,itution ou Les écononies d,échelle. ta
fonction de coût, propose égalenent, des mesures de déséquilibre, cê
dernier pouvant s'int,erprét,er comme une distance entre 1 'hypothèse
de comportement initialement adoptée et, d'autres conportements
possibles d'optinisation. L,e chapitre rrr s , investit, dans la
problématique précédent,e en termes de statique comparative.
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TNTRODUCTTON

Dans ce chapitre, nous nous proposons de traduire, sous une
forme nesurable, I'information sur la technologie, fournie par 1a

f onct.ion d'objectif . L,a distribution des f acteurs, 1es
possibilités de rendements d'éche11e, 1es substitutions
factorielles, 1es propriétés structurelles en termes de

séparabilité, le progrès technique sont autant d'informations sur
1a technologie nécessaires pour mener à bien une analyse des
systèmes productifs. Pour éviter une présentation trop
f astidieuse, not,re étude s 'en t.ient à préciser un cadre conceptuel
d'analyse dérivê du schéma dual adopté précêdemment et qui
s'appuie sur les deux principaux résultats du chapitre II.

Le lemme de Shephard constitue le premier résultat rnajeur. IL
permet de dériver 1es différentes demandes de facteurs et s'avère
d'une importance pratique fondamentale pour 1a démarche
économét.rique. Ce lemme est, par ai11eurs, étroitement 1ié à 1a

propriét,é de différentiabiliLé de 1a fonction de coût: cette
dernière étant supposée deux fois différentiable par rapport aux
prix des facteurs, 1'analyse de Ia distribution des facteurs eÈ de

leur subst,itution est alors possible.

En vue de mener à bien cette analyse,
première section de ce chapit,re,
"technologique" de la différentiabilité.

nous

une

donnons, dans la
caractérisation
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D'une rnanière générale, Ia f ixité de certaj.ns f acteurs ou

produits, fixité relative au comportement du producteur. linite
les possibilités de description de 1a technologie à partir de

l'approche duaLe. À ce niveau de I'ana1yse. i1 apparalt. opportun
de rappeler le second résultat najeur du chapitre précédent qui
constitue Ie coeur de 1'approche duale en théorie de 1a

production. Celui-ci peut s'énoncer de la manière suivante : Ia
fonction d'objectif, issue de 1'adoption d'une hypot,hèse de

comportement,, cont,ient t,out,e I'inf ormat,ion relative aux choix
techniques possibles sous cet,te nême hypothèse. La tentatj.on est
grande cependant, de vouloir inférer une infornation quel.que peu

extérieure au sous-ensemble de 1'ensemble de production sur Iequel
s'est faite I'optinisation. Autrement dit,, nous nous intéresserons
aux propriétés de la fonction de cott restreint par rapport aux
quant,ités fixées sans établir initialement un cadre hypothét.ique
rigoureux d'analyse. Ira deuxiène section précise ainsi la notion
de déséquilibre faetoriel. À partir d'autres hypothèses de

cornportenent, une néthode d'inf érence de nouvelles situat.ions
d'équilibre est, présentée.

La mise en évidence d'économies d'échelIe demeure

classiquement un des objectifs d'une analyse des structures de

production. Lra troisiène section présente Ia notion de rendements
d'échelle sous forme d'une mesure duale, à savoir les économies

d'échelle. Cette définition permet, par ailleurs, d.'associer Ie
qualificat,if de court ou long terme à 1a mesure des économies

d'échelle suivant Ie sous-ensemble de T sur IequeI se fait
I ' optirnisat,ion. D ' une manière générale . la déf inition des

économies d'éche11e fait référence éga1ement,, par analogie aux

mesures du déséquilibre, aux propriétés de Ia fonct,ion de cotÈ
restreint par rapport aux facteurs et produit,s fixes.
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SECTTON 1. UN RETOUR SUR IJ'HYPOTHESE DE DIFFERENTTÀBIIJITE

L'approche duale en théorie de 1a production, développée dans
Ie chapit,re précédent, n'a pas nécessit.é d'hypothèses de

dif f érentiabilité sur la f onction de product. j-on ou sur les
fonctions d'object,if qui peuvent lui être associêes (fonction de

coût, de profit, ...). Cependant, Ies approches prinràles récemment
d.éveloppées (Guesnerie, 1980 ; Malinvaud. Lg82) introduisent dès

le départ, 1'hypothèse de différentiabilit.é de 1a fonction de
production tout en soulignant son caractère contraignant.. La

fonction de production différentiable est, en effet, urr out,il
commode pour formaliser I'idêe selon 1aque11e d": substitutions
marginales entre facteurs sont possibles (Malinvaud, !982, p. 43).
Cette formalisat,ion rejoint 1e souci de répondre aux questions
fondamentales posées dans 1e cadre de la t,héorie du producteur :

quels sont 1es effets d'une variation du prix d'un facteur sur Ia
demande de ce facteur ou d'un autre facteur , . . . ? Le propos de

cette section sera justement. de préciser comùent 1'approche duale
permet de dériver une mesure de Ia subst.itut,ion entre f acteurs, âu

travers notamment du concept d'élasticité et tout cèci. êrl

utilisant 1es hypot,hèses, voire 1es propriétés de

différentiabilit,é de la fonction de cott (ou, plus généralement,
de 1a fonction d'objectif). 11 y a tout li-eu alors d'effectuer une
intégrat,ion de 1'hypothèse de dif f êrentiabilité dans 1e schérna

dual ; c'est une nécessité qui peut être caractérisée par les
questions suivantes :

. Qu'apporte 1'hypothèse de différentiabiLit.é de 1a fonction
cott dans 1'établissement du schéma dual (notamment au travers
1'unicité de 1a demande de facteurs) ?

ug

de
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. La différentiabilit.é de Ia fonction de cott
différentiabilité de Ia fonct.ion de product,ion

nécessite-t-elle la
?

. Sous quelles conditions sur 1a fonetion de production,
technologie, 1a fonction de cott sera différentiable par
aux prix des facteurs ?

sur 1a

rapport

. Comment assurer 1a différentiabilit,é de la fonction de coût par
rapport aux quantités fixées (fact,eurs et produits) ?

l,es tentat.ives de réponses à ces différentes questions peuvent
être considérées comme un apport intéressant. des travaux portant
sur 1'approche duale i par ai11eurs, e11es s'inscrivent dans la
"réintroduction du point de vue différentiel en économie", une

réintroduction que Guesnerie (1980, p. 45) attribue à Debreu
(1972) dans son art,icLe "Smooth Pref erences".

Le développement d'une section consacrée à La

différentiabilité se justifie aj-sémenÈ dans le cadre des mesures
qui seront proposées par 1a suite pour caractériser 1a techno-
logie : celles-ci, êR effet, sont toutes conditionnées par la
propriété de différentiabilité de 1a fonction de coût, que ce

soient par rapport, aux prix des facteurs ou par rapport, aux
quantit,és fixées. Cette première section tente donc de donner un

aperçu de 1a théorie du producteur selon un double point de vue
dual et différentiel.
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3.7.7. DitférentiabiTité et unicit,é de 7a demande de facteurs

Reprenons 1e programme tBl du chapitre précédent concernant 1a

minimisation du cott 3 ,

Minp'.x
x

x € X(y)

Sous des hypothèses
programme a une solution,
de cott C(p, y) telle que

Autrement dit,
paragraphe 2 .3 .1 et.

t1l

faibles (cf. paragraphe 2.3.1. ), ce

ce qui assure 1'existence de 1a f onct j-on

c (p, y) Min [p'
x

x ; x € X(y) l

T1 convient de s'assurer, notamment en
que le proqramme tll ait non seulement une
soit unj.que.

statique
solut.ion

comparati-ve,
mais qu'el1e

1a correspondance K(p, y) définie dans le
teIle que :

K (p, y)

est un
{

x ; p' x = C(p, y)
]

singlet,on.

Cette unicité concourt à une stricte relation de dualité entre
Ia fonct,ion de cott et 1'ensemble de production dans Ia mesure où
1a foncÈion de coût permet alors d'inférer exactement le plan de
production (x, y) effectivement réalisé.

Une hypothèse supplémentaire sur 1a t.echnologie assure
1'unicité de 1a demande de facteurs, cette dernière propriété
étant. équivalent,e à La différentiabilité de 1a fonction de cott
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par rapport' aux

résult,at.
prix. Nous nous proposons maintenant d'étabLir ce

soit (T8) I'hypothèse suivante relative à 1a technol0gie"

(TB) : X(Y) esL strictement convexe (1) '

Autrement dit, Pour un ensemble

deni-espace d,'appui H supporÈant X(y)

point.

Les demi-espaces d'appui H peuvent être
surfaces de points "isocoût", c'est-à-dire

H
{"

pt. x = c o P' "x zc+x€ x (y) H x(y) * Q
o

ferné, convexe

rencontre x (y)
x(y),
en un

tout
seul

(a)

(1) en reqliLe. Moc
(;onvexit,ê Por dessotts ;

precêdent, concernonL I q

caLLe hYPothèse o (T8)'

que Io sLricLe convexit'é
C(p , Y) Por roPPort,'d P

caractérisés comme des

]

propriété de stricte convexité dans 1a

A

x (y)

2 (b)

Fodden ProPose I'hl-poLhese de sLrir;l'e
mqis ét,<rrrl- <lonnee Io f emorqur;. du chopiLre

convexité por dessous' nor'ts el'orgissons
On peuL <lémonLler oisémenL' Por oilleurs'

de X{y) implique I<r sLricLe conooviLô de

Nous

figure 3

illustrons 1a

1.

*2
x

x (y)

B

xx
1
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Contrairement au cas (a),
pas vérifiée dans le cas

tangence entre X (y) et 1a

dit, le programme suivant

Ia propriét.é de stricte convexité n'est
(b) : il- n'y a pas unicité du point de

fonction support p1*1 * pZ*Z ; autrement

t2J{
Min p1*1 +

(x,, x1e
P 2*z

x (y)

a gne infinité de solutions correspondant au segment de droite
tABl linitant X (y)

La stricte convexit,é assure 1'unicité de Ia demande de facteur
solution de t1l : la fonction de cott est une fonction support
pour X(y) , 1'unicité découle donc immédiaternent de Ia déf lnition
de la stricte convexit.é de X(y). L'application du lemme de

Shephard montre alors que la fonction de cott possède une dérivée
partielle par rapport à tous les prix des facteurs et ceci, pour
toute valeur positive de ces pri-x

Nous avons donc la relation :

ac/ôp' 'n (p, y) i3l
*

xn

La correspondance K(p, y) est semi-continue supérieurement et
réduite à urr singleton : K(p, y) est donc continue en px. La

fonction de cott. possède donc des dérivées partielles continues,
ce qui est une condition suffisante de différentiabilité par
rapport. aux prix.

Réciproquement r supposons 1a fonction de cott différentiable
par rapport aux prix, alors Ia proposition (i) du lemne de

Shephard (cf. paragraphe 2.3.3., affirme 1'unicité de 1a demande

de facteurs.
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En conséquence. 1'unicit.é de Ia solution du programme [1] est
équlvalente à 1a dlf f érent,iabilit,é de 1a f onc!ion de cott par
rapport aux prix. la correspondance K(p, y) étant semi-continue
supérieurement, 1e résultat précédent, peut êt.re considéré comme un

corollaire du lemme de Shephard.

Résumons, à

implications mises
de 1'analyse, les différentesce stade

en évidence :

(T8 ) x (y) st,rictement +
convexe

unicité de Ia
demande hicksienne
de facteur

la foncti-on de cott
est différentiable
par rapport aux prix

t+

Y a-t-iI équivalence entre (Tg) et 1'unicité de la demande

hicksj.enne ? Peut-on caractériser, de manière équivalente par une

propriété sur la technologie, la différentiabilité de 1a fonction
de cott. par rapport aux prix ? .Le paragrraSrhe sui.vant, synthétise
quelques travaux et tente de faire 1e point, sur Ia question.

3.7.2. Caract,érisation "technoTogique" de 7a différentiabilité

En réalité, 1a propriété de différentiabilité de la fonction
de cott par rapport aux prix peut, être obtenue comme corollaire de

la théorie des fonctions convexes (Mac Fadden, L978, p. 15) : pour

tout y € Y (ensemble des productions possibles), 1a fonction de

cott possède des dérivées partielles premières et secondes pour
presque tout vecteur de prix des facteurs strictement positif;
d'autre part, quand la dérivée seconde existe, Ia matrice de terme
général z

c
1J

I 2 c/apiapj
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est symétrique. L,a f onction de coût ét,ant concave par rapport aux
prix des facteurs, 1a matrice précédente est également
seni-déf j-nie négat,ive. L'existence et, les propriétés de 1a

fonction de coût. sont conditionnées seulement par 1'hypothèse de
régularité de 1'ensemble de production T ; les propriétés
précédentes sont donc conservées en cas de non-convexités,
d'absence de libre-disposit,ion pour certains biens et cela, pour
preque tout, vecteur de prix des facteurs stricternent positif.

Diewert (1981) montre égalemenL que la stricte quasi-concavit,é
de la fonction de production (autrement dit. 1'hypothèse (Tg) sur
1a technologie) n'est pas une condition nécessaire, dans 1e cas
d'une fonction de product,ion Léontief, pour 1a différentiabilité
de la fcnction de cott. En conséquence. selon le niveau de
généralité des hypothèses associées à Ia technologie, 1'hypot.hèse
(Tg) apparait ou non comme une condition nécessaire eÈ suffisante
pour assurer 1'unicité de la demande hicksienne de facteurs et
donc 1a différentabilit.é de 1a fonction de coût par rapport aux
prix. En réa1it.é, cette équivalence peut se trouver vérifiée
condit,ionnellement à une hypothèse supplénrentaire sur 1a

technologie ; ainsj. saT. jo (1983) montre que sous 1'hypothèse de
stricte monotonicité de 1a fonction de production. 1a
dif f érent.iabilité est équivalent,e à 1a stricte quasi-concavi té de
la fonction de production.

Poursuivant ces recherches. Fâre et Primont (L986) proposent
une conditj-on nécessaire et suffisante plus faible que 1a st,ricte
quasi-concavité et portant sur 1e sous-ensemble efficace E (y) de
x(y) , <z> :

Vx,x'€n(y) ,xÉx'

<2> on rqppelle què E(v) [x ; x € X(y) I x'Ix ; x';cx + x'iX{y)]
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3 ' € E(y) , arbitrairement proches de x et x' ,

respectivement;

t.els que EE(y) , Vcre 10, 1t

Autrement dit, comme le soulignent, Fâre et Primont (1986), 1a

différentiabililé de la fonction de cott est étroiternent 1iée à 1a

stricte convexité de la "portion" efficace de X(y). Ceci étant, i1
convient de remarquer cependant que I'affaiblissernent de

1'hypot.hèse (T8) relève davantage du raffinement mathématique que

du souci d'une formalisation plus proche de Ia réalité économique.
Nous concluons donc sur ce point en adjoignant 1'hypothèse de

stricte convexité de X (y) à 1 'ensemble de product,ion T, ce qui
assure la différentiabilit.é de ia fonction de coût par rapport aux
prix.

3.7.3 DifférentiabiTité de 7a fronÈiére de production eË de ]a
fonction de coût

La dérivation des élasticités-prix, 1a inesure de

caractéristiques structurelles de ia technologie amènent à

travailler sur une fonction de cott deux fois continûment
différentiable par rapport aux prix des facteurs et contintment
différentiable par rapport aux quantités de biens fixes ; en vue

d'obtenir ces deux propriétês, Guesnerie (1980) suppose 1a

x'1x.xx

xoi*(1 -o)

'l
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différentiabiLit,é de 1a frontière de production ; Mac Fadden

ft978) suppose que 1a fonction distance D(y, x), définie dans 1e

chapitre précédent. est deux fois contintment, dlfférentiable.
Ainsi, sans entrer dans Ie dét.ail des démonst.rations proposées par
ces auteurs, 1a double différentiabilité de 1a fonctj.on de coût
par rapport. aux pri.x ainsi que 1a dif f érentiabilit.é par rapport
aux quantités fixées nécessiteront une hypothèse de
différentiabil-ité sur 1a technologie. Plus généralement, Jorgenson
et Lau $97 4) donnent un aperçu des dif f icultés dans la rnise en

évidence d'équivalences entre différentiabilit.é de 1a fonction de
production et la f onction d'objectif : i1 en resso'rt. que ces
équivaLences sont étroit.ement 1iées, comme prêcédernment, aux
hypot.hèses de strict,e (voire forte) convexité faites sur Ia
t.echnologie.
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sEcTroN 2. MESURE DUALE DU DESEQUTLTBRE FACTORTEL

A La différence du concept d'équilibre général qui se prête à

1a caractérisation d'un état hypothétique de 1'économie, 1a noti-on
de déséquilibre adopt.ée dans cette étude est circonscrite aux

seuls biens économiques et demeure, somme toute, très relative.
El-1e s'appuie su.r deux réf érentiel-s : 1 'environnement et 1e

comportement économique du producteur.

Dans une prenière analyse, Ia situation de déséquilibre est
associée à des biens inclus dans 1'ensemble de production mais qui
ne sont paq soumis au processus de décision du producteur durant
1a période d'observation ; de ce fait, 1'envj.ronnement économique

se spécifie conjointement par les pri-x des différents biens et par
les biens en sit,uat.ion de déséquilibre ou biens f ixes. Nous

portons également notre attention, dans cette section, sur
I'aspect mesurable du déséquilibre factoriel, au travers notamment

du concept de prix dual d'un facteur fixe.

tlous rapportons enfin la notion de quasi-fixité dans la nesure
où certains facteurs supposés fi:<es durant la période
d'observation peuvent s'ajuster dans le moyen ou le long terrne

selon le comportement du producteur ; f inférence des niveaux
d'équilibre de long terme fournit alors une mesure primale du

déséquilibre observé et permet de caractériser 1a technologle
adopt.ée dans Ie cadre d'un relâchement des contraintes de fixité.
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3.2.7. Notion de prix duaL d'un facteur fixe

Sous 1'hypot.hèse de double
cott. rest.reint. CR (p*, y , zl
posons en tout point (p*. y, z)

h n*1, N

différentiabilit,é de
par rapport à z h

la fonction de

= n*1, N,h'

Ire VeCteUf
des facteurs
possibles :

., FU) est le
1ui associons

t4l

vecteur des prix duaux
deux interpréEations

pz = (Pn*1'
Nous

Sous 1 'hypothè'se tT4l de libre-disposition des biens,

valeur numériqu. n-f, est posit.ive ou nulLe ; ce11e-ci représente
diminution marginale du coût restreint consécutive à

accroissement marginal de la quantité de facteur fixé zh.

fixes.

(3) C(y. p) est, not,ée ici Lo
minimisqt,ion porLant, sur I'ensemble

1a

1a

un

Par ailleurs, sur le sentier d'expansion global correspondant à

la ninimisation de 1'ensenble des facteurs x et. z, le vecteur des
prix duaux s'identifie au vecteur-prix observé pour les facteurs
=!r, h = n*l, N. En effet., La fonction de coût total (3),
C(y, p), définie dans Le paragraphe 2,3.!, est reliée à Ia
fonction de coût restreint cR (p*, y, z) par 1'égalité suivante :

fonclion de
des focLeuFs

.:oûL LoLoI, lo
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* *

0= ôcR

*

*

!, zr') / a 
"h]

*

h

h = n*1, N

Si I'égaLité entre ph et ph,
situat,ion d'équilibre de long terme

s'ajuste à leur niveau optinal, url

caractérise le déséquilibre du facteur z

t5l

h'

t5l

pour tout, h, t,raduit une

où 1'enEernble des f act,eurs

c (y' p) CR (p.., y, z ) + 2D
A

( zn+1' z
N ) désignant Ia solution pour z du programme

de ninimisation de I'ensemble des facteurs.

Par dérivation de l'expression t5l par rapport, à z il vient :

(tr*' + ph

d'où

h = n*1. N

D-x Y, Z ) ph
*

p (

écart entre ph et ph

h

Plus précisément,
convexité de X(y) et
quasi-fixe seulement,.

pIaçons-nous sous
raisonnons dans 1e

1'hypothèse tT6l de

cas d'un seul- f acteur

Supposons que l'on observe un

inférieur au prix observé, soit :

prix dual du facteur fixe =h

Ph (P*, !, z) a trh
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ou encore, d'après Les expressions t4l et [6], il vient

cR (px' N, l, Z )/0 ,
nt' y, ù / ô rh J , [t cR (p *

t7l

Par ailleurs, sous 1'hypothèse

h (cf . paragraphe 2.5.n r [t
f onct,ion croissante de zn d'où

(p*, y, z) est convexe
y, z) / ô 

"n-l est donc
1'expression t7l :

[T6].
cR (p

CR

enz
une

xt
d'après

*z.>z-nn

Par conséquent,, un prix dual du facteur fixe ,h inférieur au
prix observé ph t,raduit un excès de ce fact.eur relativement à une
situat,ion d'équilibre de long terme. De manière analogue, €t sous
les mêmes hypothèses:

Y, ZI , Ph
*(â z. <z-nn

et, ceci, toujours dans le cas d'un seul facteur quasi-fixe.

L'analyse des prix duaux des différents facteurs fixes permet
donc de caract,ériser le déséquilibre factoriel sans pour autant
déterminer les niveaux optimaux correspondant,s : nous nettons
ainsi en évidence une caractérisation duale du déséquilibre
factoriel. La déternination des niveaux optimaux demeure néanmoins
possible ; nous la présentons dans 1e paragraphe suivant.

Fh (p*,
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3.2.2. Infêrence de nouveJJes sjtuations d'équiTibre

Reprenons 1'expression t6l précédente

Y, ph h n*1, N

Ceci constitue une système de l.tr-n-1 équations
inconnues ; autrement dit, 1a résolut.ion de ce système
Ies nj.veaux optimaux de long terme 

"i, 
h = n+1, ... N.

*c (y, p) cR (p Y, z
x.

eh (P*' *
z

à l'I-n-l
détermine

t'existence de soLutions z N, est condit,ionnée
seulement par la régularité de 1'ensemble de production T, ce qui
a été vu dans le chapitre précédent. Cependant, la déterminat.ion
des niveaux =; par f intermédiaire de 1a fonction de coût
restreint CR (p*, y, zl nécessite, dans une première approche, un

corps d'hypothèses plus important et concernant notamment 1a

différentiabilité (Lau, 1976) .

Le développement de 1'analyse précêdente permet par ailleurs
de déduire 1'ensemble des caractéristiques locales de la
technologie adoptée dans une situation de long terme. En

particulier, Lau (t976) détermine les formules de passage du court
au long ter:ne concernant 1es é1astj-cités-prix.

Reprenons, pour ce1a, 1'équat,ion t5l précédente

*
p+ Iz
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L,'appLicat,ion du lemme de Shephard nous donne

ôc/ôpn

2 c/ap x

2 c /ae2

2

2

N

* /ap
*

z /ap

x

z

+ )'(ôx

) (ôcR/az6p

*
n t8l

lrol

t11l

113l

h = n*1,

ôc/ap t' cR/ap
1 tel

i = L, n

D'où, ên dérivant 1'ensemble des équat,ions I8l et t9l par rapport
n px .a Fz, il vient. :

,]

t'

i'

t'

i'

a

l

e"] t'

t'

c/a 
"i] [,u 

2cs. / apir (ô ,*/ô p cR/A z ôpx) ï.L21
2

c / a e, a o*]=[tu z/ô pz )x

Ces égalités, établies initiaLement par Lau (t976ll, prises au
*point z du plan de production de lonqr terme, s'interprètent comme

1es formules de passage des élast,icités de court terme aux
élasticités de long terme

Nous proposerons ultérieurement (cf. section 3 du chapitre IV)
une applicat,ion économétrique de 1'utilisation des formules
précédent,es. Cette procédure, peut être utilisée pour inférer 1es
niveaux d'équilibre marshalLiens correspondant à la maximj.sat,ion
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maxlrflisation du prof it du producteur, moyennant de nouvell-es
hypothèses de convexité sur 1a technologie (Guyomard, Vermersch,
1988). Enfin, nous proposons, dans 1.a section 3 de ce chapitre, la
détermination d'une mesure des économies d'éche1le de long terme
qui procède de la même démarche.

3.2.3. EquiJibre de Longr terme et principe de Le ChâteJier
SamueTson <4>

Nous nous plaçons
facteurs sont ajust,és à

à 1 'êquilibre de long terrne où tous 1es

leur niveau optimal :

x. L
t-

1 n

z h n*1, N

Considérons la quantité suivante ct

(a
*(ô*i/ôpi)* m<N

<4> Principe de Le Chci,elier pour un équilibre' de nqLure phvsique'
êt, chimique : dqns un sysLème en éguilibre sLobIe, Lout,e
qugmênLotion de pr.ession ef fecLuée <r LempéFqlure consùont,e,
provoque 1d tronsformotion qui, ef fecLuée c LempéroLure e1,

prêssi on cons{,onLes, oboui,i r<ri I o une dimi nuLi on dr-' vol ume
(d'opr.ès Somuelson, 1966, p. 7T>.

*
h

m

i

m

i
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*T m."rrr. la variation du facteur i suite à une variat.ion du prix
t-

de ee facteur et ceci, lorsgue m facteurs sont fixés à leur niveau
de Long terme. Ainsi , ct! représent.e 1a variat.ion propre du'1
fact.eur i par rapport à son prix lorsque tous les facteurs peuvent
s'ajuster au nouvel équilibre de long terrne induit par la
variat,ion du prix pr.

crT
1

Nous pouvons montrer alors que les quantit,és vérifient

o 1 acta m
ss n-1

i s0a" t 14l

tîi vérifient

L 1

êt, en notant

ET.L1

L

(a ln x, / ô ln pi) * = (pi t "i) "I

1'élasticit,é-prix propre'du facteur i, 1es quantités
également 1a relation iL41.

A 1'optimum de long terme, 1a présence de ces contraintes de
fixité sur certains facteurs constitue donc une source de rigidité
pour 1es élasticités.

rllustrons Ia relat,ion t14l dans le cas de 1'agriculture en
raisonnant sur six facteurs : le carburanL, les engrais, le
capital, le travail salarié,1e travail familial et la terre.
Plaçons-nous à 1'éguilibre de long terme où tous les facteurs sont
ajustés à leur ni-veau optirnal. L'ef f et d'une t.axation sur 1a
demande d'engrais est d'autant plus importanl que 1e producteur
peut ajuster 1es facteurs terre et travail farnilial au nouveau
système de prix ; si 1a quantité de travail familial ne peut
s'ajuster, 1'effet-prix sera inférieur en valeur absolue ; si, de
p1us, 1e facteur terre est contraint à son nj.veau initial de long
terme, 1'effet-prix résultant sera encore plus faible que
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précédemment et. se reportera seulement sur les autres facteurs
variables.

Samuelson (1965, F. 771 démontre 1es relations t14l et les
considère comme une applicat,ion, à des systèmes économiques en

équj-Iibre, du principe de 1e Chatelier. I-,au (1976) en fournit. une

nouvelle démonstration en utilisant 1es éga1ités entre matrices
hessiennes (équations t10l à t13l ) .

L
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SECTION 3

D'ECHEIJIJE

I,ES ECONOMTES D'ECHEIJIJE, MESURE DUAIJE DES RENDEMENTS

La mise en évidence d'économies d'éche11e ou de déséconornies
d'échelle, au sein d'une activité de production, est fondamentale,
tout autant. pour le processus de décision du producteur que pour
1'êlaborat,ion de politiques économiques : ceci est
particulj.èrement le cas pour 1e secteur public dans le cadre, pâr
exemple, d'une mi.se en place de la tarification au cott marginal
( 6 ) . Ire secteur agricole a également f ait 3- 'ob j et. d' analyses
économiques préa1ables à la mise en oeuvre de politiques
structurel-1es concernant 1a possibilité d'économias d'éche11e. Ces

analyses n'ont pas manqué de susciter des controverses dont la
multiplicité traduit, pour une part, 1a confusion des concepts, 1e

peu de résultats appligués et le mangue de rigueur dans
1'appréciation de ces résultats. Para11è1ement, 1e lien explicite
entre 1'existence (ou Ia non-existence) d'économies d'échel1e et
f impact des politiques agricoles a été très peu souligné ( 6> .

Ces premières renarques condui-sent dans 1e cadre de cette
section à préciser de plusieurs points de vue 1es notions de

rendements et d'économies d'écheL1e. Nous proposons en premier

(5) une enLr.epri se qui exhibe des économies d'echell.e, ne couvre
pas ses cotLs de producLion en bqrif<rn.L <ru coûL mor(rinoI.
(6) il convienL de noLer ,ô ce propos Bousscrd ( l9A6) qui qdmeL
l'hypothese des rendemenLs d'écheIIe consLqnLs en ogricult,ure. ce
qui condrriL I'qut,eur q conclure sur une inefficqciLe LoLole d{}s
politiques de sLruct,ure.
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lieu une formalisation rigoureuse du concept d'économies d'éche11e
dans une approche duale ; Ia gênéralisati.on au cas multiproduits
est ensuit,e présentée. Enfin, une attention particullère est
port.ée sur une mesure des économj.es d'échelle dans le cadre d'une
technol-ogie à f acteurs f ixes, cê qui aboutit, dans Ia f iliat,ion
théorique de Ia sectlon précédente, au calcul d'une mesure des

êconomies d'échelIe de long terme.

3.3.7. Rendements et, économies d'échelTe

Le concept de rendements d'échelIe a été présenté dans 1e

chapitre II (sous-paragraphe 2.2.L.3.) comne une caractéristique
important.e d'une technologie :

soit (x, z, y) € T

. T obéit à la 1oi
seulementsiVt>

des rendements d'éche11e non-décroissants si et
I, (tx, lz, ty) € T.

. T obéit à 1a 1oi des rendements
seulement si V 0 r t ( 1, (tx, Ez,

d'échelle non-croissants si et
tv) € T.

T obéit à 1a loi des rendements
seulement si V t, > 0 (tx, tz, ty) € T.

Comme cela avait ét.é souligné précédemment,

Ia définition précédente ne se prête pas à la

d'échelle constants si et

1'aspect 91obal
carac t.érisation

de

de
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t,out ensemble de production ( cf . f igure
2.2.1.3.) : une mesure loca1e du degré de

2.4, sous-paragraphe
rendements d'éche11e
fait initialement Ies'avère donc plus appropriée : celle-ci se

long de la f ront,ière ef f,icace de 1'ensemble de producti.on.

Considérons donc 1e cas mono-produit du sous-paragraphe
2.2.2.L. où nous avions mis en évidence 1'existence d'une fonct.ion
de production que nous écrivons ici sous forme logarithnique
pour Ia commodité de l'exposé :

lny f [In x, Ln zj <7> t15l

Par dif f érent,iation totale, i1 vient :

n
dlny x dln x, + dln z.nx

N fi#,t
L l1s I

avec :

i=1 h=n*1

@f/Atnxr)

(ôf,/Alnzn)

un accroissement équiproportionnel de 1'ensemble des
soit :

d Ln x.
1

d ln xr,= d ln zh dlnz

[.ti

L'*

Supposons
facteurs,

k

1

h

i'
k

-,
= Il*1,

n

N

(7) cet,t,e notct,ion est empnunt,ée è Coves, Chri sLensen el Snonson
(19A1).
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Le degré des rendements d'échelle est alors défini par
l-'éLast,icité :

RCH(x, z) trzl

ou encore

N
RCH (x, z ) + x h t18l

h=n*1

L'élasticité d'écheIle, RCH, est donc le ratio d'un
accroissement relat,if du produit y consécut,if à un accroissement
équiproportionnel de 1'ensemble des facteurs ; c'est une mesure
locale qui nécessit,e une hypothèse de dif f érent.iabilit,é sur 1a

technologie. L'informat,ion contenue dans Ia nesure RCH revêt tout
d'abord un caractère "technolofigue". Ceci étanÈ, si 1'on
restreint cett,e nesure sur 1 'ensemble des plans de product,ion qui
forme le sentier d'expansisn (s), 1e degré de rendements d'échelle
RCH apparaît alors pJ-us pertinent dans 1e cadre d'une analyse
microéconomique .

[ai" v z arn x, ] [ar""/drn"h]

n
x

L
ff:

1

L,e programme de

s'écrit 'de Ia manière
mininisation du coût, total des facteurs
suivanÈe :

["t"
r'=

D.X.+'l- L

N

x
h=n*1
x, 1n

n
x ph h

1n y = flln z7

(8) Le sent,ien d'exponsion est l'ensemble
mi nimi sent I e cott, lot,aI des foct,eurs pouD
et, un vecleur prix des fqc{,eurs fixés.

tlel

des couples (x, z) qui
un niveou de producLion

1l"
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Les conditions
suivantes :

nécessaires du premier ordre sont les

À(ôf/Ax.-) i 1 n

t2olI(ôf/ôr,-) ph h n*1, t1lt

Par aiLleurs, le long du sentier d'expansion. la fonction de
coût total vérifie :

ô

0

a

cr/
cr/
cr/

ô D. = x-l-
aph=
Alny=

*
i* 1 n

=h h n*1, N [20a]

D.'1

L

À

**Les xj , i = 1, n et les z- , h = n+L... N sont1-h
solutions du programme t19l ; 1'écriture logarithmique
1'expression l1l fait apparaître À, non pas comme 1e

marginal, inais comme ce dernier rapporté à y.

les
de

coût

D'où en ut,il-isant 1es expressions t20l et [20a], I'expression
t1e1 devient:

* n
rrxL- Pi xi
--L

N
't*

RCH (x tz) / 
^. 

+f,
h=n+1

ph"h/À'
1

t/\ tcrl

/E1ny

Autrement diÈ, Ia mesure RCH,

d'expansion, correspond au rapport
cott marginal ld CT / A yl.

effectuée 1e long du

du cott noyen, ICT /

tt 1n cr
-1

l2tl

sentier
yJ, au

t44



L,e ca1cu1 précédent marque, de notre point. de vue. 1a

transition entre 1e concept de rendements d'éche1le et celui
d'économies d'échelle (e) ; en effet, RCH (**, =*) s'interprète
aisément. en termes économiques : si 1'on définit, simplement 1a

présence d'économies d'éche11e comme 1a diminution du cott.
unitaire d'une production lorsque 1e volume de celle-ci augmente.

Ce prix revient à considérer i ,

a
2

a cT/y lL/y Itv (ôcr/ô y) crl
v

si CT/y est une fonct,ion décroissante de y alors

a
cT /y 0ôy

ou encore

(ôcT/ay) <cT/y

soit

*
RCH (x ,z ,t )>1

fnversement,
correspond à :

* *RCII(x,z)<1

(9) il v o générolement, confusion
eL ToyIor (19a5) etobLissenL
respecLivemêni, Ies deux concepLs
Lo si ze",

une situat,ion de "déséconomies" d'éche11e

enLre les deux noLions ;

Iq dislincLion en
"ReLuens Lo scq.l.e" et,

Becrt,t,ie
nommonL
Relurns
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Notons par ailleurs que cette mesure est issue d'un ca]cu1
différentiel, nous ne pouvons donc nous intéresser qu'à des
variations marginales de la quantit,é produit,e ; cette remarque se
justifie dans 1a mesure où certains travaux s'en tiennent à- un
caractère gIobal des économies d'écheIle : or, à l-'évidence, Ie
long d'un sentier d'expansion, 1'existence d' économies d' écheIle
peut précéder une sit,uati.on de déséconomies d'éche11e.

Remarquons
programme t19l
s'écrit encore

que les solutions x
fonctions de y, px,

solutions du

1a mesure RCH

1e senti-er
prix ; il
duale des

enfin
étant

A!

et

*
zl

92,

*

Le degré RCH des économies d'échelle, nesuré sur
d'expansion, esl donc fonct.ion de La structure des
apparalt ainsi plus clairement comme une mesure
rendements d'écheIle.

*
RCH (x ;z)=RCH(p*, Y' P")

En conséquence, de la même manière que lors d'une variation du
niveau de product.ion y, une évolution dans la structure des prix
peut. f aire transiter Ie product,eur d'une s j-tuation où RCH > 1 à

une situation où RCH < 1 (et vice-versa).

La f ormalisat, j-on, adoptée ici ,

généraliser au cas multiproduit,s
proposons de faire dans le paragraphe

permet sans difficulté de

c'est ce que nous nous
suivant.
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3-3.2. GénéraJisation au cas multiproduit

La fonction de t.ransformation, telIe qu'elle a été définie au
paragraphe 2.2.2.2., décri.t de manj.ère exhaust,ive l-a technologie
multiproduit ; nous 1'écrivons ici sous f orme loqarit.hrnique :

F lln yr, ..
Suivant, Caves,
totale, il vient

. 1. yM, ln x,, ... 1n xr., ln zn+1,... 1n "o,l = L.
Christensen et Swanson (1981), par différentiation

M

t F dlnv +
*ïr Ym -m F ,hx.

1

m

x
i=1

F
N

+ x

avecF-- =ôF/ôym

a

ô

0 l22l
h=n*1

Fx.
1

lnv-m

In x.
L

1n zhF

Nous définissons une mesure locale aqrégée des rendements
d'éche11e dans 1e cas multiproduits comme 1'accroissement
équiproportionnel de tous les produits résultant d'un
accroissement équiproprotionnel de tous 1es facteurs. Soit :

dlny d mrmt=1
m

F

F

ô

a

dln x, dln ,h

d1nz. n d ln "k i, i' = 3-,

h, k n*L, N

h

Mlnv-m

d In x.
].

d In x.
1

n
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d'où, êî reprenant, I'expression f22J, il vient

RCH = (dlny ,/ d In z
m

Cette mesure prinale correspond, sur le
gIobal, à 1a mesure locale agrégée des
proposée par Panzar eÈ Willig (1977).

En effet, d'une part, €rr remplaçant, f
conditions nécessaires du premier ordre
D'autre part, nous avons :

(d ttt yn / d ln xr)

ym1, r x rJmn
+xF

hx.I
F= [.1Li

dcr=lnrd*i*lonu=h

= I t (aF / ô xi) d x, * -I r (ô F /a =h) d 
"hi44h

f(ôF/ay*)

acr=x (ôcT/a Y*)dY*
m

0/L', (d cT / ô T*)

h

i 23l

sentier d'expansion
économies d'éche11e

par F dans 1201, Ies
restent inchangées.

= ^ [lLa

= Àt

(ôF/ôx ) dx
1 1

dy

"t) d ,h+l(ôF/ô
h

I
mJ

p

Par ai.lleurs, la différentielle totale de CT,

.a tr2, peuÈ encore s'écrire à p* .t p" fixés :

d'où, ê!l identifiant, il vient

fonction de y,

x

(ôF/0y
m
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tes expressions [20] et l24J reprises dans t23l nous donnent

RCH ( 1/r ) (ûcT I â]-n

CT

-1
t2sl

Cette mesure des économi-es d'éche1Ie dans 1e cas multiproduits
peut encore s'écrire :

= tI(nrx.r)/t*l(Pr, zl/ ^] /t'- Y*)

, IItcr /a t'u*1
Lm

[i(ôIncr /a rnv*)]
.m

RCH = CT (F*, y,p) /
rMlr
Lm=

v {ôcr/a Y*)m
1

Ainsi, RCH correspond au ratio du coût de productioçt.
CT (pX , !, pzl, , au revenu destiné à 1'entreprise si celle-ci
tarifie 1'ensemble de ses produits au cott marginal (ô CT / d V*) ;

on retrouve ainsi. Le résultat classique selon 1eque1, dans le cas

d'économies d'éche11e (RCH > 1), une tarification au coût narginal
ne pernet pas de couvrir 1es coûts de production.

ï1 convient de remarquer cependant, que 1a combinaison des

différents produits peut varier le long d'un sentier d'expansion :

1a contraj-nte d'équj-proportionnalité associée aux variations des

produits infirne donc quelque peu 1a généralitê du concept, c€ qui
a conduit. des auteurs t.els que Baumol, Panzar et Wi11ig (1982) à

définir une mesure d'écononies d'éche1le spécifique par produit.
Une mesure approchée du coût noyen du produit Y* est donnée par

llexpression suivante :

CM
m [.r (o* Y, p cT (p*, yM-*, Irv*Pr)z
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avec

Cette
d'échel-l-e

ECH
m

cT (P*, YM_*, cT (p*, y1, Y*-1, 0, Ym+1. YM'

nesure permet ainsi de définir une mesure des êconomies
spécifique du produit y- :' -m

P")P")

CM
m
, l, cv u 

"* 1

3.3.3.

Nous proposons, dans le paragraphe suivant, 1a prise en compte
de 1a possible fixité de certains facteurs dans 1a mesure des

économies d'écheI1e.

Economies d'écheJLe de court et Tong tetme

Lre premier paragraphe de cet,te section rendait compte d'une
relation de dualité entre 1es notions de rendements et d'économies
d'écheIle. Notons que cette dernière mesure te1le que définie
précédemment, est un concept de longr terme au sens où tous les
facteurs s'ajustent au niveau d'équilibre associê à 1a variat.ion
du produit et à 1a mj.nimisation du coût total ; i1 en résulte que

nous pouvons définir une mesure des économies d'échelIe de court
terme, associée à la fonction de cott restreint CR (p*, y, zl,
t,elle que :
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-1
{ôl-nCR/dln

En présence de facteurs fixes, Caves, Christensen et. Swanson

(1981) s'en tiennent cependant à une mesure gr1oba1e, analogue à

1'expression 1237 , et faj-sant. intervenir une variation de

1'ensemble des facteurs i le report des dérivées partielles de Ia
fonction CR dans t2:1 abouti.t à la mesure duale suj-vante :

o
(ôInCR/ôIn=n)ECH

Y*)^n ImECH"=It
[m3r

.Nlr - tt4L [=n+]- kË, 
ô ln cR / i) In vn] L2a

ECHo a été appLiquée, entre autres, pôr
(1985), Schankerman et Nadiri (1986) ; elLe
deux remarques.

Halvorsen et Smit.h

appel1e, cependant,

tTmesures ECH et
dernière grandeur

t19l ; en effet.

11 est clair tout d'abord gu'ECHo n'est pas mesurée sur 1e

sentier d'expansion global, relatif à 1'ensembLe des facteurs de

production, pui-sque les facteurs fixes ne sont pas nécessairement
à leur niveau opt,imal ; e1le diffère donc généralement de

1'expression 1251 que nous interprétons ici comme une mesure de

long terme des économies d'échelle :

L
M I

I

I
LrT

ECH t (arncr/a -IIt Y*)

11 est néanmoins possible de montrer que les deux

ECHo coincident dans le cas particulier où cette
est ca1culée au point, z* , solution du progiramme

*enzz
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EcHo {p*, y, z* )

t'

tt cr / ô 
"*] = l,

Nr
_ X la cR(p..,
h=n*1 L rr

ôlnCR !, "*l / a tr, 
"rJ

Y, =-, ,r;lf

tt cR (p*, y, z*)/ a =h] tt ,h, u 
"*1

Y,

*

z* t /a ,nf , 
[cn 

tn*,

/ (P*'
1

rMlrLm=

D'autre parl, nous avons :

x
h=nt1

N

ce qui inplique

m

*CR(p*,y,2)/ôym +

N
+

x ph(ôrh/oynl
h=n*1

of,, à L'équillbre hicksien de Long t,erme

ta cR (tr*, Y, zl /A "nl
ph

*

(ôcT/Ay (ôcR ( F*' y, z , / 0 y
m
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D'où, êr remplaçant dans I'expression de ECHo; il vient

ECHo (p*, Y, z
N1+(x

h=n*1
Y,

/cR(p Y,x

* ph zn) /CR (n*, *'ïz )l /*

Pr)

rMlr (ô
l*n=1

r= L.* (tr*

.Mlr (a
Lm=1

cr/ay*)/(v*/cn(p*, *
Y' z ))

*

Y,
* ''l

z) )/

CT / A ym)/Q^ / cR (p*, t,

ECHLT

Nous venons par conséquent de met,tre en évidence une méthode
de calcul des écononies d'échelle de long terme par la seule
connaissance de la fonction de cott restreint et. des prix des
f act,eurs quasi-f ixes. méthode analogue à Ia dérivat,ion des
élasticités-prix de longr terme. Cette procédure peut être
égalenent. utilisée pour calculer une mesure marshallienne des

économies d'échelle dans 1e cadre de nouvelles propriétés de

convexit,é sur la t,echnologie.

Notons enfi.n que dans un environnement économique avec
facteurs fixes, 1a mesure EcHcT apparalt généralement. 1a plus
appropriée : ce11e-ci respecte Ies contraintes de fixité des

facteurs ; d'autre part, dans 1'hypothèse d'un assouplissement de

ces dernières, 1e product,eur n'augmentera pas systématiquement. 1es
quant,ités préalablement fixées pour augmenter 1a production, ce
qui infirne quelque peu 1a mesure ECHo : une illust,ration de cette
situation est fournie par le travail fanilial au sein d'une
exploi.t,ation agricole "

2
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3.3.4. ConcJusion

Nous venons de caractériser Le concept d'éconornies d'échelle
comne une mesure duale des rendements d'échelLe ; c'est une mesure
duale au sens où une caractéristique de Ia technologie, approchée
par le biais d'une hypothèse de comportement, revêt une nat,ure
économique gui n'est fonction finalenent que de 1'envircnnement
auquel fait face le producteur.

L'élaborat,ion de cette mesure requiert simultanément
L'approche duale, la prise en compte de déséquilibres associ.és à

certains biens €t, enfin, 1 'out,i1 différentiel : ce dernier
explique, pour une part certainement,, la nature peu opérat,ionnelle
du concept dans' Ia nise en oeuvre par exemple de polit,iques
st,ructurelles. En effet,, les mesures qui ont été définies ne nous
renseignent pas quant, aux économies d'écheIles possibles dans Ie
cas, par exenple, d'un doublement des capacit,és de product,ion de

1'exploitation agricole. La prise en compt,e de Ia fixité apparalt
pertinente, tout au moins dans 1e secteur agricole où, à

1'évidence, certains facteurs ne peuvent s'ajuster rapidement.
Not,ons enf in que les développements récent,s dans 1'analyse des
structures industrielles ont permis de définir de nouveaux
concepts ét,roitement reliés à ceux d'économies d'échel1e (Baumol,

Panzar, tlillig, Lg82l î nous les présenterons ultérieurement, lors
d'applications écononétriques relatives à une technologie
multiproduits.
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CONCIJUSf ON

L,'hypothèse de flexibilit,é de 1'ensemble des facteurs de

production nécessite d'être affaibLie, tout, particulièrernent dans

le secteur agricole i la prise en compte d'une possible flxité de

certains facteurs conduit à définir la fonction de coût restreint,
munie de diverses propriétés par rapport aux quantités fixées. Par

ai11eurs, certaines propriétés de différent,iabilité peuvent être
obtenues moyennant des hypothèses de convexité et de

différentiabilité sur 1a front,ière de production. De manière
généraIe, s'il nécessite un renforcement sensibl-e du corps
d"hypot.hèses sur 1a technologie, le double point de vue dual et
différentiel fournit une nesure duale du déséquilibre' factoriel
associé aux facteurs fixes. La dét.ermination de nouvelles
situations d'équilibre correspondant à de nouvelles hypothèses de

comportement est égaLement possible : nous appLiquerons cette
procédure dans 1e chapitre suivant.

La mesure duale des rendements d'échel1e fournit une

information sur 1a technologie quelque peu extérieure au

sous-ensemble sur lequel s'est faite 1'optimisatj.on ; Ies
qualificat.ifs de court et long terme qui lui sont associés
révè1ent cecte mesure comme une fonction de 1'environnement
économique et de 1a possible f ixité de certai.ns f acteurs. l,es

chapitres suivants présentent une application économétrique
concernant également cette mesure, cê qui permettra de nourri-r
quelque peu le débat sur 1'existence d'économies d'échelle locales
dans 1e secteur agricole i ce constat renvoi.e également à 1a

cohérence de I'hypot.hèse néo-cLassique de maximisation du profit,
une question dont, nous débattrons dans 1e chapit.re VII.
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Ce chapitre III s'intercale entre 1'approche duale théorique,
de nature principalement ensembliste, et 1a dénrarche économétrique
qui va suivre. cette analyse, débutée ici, se poursui-vra dans les
chapi.tres ultérieurs : nous caractériserons ainsi, êo particulier,
1'homothéticité et les proprlétés de séparabilité d'une
technologie.
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TNTRODUCTION ! DU MODEIJE THEORIQUE AU MODELE ECONOMETRIQUE

La t,ransit.ion entre Ie modèle théorique et 1e modèle
économét.rique s'établit principalement à deux niveaux. I1 nous
faut tout d'abord spécifier une forme fonctj-onnelle pour La

fonction d'objectif à est.imer. En second 1ieu, I'apport d'une
spécJ.f ication stochast.ique au rnodèl-e théorique étab1it. un lien
avec la réalit,é observée ; sur Ie terrain de cett.e spécification,
iI s'y joue 1'objet même de 1a statistique mathémat,ique, à savoir
juger 1'adéquation du modèIe à la réalit,é. L'effort, déveroppé
plus part.iculièrement dans Ie chapit,re vr, sera d'intégrer 1a

spécif ication stochasti.que dans 1e modè1e de comport,enent. t,ious
adopterons en effet une spécification primale des erreurs,
associée à 1a frontière de production, qui permettra d'étendre les
relations de dualité dans une dimension stochastique. Au préa1ab1e
donc et en guise d'int,roduction à cette deuxième partie de
L'étude, nous explicitons quelques problèmes de spécification des
formes fonctionnelles flexibles.
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Compat,ibilité théorique et flexibilité des formes fonct,ionnelles

I-,a forme fonctionnelle Translog adopt.ée dans Ies applicati.ons
économétriques u1térieures ne fait guère preuve aujourd'hui
d'originalité. Par ai11eurs, e11e traduit inparfaitement 1e cadre
é1argi de rêflexion sur 1'utilisation des formes fonctionnelles
que nous avons adopté. Dans ce contexte, i1 paraît souhaitable de

replacer en introduction ce cadre de rêflexion qui conduit à

proposer de nouvelles perspectives d'investi.gations. Le souci
actuel est d'obtenir une meilleure compatibilit.é entre 1a théorie
économique et 1'outi1 écononétrique ut.ilisé. Alnsi, 1a forme
fonctionnelle translogr utilisée et estj-mée dans les chapitres
suivants ne vérifie pas en tout point la propriété de concavité
par rapport aux prix. 11 eut peut,-être été souhaitable, dans un

teL cas, d'adopter d'autres formes fonctionnelles et de comparer
Leur région de rêgularité ,' nous avons opté ici pour Ia
présentation d'un nouveau cadre d'analyse permettant f imposition
de propriétés de convexité. Le dilemrne est alors le suivant : i-1

nous faut adopter, d'une part, une forme fonct,ionnelle qui
n'altère pas I'information sur 1a t.echnologie portêe par 1a

fonction d'objectif ; d'autre part, 1a forme fonctionnelle choisie
doit pouvoir être contrainte par les propriétés théoriques de la
fonction de cott. Les exigences précédentes se concilient parfois
difficilement. : t.el est le cas des propriétés de flexibilité et de

convexité que doit posséder une forme fonctionnelle duale.

Le premier sous-paragraphe précise 1e critère de compatibilité
théorique d'une forme fonctionnelle. La notion de flexibilitê est
rappeJ.ée dans 1e second sous-paragraphe qui présente, pâF

ai1leurs, de nouvelles forrnes fonctionnelles autorisant une

relative compatibilité entre convexité globale et flexibilité.
Nous concluons sur deux propositions qui peuvent s'insérer
iogiquement, dans 1e prolongement des applications économétriques
suivantes .
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7. Compatibilité théorique des formes fonctionneTTes

L'approche dual-e en t.héorie de 1a product,ion débute
classiquement par 1a spécification d'une forme fonctj-onne1le pour
Ia fonct.ion d'objectif (en 1'occurence, ici, la fonction de cott).
Le choix de t.elle ou te1le spécif ication n'est guère qruidé, Çuê ce

soit par 1a théorie éconornique sous-jacente ou par 1a réaLité
économique observable ,' cê constat conduit Lau ( 1985, p. 1520 ) à

proposer un premier crit,ère de choix f ondé sur 1a conrpatibilité
théorique que doit assurer la forme fonctionnelLe. PIus
précisément, cette dernière doit pouvoir êLre contrainte par les
propriétés théoriques de la fonction de cott. ; 1'acceptaÈion de

ces propriétés dans 1e cadre de 1a théorie des tests, constitue
alors un critère de bonne spécification de 1'hypothèse de

comportement qui a structuré 1'approche duale.

Considérons , à tit.re d' illustrati.on, 1a f onction de coût
"théorique" définie dans 1e paragraphe 2.3.1. : ce1le-ci est
notamment continue, 1inéaire homogène, non-décroissant,e el concave
par rapport aux prix des facteurs. Certaines propriétés tel1es que

I'homogénéité linéaire peuvent être imposées facilement ;

1'exercice devient plus ardu pour ce qui concerne La concavité par
rapport aux prix : sous I'hypothèse de doubl-e différentiabilité de

1a fonction de cott par rapport aux prix des facteurs, une
condition nécessaire et suffisante pour que cel1e-ci soit concave
par rapport aux prix est que Ia matrice de terme généra1 tCij l
soit semi-définie négative, C.. = (a2c / ôp. ôp-) ; Lau (1978)' tJ 1 'l'
propose ainsi une néthode d'imposition de contraj-ntes de convexité
ou quasi-convexité sur une fonction d'objectif. Ceci étant, la
plupart des travaux récents sur 1e sujet ont port,é seulement sur
une vérification des propriétés de convexité de la fonction
d'objectif estimée, constatant, par ail1eurs, que cel1es-ci
n'étaient. pas vérifiées globalement : WaIes (t977) , Caves et
Christensen (1980), Barnett, Lee et WoIfe (1985) ont comparé
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dif f érentes f ormes f onct,i.onnelles par rapport, aux régi.ons des

variables explicatives où ces formes vérifient. 1es propriét,és
t,hêoriques de la fonction de cott ; cet écuei1, relatif à la
cornpatibilité théori.que. fournit, de fait un crit,ère de choix parni
1es différentes formes fonctionnelles. Sur un autre plan, 1es

difficult,és ne s'estompent pas également dans La mise en oeuvre de

rnéthodes d'imposit,ion de contraintes de convexité : ces méthodes,

en effet, sê heurtent au critère de flexibilité des formes
fonctionnelles que nous rappelons dans 1e sous-paragraphe suivant.

2. Notion de forme fonctionneTTe tTexibLe

En t,héorie de l"a production, c ' est 1 'approche prinale Çui ,

hist,oriquement , a conduit Ies preniers travaux empiriques
concernant Ies sfructures de product,ion. Cette approche consiste à

spécifier une fonction de production qui, associée au programme

d'opt,inisation du producteur, permet d'estimer 1'offre de

produits, les demandes de fact,eurs et la fonction d'objectif
indirecte. Enpiriquement, cette approche s'est heurtée en premier
tieu à !a spécificat,ion d'une forme fonct,ionnelle pour la fonction
de product,ion : les premières générations de ces fonctions
supposaient, des proportions fixes entre facteurs ou des

élasticités de substit,ution constantes (f oncÈions Cobb-Dougrlas,

C.E.S. ) , ce qui infirne notamment les possibilités réelles de

substitution. Plus précisénent, certaines hypot,hèses en t,héorie de

1a production sont équivalentes à des restrictions sur 1es

élasticités partielles de substi.tution de À1Ien (cf 
"

sous-paraqrraphe 4.L.3.2.1 i il apparaît nécessaire alors que 1a
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f orme f onctionnelle adoptée puisse at,tei.ndre des valeurs
arbitraires pour les êlasticités de substitution. Ce dernier
souhait fait référence à une notion de "flexibilité" de la forme
fonetionnelle ; il ne peut cependant être vérifié pour toute
valeur possible des élasticit,és partielJ-es de substitution de

Àllen dès Lors que Ie nombre de facteurs excède deux (Uzawa,

L9621 .

Les travaux se sont portés alors Eur 1a spécification de

formes fonctionnelles qui possèdent, localement, un certain
crit,ère de fLexibilité : nous aboutissons ai.nsi à la définition de

formes fonct.ionnelles flexibles donÈ 1'énergence s'est faite
pratiquement conjointement aux premières applicat,ions de

I'approche duale en théorie de la production (1). Sous cett,e même

approche, les élast,ici.t,ês partielles de substitut,ion de A1len sont,
des fonctions des dérivées partielles du premier et du second
ordre de la fonction de cott ; aussi n'est-iI pas étonnant de

trouver dans Les définitions originelles (Diewert Lglt, Lgl3l, un
concept, de flexibilité qui se réfère aux dérivées part,ielles de Ia
f onct,ion à spécif ier. Nous rapportons ici, un cri.t,ère de

flexibilité 1ocale :

définition 1 (Barnett; tee et Wo1fe, 1985

La fonction
tout, point xo et,

,o(x f (xo)

*fo est une forme fonctionnelle flexible si,
pour tout f,, iI existe 9o = I (xo) tet que :

x=xo =(ôf /Ax ) ox=x

en

t
*(ôf /axl

(1) D'oprès ltlcc Fodden <!978, p, VIIf ), lq
enplrique expliciCe de fonmes fonclionnelles
dte è DieverL (1969).

premi èr.e appl i cot,i on
fl exi bl es duql es est
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z 2(ô f / A x ô x') o (ô f / ô x ô x')x=x

La plupart des forrnes fonctionnelles flexibles adoptées dans

1es applicat, j.ons économétriques de 1a théorie de 1a dualité se

d,éfinissent comme ét.ant des approximations locales du second ordre
de la vraie fonction : Barnett (1983a) montre 1'équivalence entre
Ie critère de fLexibilité au sens de Diewert défini précédemment

et 1a définit.ion suivante d'une approximation 1oca1e du second

ordre :

définition 2 (Barnett, et al.. 1985)

*
o

La fonction fO constj-tue une

ordre d'une fonction f en un point
que :

approximation 1oca1e du second

*o si il existe go - O (xo) tel

a* o I
I

(f eo (x) f (x) ) / (il x '!a lt

Ces mêmes auteurs
toutes 1es autres
fonctionnelle 1ocale.

il ll désignant 1a norme euclidienne.

notent égalemenc que la définition 1 inclut
définitions communes de 1a flexibililé

La fonction
fonction t,ranslog
ét,é 1es premières

Léontief généralisée (Diewert, L97tl et la
(Christensen, Jorgrenson et Lau, L97t, L973\ ont
formes fonctionnelles flexibles int.roduites dans
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les applications empiriques <z>. D'une manière généraIe, 1es
possibilités de flexibilité sont équivalent.es pour 1a plupart des
f ormes f onctionnelles introduit,es dans la 1itt,érat,ure ; par
aiLleurs, elles peuvent s'étendre-dans une dinension globale, sur
un ensembLe de point,s inclus dans le domaine de définition de Ia
fonction. c'est justement dans cett,e dinension globale, {uê 1es
propriét,és de f lexibilit,é et, de convexit,é se concilient
difficiLement ; en effet, les' formes fonctionnelles flexibles
estinées ne sat.isfaisant pas globarement à Ia propriété de
convexité souhait,ée, i1 devient nécessaire de disposer d'une
procédure gui, par exernple, puisse imposer localement, voire
globalement, la propriété de concavit.é de la fonct,ion de cott par
rapport aux prix.

Nous nous proposons de préciser quelques mét,hodes d'inposition
dans Ie cas d'une fonction de coût translog

ïraU

conduit,
(1978) inpose
à contraindre

une concavité
la matrice M,

point : cecilocale en un seul
de terme qénéral

frtm.LlJ

< 2> L q

suivcni,e
fonct,ion
pouf une

fa.. + c. (c.
LAJ 1 J ijô

Y Y d (o )L/2ut uj ij . i

à êt,re serni-déf inie négative ( 3 ) .

Leonti ef gênénqI i sêe s' écr.i t sous I o f onme
f onct,i on de cott nonoprodui t, - mul ti f ocLeur s :

C( y, p) h( y ) (p L/2)j

pi > o t y > o ; dij >o d Éd
ij ji

h : fonc{,i on cont,i nue,
{,end vers * O, h(O) = Q

monoLone croi sscnt e, t,end vers + cD quond y

(3) La vérificotion de la semi définie négot,iviLé s'effect,ue
l'<ride de Iq déconposit,ion de. Cholesky (Lou, LgT8>,

û
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ô désigne le symbole de Kroneckerij

"i et dij sont resPectivement
variables (In pi) et (ln pi) (1n

translog (cf. paragraphe 4.1.1).

1es paramètres associés
p., ) dans 1a fonction de

J

ô

ô
ij
ij

=1 sli= j
= 0 sinon

Cette nréthode a été appliquée, entre autres, PâE Ball (1987)

dans un modèle d'offre agricole arnéricain.

aux

coût

enJorgrenson et Fraumeni (1981) imposent, une concavité globale
contraignant la matrice M, de terme génêral :

t
f z Itm. . t

L XJI ij

à être semi-définie négative ; cet,te dernière procédure a

cependant f inconvénient majeur de détruire 1a flexibilité de 1a

fonction de cott translog (Diewert et Ïùa1es' 1987).

Récemment également, Spierer ( 1985) présente une méthode

généra1e qui inclut 1es deux précêdentes comme des cas 1j.mj-tes
( 4 ) . D'une manière générale, f imposj.tion d'une convexité globale
dét.ruit. 1a flexibitité des formes fonctionnelles dêveloppées
jusqu'ici. Diewert, et Wales (1987) proposent deux nouvelles forrnes

fonctionnelles qui autorisent une toute relative compatibilité
entre flexibilité et convexité globale.

(4) Lo concqviLé globqle imposée esC re1<rLive o I'échonLiIlon el
se cqroct,éri se por. I'i nLroducLion d'urre consL<rnLe Q dons Ie Lerme
g.ènénol de lo mdt,nice d conLrqindre. une inlroducLion qui
mériterqiL d'êLne plus LorgemenL explicilèe.
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Ainsi, 1a fonction
aut.orise f imposition
flexibilité :

c L

de cott Mc Fadden généralisée t1l et
d'une concavité globale sans détruire

L2J

rd

L b(p, Y, t) (p) .y +
LL b. o.L'r bit pi. t.y

N

x
i=1

N
PrY + t

I
J--L1

N

x
t-

€t

,
Èy+

,)

v
N(l 6.o*)

tt
I-I

+

t1l
N

* b* (I o.p*)t
9.-II L=I

N
+b

vv

d'une monoproduction y avec N facteurs variables, à Ia
la foncÈion 91 aetinie par :

(7/2) p1 -1
121

1
c. D. D.LJ -1-J

<: j<N

brr jX- rtnt I

dans 1e

période
cas

tet

çt (p)

avec 1J J1

Les paramèt,res

1 'économètre.

N

xja

N

x
1

2

a

a
L

et I.
1

étant. présélectionnés par

Le caractère asymét,rique des expressions t1l et t2l peut,
cependant, paraltre gênant ; aussi Diewert et Wales définissent
une versj-on symétrique, 1'expression 121 étant alors renplacée
par :

g (p) It/2) (p'Spl / 0' p t3l

S - S'est une matrice carrée symétrique, de tai11e (N, N),
serni-déf inie négative ; O' = (O L, gtr) est un vecteur de

constantes non négatives et non tous nulles ; p' = 1F1, pl,t) ;

pi > 0 Vi. Sous ces hypothèses, g(p) est çrlobalement concave par

o
tJ

L
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rapport aux prj.x ; en remplaçant nt (O) par t3l dans 1'expressj-on
[1] , nous obtenons cS (p , y, t) la f onction d.e cott Mc Fadden
généraIisée symétrique. O t peut être sélectionné par
1'économètre ; cependant, N restrictions doivent êt,re imposées
pour restaurer I'identifiabilit.é du modè1e ; ceiles-ci sont
établies en choisissant. un vecteur prix p* et, en imposant la
matrice S t.e11e que :

0ps
*

En imposant également
paramètres oi, I !, À. et o.

N

Diewert et Wales

de coût, flexible en p

Cette revue succincte
flexibilité des formes
remarques et suggrestions.

les contraintes suivantes sur 1es

* ** *O'.p > 0 ct'p t 0, 8'.p t 0, ,\'.p t o

Sdémont,rent que 'C (p, y, t) est une fonction
tc

sur différents
fonctionnelles

De manière analogue, ces mêmes auteurs définissent une

fonction de cott Barnett généra1isée symét.rique, issue de 1a forme
fonctionnelle minflex Laurent (Barnett, 1983b) et possédant 1a

propriété de concavité globale par rapport aux prix. Cette
nouvelle forme fonctionnelle n'admet qu'une propriété de

quasi-flexibilité relative à un facteur numéraire k te1le que

définie par Diewert et Wales (1987, p. 57).

3. Conclusion

travaux
conduit

relatifs à 1a

à plusieurs
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En prernier L j.eu, 1a spécif ication d'une f orme f onct.ionnelle
duale ne s'affranchit pas du cadre différentiel adopté dans 1e

chapi-t,re III : avec celul-ci, 1es f ormes f onctionnelles f lexibles
au sens de Di.ewert, sont des approximations différentielles du

second ordre (5) ; en outre, la propriété de convexité de 1a

fonction d'objectif est équivalent,e à une condition sur 1e hessien
de cett.e même fonction.

La plupart des fonctions d'objectif est.imées ne vérifiant pas

1es propriétés de convexité attendues, différentes nréthodes onÈ

été proposées pour imposer ces propriétés. L,es restrictions
conséquentes détruisent, 1a flexibilité des formes fonctionneLles
standard ; seule 1'émergence de nouvelles formes (Diewert et.

Wa1es, t987) autorisent une flexibilit.é restreinte. I1 convient. de

noter cependant la relat,ive lourdeur, sur le plan économétrJ.que,
des nouvelles formes fonctionnelles proposées ( 6 ) .

Nous terminons enfin par deux suggestions qui s'insèrent
Iogiquement dans le prolongement de 1'étude. La première fait
référence au degré de flexibilité requis pour les applications.
Lau (1985, p.1545) souligrne à juste titre euê, pour 1a plupart
des applicat.ions, la flexibilité au second ordre est suffisante ;

pour d'autres applicat, j.ons, 1e degré désiré peut, être supérieur.
La question est alors 1a suivante : peut-on apprécier un
changement de convexité de Ia frontière de production à I'aide
d'une forrne fonctionnelle flexible au troisième ordre ? Ce souci
rejoint, le souhait d'une mesure plus fine des économies d'échelle,
selon Ie niveau de production.

"oppr.oximqt,ion différenlielle" esl dt <r Lou (197{. p(6) Le' têeme
184).
(6) Die,wert,
foncl,ionnelle
d'esLimqtion

eL Woles (1986) inLroduisenL le conoepb de forme
semi f l exi. bl e, èu égord noi,ommenL o des probl eroes

ou d'insuffis.rnce de degrés de liberLé.
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La deuxiène suggestion est dérivée des êcueils de nature
économét.rique, des chapit.res suivants ; en effet, 1a fonction de

coût estinrée ne posséde pas généralement l-es propriétés
théoriques de convexit,é par rapport aux facteurs fixes t.e11es que

nous avons pu les appréci.er dans 1e chapitre III. En conséquence,

f inpositi.on de cont.raintes globales de convexit,é par rapport aux

facteurs fixes, êu prix certes d'une moindre flexibilité,
permett,rait, d'inférer d'une nanière plus rigoureuse 1es niveaux
hicksiens de long terme. Ceci constit,ue un deuxiène prolongement
possibJ.e de notre ét,ude.
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INTRODUCTTON

Ce prenier chapit.re de l-a deuxième parti-e de 1 'étude constitue
une première applicat,ion écononét.rique de 1'approche duale en

théorie de 1a production. 11 tente d'inclure, par ailleurs, une
spécificité marquée du secteur agricole, à savoir 1a rigridité de

certains facteurs de production, en 1'occurence 1a t,erre et 1e

travail famil-ia1

Du fai.t d'une première application, notre premier point
d'ancrage sera de développer les grandes lignes de 1a rnét,hodologie
d'étude écononétrique des systèmes de production sur 1a base d'une
approche duale et, de données microéconomiques ; 1e modè1e

économét.rique est en effet, présenté dans sa plus grande généralité
et permet la mesure des principales caractêristiques de la
technologie. Par ai11eurs, dans 1e contexte des travaux récents
sur Ia nodélisation du secteur agricole, 1'apport de ce chapitre
peut. se caractériser principalement, sur deux points :

un retour sur I'approche primale qui perrnet de surmonter Ie
problène de mult.ico11j.néarité dans 1'estimation du prix dua1.

1a présentation et, 1'appli-cation d'un cadre généra1
d'inférence des sit,uations d'équilibre de long terme.

Revenons maintenant sur 1a spécificité ment,ionnée
ment. L'approche duaIe, âu travers du lemme de Shephard

précédern-

conduit à
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estimer des équat,ionS de demandes de facteurs. Or, une te1Ie
estimation, relative à un système complet de demandes hicksiennes
s'appuie généralement sur 1'hypothèse de ninimisation du coût de

1'ensemble des facteurs. Cette hypothèse de parfaite variabilit.ê
apparalt, relativement discutable en agriculture dans 1a mesure où

1'activité agricole se caractérise par une faible mobilité du

travail familial et une quasi-fixité de Ia terre. La rigidité du

travaiL familial, dans une période d'observation de court terme.

ne fait aucun doute ; celle-ci peut se trouver renforcée
aujourd'hui par 1'existence d'un taux de chômage é1evé dans les
autres secteurs de 1'éconornie êt, demain peut-être, par la volonté
af f irrnée du maintien d'une populat'ion active agrricole relati-vement
nombreuse. De même, la lenteur des mouvements de restructuration
foncière, qui peut. êt.re 1iée par exempLe au niveau élevé du prix
de la terre, accrolt 1a riçtidité de ce dernier facteur. En

conséquence, 1e modè1e présenté dans ce chapitre, résu1te d'une
approche duale et reflète un équilibre de court terme : en effet,
Ia terre et 1e travail familial sont ici considérés comme des

facteurs quasi-fixes (1) .

Nous aborderons successivement trois sections. La présentation
détai1lée du modèIe économêtrique associé à 1'hypothèse de

minimisat,ion du cott des facteurs variables fera 1'objet de 1a

première section; en part,iculier, une large part, sera donnée aux

interprétations possibles de 1a spécification stochastique i

précisons également que ce modèIe fonde ensuite la formalisation
utilisée dans 1es chapit.res suj.vants. La deuxième section analyse
les résultats d'estimation dans une optique de court t,erme ;

autrement dit, nous caractérisons, de manière dua1e, 1a

technologie céréal1ère. Une analyse duale du déséquilibre
factoriel est proposée dans Ia t.roisième section ainsi que

(l) quosi-fixes d<rns le sèns où ces I'ocLeurs peuveoL s'<rjusLer
dqns Ie long {,erme,
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f inférence des différents niveaux d'équilibre de long terme
associ-és au relâchement, des contraintes de fixité de 1a terre et
du t,ravail fami1ial. La détermination de 1a nouvelle siLuation
d,'équilibre permet alors de caractériser, toujours de manière
dua1e. 1a technologie céréa1ière ad.optée dans une situation de

long terme. La conclusion, en recensant les différentes tinites
de cq premier modèle, délimite Ies invest.igations uIt.érieures.

t73



SECIION 1. MODELE D'EQUIIJIBRE DE COURT TERME

Cette première section explicite 1'écriture stochastique d'un
système d'équations de part,s de facteur, dérivé de 1a fonction de

cott restreint duale. Différentes mesures duales de Ia technologie
et du déséquilibre sont ensuiÈe présent'ées analytiquement.

4.7.7. I'a fonction de coût testreint duale

Par hypothèse, Ie producteur de céréales ninimise Ie cott des

facteurs variables pour un niveau de product.ion donné, 1es

quantit,és disponibJ.es de terre et de travaiL f amilial ét.ant
fixées. Cette hypothèse de comportement ne constitue, à

1'évidence, qu'une première approche, nécessairement révisable
dans 1a suite de I'étude.

L'application de 1a théorie de Ia dualité s'init,ialise alors
classiquenent par la spécification d'une forme fonctionnelle pour

1a fonction de cott restreint, obtenue après 1a mininisation
précédente. Ses arguments sont les prix des facteurs variables, Ie
niveau de product,ion et les quantités de facteurs fixes. La

spécificat,ion translog est, retenue : en effet, celle-ci introduit,e
par Christensen, Jorgenson et lrau (1973) a été 1a plus largement
utilisée dans les travaux récents concernant Ia technologie de

1'agricult,ure (Bonnieux, 1985a ; Higgins, 1985 ; Guyomard, 1988 ) .

La fonction Translog est, par ailleurs flexible dans Ia mesure où
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e11e représente une approximat,ion du second ordre de 1a vraie
fonction de cott ; entre autres, cecj. implique que res dérivées
premières et secondes de ces deux fonct.ions sont égales au point
d'approximation (Dielvert , L97L) . Le nodè1e prend alors 1a forne
paramêt,rique suj.vante dans le cas d'une mono-production avec
quatre facteurs variables et deux facteurs fixes :

1n CR(p*,y, " ) + at(ln Y)
z

o

4

x

F,

L
Uij (ln p.) (1n p.) + Xr (1n +

h=1

22
h=1 k=1
xx er,t (t1 "h) (1n =r) +

kit (1n p.) (ln 
"n) +

*h (ln y) (In

a + | ar(rn v) +

4

x Ltt
bi (1n p. ) (In y) + (ln p.) +

1

nj.veau du produit céréalier
: prix des f act.eurs variables, i
: prix des carburants
: prix des engrai.s
: prix du capital
: prix du travaj,l salarié

11

"hth

4

Ij
A

IFI,L'i=1

2

x
h=1

"h)

aA

x
f1=

1-
2

4

x
i=1

t1l

avec y
D.'L
p1

p2

p3

p4

434t1
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zh : quantité du facteur fixe h

,L : quantité de travail familial
zZ : quantité de terre.

s

Lre point d'approximation est, habituellement, le point moyeh de

1'échantiLLon : ainsi, Ies variables In !, In Pi, ln "h 
dans

L'équat,ion tll sont en f ait, les variables centrées In y Ï;-l;,
- 

-

ln pi In pi, ln ,h In zn, respectivement, cette convention
ét,ant retenue pour ne pas alourdir les notations.

Ires équat,ions de demandes de f acteurs résultent, d'une
dif,férent,iation partielLe de 1a fonction de cott par rapport au

prix de ce facteur : c'est une application du lemme de Shephard,

lui-nêne, sous 1'hypothèse de différent,iabilité de la fonction de

cott, application du théorèrne de l'enveLoppe, ce qui nous permet

d'écrire:

acR(p*,y,zl/o D.=-t- x.
1

(P*' 121Y, zl

i 1, 2, 3, 4.

n, irZcn = Mi = "i * bi(1n yl *+ 
!
J

;i (p*, !, zl étant la demande du facteur i, condiLionnelle à

y et z ou encore demande hicksienne de court terrne. L,'équation
l2l, rendue stochastique, peut encore se réécrire sous forme de

part de facteur, êD ut,ilisant tl1 :

d +d ) (In p ) t2al1J Jr. J

4

x
-,1

4..
L

2* 
n!, 

kit (ln 
"n) +

i= L, 2, 3, 4
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Les équations [2a] représentent 1e modè1e des équations des
parts de f acteurs sur 1eque1 va reposer 1 ' estimation. l,Ious
montrons, dans 1e paragraphe suj.vant, comment I'estimation
simultanée de ces équations se justif i.e,c auquel cas i1 nous f aut
alors préciser 1'éeonomét,rie du modè1e à régressions empilées.

4.7.2. Le nodè7e économét,rique

4.t.2.1. Spécificat,ion st.ochastique

Les formes fonctionnel-1es habituellement introduites en
économétrie de 1a production rendent compte seulement des
reLations systémat,iques entre les variables économiques, ên dehors
de tout effet. aléatoire pouvant influer sur 1a détermination de 1a
mesure de ces variables ; en conséquence, Ia spéci.f icat.ion
st,ochastique est une part lntrinsèque de 1a spécification du
modèle de production ; par ailleurs, el1e doit être subordonnée à

Ia visualisation du vrai processus de production (Fuss, Mac Fad.den
et, Mundlak. 1978). Ces mêmes auteurs considèren't que 1es relations
entre les variables mesurées de Ia production contiennent des
composantes st,ochastiques introduites à quatre niveaux :

(a) La technologie de 1'unité de production
la technologie peuvent. s'expliquer par :

des effets connus du producteur nais
gestion, disponibilité et qualité de
production,

Ies variations dans

non de 1'économètre :

certains facteurs de
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des effets
sont prises

inconnus du producteur au moment où 1es décisions
panne de matérie1, condit,ions climatiques. . .

Ainsi, les effets connus sont censés intervenir dans 1e

processus d'optimisation du producteur à la différence des effets
inconnus. Par ai11eurs, 1es implications statistiques de cette
distinction résident. dans 1e fait que 1es niveaux observés des

facteurs seront endogènes aux effets aléatoires connus du

producteur et potentiellement exogènes à ceux qui ne sont pas

connus.

(b) L'environnement de chaque firme : i1 s'agira, €Il particulier,
de 1'environnement de marché : prix rel-at.if s incertaj-ns au moment

où les décisions sont prises , ... Comme précédemment, il peut être
important de distinguer entre :

les effets aIéat,oires sur un marché en équilibre, connus de

la firme et qui sont, par conséquent, pris en compte dans Ie
processus de décision.

les effets alêatoires inconnus.

(c) Lre conportement économique : Ia vraie fonction d'objectif du

producteur est différente de ce1le postulée par 1'économètre :

ceci rejoint 1e point de vue de Stigler (L976) selon 1eque1 1es

inefficacit,és observées dans 1e comportement ne sont en fai.t
qu'apparentes et reflètent, f iginorance de 1'économètre quant au

critère exact d'optimisati-on du producteur. Cet effet peut

introduire des biais systémat.iques dans Ies estimations et
just,ifie, dans certains cas, un retour Sur 1'approche primale
(estimat,ion directe de 1a fonction de production) et 1'utilisation
de méthodes associant, dans L'estirnation, des variables
i-ns trumentales .

(d) Des erreurs d'observation
processus de mesure Ces

: e1les sont inévitables
variables éconorniques ;

dans 1e

e11 es
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interviennent essent,iellenent, à t,rois niveaux :

erreurs dans 1'enregistrement et le calcul des données.
erreurs dues aux agrégations opérées sur 1es variabl-es
(exemple : un service du capit,al homogène) ne sont en fait
que des approximations inexact,es d'une agrrégation idéa1e

dictée par 1a structure fonctionnelle interne de Ia "vraie"
technologie.
erreurs entralnées par des approximations sur 1es varia-
bles : 1'exemple classique étant celui de la mesure d'un
cott d'usage du capital (cf. annexe).

Ce bref panorama des sources d'erreurs possibles mesure 1a
problénatique associée à 1a spécification stochast,ique d'un
systène de demandes de facËeurs, structure de production qui nous
intéresse en premier lieu. Une première approche, suivie dans ce
chapit,re, consiste à estimer simultanément les équations du
modèle : ceLa permet de tenir compte de Ia corrélat,ion des erreurs
de chaque équation. En effet, i1 est probable que I'erreur
associée à Ia demande d'engrais d'une exploitation aqricole ne

soit pas indépendante de 1'erreur associée à la demande de
carburants de cette nême exploitation, nê serait-ce que par un
écart au comportement de ninimisat,ion du cott qui impliquerait une
utilisat,ion sous-opt,imale de ces deux f acteurs. Ceci nous amène à
poser une st,ructure aléatoire du second ordre relat,ivement simple
que nous précisons maintenant. Cette première approche sera
ensuite remaniée dans les chapitres suivants mais toujours dans
I'optique des considérations précédentes.
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4.t.2.2. Un modèIe simpl-e de régressions empilées

l,a modélisation d'un système complet, de demandes de facteurs
nous conduit à estimer successi.vement différentes régressions
multiples d'où 1e terme de modèle de régressions e4pi1ées.

Nous préférons 1e terme empilé au terme simultané qui est
parfois utilisé, c€ dernier pouvant prêt.er confusion avec 1e

rnodèIe à équat.ions simuLtanées où 1'lnterdépendance se traduit par

1a présence de plusieurs variables dépendantes dans chaque

équation.

Le modèle
plus générale

des équat.ions [2a] peut
le cas de I facteurs de

s'écrire sous une forme
production (2) :

t ssu
dans

Mt
(N, 1)

Mt
(N,1)

x
(N, K)

x
(N, K)

bt
(K, 1)

+ ul
(N, 1)

t3l

11 s'agit d'un système de I régressions empilées

N = nombre d'observations
K = nombre de paramètres pour chaque équation.

bt
(K,1)

ur
(N, 1)

+

avec

Le système i3l représente une forme particu3-ièrement simple du

modèIe généraI à régres j.ons ernp11ées tel qu' i1 est présenté dans

Mazodier (1995) : en effet, I'ensemble des variables explicatives
pour chaque régression est identique t X1 = XZ = Xt = X et
prend les mêmes valeurs pour chaque régression <3) . La part de

<2> Les not,.:rLi ons sonL
(3) Un t,el svsLème est,
neL l e.

ici spécifiques du sous-p<lr<1 grophe +.L.2.2
oppeJ.é modele de régression multidimension-
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f act,eur
s'écrit

i ]i
donc

(+) ô . =nn'

1

1 pour n = n'
O sinon

I) dans 1'exploit,ati-on n (n 1 N)

M.Ln x b.. + €.nK ].K r-n t4l

À ce modè1e, nous adjoignons 1a structure a1éatoire suivant.e :

1es pert,urbations sont homoscédast,iques et de moyenne nul1e.
1es perturbations relatives à différent,es régressions sont
sans corré1at,ion sauf lorsqu'e1les sont, relatives à 1a mêrne

observation : dans ce cas, leur corrélation est constante et
ne dépend donc pas des observati-ons.

Ce corps d'hypot,hèses se formalise donc ainsi

E(s
1

0 L r

t5l
E (e in ô Iln' 1J

Ln 1 N

K
rrL

k=1

(a)

(b)

t

t jrr' )

où 6-_ , désigne le symbole de Kronecker (,r ) .nn'

Nous retrouvons dans cette écrlture la nature homoscédastique
des pert,urbations pour une mêne régression :

E( €. )
l_n = s. pour t,out, It =Ll-

{
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Notons S la matrice :

"1r
a I 5al

G-r1

Compte-tenu des hypot,hèses [5J, Ia matrice des variances
covariances des perturbations s'écrit I

x s@ t 5bl

L,a not,at,ion a désignant, le produit de Kronecker et IU la
matrice identité d'ordre N. En régression linéaire, il est
généralernent supposé que Ia matrlce des variances-covariances est
non singuLière auquel cas des procédures d'est,imation telles que

celle des moindres carrés généralisés sont applicables ; un retour
sur la structure du nodèle montre que cet,te hypothèse n'est pas

vérifiée dans le cas présent,.

Par construction, êR effet, nous avons :

M.
1

1 t6l

En remplaçant,
1'observation n :

Mi par 1'expression [2a] , il vient pour

-11

"rr

I n

1

I
x

1
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+
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+
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k ) (Ln + t [ 6a]

I{ il en

[5c]

ih 1n

Cette éga1it.é doit être vérif iée pour tout, n = 1

résu1te des contraintes sur Ies paramètres :

a.Ln

b 0 i6blI

V (d +d 0
I
tr
lJ k 0ij ji ih

Le modè1e [2a] associé aux contraintes ISbl sera appelé modè1e
addiLif.

D'autre part,, 1es perturbations sont linéairement dépendantes

0 11 =L

1

ï
x

Vh,

l_

1

t
2

tc

I
x
-,t

1

L

ï

I1

J 1

N
L

I

I1

La rnatrice S, d'ordre T, ne peut avoir son rang supérieur à

I-1 du fait just,ement de la dépendance linéaire des pert.urbatlons
(Parks, tgTLl : la matrice S est donc singulière.

La singularit,é de 1a matrice des variances-covariances n'est
gu'un problème apparent : pour un ensemble d'équations tel- que
(2a), 1'une d'entre eIles est redondante, autrement dit, tous les
paramètres peuvent être déterminés par 1a connaissance des
paramètres de I-1 équations seulement, âu tra'rers notamment des
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équat,ions t6bl . En conséquence, 1a procédure d'estlrnation adoptée

consistera à élirniner une des équations et à estimer 1es I-1
restantes par des méthodes diffêrentes selon 1es contraintes
imposées ult.érieurement au modè1e : moindres carrés ordinaires,
méthode de ZeLlner, estirnation par Ie maximum de vraisemblance. Mc

Guire, Farley, Lucas et Winst.on (1958), Powe11 (1959), Barten
(1969) ont montré que les estimateurs obtenus, dans le cadre des

méthodes précédentes, ne dépendent pas de 1'équation omise. Les

équations [2a] associ-ées aux contraintes tSbl constituent 1e

modèle additif des parts de facteurs. Les propriêtés de 1a

fonction de cott inpliquent de nouvelles conLraintes sur 1es

paramètres du modèle : nous 1es précisons mai-ntenant en associant
les procédures d'est,imaÈion et les tests associés.

4.1.2.3. Tests d'hypothèses et, procédures d'estimation

Nous envisageons successivement trois types de contrainte
théorique portant sur Ie modè1e additif : 1'homoqénéité Iinéaire
de Ia fonction de cott, la syrnétrie de certains coefficients, Ie
caractère homothétique de 1a technologie. En reprenant les
équat,ions [2aJ, nous posons au modèle additif associé aux

contraintes i6bl :

t7l_* 1*ij 
2

ceci, pour rendre

d..)Jr
modè1e [2a] identifiable.

(d +
1J

1e

a) contraintes d'homogénéité linéaire

Nous avons vu, dans 1a première partie de 1'étude, QU€ 1a
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fonct,ion de coot est Iinéaire honogène par rapport aux prix des
f acteurs, autrernent. dit, :

cR(rpx,y,z) I CR (p Y, Z)

Nous vérifions aisénent
cont,raint,es suivantes sutr les

xt

que cet,t,e propriété entralne 1es
paramèÈres :

0 1 1 I t8l

b) Cont.raintes de svmétrie

Les équations des parts de facteurs [2a]
fonct,ion de cott, t1] : il est donc nécessaire

sont dérivées de 1a
que les coefficients

*
d vérifient

r-J

* *
d d

J1
v i, j lelij

Ce test de symétrie peut être considéré comme un test de
spécification du nodèIe : refuser 1'égaLité des coefficients d: ,r.J
revient, à remet.t,re en cause Ia spécification même du modèle et Ia
forme fonctionnelle. Par ailleurs, 1a confusion est généralement
f aite entre 1'égalit,é tgl et, la suivante :

I
t d:.

.!-{ rJ
J-L

d. .1l J1
d [ 9a]

Cette dernière contrainte n'est pas testable, le modèIe
n'étant, pas identifiable ; cependant dans la prat.ique et par
défaut', accepter 1'égalité t9l aura pour conséquence 1'acceptation
de [9a].
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Ainsi précisé, le test de symétrie apparait comme un test
préalable à celui de 1'homogénéité 1inéaire mais nous vérifions
facilement que 1es contraintes de synétrle t9l imposées sur un

modèle additif impliquent 1'honogénéité linéalre de 1a fonction de

cott.

c) Homoth éticité de 1a fonction de production

L'invariance
de production
homothétique.

9trt

des parts de

canactérise,
facteurs
entre

aux changements de niveau
autres, une technologie

Antle et Àitah (1984) proposent 1'écriture d'une
cott variable translog homot.hétique (5) : celle-ci
contraintes suivantes sur 1es paramètres :

fonct.ion de

aboutit aux

b
L

vl_

Vh

[10a]

Les paramètres précédents ne sont pas capturés par les
équations des part,s de f acteurs ; en cotrséquence, 1e test
d'homothét.lcité requiert 1'estimation conjointe des parts de

f acteurs [2a] et de 1a fonction de cott [1] , I'identif iabil-it.é du

modè1e t1l nécessitant 1es contraintes:

d d v L, j il0blij ji

0

0m
n

9rrt Vh, k

(5) NoLons que cès cbni,J.<ri nLes ne
crilère d'homoLhéliciLé pqn
Lectrnologie,

coF-rerspondenL
rcpporL qux

p<ts ex<lcLeménL cru

f<rcLèurs de Io
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d) Procédures d'est,inat,ion

itlo-us ajoutons au corps d'hypothèses i5l sur les perturbaLions,
une hypothèse de normalit.é : 1'apprcche couramment utilisée
consiste à supposer que 1e vecteur €. = (t1, rï_1) suit une loi
normale multidinensionnelle de moyenne nu11e et assocj-ée à une
matrice des variances-covariances 0 définie positive. La

distribution normale pour les pert.urbations ti est en réalitê une

approximation: en effet, Mi.. [0, 1]. Woodland 1t979) suppose une

spécification stochast.ique différente associée à une distribution
Dirichlet qui limite automatiquement 1es parts de facteurs au

simplexe unité : 1es résultats obtenus sont généralement très
proches de ceux associés à une distribution normale ce qui
justifie 1a spécification inlt,iale dans 1'estimation des parts de

facteurs.

Lre modè1e addit.lf sans contrainte ou avec contrainte
d'homogénéité linéaire correspond à un modèle de rêgression
multidimensionneLle, 1e théorène de Zellner s'applique donc.
L'estimateur des moindres carrés généra1isés sur 1e système empilé
coincide avec les àstimateurs des moindres carrés ordinaires pour
chaque rêgression, la variance des estimateurs restant toujours
dépendante de la matrice O.

La contraint.e de symétrie [9] , 1'estj.mation conjointe des
parts de facÈeurs et de 1a fonction de coût. rendent ensuit.e
nécessaire I'estimation par Ia méthode du naximum de vrai.semblance
qui est convergente et asymptot,iquement efficace. Cela suppose un
ajout d'une hypothèse de normalité sur la perturbation rCR de la
fonction de coût.

Enf in, pour i 'ensemble des tests présentés , rious ut.ilisons La

statistique du rapport des vraisemblances :

I/L(H) 2Logtl,(H
o
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L

modè1e

(H
o

sous

etL
1es

(Ha) sont,
hypothèses

respectivement, les vraisemblances du

nuLle (ll ) et alternative (H
a

4

0
est. -T (p) , P étant le

d'échel1e 1a

le cott et 1e

plus appropriée est
niveau du produit le

o

Par ai11eurs, 1a 1oi limite de S sous H

nombre de contraintes "

Le modè1e économétrigue présenté ici servi-ra de fondement pour

les modélisat,ions ult.érieures. La spécif ication stochastique
adoptée ne fournit qu'une première représent.ation de 1a réa1ité
précisée au début de ce paragraphe mais permet néanmoins d'estimer
1es principales caractéristiques de 1a technologie; celIes-ci sont
examinées dans 1e paragraphe suivant.

4.7.3. Economies d'écheL7e et substitutions entre facteurs

La modélisation que nous présentons dans ce premier chapit,re a

pour finalité essentielle de rendre compte d'une mesure des

éconpmies d'échelle et des substitutions possibles entre
facteurs ; ces mesures devraient permettre de ti-rer des

enseignements pour la politique agricole. Nous examinons ici
comrnent ces différentes mesures sont déduites du modè1e précédent.

4.1.3.1. Economies d'écheIIe

Ira meSUf e

déflnie par la
des économies
relation entre

IéÔ



long du sentier d'expansion où 1es prix des facteurs
le cott ninimisé à chaque niveau de produit. Nous
mesure des économies d'échelle dans le court-terme :

sont fixes et
retenons comme

113 l

CT -1ECH i0 lnCR/Alny)l lL2l

Nous remarquons que 1'expression LL2J représente 1e rapport du
cott moyen au cott marginai- au niveau de production y.

cett.e expression, appliquée à 1a f onct.ion de cott rest,reint
translog sous les contraint.es t10al conduit à :

ECI{CT ["t+^2(lny1 i -1 [12a]

4.t.3.2. Elasticités partielles de substitution de ÀI1-en et
dérivation des élast,icités-prix.

Le calcuI des élasticités partielles de substi-t,ution de À,11en
(1938), A.*, permet d'étudier 1a concavit.é de Ia fonction dJ"ioûtrJ
par rapport, aux prix, 1a substituabilit.é entre facteurs ainsi que
la dérivat.iort des dif f érentes éIasÈi-cités-prix. Uzawa ( 1962 ) a

montré que A, * peut se dédulre de Ia fonction de coût comme :- ]-J

a
.t{ Icn.cR CRCR l1J ij 1 J

v i, j

avec cR, La fonction de coût restreint définie précédemment,,
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CRi=ôcR/0pi CR 1J
2=tô cR/ap 0p l1 j

La concavité par rapport aux prix de la fonctlon de cott est
vérifiée dès lors que la matrice des élasticités partielles de

substit.ut.ion de ÀlLen est semi- déf inie négative. Par aj.11eurs ,

Les é1ast,icit.és-prix des dif f érents f acteurs sont déduits
également des quant,ités Oi j . En ef f et., si 1 'on note ti j
1'élast,icité prix du facteur i par rapport au trrix F, :

1J
(ô ;., / ô tr.,) . (p., / i, )

IJJJ.
E

oE, par applicat.ion du lemme de Shephard

(ôcR/ap
].

x d'où :

2

t-

tra I

j

8.. = (ô
1J

cR/a piôpj) (oj/a cR/ô pi)

M. = D. x.J -J J
,/cR=p (ôcR/ôp I / cRj J

d'où, ên remplaçant, il vient

z(ô cR/ôp ôp cR)/{ôcR/0p ) (ô cR/ôp
t-

[ 14a]

E 1J

ou encore

) . (l't
1 j j

E 1J MA
J1 J

Les quantit,é" Mj

substituables si Oij
étant posi-tj.ves,
>0;ilsseront

1es facteurs i et j seront
complémentaires si A; i < 0.

-J
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Ir'application à 1a fonction de cott translog donne les expressions
suivant,es pour Les élast,icités À= - i1J

À. .r.J
(d,.+M. M.) / M..M.r.J 1 J' L J

i/j

Vi

t 15l

4..1a
(d +Lt M?

L )/ M?L
M

1

4.7.4. Conclusion

Le modèle qui vient d'être spécifié permet de caractériser,
dans une première étape, 1a technologie utilisée dans 1e court
terme. 11 peut se prêter à d'autres t,est,s d'hypot,hèses relatives,
par exemple à Ia séparabilit,é, c€ que nous approfondirons
ultérieurement. 11 est donc appliqué sur des données
microéconomiques provenant d'une seule coupe (année 1981) et,

issues de conptabilit,és d'exploit,at,ions céréa1ières du RICÀ
(réseau d'information conptable agricole). tes prerniers résultats
sont présent,és dans 1a deuxiène section ; 1'annexe présent.e
quelques informat,ions relatives à 1a construction des variables
nécessaires à la modélisat,ion
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SECTTON 2. RESUIJTATS D'UNE ÀNALYSE DE COURT TERME

La mise en oeuvre des tests d'hypothèses de spécification
constitue Ia phase initiale d'est,imation et fournit une première
appréciation de 1a validité du modè1e ; 1'estimat,ion finalement
retenue permet ensuite de caractériser la technologie.

4. 2. 7. RêsuJtats généraux

L'utilisation du

vraisemblances a conduit
tableau 4.L :

Tobleou +.1,, Test,s d'hypoLhèses

test asymptotique du rapport des

aux résultats suivants, consignês dans le

TesL
2 ( p) ;(

58 1

")

ï ( p)

I o / oo

2
RMY p X. ( p)

%

H

t

1
H

3

1

4

o

H

H

ro,93

11, 6a

o; 66

11, 3{

2L

6,63

L6,27

CI

H /H
o

7, L+ 9, +9Test, d'homot,hêLicité

t92



Précisons tout d'abord 1es notations utilisées dans 1e tableau
précédent. L'hypothèse H" représente 1e modè1e [2a] associé à la
contrainte d'additivit,é seule ; nous l-e réécrivons ici :

a

!

4

x
=lj

*
M

]. =cj ab, [1ny] +
Ll- ijd (ln p ) +x kit (1n =nl +j

h=1

L'hypothèse Ho traduit le modè1e l?al associé
d'additivité et d'homogénéité 1inéaire i de nême,

comprend 1 'hypot.hèse H

coefficients di ..1J

associée à Ia contraint,e

aux contraintes
1'hypothèse Ht

de symétrie deso

La valeur de RMV correspond à Ia statistique du rapport des
vraisemblances associée aux différents tests i 1e nombre p

représente enfin 1e nombre de contraintes.

Nous avcns testê successivement I'hypothèse d'honogénéité
linéaire de Ia fonct.ion de coût. par rapport aux prix, 1'hypothèse
de syrnétrie des coefficients dl. , I 'hypothèse relative à1'1 '

1 'homothéticité.

Nous remarquons tout d'abord le non-rejet des hypothèses
d'homogénéité linéaire de la fonction de cott et d.e symétrie des
coeffi.cients d:.. au seuil o = 1 o/oo ; ce premier résultat1J
constitue un crit.ère de bonne spécif ication de 1a f onct.ion de

coût, la symétrie des coefficients d: - étant nécessaire, par
exemple pour déterminer la fonction de .i'*a à partir des équations
des parts de facteurs. Le.test relatif à 1'homochéticité de 1a

technologie est accepté au seuil (r. = 5 t : i1 nous faut toutefois
rester prudent sur la portée de ce dernier résultat dans 1a mesure
où 1'acceptation de ce test ne traduil pas exactement
1'homothéticité de 1a technologie par rapport à tous '1 es f acteurs.
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Lra concavité par rapport aux prix de Ia fonction dé coût est
vérifiée au point moyen de 1'échanti1lon. 1es parts de facteurs
est,imées sont posit,ives en tout point de 1 ' échantillon, c€ qui
implique 1a monotonicité de 1a fonction de cott par rapport aux

prix. Ir'ensemble des remarques précédentes rend compte d'une
spécification reLativement correcte de 1a fonction de cott.

L'analyse du tableau 4.2 des valeurs des paramèt,res estimés
appelle essentiellement. deux remarques :

( a) Ia non-signif icat,ivité de cert,ains paramètres apparaît
principalemenL pour ceux associés à des termes croisés
associés à des facteurs fixes.

(b) si ,! et "2 
désignent respect,ivement les quantités de travail

familial et. de terre, êlr point moyen, 1a fonction de cott est
convexe en =L et, concave en ,Z : Ie signe positif du paramèt,re

f Z est, dt vraisemblablement, à 1a mult,icol-Iinéarité entre y, le
niveau du produJ.t, et l-a variable zZ.
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Tableau 4. 2. Ponqmèl,nes e..st,imés

Vorioble
oxplicctive

Pcnomàtre Vqleur Ec.qr{,-f,ype

( I ny )

( I ny ) 2

o
o

c I
o

2

c
L

L2,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

- o,

- o,

o,

o,

o,

- o,

o,

- o,

o,

- o,

o,

- o,

o,

o,

- o,

o,

t+6
379

o66

109

306

1s9

o27

o26

o22

t07
oo2

101

L 3',f

730

o80

o11

224

oo4

oo 2

o36

o34

o96

oo9

o, o35

o, L2L

o,Lt7
o, oo4

o,o11
o,o13
o,o16
o, oo7

o, o11

o,o16
o,o1B

o, o33

o, o86

a, L44

o,136
o,2o4
o,311
o,1oo
o, oo9

o, o 29

o, o 25

o,o33
o, o3o

( I np. )
I

( I np ) ( I np
I

( I nz )
h

( I nz ) ( I nz
h

( L np ) ( l nz

c
2

c
3

)

d

d

d

d

d

d

f

f

g

s

s

L

k

k

k

k

k

TL

L2

13

22

23

33

1

2

1t
L2

22

tt
t2
2L

22

31

32

J

)
k

)
I h

., i
I

P

z

L

1

2,3 respêct,iveme.nt,

2 r.espectivement le

Ies carburont,s, les

Lrovoil fomilicl el

engroi s, I e ccpi Lo.I

1o {,enne.h
h
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Les caractéristiques du point moyen sont 1es suivantes

Superficie z 70 ha.
Produit brut : 388 000 (Fr
UTÀ t.otal : 1, 3

Part du bIé dans le produit

81).

brut t 46 %.

brut : 22 %

:1391 (Fr 81)

Ire point, moyen correspond, relat,ivenent à 1a superficie, à 1a

moyenne des exploit,ations céréa1ières (OTEX 11) enregistrée dans

1e cadre du RICA, puisqu'en effet 1a superficie noyenne y est de

67 ha en 1981, ce1le-ci étant largement supérieure à l-a tailLe
moyenne des exploitat,ions en France qui atteint 24 ha en 1981.

4.2.2. ETast.icités-prix de court terme et économies d'êchelLe

Part du mai,s dans le produit.
Revenu net, d' exploitation/ha
Revenu net : 96 300 (fr 81).

Les paranètres estimés, rassemblés dans le tableau
précédent, correspondent, à Ia version finale du modèle
permettent de calculer différents paramètres d'intérêt ; tels
mesures des élast,icités-prix et des économies d'éche1le
ce1les-ci caractérisent respectivement 1es possibilités
substitut,ion entre facteurs et les rendements d'éche11e.

^a

et

de

Le tableau 4.3 présente la valeur des élasticités partielles
de substitution de Allen au point moyen.
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Tobleou 4.3' Elqslicités pcrLielles de subsLiLution de Arren

conburonL engnoi s copi lcl Lrqvoil
scrlorié

cqrbunonl

engroi s

copi t.ol

o..245

< t , 2+>

o,386
( 2, 98 )

T , L 26
(é, é8)

- o,
(o,

- o,
(o,

L,
(3,

- o,
(o,

5, 878

( 4, 63 )

1. 404

(4.63)

o,6L2
<2,66>

+é6

62>

301
60 )

o4
I t')

9i9
66)

Lnovoil solcrié

. corcul ou poi nL mollen i entre porenlhèses : L de SLudenL
( opproximé).

Ces élast,icit.és sont significat,i-ves pour 1es couples :

(carburants, carburants), (carburants, engrais), (capita1,
capital) , (capita1, travail salarié) , (capitaI, engrais) et
(engrais, engrais) ; cette matrice est semi-définie négative ce
qui assure, comme nous 1'avons vu précédemment, 1a concavité par
rapport aux prix de Ia fonction de cott.

Mises à part les relations de coaplémentarité non
significatives entre le travall salarié d'une part et 1es
carburants et engrais d'autre part , L 'ensemble des autres
relat,ions factorielles ont un caractère de substituabilit.é :

celui-ci est particulièrement marqué pour 1e couple (carburants,
engrais) : les possibilités d'ajustement sur ces deux derniers
facteurs sont plus in,port,antes dans Ie court terme que
pour des facteurs tels que 1e capital ou 1e travail salariê.
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La substituabilité, à court terme, entre les carburants et le
capital peut paraltre troublante et renvoie au débat désornais
classique sur la subst.ituabilité-complémentarité entre capital et
énergie ; à ce propos, Guyomard (1988) expose clairement les
f ondernents théoriques assoc j.és à de t,e11es relations f actorielles.
Nous pouvons cependant tenter ici une interprétati.on économique

dans le cadre agricole : une augmentation du prix des carburants,
suite par exemple aux chocs pétroliers successifs, a pu entralner
une acquisi-tion de nouveaux équipement,s avec un progrès technique
incorporé : 1'exemple type est celui du tracteur à quat,re roues

motrices dont 1a puj.ssance permet de tracter des outils plus

larges, cê qui économise de fait Ie nombre de passages ; par

ailleurs ces nouveaux tracteurs bénéficient des progrès relatifs
aux économies de consommat,ion de carburants. Nous avons ainsi une

jusÈification d'une substituabilité entre carburants et capital
dans Ie court terme, autrement dit, à des niveaux de terre et de

travail familial fixés.

Lre tableau 4 .4 présente 1a

court terme au point moyen,

1-'expression t14 al .

valeur des élasticités-prix de

déduite du Lableau 4.3 par

Table,ru +, +, EI<rsLiciLes-prix de court, lerme

corburonL èngroi s copi t,<:I Leqvcril
sql<:riê

c<rnburqnt,

engroi s

copilol

Lrqvoil solqrie

o,63B

o,153
o, o 26

o. 061

o, 6 28

o.23
o,1?3
o,135

o.o?5
o. tlB
o. 34+

o,321

- o.o65

- o, o+2

o, t.t5
- o, r3ô

(L de sLudent, sonL égoux à ceux Pour les el<rst,iciLés de.\Ilen)
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Nous notons qu'aucune élastlcité n'est supérieure à un en

valeur absolue. C'est Ia demande de carburant qui apparaît la plus
sensible à son prix (-0,538), suivie de 1a demande de capital
(-0,344J, puis de La dernande d'engrais (-0,23). Les élasticités
relatives au travail salarié sont peu fiables : seule 1'élasticité
croisée (capita1, travail salarié) est significative : 1es
quantités observées de travail salarié sur 1'échantillon sont
caractérisées par une grande variabilité qui ne se révè1e pas être
en phase avec 1a variabilité des prix correspondants.

La mesure des économies d'échelle,
ItzJ constitue notre deuxième paramètre
avons port.é notre attent,ion.

définie par 1'expression
d'intérêt sur lequeI nous

Au point moyen de L'échantiLlon, nous trouvons comme mesure
des économies d'éche11e, EcHcT - 2,63 : ce ca1cu1 ne peuL êtr.e
extrapolé, en utilisant 1'expression (12a) que dans un voisinage
du point où 1'on fait. 1'approximation translog ; d'autre part,
c'est un ca1cu1 différentie1, autrement dit, i1 s'interprète
seulement pour des variations marginales de 1a quantit.é de produit
y. f1 convient, pêr ail1eurs, de prendre ce résult.at, relativement
éIevé, avec prudence : 1es coefficients .1 et ^2 sont en effet
obtenus après estimation conjointe des équations des parts de
facteurs et de la fonction de coût : dès lors, des problènes de
nrulticollinéarité peuvent apparaître. Toutefois, ceLte analyse,
concordante avec des mesures menées sur une fonction de coût de
long terme où tous les facteurs sont supposés variables (BoutiLie
et ê1. , 1987 ) , plaide en faveur de 1'existence d'économies
d'éche11e signif icatives dans le secteur céréa1ier. I'Ious

tenterons, uItérieurement, de confirmer ce pranier résuItat.

L99



4.2.3 . Conclusion

I-,'anaLyse des premiers résultats d'estimation témoigne d'une
spéclfication relativement correcte de 1a fonction de coût
restreint. I-,e calcu1 des élastlcités partielles de substitution de

A11en indigue des relat,ions de substituabilité significatives
entre les carburants et Ies engrais, le capital et le travail
salarié, le capital et l-es engrais. Aucune relation de

complément,arité n'est signif icative ; 1 'ensernble des relations
fact.orielles sont relat,ives à une situation de court terme où 1e

travai-1 f arnilial et 1a terre sont f ixes ; el-1es demandent à être
vérifiées dans un cadre d'équilibre de long terme, cê que nous

nous proposons de faire dans 1a section suivant,e. Nous avons

rernarqué enfin 1'existence d'économies d'échelLe significatives
dans 1e secteur céréa1ier. Nous avons rencontré, par ai1leurs,
quelques écueils dans 1'estimation éconoroét.rique : en particulier,
Ia fonction de cott restrei-nt est.imée est croissante par rapport
au facteur terre : ce résultat relève davantage d'une mauvaise

estimat,ion que d'une réalité économj.que. Dans 1a section suivante
également, une mét,hode est proposée afin d'éviter ce problème.
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sEcTxoN 3. CÀRÀCTERXSATTON DUÀLE DU DESEQUTLTBRE FÀCTORTEIJ ET

INFERENCE DU NTVEAU DE IJONG TERME

Dans Ia première partie de 1'ét,ude, chapitre IIf, nous avions
interprété l.e prix dual d'un facÈeur quasi-fixe comme une mesure
du déséquilibre f,actoriel, mesure de déséquilibre relative au prix
de ce fact,eur. Rappelons L'expression du prix dual :

ph (ô cR (tr*, y, zl / a 
"rr)

=- h n+1

h n+1

N t16l

N [15a]

Par ai11eurs, les équat,ions suivantes

;h (P*, *
Y, z

caractérisent 1'équilibre de long terme où 1'ensemble des fact,eurs
(variables et quasi-fixes) sont à leur niveau optimal
correspondant, à la nini.misatj.on du cott total des facteurs i les
équations t15al permett,ent, alors de déterminer Ies ' *i nLveaux ,h
optimaux.

11 est, donc possible ainsi de caract,ériser toute une fanille
d'équilibres situés entre 1'équilibre hicksien de court terme où m

facteurs sont fixes et 1'équilibre hicksien de long t,erme cù tous
Ies facteurs sont supposés variables. Cette démarche est, proposée
dans le cadre de 1'étude où nous avons deux facteurs quasi-fixes.

Le calcuI du prix dual de Ia terre à I'aide des est,irnat,ions
fournies en secti.on 2 fournit un prix dual négatif dt, en
particulier, au mauvais signe du paramèÈre f., : nunériquement,, Ies

ph
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équations [15a] n'onÈ alors pas de solutj.on finie. L'obtention
d'un prix dual négatif revient également à conclure que 1a

fonction de cott restreint est croissante par rapport, au facteur
f ixe considéré, ce qui invalide 1 'hypot,hèse de libre-dj-sposit.ion
de ce f acteur (paragraphe 2.5.2) . De f açon évj.dente, cê résultat
ne semble pas recevable au sein de la réalité économique agricole,
pour des facteurs tels que le travail familial ou 1a terre. En

conséquence, f interprétation êconomique d'un prix dual négatif,
telle que proposée par Huy. Elterich et Gempesaw (1987) demeure

pour le moins hasardeuse.

Nous considérons dans notre étude que 1'obtention d'un prix
dual négatif provient. d'écueils relatifs par exemple à la
multicollinéarité dans I'estimation économét,rique : nous proposons

alors dans le paragraphe suivant, une autre mét,hode de mesure du

prj-x dual ; cel1e-ci nous permet par ailleurs de calculer les
niveaux hi.cksiens de long terme des facteurs quasi-fixes êt, dans

1e prolongement de cette résolution, de caractériser de manière

duale la technologie agricole adoptée dans une situation de long
terme.

4.3.7. Ca7cuL prinal du prix dual

Soit donc I'expression (ô CR / A =n) à calculer

CR (F*' y , z) d'où l'on tire
l-

xD.^1
m

x
i=L
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(ôcR/arn) pi(ôxi/a"n)
1

Raisonnons à x
J

j t i, zk kthet.yfixés

d'où (ô CR / A z-l = D. (ô x. / ô ,hn- *j, ,k, y -1 --1 *j, ,k, y t17l

si y = f (xr. .a. xn, zn+L, ... 
"u) est 1a fonct,ion de product,ion

duale de La fonction de cott, nous pouvons écrire :

At/02

n
xi

(ôx /az )
hl'l y, *j et ,k étant f ixes.1 h ôf/dx

1

L'expresion précédente correspond, en fait,, âu taux marginal de
substitution technique. D'auÈre part, Ia résolution du programme
de mininisation du cott des f acteurs variables about,it., aux
conditions nécessaires du premier ordre suivantes :

(ôf/ôxi)=pi/t, t18l

avecl,=(ôCR/0y)

D'où. êrl renplaçant dans 1'expression l].ll

tôf/az lh ôf
t- \tô z-tn

acR(E)(ôcR/Arn)=-pi pi/tôcR/ayl

Lre Èerrne (ô CR / A y) est estimé à partir de la fonct,ion de cott
rest,reint, ; 1e t,erme (ô f / a ,h) est, obtenu par une approche
primale en estimant. direct,ement la fonct,ion de production.
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A 1'optimum hicksien de long terme,

t' f./ô ry
n

ph/f.acR/Eylph/l'

les équations
*

[16a],
n+1

d'où I'on retrouve I'expression

(ôcR/8=rr) ph

qui caractérise 1a situat.i.on de long terme.

4.3.2. Elasticités de Tong terme et, économies d'êcheTJe

En résolvant
optimaux de long terme, z h

obtenons 1es
*

= (z tt-n+1t "'1

n]-veaux
*
N

nous

N,z *
h'

Nous avons également la relation

I{*cT (p
X, !, Z) cR (p !, z )+ I ph tlelxt h=n+l-

CT désignant Ia fonction de cott total. L,a différentiation des

équat.ions précédentes permet. de dériver les formules de passage

des élasticités de court terme aux élasticités de long terme (cf.
paragraphe 3.2.2.t; Brown et. Christensen (L981) ont développé une

procédure pour calculer 1es élasLicités-prix de long terme, non

seulement pour les facteurs variables mais également pour les
facteurs quasi-fixes. Ces mênes auteurs considèrent seulement un

*
h
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facteur quasi-fixe i l-a généralisation au cas de plusieurs
facteurs quasi-fixes n'est pas inrnédiate : ainsi, 1es formules
établies par Squires (1987) sont, êrr toute ri-queur, inexactes.
Dans 1e cas de deux facteurs l nous obtenons les expressions
suj-vant,es pour 1es élasticités-prix de long lerme (Guyomard,

Vermersch, 1988) :
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EIT1J

irT
ih

c!
ij iE (t/r4 ) (A(i, j) /n {h,k) )

(Mh/Mi). (C(i, h, k, / B(h,k))

c (i, h,"k)/ B (h,k)

M (g + Mh. Mt) / e (h,k)

E

E
IJT
hi

rLT
NK k kh

Mh (qkk * Mk Mt) / e (h,k)z-LTE..nn

M.n

k

À(i,j)

B (h, k)

ietj
hetk

* *ph. zh / cn (y, Fx' ,

Fx,
t1

kM
*

pk / cR (y, z

(M. M.'t- K
+ k ) t(s +ik hh

(s + Mk. Mh) (Mj Mhhk

(M. M.'r- n
+k ) t(gih

(s +hk

Mh) (Mj Mrufl + k

+k

jt<

+k )l +jh

kk*ri-Mk ) (u, .Mh jh

Mk Mh) (Mj Mk +k )l

t"ti
l<

jk

ufl Mtr) (grrk M.n
(gkk + Mx) (shn + + '*n) 

2

c (i, h, k) (skk Mk) (Mi Mh* kifr)-(onn+l,tn Mk) (MiMk+ ki.t)

se

se

rêfèrent à

réfèrent à

facteurs
facteurs

variables
quasi-fixes.

des

des
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Par
d'écheLl-e

LT
ECH

4. 3. 3. Caractérisation duale
technologie adoptée dans une

des dêséquilibres
situation de Tong

\

factorieis et. de 7a

terme

ailleurs, nous retenons comme

de long terme (cf. paragraphe 3.

N

des économies

lr T (ôlncR/a In"h)1/ tô1ncR/a lryl Lzol
h=n*1

mesure
2\3

cetÈe expression étant mesurée aux nj-veaux zl, h = n+L N.
Les différentes mesures étabLies dans ce paragraphe sont

ca1culées sur 1a base des estinations précédentes.

L'étape analytique des deux paragraphes précédent.s a fourni
différents paramètres d'intérêt., à savoj-r les prix duaux des
différents facteurs quasi-fixes d'une part, les élast.icités-prix
et 1es économies d'écheIIe de long terme d'autre part,, ce qui nous
permet de caractériser, respectivement, les différents
déséquilibres factoriels et 1a technologie agricole qui serail
potent.iellement adopt.ée dans une situat.ion d'équilibre de long
terme.

ira première phase d'analyse a porté tout d'abord sur les
situations de déséquilibre du travail familial et de la terre. Le
prix dual du trava j-1 f amilial , calculé pour chaque exploi tati-on ,

est inférieur au prix moyen observé du t,ravail salarié (hors
charges sociales) et ceci pour cinquante-quatre des cinquante-huit
exploitations de 1 ' échanti1lon. Relativement donc au pri.x moyen
observé du travail salarié et de La quantité fixée de terre pour
chaque exploitation, le calcuI du prix dual confirme donc un excès
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de main-d'oeuvre faml1iale sur 1a plupart des exploiÈatj-ons
céréa1ières de 1'échantillon ; autrement dit, 1'allocation
hicksienne de t,ravail familial relative au prix moyen observé du

t.ravail salarié et. à 1a quantité de surface agricole utilisée
serai.t inférieure à 1a quantlté de t,ravail familial effectivement
observée (cf. paragraphe 3.2.1). 11 convient bien de noter que 1e

déséquilibre est fonction, entre autres, du prix du facteur
quasi-fixe.et des quantités des autres facteurs quasi-fixes (ici,
seulement, 1a terre ) . Ce premier résultaÈ s ' accorde bien, êD

prenière analyse, à une réalité communément admj-se d'excès de

main-d'oeuvre dans Ie secteur agricole ; néanmoins, nous ne

pouvons masquer 1e caractère quelque peu paradoxal qui s'afflche
dans le cadre de noÈre étude : nous avons supposé en effet que l-a

demande de travail salarié était optimale et nous constatons un

excès de main-d'oeuvre f arnilial-e ; or, à 1 'évidence, des

possibilit.és de substitution exist,ent entre ces deux f acteurs
travail.

A f inverse, pour environ deux tiers des exploitations de

1'échantillon, Ie prix dual des services de la terre est supérieur
au prix observé de ce même facteur; autrement dit, 1'allocation
hicksienne de terre relative au prix observé des services de 1a

terre et, à Ia quantit,é utilisêe de travail familial serait
supérieure à Ia quantité de terre effect,ivement observée. Nous ne

manquerons pas u1térieurement de renvoyer ce résultat ail:{ dêbats

actuels concernant une polit,ique de gel des terres ; en effet,
pour des niveaux de production et de travail familial fixés,
ceux-ci associés à une structure des prix observée dans

1'échantillon, 1a combinaison productive observée (6) révèIe une

sous-optima1j.t.é au sens du moindre cott : en conséquence, une

politique de ge1 des terres peut conduire à amplifier
f inefficacité allocative de 1a combinaison productive.

(ô) p(1r
element,
2.2. L.

le
de

t,erme de combi nqi son producLi ve, nous de'f i ni ssons urt
I'ensemble de prodrrclion T déf ini dons le Porogruphe
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La deuxième étape de notre analyse concerne 1a

duale de la technologie adoptée dans une sit.uation
caractérisation
de long terme.

Le ca1cu1
conjointement
différentes :

(a) Nous
quasi-fixes
estimateurs
tableau 4.5

Tqblequ 4.5

êLasticités-prix
une prise en

des
avec

de long terrne a étâ mené

cornpte de troi s s i tua tions

supposons que les nj-veaux observés des facteurs
sont à leur niveau optimal : dans ce cas -les

des élasticit.és-prix de long terme sont donnés dans 1e

ElosCicit,és-prix de long Le.Fme évqIuées

moyen, l,es niveoux de teFle et, de t,rqvoil,

ét,qnf supposés opt,im<tux

ou poi nL

f omi I i ol

colbu-
rqnLs engroi s copi toI

t,novqi. I
s<rIori,é

Lr<rvoiI
f omi l l ol

Lerre

cqrburqnLs

engrqr s

copi lol

Lrovoil
soI cni é

Lrovsil
f qmi I i oI

Lerre,

o,706
o. o75

o,o17

o, 30?

-o,634
-o, o22

-o,o47
-o,o15
-o.425

-o. r60

-o, 105

o.o65

o,119
-o.o39
o.130

o,+92
o.718
o,268

O, Oé'l

-2,160

o,1,29. -O,337 o,144 -o, +96 o. 961 -o,143

o, o34 o, o47 o,106

o, L70 1.O25 0.262 -O,Oé3

o; 35ô - I, O90

o.763

Ces premiers résultats demeurent approximatifs, êu égard à

1'hypot.hèse d'optimalité adoptée pour 1es facteurs quasi-fixes i

nous porterons donc notre attention, en première analyse, sur les
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élasticités-prix propres essentiellement,. En comparaison avec 1e

tableau 4.4. des élast,icités prix de court terme, nous sommes

situés sur le même élérnent de 1'ensemble de production ; les
élasticit.és-prix propres des tableaux 4.4 et 4.5 peuvent donc être
comparées suivant le principe de Le Châtelier-Samuelson (cf.
paragraphe 3.2.3 ) : celui-ci est vérifié Four Ies quatre
é1ast,icit,és-prix propres. Autrement dit,, 1es élast.icités-prix
propres de long terme de quatre facteurs variables sont
supérieures en valeur absolue à celles équivalentes dans Ie court
terme.

Considérons une illust.ration d'un tel résultat dans 1a réaIité
agricol-e. L'élasticité prix propre de 1a demande d'enetrais
apparalt relat,ivement é1evée dans 1e long terme (-0,634) :

conformément au principe de Le Châtelier-SamueLson, une taxation
éventueLle des f ert,ilisants azot,és inf luera d'autant plus sur 1a

demande que 1'ensemble des facteurs s'ajuste à leur niveau
optimal-. Ce résultat permet d'éclairer les débats actuels de

politique agricole dans 1a recherche d'une meilleure prise en

compte de I'environnement. En effet, à court terme, dans 1e cas

d'une incit,ation par Les prix à une moindre utilisation d'engrais,
des substitutions entre ce facteur et les carburants et Ie capital
sont, prévisibles (cf. tableau 4.4) ; cela se traduira par une

augmentat.ion des passages de machines avec un fractionnement des

apports, êr supposant une flexibilité de la disponibilité de

travail. Dans le long terme, outre 1a substituabilité avec 1es

carburants apparaît 1a substituabilité possible avec 1a terre, cê

qui siqnifie, entre autres, une perspective d'extensification du

syst.ème de producti.on.

(b) Nous supposons maintenant que seule 1a fixité de la terre est
reIâchée dans 1e long terme, l.e travaj-l f arnilial restant à son

niveau observé. Une tel1e situation peut s'apparenter, êII quelque
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sorte, à une situatlon de moyen terme dans 1a mesure où les
possibilités d'achat ou de locations de terres agricoles sont plus
fréquentes qu'un ajustement éventuel de 1a quantité de travail
fami1ia1. Le tableau 4.6 présente 1es élasticités-prix
correspondant,es .

Tqblequ 4,6 EIosticiLés-prix de long Lerme evoluées clu poinL
tnoyen, Ie Lrqvoil fqmiliol rest,qnL fixe

cqrburont,s engnois copit,<rl Lecrvcri I
soiqriê Lerre

cqrbun<rnLs

engroi. s

copi LoI

Lrovqil
scrlqri.é

Lerre

-o,734
o, o60

-o, o70

-o,166

o.o13

o, 22A

-o,63O
-o.220

o, 675

o. o64

-o,L92
-o.150
-o.60é

o,o30

o. o36

-o,205
-o.1BO
a.oL2

o. 890

o.a95
o. 8?o

oi 966-o.283

o,()18 -o. t 19

Remarquons tout d'abord 1es relations de complénentarité entre
1e travail salari.é d'une part et 1es carburants et 1es enqrais
d'autre part, celles-ci ayant déjà été observées dans 1'analyse de

court terme (tabLeau 4.4). Par contre, Ie capital et les
carburants apparaissent maintenant complémentaires : ceci est à

relier avec les substitutions possibles de ces deux derniers
facteurs avec Ia terre. Une dernière relation de complémentarité
est mise ici en évidence entre 1es engrais et 1e capi-taJ-, 1a

substitution étant alors égalernent possible au sein des couples
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( terre, engrais ) et ( terre , capital ) . De rnanj.ère généra1e , des

relations de conplémentarité apparaissent dans 1e long terme, le
facteur terre étant alors substituable avec 1'ensemble des autres
facteurs. Les relations de substituabilité subsistent entre les
couples (carburants, enqrais) et. (capita1. travaj.l salariê).

(c) Nous supposons enfin que les deux
s'ajuster dans le long terme. Le

élasticités correspondantes .

Tqbleou 4.7

quasi-fixes peuvent
4.7 présent.e les

facteurs
tableau

E I <rsLi ci Lès- pr i x ,le I o ng lerme ev oI rrée s ou poi nt
moyên, l<r bèr.re el le Lrovoj.L fcrmili<rI drtuûL tr leur
nivequ optimol cqIcuIé

corburont,s enç;roi s copi Lol Lrovoil"
sqlqrié

t,cavoil
f omi I i oI Lerfe

cqrburonLs -O,734
engrcis O.060

copit,ol -O,O6O

t,rovqil
sol qri é

o, 266

-o.52r
-o, 119

-o,193 -1,180

o, o66 o,9.+o

o.ott o. o45

-o. r75

-o, oa 2

-o,5+5

-o.360

o, o31

-o.2+?
-o,36E
-o,160

o,o13
o. o4+

o. 040

o. 856

O.BôO

o,8ii9

o,a+5 -o.2++

o,ota -8,+

r, 100

tnqvoil
fomiliol

Lê-nFê

o, 5a7 -r.610 o. 360 -o. 3+o

-+10 -o. 105
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Les relat.ions de conplémentarité précédent.es apparaissent ici
également et s'étendent au couple (travail fami1ial, travail
salarié) ; ce résultat troublant s'associe avec 1'élasticité-prix
propre positive du travail salarié (+ 0,845) et peut être mis à

I'actif du caractère approximatif de Ia mesure du travail salarié
dans Ie RICÀ (cf. annexe). Par ai11eurs, 1e capital et 1e travail
saLarié apparaissent ici complément,aires. Le t.ravail f arnilial est
substit,uable avec I'ensemble des autres f acteurs, rni-s à part le
t.ravail salarié et la terre; en conséquence, 1a comparaison des
cas de figure (a) , (b) et (c) n'aboutit pas systénatiquernent à un
consensus sur les relations factoriel-1es ; i1 en découle une
nécessit,é de mener d'autres estimations sur des coupes
différentes.

La mesure des

résultats suivants
économies d'éche11e
pour 1es cas (b) et

de long terme aboutit aux
(c) :

ECHLT (r!, z

LT

*
z

4 ,02

(z
1

3 ,69

ECH (z
1

avec z. : niveau observé de travaj-l familialI

*

*

z (z

Ceci confirme d'une part
dans 1e secteur céréa1ier ;
justifient 1a tendance des
product,ion, en dehors nême de
prix é1evés et garantis.

*
.t

z
*
1

*
2

et =Z : nj-veaux hicksiens de longr terme

1
niveau optimal de t,erre contraint, par la fixité du
travail familial

1' existence d'économies d'éche11e
d'autre part,, ces résultats é1evés
céréaliculteurs à accroître leur
toute incitation par un système de
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1.3.4. Conclusion

L'estimation de la fonct.ion de cott restreint, associ.ée à 1a

donnée des prix des facteurs quasi-fixes perrnet donc de

caractériser 1e déséquili.bre f act,oriel ; L'excès latent de

main-d'oeuvre familiale se concilie difficilement avec 1'existence
d'une nrain-d'oeuvre salariée sur 1 'exploitatlon agricole .

Inversement, le facteur terre se trouve en déficit dans la plupart
des exploit.ations céréa1ières : un t.e1 résu1t.at ne peut manquer

d'être nis en relat,j.on avec des politiques de gel des Lerres .

L'analyse de la technologie agricole utilisée dans le long terme

met d'ail-1eurs en évidence les possibilités de substitution du

capj.t,al et des consommations intermédiaires avec la terre. Mise à

part 1a substitution possible entre les earburants et les engraj-s,
senble-t-il acquise, les autres relaEions factorielles denrandent à

être confirmées à 1'aide d'autres estimations.
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colrclrusxoN

L'approche duale en théorie de Ia production, associée à

I 'estimation d'une f onct,ion de coût rest,reint translog, présente
donc, âu vu de 1'analyse des résultats précédents sur données
microéconomiques, une pert,inence certaine dans la caractérisat,ion
de Ia technologie céréalière.

Ir'étude
technologie
d'économies

de La f onct,ion de cott.
honothét,ique, êt f ait

d'échelle signif icat.ives dans

rest,reint
apparalt,re
le secteur

traduit, une

1'existence
céréa1ier.

Dans une sit,uat,ion de court terme, mises à part les relations
de complénentarité entre le travail salarié d'une part et ]es
carburant,s et, les engrais d'autre part, 1'ensemble des f act,eurs
est substit,uable deux à deux. Ceci étant, dans Le long t,erme, de

nouvelles conplément,arités apparaissent, conjointement à des
possibilités de subst,itut.ion avec Ia terre. Par ailleurs, êrr

supposant, le niveau observé des fact,eurs quasi-fixes optinal, Ie
principe de Le Châtelier-Sarnuelson est vérifié pour les quatre
facteurs variables.

En termes de classement des facteurs, les résult,ats précédents
sont cohérenÈs avec d'autres études menées sur données macro
économiques françaises (Bonnieux, 1986a ; Guyomard, 1988). Weaver
(1983) a est,iné une fonction de cott multiproduits, sur séries
temporelles, pour deux états céréaliers des Etat,s-Unis : Ie Nord
Dakota et Ie Sud Dakota i Ies f acteurs t,ravail, engtrais. service
du capit,al, matérie1 et produits pét,roliers sont trouvés tous
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complémentaires deux à deux : ceci étant, 1es technologies
céréa1ières en cause sont peu comparables avec ce11e rencontrée
dans notre ét.ude. Binswanqer $97 4) et Ray n982) ont travaillé
sur des données macroéconomiques pour 1'ensemble des U.S.A :

Binswanger met à jour des complémentarités t.ravail-engrais et
matériel-engrais, alors que pour Ray, capital, engrais et travail-
sont substituables deux à deux. Brown et Christensen (1981)

estiment une fonction de cott. avec deux facteurs fixes : Ie
t,ravai.l f amilial et la terre ; 1'écart important entre les niveaux
réeI et optimal du facteur travail familial tend également à

confirmer 1e caractère de fixité de celui-ci ; une relation de

substituabilité est mise à jour entre d'une part,1e travail
fanilial et d'autre part, Ie travaiL salarié et les consommations
intermédiaires ; capital et travail fanilial apparaissent
complémentaires. En définiÈive. Ia confrontat,ion de ces

différentes études demeure délicate : les données ne sont pas de

même nature, les agrégats de facteurs choisis différents, les
t.echnoLogies ét.udiées peu semblables (Boutitie et a1.. 1987) .

I-,e prix dual du travail f amilial est inf érieur au prix du

travail sal-arié hors charges sociales sur La presque totalité de

1'échantillon ; cet écart conforte 1'hypothèse d'un "excès" de

main-d'oeuvre familiale. D'autre part, pour plus des deux tiers de

1'échantiLlon, 1e prix dual des services de 1a terre est supérieur
au prix calcuIé des services de la terre, c€ qui traduit une

situation inverse de ce1le du Eravail fami1ial.

Le modè1e développé icl constitue, à 1'évidence, une première
approche : 1a prudence dans 1es commentaires des rêsultats est
dé1ibérée et découIe principalement des liinites assocj.ées à ce

modèIe; certaines d'entre e1Ies ne peuvent être repoussées: i1
s'agit en part,iculi-er de 1a qualité des données et de la
construction des variables nécessaires à 1a modélisation (cf.
annexe). En particulier, 1a principale difficulté d'ordre pratique
reste 1a construction des prix : leur variabilité s'est révéIée
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cependant suffisante pour permettre 1'estimati-on statistique
données microéconomiques, D'autres limi-tes sont intrinsèques
modè1e : nous en distinguons deux types qui délimiteront
investigat.ions des chapitres suivant.s :

sur
au

1es

(a) Le premier type de limites concerne la rigidité et 1e
caractère approximatif des hypothèses de comportement.
L'observat,ion révèLe immanquablement des écarts au comportemenl
d'optinisation. Par ailleurs, Ia prise en compte de la fixité du
travail familial associée à 1a présence de travail salarié sur
l'expl-oitation pose question : ceci constitue une première
approche avant d'entrer dans un débat plus ouvert sur le node
d'allocation du t.ravail dans les exploitations agricoles. Le
chapitre suivant propose, à ce sujet., une nouvelle modélisation
qui tent,e de lever 1e caractère paradoxal rencontré précédemment.

(b) ire deuxième type de limit,es est relatif à Ia construct,ion
i-nterne du modèle, êLr égard notamment à sa spécif ication
stochasti.que: ce1le-ci., en effet, doit tendre à devenir une part
intrinsèque de 1a spécification du modè1e, dans 1'objectif d'une
meilleure visualisation du processus de production. Ce souci
rejoint I'objet du paragraphe 4.t.2.I. et sera particulièrenent
pris en compte dans 1e chapit.re VI.

La prise de conscience de te11es limites ne doit pas nous
empêcher d'appliquer 1a méthodologie, développée précédemment, sur
d'autres systèmes de production tels que laitiers, bovins
viande, . . . Ceci permett.rait de caractériser 1a technologie de ces
dif f érent,s syst.èmes et d'ef f ectuer des comparaisons en termes de
substit.uabilité, d'économies d'éche11e et de déséquilibre
f act.oriel.
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INTRODUCTION

Dans 1e cadre d'une analyse des systèmes de production, Ie
travail considéré sous 1'ang1e d'un facÈeur de production, mérite
une attention particulière, motivée principalement par 1a mise en
place de poritiques agricoles qui influencent. prus ou moins
di.rect.ement 1'allocation de ce f acteur. En partlculier, des
mesures visant. à une allocation plus efficace des facteurs, à un
soutien des revenus, nécessitent une caractérisation précise du
travail dans les exploit.ations agricoles.

Ainsi, 1e chapitre précédenl rendait. compte, âû travers d'un
échantillon avec travail sararié, d'une situation d'excès de
main-d'oeuvre faniliale relatif, entre autres, âll. rapport de prix
des facteurs ; ce constat s'insère dans un mouvement de longue
période de 1'agricult,ure franÇaise, caractérisé par
1'accroissement du rapport terre-homme et par la substitution des
consommat.ions internédiaires et du capit.al au travail (Bonnieux
1985a, F. r). Néanmoins, si 1'on admet en première approximation
( 1 ) , 1'équivalence des facteurs travail salarié et travail
familial 1'exeès estimé de main-d'oeur/re familiale présente un
caractère paradoxal vis-à-vis du schéma théorique adopté
précédemment où i1 ét.ait supposé que 1'allocation du travail

(1) Il s'ogit,
.1 noIVsès m<lcr. o
f<rclèurs.

bien d'une
concl uqnt o

pretni ère oppcoximoLi on.
lo complémenLqriLé de

cert,oines
ces deux

219



saLarié était, subordonnée au comportemenL du

solutions peuvent être alors avancées pour
précédent..

producteur. Deux

éviter 1'écueil

La prenière solution consiste à remet.tre en cause 1'hypothèse
de comport,ement ; la nininisat,ion du cott de certains f act,eurs, Ia
maxinisation du profit ne révèlent que partiellement le
comportement de 1'exploitat,ion f arniliale qui se trouve être
simultanément, (Nakajima, 1985) :

- une entreprise,
- un "offreur" de travail,
- une unité de consonmation.

Les travaux de Sen (1966), Nakajirna (1986) repris par Dawson

(1984, 1988) appuient, Ia t,hèse selon laquelle la maximisatj-on

d'une fonction d'utilité serait, plus appropriée pour caractériser
Le processus de choix de I'agriculteur. Si, Fâf, ailleurs, la
f onction d'utilit'é présent,e une désutilité marqrinale du travail
fanilial, la coexistence de travail salarié et d'une nain-d'oeuvre
familiale potentielle inportante sur 1'exploitation est alors
théoriquement envisageable. Ires modèles associés incorporent une

déconposition du travail en t,ravail fanilial et t,ravail salarié et
cont,ribuenÈ significat,ivement à une chéorie microéconomique propre
de 1'exploit,ation agricole f arniliale : sur cet apport,, I'ouvrage
de synt,hèse de Nakajirna ( 1985 ) est une réf érence. Lopez (1980 )

t,ente d'intégrer, dans un nodè1e théorique et économét,rique, 1es

décisions de production agricole et les décisions de consommat,ion

du ménage : 1es travaux appliqués qui en découlent, montrent
f interdépendance des comportements de maximisation de I'utilit,é
du ménage et du profit de 1'entreprise aqricole.

La deuxième solution, développée ici, apparaît relativement
plus nodest,e et se situe dans 1a f iliat,ion du cadre théorique
é1aboré dans 1es chapitres précédents. L'utilisation de travail
salarié sur 1'exploitation résu1te d'un cornportement optimal et
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révèle une fixité du travail familial qui n'est plus effective
sous 1'hypothèse de mininisation du cott des facteurs. La quantité
totale de t,ravail présente un caractère de semi-fixité dans 1a
nesure où le déséquilibre induit par le facteur travaj.l familial
apparaît pour certaines exploitations seulement. L'utilisation
d'un modèle ToBrr rend compte alors d'un tel déséquilibre ; erle
permet. Pâr ailIeurs, de préciser une offre latente de travail
d'orlgine familiale, associée au déséquilibre de ce facteur.
Para1lèlement à ce prenier aspect, 1a nrodélisation TOBIT proposée
permeÈ d'élargir le chanp de 1'estimation à 1'ensemble des
exploitations céréalières de 1'orEx 11 du RrcA ; en effet, les
est.i.mat,i-ons du chapitre précédent ne portaient que sur un quart de
1'échant.i11on, êû 1'occurence des exploitations qui utilisaient du
travail salarié.

Ce chapitre est organisé en trois sections. La première
section présente quelques généra1ités sur 1e modè1e ToBrr :

introduit en 1958 par TOBIN, son utilisation, aujourd,hui
fréquente, couvre de nombreuses extensions permettant de traiter
une grande généralité de problèmes économiques.

Une justification théorique de 1a modéIisation TOBIT de la
demande de travail est proposée dans 1a section deux ; nous y
associons une procédure d'estimat.ion en plusieurs étapes. Une

différenciation des facteurs travail fanilial et travail salarié
est enfin proposée en considérant un coût d'opportunité Cifférent.
pour ces deux facteurs.

La troisième section analyse 1es résultats d'estination. Les
élast.icit.és-prix des différents facteurs'sont ensuite commentées
dans deux cas de figure différents, selon qu'il y ait ou non
différenciation par 1es prix des facteurs travail familial et
travail salarié. Les travaux de î,lac Donald et Mof f it (L980 )

proposent enfin un prolongement de 1'analyse ToBrr que ncus
appliquons au cadre de notre étude "
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SECTION 1. GENERAI,TTES SUR IJE MODELE TOBTI

I-,'observation, sur données microéconomiques relatives à 1a

consommation des ménages ou des entreprises, de dépenses observées
nulles pour certains biens ou fact,eurs de production est
relativement courante. Ainsi Tobin (1958) a introduit 1e modè1e

TOBIT pour décrire de manière fornelle la consommation de certains
biens durabLes par les ménages. Dans le prolongement _ de ces

travaux, 1e modè1e TOBIT s'est également révé1é pertinent. pour

formaliser une plus grande généra1ité de problèmes économiques.

D'autres études ont donc été menées sur 1a consommation de

biens durables (Cragg L97!, Trognon t978) ; Ie modè1e Tobit a été
également utilisé pour 1a modélisation de 1'offre de travail
(Heckman L974, Wales et l{oodland 1980) . L,a description, enf in, de

phénomènes tels que 1es non-rêponses lors d'enquêtes, 1es biais
d'auto-sélect,ion peuvent faire également appel à des modè1es

TOBIT.

I-,a situat.ion étudiée ici se réf ère au cas de demande de

travaj.l salarié nulle pour un certain nombre d.'observations. Cett.e
première section se propose donc de caractériser I'implantation
d'un modèle TOBIT pour décrire 1e type de cornportement précédent ;

nous insistons plus particulièrement sur 1es aspects
économét,riques et concluons sur diverses généralisations
envisageables.
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5.7.7. EnpJ.oi de saJ"ariés et modè7e TOBIT

Soit, un échant,illon de n exploitat,ions agricoles i
1'utilisation de travail autre que farnilial n'est pas

systématique : ainsi, dans le cadre de notre échant.illon
d'expLoit,ations céréaLières, le nombre d'entre eLles gui allouenÈ
du travail salarié est inférieur à vingt cing pour cent.

Si *i représente une variable explicative possible de 1a

euant,ité NS, de travail saLarié présente sur l.'expLoitat,ion, [ous
obtenons Le nuaqe de point,s suivant, :

Figure 5.1.

a a

o a

a
a

NS

a

a

o

O

O

a
a

a

o

o
aa

ao o

x
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Nous constatons une partition des observations, i 1 n <2>

n J U;T
o 1

o : ensemble des indices teLs que NS 0
1

et
J ensemble des indices t,els que NS

1
>0

1

Dans un t,el contexte, lltl nodèle de régression simple

NSi="*i+b+ui Ill

est inadapté : l.e nuage de points présente deux parties
distinctes ; de pLus, 1'existence de nombreux points tels que

NSr=0 associée à une probabilité non nu1Ie infirne 1'hypothèse de

continuité de la loi que suivent les perturbations ui. En

conséquence, Ie nodèle [1] ne s'appliquerait seulement gu'aux
seules observations NS, st,rictement positives.

)

Cet,te prenière difficulÈé incite à spécifier plus
1'écriture d'un nodèIe adéquat à une théorie
sous-jacente des comportements individuels.

<2> Les i ndices i et, n sonL spéci f iques
chqpit,re 5 et, du p<t!ogrcphe 6.3.2.2.

r = {t,
iI

précisément.
économique

Ainsi, 1'observat,ion d'une demande de travail salarié nulle
pour certaines exploit,ations est à relier d'une part à 1a

présence, âu préaIable d'une disponibilité de travail fanilial sur
1'exploitat,ion, d'autre part au caractère de fixlté de ce dernier
facteur. Nous verrons, dans 1a section suivante. comment cette

de 1o section 1 du
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pri-se en compte aboutit à transformer le modèle t1l
I'introduction notamment d'une nouvelle variabre y: te1le gue-t-

v.

par

{::

*si y. > 1.-t ].
t2J.*sl- v.-L 1.

1

La variable dépendante y, est contrainte à dépasser un certai.n
seuiL li qui est généralenent connu de plus

*v. x.b * u.rL

b est un vecteur de paramètres inconnus de
contient, 1es iènes observations écrit,es en ligne
exogènês.

tallle K, *i
de K variables

Le modèle
s'écrit alors

12) appliquê au cas précédent, du travail salarié

S1
*

NS
Yi>o

st non

La spécification stochastique du nodèle consiste à supposer
les pert,urbat,ions ri indépendant.es et, suivant, toutes, à un nême
facteur nultiplicatif près o , une même loi connue de densité f et.
de fonction de répartition F (Gouriéroux, 1994) :

(ui/o)')f t3l

Nous avons ainsi :

*

fYii=l o

1.
t-

lil lPIY t Pty
1
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=P lxrbnti <1 l

d'où l'on tire

Ply I

L

1
xrb) / o

I=P Prro.(li-xrb) 
/o

l F (1 l4l
1 1

D'autre part,, sur lli, + co l, yi admet pour densj.t,é :

L/o f (y xrb) / o
L

Lra 1oi, reÈenue pour les perturbations u../ o, est La Ioi
normale cent,rée réduite (3) : par analogie alors au nodèle probit,
associé égalernent à N(0, 1), 1e nodèle est appelé TOBIT (Tobi"n's

probit) . Ia fornaLisation t2l fait, donc int,ervenir .une varialte fl
qui n'est pas toujours observable : celle-ci est encore qualifiée
de latente : son int,erprétation économique just,if iera en grande

partie 1'utilisation d'un modèle TOBIT.

L'appl.ication de la méthode des moindres carrés menée soit,
L'ensenble des données, soit seulement sur les observations
telles que i € Jt conduit à des esti-mateurs biaj.sés de

(Gouriéroux, 1984, p. 195).

sur
v.'1

b

( 3) Ce choi x q 1' ovont,qge de donner des résuI t,ot, s simpl es
(Gouriér.oux t9a4, P. 194) ; d'outres lois ont éLé Proposées :

Iogistique, loi lognormale, I'oi normole t,ronsfonmée ou moyên de lo
foncCion de Box-Cox ; ces dernières reslent cependont bequcoup
moins ut,iliséee.
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5.7.2. 1r'estinateuî du maximum de vraisemblance

Lr'existence de logiciels munis d'algorithmes numériques
puissants pêrnet, de mettre en oeuvre la mét,hode d'estimat,ion du
maximum de vraisemblance. Cette méthode consiste à choisir pour
estimateurs de b et o, Ies quant,ités ;, ;, solutions (quand e11es
existent) du progranme de maxinisation de 1a vraj.semblance en b et
o.

sous I'hypothèse d'indépendance des perturbations,
vraisemblance du nodèle précédent, Ir, s'écrit en effectuant
produit des lois marginales des observations :

1a

Le

L=Tt
i€.7 1 151

o 1

ç et 0 désignent., respect,ivement, la fonction de répartit,ion et la
f onct,ion densit,é de la loi normale centrée réduite: La
maxinisat. j.on, énoncée précédemment,, s ' opère généralement sur 1a
log vraisemblance. la fonct,ion g : x >

monotone et st,rictement croissant,e.

Le programme d'optimisation s'écrit. alors

Max Log L =
b,Ç

x LogS(-xrb/ol (nr/ 2) Log Q n o2

ie,l

ô (-x b/ol t/o O t(v

2

1
xrb) / olfi

i€J

o

t/z o2 .l- (rr-xrb)
ieJl

t6l

: nombre d'éIéments de .l
1

avec n
1
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Dans Ie modèle. probit associé au nodèle
paramèt.re b/o est ident,ifiable ; en posant donc

L/o, Ia log vraisemblance s'écrit encore :

ieJ

+ x ,5yi - *i") *'i = 0
i€J

1

L,Og Lr = X
i€,t

Log Q (-*i c) * t1 log h

o

/21 :rog 2 Tt - L/2 X (h yi - xrc) 2 t7j(n
1 i€.t

1

En dérivant par rapport à c et h, nous en tirons les équations de

vraisembLance :

ôLog lr/ Oc = - X [o 
t-xrcl z o t-xrc) ]

TOBIT, seul 1e

c=b/oeth=

. x!
t-

l8l

o

ALogL/A}a=nllh- t (h yi - xi.) y:. = 0
i€.71

La log vraisemblance est, une fonction concave en c et 
^h

(Gouriéroux, 1984, F. 199) ; si donc, i1 exist'e une solution c,
h aun équations de vraisemblance [8] ' el}e est unique et
correspond aux estimat,eurs du maximum de vraisemblance de c et h.

Ires estimateurs du naximum de vraisemblance de b et o2 sont alors
également uniques et sont obt,enus par :

et, [=1/o tel
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sous des condit,ions crassiques (Gouriéroux Lgg!, p. zorl , on
peut montrer qu'asymptot,iquenent, il- existe toujours une solution
aux équat,ions de vraisemblance et que 1'estimateur obtenu
vérifie :

2avec O (b /o ) ou (c/h)

Dans I'exemple précédent, concernant Ia demande
salarié dans les exploitat,ions agricoles, nous
inplicitement la simultanéit.é de deux décisions :

â-re
quandn->+o

E ( (ô2 log l / Ae ôe1-1 )

Lre modè1e fOBfT s'est prêté, dans sa généralisation, à de
nonbreuses applicat,ions. Le paragraphe suivant, précise 1e modèIe
TOBIT généralisé et 1'utilisation qui en a été faite.

5-7-3- GénétaLisation et appTications du nodèJe ToBrr

â,-rN @

t10l

de travail
supposons

(1) 1'agriculteur n'utilise ou n'utilise pas de travail salarié.

Ql quelle quantité effective de travail salarié mettra-t-il en
oeuvre ?

Le nodèIe
décisions. Lra

TOBIf simple décrit
prise en compte d'un

sinultanément 1es deux
aspect. séquent.iel de ces
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décisions introduit, un nouveau modè1e, encore appelé nodèIe TOBIT

généraIisé.

(1) : dans une première phase, 1'agricult,eur décide
ou non du travail salarié dans la combi.naison

1'exploitation :

Ce Brenier choix est, fornaLisé
dichotomique basé sur un critère v! (4)

s'IL incorpore
productive de

Ql : dans un deuxiène temPs,
quant,ité de t,ravail. salarié, 

"Ti,variable observée, NSi. L,e nodèLe

par un modèle qualit,atif

1'exploitant f ixe ensuit.e
qui correspond, en fait, à

ToBIT grénéralisé s'écrit alors

1a

1a

*

"1 
y2i > 0, L'agriculteur utilise du travail salarié

*
=1 y2i ( 0, 11 n'en utilise pas

NSi=i
**

Yti si YZi z 0

0 sinon
t 111

dépe ndq nt e
+

Out,re la distinction des deux décisions basées maintenant, sur
deux critères différent,s, Ia fornalisation du modèle t1ll permet

de tenir compte d'une corrélation possible des deux décisions. La

forme TOBIT sinple est en réalité suffisante dans 1e cadre de

notre êt,ude : nous justifierons cette affirmation dans Ia section
suivant,e.

(4) dons un modèIe dichotonique simple, l<r vqnioble

prend deux nodol i tés, O ou L, sel on I e si gne du cri tère

230

Yz



D'aut,res généralisations ont induit des approf ondissement,s
théoriques du modèle ToBrr; citons, entre autres, 1e modèle ToBrr
à deux seuils (Rosett et Nelson, lg7sl , le modèle à seuil
lnobservé et aIéatoire (Ne1son, Lg77l . Notons enfin que des
variables dépendantes lirnltées peuvent être insérées dans des
systèmes d'équations. Aneniya (L974l- , Nelson et Olsen (192g)
considèrent, I'est,imation de modèles à équations sinultanées où
certaj.nes variables endogènes sont, linitées.

5.7.4. ConcJusion

Conçu à 1'origine pour formaliser la consommation de biens
durables, le modèle TOBIT, dans sa généralisation et ses
extensions théoriques, permet, de t,raiter une grande diversité de
problèrnes économiques : consommation, offre et demande de
facteurs, variations de prix, ... A Ia différence de nombreux
autres nodè1es plus qualitat.ifs, 1e nodè1e précédent se fonde
facilement sur une t.héorie économique sous-jacente. t'objet de la
sect'ion suivant'e, Fâr réf érence à la théorie microéconomique du
producteur, consiste précisénent à justifier une modélisation
TOBIT de la demande de travail dans Ies exploitations céréalières.
Lre modè1e présenté trouve ses f ondements dans 1a f ornalisat,ion
adoptée au chapitre précédent et t,ente, €rr quelque sorte, de
"1ever" le paradoxe soulevé dans f introduction d,e ce chapitre.
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SECTTON 2. MODEIJTSATION TOBIT DE I.lÀ DEMANDE DE TRÀVATIJ DANS I.'ES

EXPIJOI TATIONS CEREAIJIERES

Comme 1e souligne Deaton (1986) , 1'application du modè1e

TOBIT, dans 1'analyse des systèmes de demande, soulève de

nombreuses difficultés : 1'existence, par exemple, d'une demande

t,ronquée pour un certain facteur, induit des changements de

structure pour 1'ensemble des autres facteurs, selon que Ia
demande tronquée est positive ou nul1e. L'insertion d'une
modélisation TOBIT pour un facteur dans 1'estimation d'un système
complet, de demande n'est donc pas simple : ce constat contribue à

justifier 1a procédure d'estimation en plusieurs étapes qui est
proposêe ici ; au préalable, nous justifions, sous un aspect
théorique, 1'utilisation d'un modè1e TOBIT pour caractériser
I'économie et 1a technologie des exploitations céréa1ières dans 1e

cas où la contrainte de fixité du travail familial est non

saturée. Les différent,es phases d'estimation sont ensuite
clairement explicitées. Nous proposons enfin parallèlement un

affaiblissement du caractère homogène du travail a1loué sur
I'exploitation.
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5.2.7. Justitication théorique du nodèje TOBTT

La modélisation réalisée au chapit.re rv rend compte,
sirnultanément., d'' une demande de travail salarié positive et d,un
"excès" de main-d'oeuvre fami1ia1e, c'est-à-dire d'un déséquiLj-bre
relatif, entre autres, âLr prix observé du travail salarié sur
1'exploitation. Ce constat revêt un caractère parad.oxal, daris 1a
mesure où 1 'on cons j.dère, en première approxi:nat,ion, euê 1e
travail familiaL et, Le travail salarié se confondent en un seul et
rnême facteur ; nises à part les fonctions de gestion de
I'exploitation et de surveillance des cultures tenues par 1e chef
d'exploi-tation, 1a réaIit.é des exploitations céréa1ières montre
habituellement que 1es tâches effectuées sont de naÈure semblable
: pour I'essentiel, i1 s'agit, de conduite d'engins agricoLes
relat.ifs au labour, semis, trait.ements phytosanitaires , ... cette
dernière observation est par ailleurs corroborée par 1es relations
de substit.uabilité mises en évidence entre le t.ravail familial et
le travail salarié,1ors de 1a modélisation de 1a technologie du
chapitre précédent. rl convient de remarquer enfin que 1a
proportion d'ouvrj-ers qualifiés, parni les salariés agricoles, est
en constante progression depuis r975 (scEEs, L9g7J : ce gain de
qualification ne peut qu'affernir 1a relation de substituabilité
précédente, sans pour autant annuler 1a division effective du
travail entre salarié et chef d'exploitation.

Les hypothèses relatives à 1'environnement économique, au
comportement et à 1a fixité de certains facteurs sont ici
inchangées ; en particulier, 1a demande ef f ective de tra.,raiI
salarié résulte d'un comportement optimal: comme 1e travail
familial et 1e travail salarié 'sont indifférenciés (considérés
comme f acteurs ) , 1 ' allocation du travail 91obal erilployé sur
I'exploitation correspond à un cornportenent d'optimisation,
contraint par 1a f ixi lé du travail f amilial . l.Ious aboutissons , en
conséquence, au programme de :ninimisation suivant :
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Min
x

(a)
(b)

(c)

x.
1

x (y)

çl) D.ii -1
!

t 12l
*T

*N

s
o*T
o*N

La minimisation s'effectue avec 1'ensenble des facteurs de

product,ion ; xT et "; désignent, respectivement 1a quantit,é d,e

t.erre utilisée et 1a quantitê de terre disponible sur
1'exploitation. xN représente 1a quantité tot.ale de travail
aIlouée sur 1'exploitation, *fi représente la quantité de travail
familial d,isponible sur 1'exploitation

Dans 1a mise en oeuvre du programme 1t27, 1a contrainte (a)

sera saturée, dans la mesure où le producteur est supposé choisir
un vecteur de facteurs, x, t,echniquement efficace ; ainsi :

x € X(y) (+ f (x) à y ; à I'optimum : y = f (x).

Considérons maintenant 1a contrainte (b) : dans 1'hypothèse où

Ie producteur subit un cott fixe, FT.4, c€lui-ci utilisera la
oquantité x[, 1a fonction de production êtant croissante par

rapport à chacun de ses arguements ; la contraj.nte (b) sera donc

également saturée et donc i

Ce résultat est just,if ié dans l-a réa1ité : 1'agriculteur
utilise effectivement toute 1a quant,ité de terre disponible n'êo
outre, 1es résultats de 1a modélisation du chapitre IV font état
d'une situation "sous-optimale" du facteur terre ; autrement dit,
si la contrainte (b) ét,ait reIâchée, 1'agriculteur accroîtrait sa

surface cultivée. Cependant, une non-saturation de (b), dans ie
sens exprimé dans le programme 1t21, est théoriquement
envisageable et peut faire 1'objet d'un scênario possible :

*T o*T

^'t 
n4J+



considérons simplement, et à titre d'exenp1e, une politique de ge1
des terres : dans le cas où 1'agriculteur choisit le quota de gel,
i1 aura à alLouer ce dernier en fonction des diiférents prix des
facteurs et des produits, des primes accordées, la contrainte (b)
pouvant alors ne pas être saturée à 1'optinurn.

Considérons malntenant 1a contrainte (c). Tout d'abord, 1a
oquanti-t'é x[ est mise en oeuvre intégralement dans 1a combinaison

productive ; c'est une linite inférieure d.e 1'allocation de
travail qui se justifie par la faible mobilit.é de la rnain-d'oeuvre
familiale associée à L'absence d'opportunités de demande de
t.ravail dans Ies autres secteurs de 1'économie. Deux cas de figure
se présentent, alors :

(1) La quant.ité "fi est insuffisante pour assurer
programme lt2l , auquel cas 1'agriculteur fait appel
salarié : Ia contrainte (c) n'est donc pas salurée.

1 'opti-nurn du

à du travail

12) Le proqramme t12l sans 1a contrai-nte (c) aboutit à une demande
de travail in-' cférieure à xfi i 1e prod.ucteur, dans un comportement
rationnel, disposant "grratuitement" en quelque sorte <je ce-ute
guant,ité, 1a met en oeuvre intégralement dans le plan de
production, auquel cas, 1a contrainte (c) est saturée.

En résumé, I'a11ocat.ion de trava j.1 sur 1 'exploitation résu1te
d'un comportement d'optimisation ; une demande de travail salarié
nu11e correspond en fait au cas où 1e comportemeni: optinal bute
sur 1a contrainte de fixité du travail familial et eu€, si ceLa
lui était possible, !' agriculteur ajusterait vers le bas 1a
quantité optimale de travail. l,Ious mettons ainsi en évidence
1 'existence d'un excès de main-d'oeuvre f anriliale qui caract.érise
1e déséquilibre associé au travail fami1ial, âu travers de La
contrainte (c). Ce désêquilibre est fonction du cott d.'opportunité
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du travail familial.
de prix du travail
consiste à prendre
1'expl-oitat.ion (5).

Soit,
résolution
contrainte

Devant, notamment, I ' ambigruité de la notion
fami1ia1, 1a solution initialement adoptée
1e prix du travail salarié observé sur

enfin, xNs, 1a demande de

du programme dans Ie cadre
de fixit.é (c) about,it. à une

travail, que 1'on note I* et qui peut encore

travail salarié.
du re1âchercent de

demande optinaJ-e

s'écrire :

t-!d,

1a

de

du

de

Dans le cas de figure (1),
t,ravail salarié pour rendre
travail sur L'exploitation.

LIJI

1' agrriculteur utllise
1'allocation globale

^1\JI*N=xN**N

1*N *us
opÈimale

Dans Ie cas de figure (2t , i*. 4 ; autrement dit
quantité négative et mesure 1'offre net.te latente
consécutive au programme (72) sous 1a contrainte
aboutissons ainsi à 1'écriture sui-vanLe:

1
*T'I

Ltg

*Ns

,1

I"i
lo

1sixfr:0
sinon

est une

travail
(c). $lous

t 14l

un facteur fi:<e
long terme), 1a

Nous reconnaissons 1'écriture d'un modèle TOBIT sirnple qui
vient d'être théoriquemenl introduit.

A la différence du facteur terre qui est ici
ou guasi-fixe (un ajusternent est possible dans ie

<5) pour les
nous Pref nons
exploit,<rtions

exploiLqt.ions ne disposonL
le prix ûoven <'rbservé sur
ovec Lrovoil sqlorié.

pqs de Lrr:voiI solcrrie.
i.e sous-èch<rnLillorr des
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fixité du t.ravail familial n'est effective que pour
nombre d'exploitations ; 1a notion de senri-fixité
traduire cett.e situation.

facteur travail
alors formulé de

un certain
peut alors

sur
1a

L'expression t14l ne se prête pas directement à une
est.imat,ion i 1e paragraphe suivant propose une écriture plus
explicite du modè1e qui sera soumis ensuite à une procédure
d'estimation en t.rois étapes

5.2.2. Procédure d'estimation en t.rois étapes

La spécification d'une forme fonctionnelle pour 1a fonction de
cott dua1e, associée à 1'application du lemme de Shephard, permet
d'estimer 1es demandes hicksiennes obtenues généralement, sous
forme de part de facteur (dans 1e cas d'une approximation
translos) .

Soit alors MN,

1'exploit.ation i le
rnanière suivante :

tPNS

Ia part observée du

nodèle t14l peut être

1*N+ ) / cRl si"i>o
={Mtl

o*NM*

";/cR
t 15l

P sinonNS

PUS déslgne 1e prix observé du travail salarié.
CR 'désigne le cott restreint qui incorpore 1e cott calculé du

travail, dans les deux cas de figure
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La part de fact,eur hicksienne
toujours observable.

La prenière étape consiste donc

c'est-à-dire 1a part de facteur M*

précédemment, 1a spécificat'ion translog
forme paranétrique suivante dans 1e cas

quatre facteurs variables :

est Ia variable latente, non

estj-mer 1e modè1e [15],
Nous avons retenu. comme

: le modè1e prend alors la
d'une mono-production avec

Mi

lra quantité (P
NS' CR) représente Ia limite inférieure.

A la différence du nodè1e TOBIT usueL défini dans La section
précédent,e ou dans 1'expression [14] , le seuil Pus . "fi / cR est
variable selon les observations.

oxN/

à

"h)

a

+f,
h=1

M*
3+l

j=1
bu (In y1 U*j (In

D.
-J+

N
k (lnih N

L'occurence
1e travail ;

+t t 16l

1es

p4

avec y : niveau du produit
D. : prix des facteurs variables, en

J
carburants, I.es engrais, 1e capital,
j = L, 2, 3, 4'

n
quantités respectives des autres

i.ntermédiaires et, de terre ; h = L, 2.
consommations

L'expression t16l insère Ia contrainte d'homogénéité linéaire
de Ia fonction de cott portant sur les termes U*j.

La prise en compte des consommations intermédiaires autres que

1es carburants, lubrifiant.s et engrais mérite une explication
particulière : dans 1e chapitre précédent, i1 n'est pas tenu
compte de ce]les-ci pour la simple raison que leurs prix ne sont
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pas disponibles ; nous supposions donc implicitement une hypothèse
de séparabilité f orte avec 1es autres f acteurs. I-.,'ajustement,
opéré par 1e producteur, sur des consommations lnterrnédiaires
tel1es que 1es semences ou 1es produits phytosanitaires ne fait
pourt,ant aucun doute ; 1a non-prise en compte est remplacée ici
par une solut,ion peut,-être plus satisf aisante consistant à

insérer, sous forme de quantités, les consonmations
int,ermédiaires : cel1es-ci interviennent comme des facteurs fixés
à leur niveau opt.imal : on ne tient, pas compte alors de la
simultanéité des décisions, ce qui peut. engendrer des biais dans
1 'est.imation.

l,'estimat.ion du modèle t15l permet donc de mesurer "1 ' excès "
de main-d'oeuvre familia1e, ;i , dans Le cas d'une absence de
travail salarié sur 1'exploitation ; dans ce cas, ;i, est une
quantiÈé négative. Par ailleurs, dans 1e cas d'une non-saturation
de la cont.rainte de f ixit.é du t,ravail f amilial, Ies autres
facteurs s'ajusteront nécessairement à 1a nouvelle situation
d'équilibre ; 1es parts de facteurs optimales correspondantes sonL
obtenues de 1a manière suivante : sur res deux cent
quarante-quatre exploitations qui ne disposent pas de tra'rai1
salarié, nous al'ons estimé un modère, identique à celui du
chapitre précédent, avec trois fact.eurs variables (carburants,
engrais, capital ) et t,rois facteurs fixes ( terre, travail
fanilial, autres consommations int,ermédiaires ) ; les parts
opt,imales des trois facteurs sont alors obtenues en remplaçant 1a
quantit,é observée de travail familial par la quant,ité optimale 

"fi. ^l ^1+ *nrs t *is, dans ce cas, étant une quantité négatlve. cette
opération constitue 1a deuxième phase d'est.imation.

La troisièrne étape consiste enfin à estirner conjointement
1'ensemble des parts de facteurs optimales avec 1a fonction de
cott afin d'obtenir des élasticités-prix correspondant à 1a
nouvelle situation d'équilibre.
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Le paragraphe suivant, propose une différenciation par 1es. prix
du travail familial et du t,ravail salarié ; cette distinction fera
1'objet ensuite d'une nodélisation alt.ernative.

5.2"3. Différenciation des facteurs travaiT faniTial et travaiT
salarié

La parfaite équivalence supposée entre t,ravail familial et
travail salarié se prête inévitablement à une discussion
crit,ique : la substituabilité n'est pas parfait,e (6) ; iI demeure

une spécificité propre des Èâches pour chaque facteur ; enfin, Ie
coût, d'oBportunité est différent.. Une première différenciaÈion
consiste précisérnent à associer un prix différent pour chaque

fact,eur ; en effet,, le prix du travail salarié, utilisé jusqu'ici,
incorpore les charges sociales à la charge de 1'employeur : iI
apparalt donc une surestimation lorsque ce prix est apparenté à un

cott d'opport,unité du travail familial. Nous proposons donc, comme

prix du travail familial, le taux de salaire horaire dininué des

chargres sociales. te modèle t15l s'écrit alors de la manière
suivante :

(6) Nous ovons cité, donc l'i nt,noduci,ion, des t,lcvcux prenont, en
compt,e unê décomposition du t,ravoil fomitiol eL du t,rovqil
sclarié : Sen (196o > ; Nokcjimo (1986) , Dovson (1988) ; il
convien{, de' remcFquêr cêpendont, que dons 1'écniture des modèles
gue ces cuteurs proposent,, il esô supposé une ponfqiLe
substiLucbilité entre les deux fqct,eurs.
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(Prur

FNr

Ptrs

CR

1*NoxN* ')/ cn=ui sixfr>o
sinon

Mtt tL7 1

référence à

modèle (NS )

o*N

avec
PNf=trNs/(1+cs)
cs = taux de cot,isations sociales à Ia charge de l,emproyeur

L,e fichier RrcA permet alors Ie calcul d,un cott d,opportunité
du travail faniliaL ; L'estimation ToBrr du nodèIe ltll fournit,
comme précédemment, des résultat,s concernant une offre lat,ente de
travail, d'origine familiale, nais au prix trNS, ce qui aboutit
f inalement à une surestinat,ion de cet,te of f re latent,e.

Dans la section suivante, le nodè1e (NFNS) fait
des prix différents pour chaque facteur t.ravail, le
i.ncluant seulement Ie prix du travail salarié.

5.2.4. Conclusion

Dans 1e cadre d'hypothèses associées au facteur travail et
présentées au début du paragraphe 5.2.!, Ia modélisation ToBrr
autorise Ia prise en compte de 1a semi-fixité du travail sur
1'exploit'ati.on. La dif f érenciation ent,re travail f amilial et
travail salarié rend compt,e d'un cott d'opportunité différent pour
chaque facteur.
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Ira procédure d'estimation fournit, alors principalement, deux

résultats :

(1) "L'excès" potentiel de main-d'oeuvre faniliale pour les
exploitations ne disposant, pas de travail salarié. Dans 1e cas

d'opportunit,és dans les autres secteurs de 1'économie, cet excès

de nain-d'oeuvre peut se transformer en offre de travail"
l2l Lra structure de la technologie utilisée dans le cadre d'un
ajustement, optirnal du facteur travail sur 1'exploitation.

Ir'applicat,ion d'un tel nodèle demeure néanmoins délicate î

certaines variables explicat,ives sont inobservées pour certaines
exploitations : c'est le cas du prix du t,ravail salariê. L,a

spécification stochast,ique denande enfin à être précisée dans les
différentes phases d'estimation.
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sEcTroN 3. CARACTERTSATION EMPTRTQUE DU REIJÀCHEMENT DE IJâ

CONTRÀINTE DE FTXITE DU ÎRAVATTJ FAMTIJIAIJ

5.3.7. Ajustement optinal du travaiL et éTasticités-prix

La phase d'estinat.ion a porté tout d'abord sur le modèle (NS).
La contrainte d'homothét.icit,é de 1a fonction de production, testée
sur 1'ensemble des parts de facteurs, €st rejetée au seuil cr =
1 %o. Par contre, la séparabilité forte linéaire des consommations
intermédiaires, autres que 1es carburants et 1es engrais, est
acceptée au seuil o" = 5 8. Le tableau 5.1 résume ces premiers
résultats concernant ces tests.

Tqbleou 5.1, StqList,iques de Lesls pour le modèle NS

LesL R. M. V .{ ( p)

5Z

.( ( p)

LZ

P

homoLhét,iciLé sur
les porLs de fqct,euts

sépcrqbiliLé des CI

TL,92 J

4.53

L6,'21

3 7,AL

CI i consoûmoLi ons

e ngr o i s

sLqt,isLique du ropporL des vrqi-semblon.ces

inlermé'di<rires out,fes que les c.lr.buronLç et, l-es

RMV

p nombre de cont,rqinLes
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L,e modè1e (NFNS ) a f ait également, L'ob jet d'une procédure

d'estimat.ion. A 1a différence des résultats précédents,

1'homothêticlté est acceptée au seuil a = 5 t ; par contre 1a

séparabilité des consommations intermédiaires est refusée au seuil
no,u - J- ,oo.

Tqblequ 5.2. St otisliques des t,ests pour 1e mo<lèIe (NFNS)

R, M. V P
2

.T. ( p)

5%
I ( p)

t 7,"

homothélicit,é

séporobilit,é des CI

3,45

2+,29

J

3

7.Bl

16. )7

La faible robustesse des résultats concernant 1'homothéticité
et. 1a séparabilité soulève des questions ; à ce sujet, il convient
de remarquer gu'empi.riquement, dans 1e cas de tests asynptotj.ques,
avec un grand nombre d'observations , nous somnes très souvent

amenés à rejeter 1'hypothèse nu11e. Ainsi, dans 1e chapitre
précédent, avec seulement cinquante huit observations, nous avions
accepté 1'ensemble des hypot,hèses testées ; dans 1e cas de figure
présent où 1'est,imation se fait sur trois cent sept exploitations,
1'homothéticité est rejetée nettement dans le modè1e (I{S) ; ce

refus est confirmé dans 1e cadre d'une estimation d'une fonction
de cott de long terme sur données RICÀ d'exploitations céréalières
(Bout.itie et a1., 1997) ; de même sur séries macroéccnomiques
(Guyomard, 1988).

l,'acceptation de 1a séParabilité
consonmations intermédiaires autres que

engrais est effective dans Ie modè1e (NS)

spécification du chapitre précédent où i1

forte linéaire des

1es carburants et les
: ce résultat valide 1a

n'était pas tenu compte
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I

de cet agrégat ; notons également que le refus de la séparabilit.é
dans Ie modèle (NFNS ) est, d'une part moins nett,e que cerui de
l'homothéticité dans (Ns) ; d'autre part,, il peuÈ être nis sur Ie
compt'e du constat précédent concernant les tests aslrrnptot.iques.

Lres nodèles (NS) et (NFNS), dans leur version finale ont été
est'inés conjoint'ement avec la fonction de cott. Ils se présent.ent
sous La forme paramétrique suivante :

Irog CR(y, pi, 
"h) "1

3Mi=.i+bi (tny; + 
jI,

(ln y) + t/2 ^Z 
(In y1 2

d (ln p /p1J j

ih (ln z ) +eh

+
4

2+ tk
h=1 1

+ao

+
4

x
i=1

bi (In p. ) (ln y)
4+ t c.

.L
(In p.1

(ln zh

44
+ t"'\'"à uij (In P') (1n n')

-J

9f* ( ln ,f, ) (ln z

2
+ 

- X- ilh (In y) (In 
"fr)h=1 rt

2

x
lç=

2
+ t/2 X

h=1

2* 
nf, rr'

42
ià nà 

kin (1n nr) (ln 
=h

)k1

) +e+
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avec y
z

z

Â

h

1

2

niveau du produit
[ = L, 2

terre
: consonmat,ions internédiaires autres que carburantis " et

engrais

prix du facteur i
1 : carburants
2 : engrais
3 : capit,al
4 : travail

Vi

En plus des contraintes classiques d'additivité, d'homogrénéité

linéaire et, de synétrie (cf" paragraphe 4.L.2.), 1e modèle (Ns)

correEpond aux restrictions suivant,es :

D.:'L

- kie
- 9tz

o

0

De manière anaLogrue,

cont,raintes :

- b. = 0 V i
l-

-hh=O Vh

Le modèle (NFNS) correspond aux

Lres tableaux 5.3 et 5.4 présentent les valeurs des paramètres

estimés pour les modèIes (NS) et (NFNS). La méthode d'estimation
(estinat,eurs du maximun de vraisemblance) est identique à celle
présentée au chapitre précédent.
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Tqblequ 5.3. Poramètr.es esLimés modèle (NS)

vor.iable'
explicot,ive poromèCre vdleur éc qr t- t, j'pe

2

(ln p

(ln z )

(In ( I n y)

(ln y) (ln z

(ln p ) (ln

(In

(ln
y)

y)

o
o

o I
<t

2

c

f t
f

2

L2,20t,2
o, 367O

- o,o7To
o,092t
o,3o73
o,2+40
o,o223
o, oL6,2

- o, ot64
o, o?93

- o, o56o

o,1366
o , 3427

o,1384

- o,1363
- o,6898

o, o 2go

o, o460

o, o6o3

o,6?64

- o, ot9g
- o, QL46

- o, o2o9

- o, o226

o, o18o

o, o684

o, o967

o, oo13
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o, oo33
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o, oo73
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o, oo61
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b
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û
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k

k

k

1
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1

2

tt
2t
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P., i
I

L

L

2, 3 re'spectivement, Ies
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consomm<tt,ions inlermédioires, t,erFez h

h
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Tqbleou 6,4' PorqnèLres estimés modè1e (NFNS)

vqrioble
explicotive

pcr.cmètre voleur écorf-t,YPe

1n y

(ln y) 2

(l
o

o
1

(l
2

c

LL,97
o, 5é67

o, o15o

o, r237
o , 4o87

o, 2866

o, o178

o, oto6
- o, o288

o, o8o7

- o,o95,2
o,1602
o,3981
o,1o64

- o,3966
o,2L46

- o,2o96
- o, o219

o,ot28
- o, o601

- o, oooS

- o, o29o

o, otTo

o,o187
o, o69o

o, o490

o, oo15

o, oo36

o, oo37

o, oo6o

o, oo40

o, oo22

o, oo96

o, oo47

o, oo68

o,o639
o,061l
o, tLT7
o,o648
o, o677

o, oo33

o, oo29

o, ooa6

o, oo7ô

o, oo86

o, oo75

(ln p

(In p. )
I

(1n

L

2

3

LL

L2

13

22

23

33

L

11

t2
22

LL

L2

2L

22

31

32

) c

c

d

d

d

d

d

d

f

I

p.)
J

(1n z

k

h f
2

(1n z

p. i i, j = !,2r 3 respeclivenent, les corburonts, les engrois,
l.

I e coPi tol

h, [: t, 2 respectivement, Ies <ruLr.es consommotions ini,enmédiqires

et. lq t,enre.

z)
h

(ln

(ln 2>
h

p. )
I

(1n

s

s

çt

k

k

k

k

k

k
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lres autres paramèt,res des modèIes (NS) et (NFNS) sont déduits
à partir des contraintes d'additivit,é. d'honogénéit.é 1inéaire et
de symétrie. Au point moyen de 1'écbant,illon, pour 1es deux
modèles, Ia fonction de cott esË- concave par rapport, aux prix des
facteurs. Nous remarquons égalenent, que Ia plupart des
coefficients sont significatifs au seuil de 5 *.

L,a mesure des économies d'éche11e, au point moyen de
1'échanti11on. confirrne 1es résultats du chapit.re précédent, :

ECH

ECH

(Ns) =
(NFNS)

2,72
= 1,77 .

Notons égalenent, que ce résult,aÈ est issu d'un large
échant,illon (trois cent sept, exploitations céréa1ières) ; iL
conf irme. avec d'autres études sur données rnacroéconom.iques
(Guyomard, 1988), I'existence d'économies d'écheIIe locales en
agricult,ure.

Les t,ableaux 5.5 et 5.6 présentent, 1es élasticités-prix au point.
moyen pour l-es modèles (NS) et (NFNS) .

Tsblequ 6.6. Elosticités-prix cu point rnoyen modà1e ( NS )

corbunonl, engrci s ccpi tol tcqvoil

ccnburont,

engr.oi s

copit,cl

trovoil

o, 666

o, L42

o,o26
o,o33

o,+73
o,438
o, o78

o,2o2

o, o66

o, o62

o,1,96

o, o64

o, t27
o , 23+.

o, og4

o ,.299
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Tobleou 5.6. Elosticii,.s-pnix ou pol nt, toyen modàle (NFNS)

c qr bur q nt, engroi s copi toI t,ncvoil

ccrburcni,

engnci s

copi l,cI

t,rcvoil

o,732
o,L+9
o, o23

o, L26

o, 494

o, 394

o,076,

o,43O

o, o6 2

o, o63

o, 188

o, L42

o,18é
o,L92
o, o9o

o,698

Une analyse comparative rend souhaitable égalenent, une

présentat,ion des élast,icités-prix obtenues au point, moyen sur 1e

sous-échantillon nr ayant pas de t'ravail salarié (deux cent
quarante-quatre exploitat,ions céréaIières) .

Tobl eou 6.7 Elost,icit,és-prix ou

n'oyont pqs de t,rovoil

poi nL lnoyen

solonié)

(sous-échont,illon

ccrburont engrci s copit,ol

cor_buront

engrci s

copit,ol

o, 683

o,149
o,o47

o,632
o,283
o,160

O,1-tlz

o, t32
o, t97

Sur I'ensemble des trois t,ableaux, nous remarguons une

nouvelle fois (cf " chapit,re IV) qu'aucune denande n'est élastique
(aucune élasticit,é n'est supérieure à un en valeur absolue). La

demande de carburant apparalt la plus sensi.ble à son prix. A la
différence des résu1t,ats du chapit,re précédent, dans une analyse

de court terme, aucune complémentarit.é n'est mise en évidence

entre les facteurs: iI convient d'ajouter que Ies relations de
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complément,arité apparaj-ssaient auparavant avec 1e travail salarié
uni-quement.

La substituabilité entre carburants et engrais est 1a plus
marquée sur 1'ensemble des trois t.abl-eaux.

La comparaison entre
tableau 5.7 d'autre part

1es tableaux 5.5 et 5.6 d'une part et Ie
appelle deux remargues :

Les élasticités-prix propres sont généralement plus é1evées pour
les modèles (NS) et, (NFNS) ; ces modèles correspondent en réalité
à un assoupLissement de Ia fixité du travail familial, 1e constat
précédent se relie crairement à un phénomène du type principe de
Le Chât.elier bien qu'ici, €rr toute rigueur, c€ principe ne puisse
s'appliquer ! en ef f et. les pcint,s d'approxirnation et les
échantillons sont différents. L'effet 1e plus marquant d'un
relâchement. de 1a conÈrainte de fixité du t.ravail familial
concerne la demande d'engrais par rapport à son propre prix : les
élasticités obtenues (-0,438, -0.394) se rapprochent d'une
él-asticité-prix propre de long terme estimée dans 1e cadre du
chapi-tre précédent.

La comparaison des tableaux 5.5 et 5.6 ret.lent enf in plus
particulièrement notre att,ention. Nous remarquons 1a relat j-ve

stabilité des valeurs obtenues pour 1es deux modè1es (l{S) et
(NFNS) ; 1'écart 1e plus notable concerne l'élasticité-prix propre
du travail très supérieure dans 1e modèle (NFNS) : ce résultat
peut. s'expliquer par 1e fait que 1'élasticité est calculée par
rapport au prix du travail salarié, lui-même supérieur au coût
d'opportunité du travail f amilial utilisé d,ans 1a nrodélisation.
Enf in, 1e travail est subst,ituable avec 1 ' ensernble des autres
facteurs, plus particulièrenent avec les engrais.

La synthèse des différents rêsultats s'articule en trois
points :
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consommations intermédiaires autres que 1es carburants et Les

engrais dans un modèl-e seulement.
mise à part. 1'homothét.icité, 1es résultats concernant

L'existence d'économies d'échelle, les relations de

substituabilité entre facteurs se trouvent ici confirmées i 1e

travail apparalÈ substit,uable avec les autres facteurs.
la prise en compte d'une différenciation des coûts d'opportunité

pour Ie travail familial et Ie travail salarié aboutit à une

élasticité-prix propre plus marquée.

L'information, exploitée jusqu'ici dans notre analyse, n'esL
pas épuisée; en particulier, Mc Donald et Moffit (1980) nrontrent
que 1e modèle TOBIT peut être utilisé également pour déterminer
1'ampleur des variations de 1a variable dépendante suite à une

variation marginale des variables exogènes.

Le paragraphe suivant expJ-icite la méthodologie adoptée et
fournit une application dans le cas de notre étude.

5.3.2. Un proTongement de 7'analyse TOBIT

La demande de lravail salarié dans une exploitation agri-cole
est soumise à un environnement économique représeinté, en première
approximation, par les prix des facteurs. Considérons i'ensemble
des exploitations aqricoles de 1'échantillon ei supposons une

dininuÈion narginale du prix du travail salarié (consécuti-ve, par

exemple, à une baisse des charges sociales). La baisse du prix du
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travai.l salarié, pNS r âuËâ
respectivement aux deux
mentionnés Jo et Jt :

principaux associés
d' exploit,ations dé j à

'J 0o 1.

.t
L 0

1

Ces deux effet,s sont les suivants :

(1) certaines exploitations appartenant à Jo vont passer d'une
demande nulle à une denande strictement. positive de travail
salarié.
{2) effet, positif pour la demande de travail salarié des
exploitations appart,enant à J1. La méthodologie proposée par Mc

Donald et Moffit, (1980) pernet de quantifier I'effet. g1oba1 et sa
décomposit,ion précédente à des fins utiles pour 1,analyse de
politiques agricoles.

5.3.2.1. Déconposition de 1'effet TOBIT

Réécrivons
paramétrique :

Èout, d'abord Ie nodèIe (14) sous une forme

deux ef f et,s
sous-groupes

: ensemble des exploit,ations t,e1 que NS

: ensemble des exploitations te1 que NS

{i
x. b

L

o

+ u.
L

six.b+u. >0tL
six.b+u.s0rL

xNs i1e l
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**rr""t la demande de t,ravail salarié pour 1'exploit'at'ion i. Lra

spécificat,ion stochastique classiquement retenue, pour les
perturbations llr est la Ioi normale de noyenne nul1e eÈ de

.L
variance oo (cf. prenière section de ce chapiÈre) ; la vari.able

*latente, *iS. = *i b + ti, *i étant un vecteur de variables
t

exogrènes, suit donc égalernent une loi normale de noyenne xi b:

*
*Ns ^'l> N (xtb, o;

ét,ant, respectj.vement, 1a f onction de répartition et 1a

de 1a loi normale centrée réduite.

Nous avons par ailleurs (a)

E(x*r/*ons>0) =*ib+o l.ë lz) / Q (z) l

*Ns

1

suit alors une loi normale tronquée dont I'espérance s'écrit

E (x*r) *ib. ç lz) +oQ (zI t 20l

avecz=*ib/o

l-
<7t

çet,0
densité

lz1.l

<7> : d,oprès lf expression 120^ 7, on en déduit le nésult,ct pnésen{,é
ô Io deuxième sect, 1on, è sovoir que 1'est,imqLeul des moindres

corrés ondi noi res oPpI i qué sur l' ensenbl e des obsêrv o{,i ons, ; =

-1(x'x) ' x, (x,--.) esi, biqisé, E(x--_) étonL une fonction non--NS' NS

Iin6qir.e de b.

(B) :

E(x )
NS

2t3).

poul nê pqs ol ourdi r i nut,i I emeni,
/ x--- ) O) o éLé repris

NS

I'exposé, le
de Gouriéroux

colcul
( 1984,

de
Pei, E( x

NS
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A partir des êquations [20] et 12t7, nous relions simplenent
E (x*, ) 1 ' espérance de x*, basée sur ,toutes Ies observations et
E(x*, / *us > 0) I'espérance relative aux observations strict,ement
posit.ives de Ia demande de t.ravail sa.larié :

E (x*, ) o (z) E (*ws / *tts > 0) rôa1
L4taJ

Considérons maintenant une variati.on marginale, d'une variable
indépendante, soit xn et étudions son effet sur E(x*r).

t'
E(x*r) / A xt< {(zl tôE(*orr/**r>0)/a *kl t23l

(a)

+ E(x*, / *uS > 0) t ô ô (z| / A *tl
('b)

Lra variaÈion totale de E(x*r) se décompose donc en deux effets

(a) variation des demandes strict.ement positives pondérée par 1a
probabilité de dépasser cette borne

(b) variation de 1a probabilité d'être au-dessus de La limite
pondérée par I'espérance relative aux observations stricternent
positives de l-a demande.

Autrement dit,, supposons que 1e taux de salaire ho.raire
associé au travail salarié diminue ; Ia variation positive totale
de 1a demande de travaj-l se décompose en deux parts : variation
positive pour la demande de travail déjà effective ; augnentation
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de la demande due au fait que certaines exploi-tatj.ons vont passer

d'une demand.e nulIe à une demande strj.ctement positive.

L'estimation du modèle TOBIT fournit un estimateur de b :

chaque terme de 1'équation t23l peut donc être éva1ué pour toute
valeur de *ib ; comme dans le cas du calcul des élasticités, nous

nous proposons une évaluation au point moyen de 1'échantillon
E(x*a/ *NS > 0) est estirnée à partir de I'expression lzLl. Par

ailleurs, nous avons :

iiA,zl/ô*k=btt(z)/o t24l

bk
paramètre associé à la variable exogène *k

tô E(x*, / **s > o)/ a *tl bt +o [ôd {z} / A *X] / ç (z)

-6 x.
Kt'

4(z) / lq (z) l t0q(z)/ô lI
I

-l

orôô(z)/Ô*k (n
k

$ étant 1a densité de 1a loi normale centrée réduite.
d'où :

tôE (r.*r/*,ns > 0) / 0 *kl =bk lf- (z.o(z)/4(z) )-(o(z)/i(z))

-!^ ts (z\ l râtr1
LàJ Jk

si 1'on pose

Btz) 1 lz ,, tz) / a (zl1 [o (zJ / a (zl1 1
126l

/ o\ (z) ô (z)

âa

256



B(z) nesurê, ên quelque sorte, 1ro coefficient d'ajustement, eui,
associé à bk, fournit, un coefficj.ent, de régression associé à *k
pour les observations strictement, posit,ives de 1a demande de
travail salarié. Par al11eurs, €rr remplaçant 1es expressions" [2]_1,
L24l et l2S1 dans 1'équat.ion [23], on obtient :

tôE(x*r) /A**l a (zl bt [B(z) ] +

[*ib+o6(z)/a(ù ] br ô(z)/o

= o (z) b [B (z) ]+k

+*(z) bk

s (z) b I B(z) + 1 B(z) lk

o (z) bk

Cette nouvelle écriture
interprétation pour B(z)

pernet, ên out,re, de f ournir une autre

proportion de 1'effet. totaL
demande de travail salarié

l-a

1a

l, r (z) /û h) + l1(z) / ç(ztJ t 
]

cetÈe expression mesure en effet
ô E (xrr) / A *k due à I'effet. sur

strict,ement positive .

5.3.2.2. Généralisation et applicatlon

Corame le s'oulignênt Mc Dona1d et Mof f it, 1a décornposition
précédente est généralisable à divers cas : celui qui nous
préoccupe, correspond à un seui.l non nu1 et différenÈ pour chaque
observation.
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En reprenant }e modè1e [15], nous effectuons le changement de

variable suivant :

Y
t-

'ta"NMwi (FNs / cR)

1si Yi:0
]-

sinon

i 127 l

f101LA9 J

Substituant, 127) dans 1'équation t15l i1 vient

Y}
L

0

L
(trws

*lti >0sL

s1.non

1

Y.={r-L

"vec 
y}

t
cR)

1

étant, comme précédemment,, 1a part de facteur travail optimale
I ' exploitat.ion.

Le nodè1e transformé s'écrit encore

oxN/M*

**,.
sur

"Yl
to'Y

1

Yi]' peut se mettre sous 1a forme

1
Y = x, b + uI1L

si 1'on admet, la nor:nalité d.es perturbations ti, vl ^r> N{xrb,
Comme nous 1'avions déjà signalé au chapitre prêcédent,

spécification stochastique précédente est une approximation
1effet Yi . [0, L].

de

par

o) .

1a

en

Le nodè1e (28) se prête alors, de manière sirnilaire, au calcul
décomposition précédent, i1 suffit simplement de renplacer *NS

Yi, f information int.èressante étant alors obtenue par :
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B{z) tr zô (z) I ç (z) t0(z)/ç(z)l 2

1'expression t4l (sect,ion deux) , nous avons
F (-z)
1 F (-z)
1 o (-z)
o (z)

avÊcz=*ib/o

En reprenant
P(Yi = 0) =

donc, P(Yi > 0) =

=

û (z) représente donc 1a probabilité que Ia demande de travail
saLarié soit strictement. positive

La phase d'estirnation fournit. des estimateurs de
ca1cul de B(z) est donc possible pour toute valeur de
Mc Donald et Moffit, 1'ont effectué au point. moyen en

b et o^; le
z = xrb/ o;
approximant,

variabl es

cons t i tuê

î (;, par la fraction de 1'échantillon qui présente
st,rictement positive de travail salarié.

une quantiÈé

Le calcu1 nené sur notre échantillon étudié about.it aux
résuIt,ats suivants :

F(z) =

L

ë(z) =

B(z) =

0,205
a ,823

0 ,284
0 ,22L

Ainsi , 22 % de 1 'ef f et t,ot.a1 d'une variation des
indépendantes sur 1a demande de travail salariê est
d'une variat.ion narginale" de 1a demande déjà effective.
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CONCLUSION

. A f issue des travaux de modélisation présentés dans Ie
chapit,re précédent,, la rêférence à un nodèIe TOBIT rejoignait. le
souci d'une prise en compte de 1'ensemble de 1'échantill"on des

exploitations céréaIières de I'OTEX 11 du RICÀ. La modélisat.ion
TOBIT, Çlui vient, d'êt,re présentée, rend d'une part ef fective cet,te
prise en conpte et fornalise d'autre part rigoureusement la
seni-fixité du facteur t,ravail sur I'exploiÈaÈion agricole.
L'élinination du biais de sélect,ivité induit, par l-a seule prise en

cornpte des exploitations avec travail salarié, ainsi qu'une

nouvelle mesure du déséquilibre associé au travail familial
concrétisent le double apport, d'une nodélisatj.on TOBIT.

t'estimation des nodèles (NS) et (NFNS) tendent, à valider 1es

résultats antérieurs, en terme de substituabilité des facteurs, de

rendements d'écheIIe locaux croissants.

L,a différenciation. Fêr Ies prix, du travail familial et du

travail salarié s'avère pertinente ; eLLe rend compte notamment

d'une éIast,icité propre plus f ort,e de 1a demande de travail. Dans

Ie cadre enfin d'un assouplissement de la fixiÈé du travail
fani1ia1, I'effet Ie plus sensible porte pour l'élasticit,é-prix
propre des engrais.

Lra décomposit,ion de 1'effet TOBIT, proposée par Mc Donald

Moffit., peut être pertinente en termes d'inpJ-ications pour
polit,ique agricole.

et.

1a
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Lres différents apports de ce chapit,re ne doivent pourtant pas
masguer les écueils qui ont été rencontrés : ceux-ci se situent,
pour 1'essentiel, dans la procédure d'estimation et dans
f inobservation de certaines variables explicat.ives. ces
difficultés ne peuvent empêcher cependant, des ext,ensions logiques
du travail présenté i ainsi, la serni-fixité qui caractérise
cert,ains facteurs peut s'étendre au produit: si 1'on arrive, à

titre d'i.Ilustration, à partit,ionner les observations entre celles
qui maximj.sent leur profit et celles qui sont contraintes sur 1es
débouchés (sur 1a base par exemple d'un critère te1 qu'une mesure
des économies d'échelle), une modélisation TOBIT permett,rait alors
d'inférer une mesure de déséquilibre par rapport à une situation
narshalli.enne.

D'une manière plus générale, deux hypothèses
sou-tendent une modélisation duale de la technologie :

la t,echnologie est identique pour toutes Ies firmes,
1'hypothèse spécifiée de comportement est 1a même pour

1es firmes.

fortes

tout,es

Lra modélisat,ion TOBIT tente, €rl réa1ité, d'assouplir cette
deuxième hypot,hèse : ainsi, dans 1e cas des expl,oitati.ons
céréalières, certaines minirnisent un cott différent (selon que
1'allocation du travail est opt,imale ou rrorr) , d'aut,res tendent
vraisemblabrement davant,age vers une maximisation du profit.

Enf in, la nécessit,é d'une f ornalisat,ion pour 1a modélisation
du sect,eur agri.cole traduit peut, être également le peu
d'adéquat'ion des hypothèses de comportement adoptées classiguement
pour 1 'exploit.ation agricole, auguel cas. 1a t.riple spécif ication
de I'exploitat,ion faniliale, proposée par Nakajima (199G) (cf.
introduction de ce chapitre) associée à la maximisation d'une
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f onction d'utiLit,é serait aLors plus appropriée. Lres

investigat,ions écononétriques d'une théorie nicroéconomique propre

de 1'exploiÈatLon agricole farniliaLe seraient alors plus que

souhait,ables.

262



CTTAPTTFÈE VI.

MTSE EI\I EVIDEI\ICE DE I-'TNTTEIÈET
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A PAFI:TIR, f)'t.TNTE AI\IA'T,YSE
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TNÎRODUCTTON

Ires analyses récent,es de la croj.ssance de 1a product,ion
agricole insistent sur deux phénonènes najeurs : f intensification
et 1a spéciaLisation des productions (Bonnieux, 1986a, p. 3). La
spécialisat,ion est particulièrement manif est,e dans les systèmes
céréaliers : les céréales y représentent, êo effet, gO s6 de la
superficie totale des expJ.oiÈations (carles, chitrit,, 1995, p.'1ll ;
ces auteurs montrent f intérêt économique d'une tel1e
spécialisation par 1'exanen des marges brutes des différent,es
productions.

D'une manière générale, cette recherche d'effj.cacité revêt, un
caractère t,echnj.que et. économique. Ir'agriculteur est ainsi anené à

développer cerÈaines productions au détriment d'autres, moins
rentables, compt,e tenu de Ia dotaÈion en facteurs, des conditions
nat,ureL1es, de L'environnement économS.que et des rapports de
prix; autrernent dit,, notre attention se situe à la jonction entre
la technologie et 1'économie des systènes céréaliers : nous nous
proposons, à ce niveau, d'expliquer Ia spécialisation céréa1ière à

1'aide d'un rnodèle de cornport,ement,. L'approche duale en t.héorie de
1a production, établissant le lien entre 1a technologie et 1e
comportement économique, devraj.t donc se révé1er tout à fait
appropriée pour caractériser une portée explicative à ra
spécialisat,ion céréalière. Pour ce faire, i1 faut, adapter 1a
nodélisation pour tenir compte du caractère multiproduits de Ia
technologie mise en oeuvre.

264



Les activités agricoles observées se caractérisent, €rI effet
et pour 1'essentieL, par une diversité de productions élaborées
conjoint.ement sur une même exploitat.lon. Autrement dit, 1a

technologie agricole demeure encore largement une technologie
multiproduits. Ceci est dû à diverses raisons, d'ordre biologique
ou agronomique qui rendent difficile 1a monoproduct.ion. Ainsi, les
cont,raintes biologiques sont inÈrinsèques à 1'ensemble des

possibilités de production. L'existence de productions
nat,urellement jointes (grains de blé et pailles de blé) en fournit
une illustration sinple.

Les contraintes agronomiques, quant à eI1es, impliquent des

rot.at,ions de cultures pour trois raisons principales. En vue

d'assurer tout, d'abord une exploit,at.ion complète de 1 'ensenble
des couches végétales du soI, I'agriculteur fera se succéder sur
la parcelle des plant.es munies de différents systèmes

radiculaires. Ainsi, les céréaIes, avec leurs racines fasciculées,
exploi.teront les couches superficielles ; à f inverse, le système

radi.culai.re plus puissant de 1a bet.terave permettra une

exploitation des couches prof ondes du so1. Les plant,es cult.ivées
ont, par ailLeurs. des exigences en éIéments minéraux
particulières : 1'absence de rotat,ion culturale induit un

appauvrissement du so1 en certains éIéments fertilisants (azote,
potasse, oligo-éIéments . . " ) que le recours à des doses massives
d'engrais n'empêchera que partiellement. Le maint,ien, enfin, d'une
même culture sur un même sol favorise le développement des

parasites végét,aux ou animaux : Ia rotation des cultures permet, de

briser, efficacement, les cycles de reproduction de ces parasites.
D'une manière générale, les progrès t.echniques concernant Ia
f ertilisat,ion et 1a protection phytosanit,aire ont permis de

limiter l"'ef f et des conÈraj.nt,es agronomiques précédentes. Dans une

analyse dynamique, el1es s'analyseraient comme des contraintes
int,er-t,emporelIes sur 1 ' ensemble des pcssibilités de production.
f 1 convient de remarquer égalernent que 1'aspect mult,j.produits de

1a t,echnologie peut résulter d'un comportement économique
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du producteur ; ainsi, Ie souci de valoriser certains
sous-produits végétaux (pai11e de blé, pulpe de bett,erave
sucrière) avec une disponibilité de surfaces agricoles peu
propices à des productions végéta1es intensives peut conduire
1'agriculteur à produire des bovins d'embouche (1) coajointernent à

des producÈions céréalières.

L,'apport de ce chapitre se situe également sur 1e plan de la
spécification stochastique : ce11e-ci assure, êrr effet. un rôle d.e

première importance dans 1'estimation des systènes complets de
demandes de facteurs. De nonbreux aut,eurs t,e1s que Ze11ner, Kmenta
et Drèze (1965) , Fuss, Mc Fadden et Mundlak (1978) , woodland
ft979) ont précisé une spécification des erreurs contribuant à une
une mei.lleure visualisation du processus de production ; cet
apport théorique se retrouve également dans les travaux portant
sur 1es modèles frontières (F0rsund, Lovell et Schmidt, 19BO) et
about.it quasi-généralement à adopter une procédure en deux étapes.
En premier lieu, lfrl modèle déterrniniste est dérivé de 1a théorie
économique et spécif ié sui-vant une f orme f onct j.onnelle. Dans une
seconde phase, Ie modè1e se fond dans une structure stochastique
qui se résume, dans 1a plupart des cas, à rajouter un terme
d'erreur aux différentes équations de comportement. A 1-'inverse,
Mac Elroy (1987) propose une spécification stochastique
initialisée dès 1a descript.ion formelle de 1a technologie et du
comportement .

Cette int.égration des termes d'erreurs au sein du schéma
dual conduit à un gain de cohérence fonctionnelle du modèle et se
prète à dif f érent,s types d'interprétation écononi-que i
1'opt,ion, retenue 1ci, rejoint 1e point de vue de Stigler (j,976)
selon leque1 les inefficacités observées ne sont en fait

embouche : prqirirr sur Ioquelle sonl engrqissés cles qrriB.rux.
pqrLicurier des bovins (definiLion : Lcrousse A<;ricole. lggr).

(1)
ên
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qu'apparentes et refLètent, davantage notre ignorance quant, au

processus exact d'optirnisation et à 1'ensenble des élémenÈs que

celui-ci met en jeu.

Ce chapit,re est, divisé en trois sections. La première porte
sur la spécif ication st,ochast,ique comme Ie trait, d'union entre 1a

théorie économique et la réalit.é économique observée ; ceci nous

conduit à adopter et, à présenter 1e modèle GEM (General Error
Model) . Lra deuxième section s'attache à préciser Ie nodè1e

économéÈrique à partir d'une présentation désormais classique en

trois étapes : choix d'une forme fonctionnelle flexibIe, mise en

oeuvre des tests de spécification puis présentation sous forme
paranétrique des mesures duales de la t,echnologie. La forme

f,onctj.onnelle Translog utilisée, n'est guère originale à ce niveau
d'analyse ; il conviendra néanmoins de noter sa généralisat,ion qui
permet d'est,imer Ia fonct.ion de cott pour des valeurs nulles de

certains produits. Cette section s'arrête aussi de nanière notoire
sur les hypothèses implicites ou explicites de séparabilit,é de Ia
technologie" Jusqu'ici, en effet,, il a ét,é fait peu état de ces

hypothèses et ceci pour des raisons tenant aux données" Leur

niveau d'agrégation inpose des hypothèses de séparabilit.é ent,re

facteurs ou entre produits. La notj.on d'économies d'envergure
(economies of scope), intrinsèque à une technologie multiproduit,s,
donne lieu à des développements. Cette notion. fournit un éclairage
complémentaire sur I'intérêt d'une spécialisation céréalière.

D'une manière générale, I'ensernble des résultats est rassenblé
et comnenÈé dans La t,roiEième section. Lres estimations sont
comparées avec ceIles obtenues précédemrnent, dans 1e cadre

monoproduit,.
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sEcTroN 1. TNTEGRÀTION DE LA SPECTCÀTION STOCHASTTQUE DANS rJE

MODEIJE DE COMPORTEMENT

La spécification stochastique s'interpose entre la théorie
économique eÈ Ia réalit,é ; elIe n'en demeure pas moins soumise au
bon gré de 1'économètre qui peut placer cet,te spécification dans
1'orbite de 1'un des deux pô1es précédent.s. Nous précisons, dans
cette première section, le choix adopté et proposons une
spécification stochastique qui n'infirme pas la cohéience
fonctionnelle d'un modèle de comportement basé sur l,approche
duale en théorie de la product,ion.

6.7.7 L'ocalisation de La spécification stoctiastique e:iztre 1a
théorie écononique e t La réaJité économique observée

Dans Ia plupart des études économétriques fondées sur
1'approche duale en théorie d,e la production, la spécification
stochastique consiste simplement à ajouter aux équations de
comportement, lro terme d'erreur qui suit généralement une 10i
normale. Cette approche appe1l.e essentiellement deu:r remarques ;
en premier 1ieu, la référence à la théorie économique ou à la
réalité observée est généralement peu explicite ; d,'autre part, 1,1

nette dissociation entre 1a formalisation déterniniste clu modère
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et la spécification stochastique infirme sensiblement la cohérence

f onctionnelle du modè1e. !,a spécif lcation stochast.ique classique
ne révè1e pâs, à t,itre d'exempl-e, 1es relations f onctionnelles
exactes entre les termes d'erreurs des parts de facteurs et celui
de 1a fonction de coût. Nous sommes ainsi conviés à porter notre
attention sur deux points : d'une part, 1e positionnement de 1a

spécification stochastique entre ses deux références : la réalité
et 1a théorie économique ; d'autre part, est-i1 possible d'assurer
une spécification stochastique cohérente avec le modè1e de

comporlement ?

Sur ce premier point, certains auteurs tels que Lau dans son

commentaire sur 1'article de Diewert (t91 4) , n'ont pas rnanqué Ce

souligner le caractère peu rigoureux d'une spécification
stochastique classique, ceLle-ci n'étant pas soumise, Fâr exemple,

à la rationalité économique intrinsèque du modè1e. Ce constat
porte en grerme 1e souci de développer une théorie économique

explicite des perturbations stochastiques, plus ou moins en

référence à 1a théorie économique du modè1e. Une te1le théorie
s'est en fait initialement développée à partir des travaux sur les
modè1es frontières < 2> ; Dans ces modèles, f interprétation
économique des erreurs Se fait principalernent en termes

d'inefficacités techniques ou allocatives. La spécification
stochast.ique, associée à 1'estimation de fonctions frontières, se

réfère ainsi directement à Ia théorie économique. Le point de vue

adopté dans cette ét.uCe se différencie du précédenl dans la mesure

où 1a réalité économique observée constitue 1e référentiel de l-a

spécification stochastique ; autrement dit, sur 1e terrain de

cette spécificat,ion, 1e caractère approximatif de La théorie, €t
en parti,culier de 1'hypothèse de comportement, infirme toute
tentative de traduction des erreurs en termes d'inefficacités
économiques. Cette approche s'apparente au point de vue de Stigler

<2> comme notrs
SchmidL (198O)

I'crvj.ons
pr()posenb

souligno pFecé<lemmenL' FOrstrn<i.
unè fevue cle lo liLlér,tLtrle sul

L.>vell eL
i e suj eL.

269



(l.976 ) selon 1eque1 les inefficacités observées ne sont
qu'apparentes et ref lètent davantage f ignorance de 1'éconoinèt.re
quant au processus exact d'optimisation.

Les travaux récents de Mac Elroy (1987) concilient I'approche
précédente et. 1e souci d'une cohérence f onct.ionnelle, âu se j-n du
rnodèIe, de la spécif icat.ion stochastique, cê qui constitue notre
deuxième point d' attention. Le modèle proposé par Mac E1roy,
traiÈe effect.ivement,1a spéeification stochastique comme une part
intrinsèque de 1a spécification du modè1e de productj.on, 1a
cohérence foncti.onnelle étant alors particulièrement manifeste
dans 1a correspondance entre les spécificatj-ons stochastiques
primale et duale du prograrnme d'optj.misation.

Le paragraphe suj-vant précise une spécif icat.ion GEM d'un
rnodèIe associé à 1a minimisation du cott des facteurs el met en
évidence 1e gain de cohérence de ce modèle au regard d.'une
spécification stochastique classique.

6.7 - 2. Econométrie d'une spécif ication G.EM (tlac EJroy, L9sr)

L'écriture d'un modè1e GEI'I f ait ressortir clai-re:nent
caractère intri-nsèque de 1a spécification stochastique d,ans
structure du rnodè1e d'optirnisat.ion

le
J-ct
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6 .L.2.L. Ecriture du modè1e

Nous proposons une écriture reiative à 1a :iriniinisation du coût

des facteurs variables, en vue d'obtenir un vecteur de produits Y ,

conditionnellement à 1a disponibilité d'un vecteur de facteurs
quasi-fixes z ; ceci nous amène à consiCérer, une fonction de

transformation GEM ( 3 ) qui s'écrit :

F (y, x

v (y
1

x=

t tz) 0

M
ym

t1l

avec

v

(xr, *rr)

r - (e
1

z = ("r,*1 | ... =tt)

Le vecteur de paramètres s est supposé connu de 1-'entreprise
mais inconnu de 1'économètre : il en est ainsi pour des paramètres

tels que les capacités de gestion de 1'agriculteur, la
disponibilit,é et la qualité de certains facteurs de production ;

de lcême, le comporitement économique exact du producteur ou 1es

erreurs possibles de mesures des facteurs. Si 1'on se réfère au

sous-paragraphe 4.t-2.L. concernant 1a spécification stochastique,

(3) Moc EInot- considère une foncLion de producLion.\GEM: qddiliv+
ge.nerol eI'ror modeL, d..rns lo mesure ot.t l€.s Lermes â i nt,ç:rv ierrn(}nt,
p(1r oddiLion sur Ies qucrnLiLés de i-ocLeurs'

n
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Ie vecteur e , tel que défini ci-dessus, peut englober Ia plupart
des sources d'erreurs possibles, mis à part, Fâr exemple, les
aléas sur les prix, inconnus du product,eur.

Nous supposons, par ail1eurs, Çuê le vecteur e varie entre
ent,reprises suivant, une distribution lndépendante de y, z et
(vecteur prix des facÈeurs variables), de moyenne nulle et,
matrice de variance-covariance définie positi.ve.

les
D-x
de

Soit CR (tr*, Y, zl 1a fonction de cott restreint déterrninist.e,
associée à r = O ; parallèLement, soit CR, (p*, y, z, s) la
fonct.ion de cott restreint associée à e t o. Moyennant les
hypothèses désormais classiques sur 1a technologie adopt,ées au
paragraphe 2.2.L, 1a fonct,ion cR, (p*, y, z, e ) est d,uale de Ia
fonct,ion de tnansformat,ion t1l .

Nous

suivante
nous proposons de dénontrer maintenant 1'éga1ité

CR, (p*, y, z, e) cR (p*, y, zl + e;

CRu (p*, y, z, c ) et
programmes suivanÈs

a t2l

cR (pxt !, zl sont, déduits respectivement des

x
Min ex.x
x

Min p xx

F (y, x, z) 0

(a) et (b)
F(y,x e, zl 0
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EffecLuons. dans le programme (a), 1e changement de variable
sui.vant : ,

X=x-€

ce qui permet de réécrire le programme (a)

Min p' . (x + e)
x -x

F (y, x, zl = 0

En rêaLiÈé, le producteur mininise en x = X + e ; mais ne pouvant

agj.r sur la valeur de t , 1a minimisation s'effectue avec le
vecteur X. Le programme (a) peut se réécrire encore :

.x+p l

{
L

x xMin tp
x

F (y, x z)=0

soit, à mini-miser

xMin p
x

F (y,

x

X, zl 0

ce qui est équivalent, au programme (b) associé à CR {P*' Y, z) -

Nous avons donc

cR, (tr*, Y, z, €) = Min
X

F(y, X, zl = 0 +p txI

xt"
x

=CR(p*,Y,2)+e;.€
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Les équations t1l et l2J traduisent ainsi une relation de
dualité qui s'étend maintenant à 1a structure stochastique du
nodèLe. Cette spécificatlon est définie dans 1'approche primale,
au travers de 1a fonction de transformation ; el1e génère, pâr
ailleurs, une spécification duale associée à Ia fonction de cott.

A I'i-nstar de 1a f onct,ion de cott déterministe cR (p
i1 est facile de vérifier que CR, (p*, !, z, e) est
homogène et, concave par rapport aux prix des facteurs.

x , Y, z),
1inéaire

de

t3l

De manière tout. à fait classique, 1'application du lemme
Shephard à 1'équat,ion f.U f ournit. les demandes de f acteurs ;
f = !, .. .n, solutions du programme (a) .

1

r;'
{i
L .*'.

CR. (oL ''x'

1 rll

Y, z) + e
1

(ôcR/api)

L,es équat.ions t3l constit,uent un système cornplet de demandes
de facteurs; dans un te1 sysÈème,la fonction de coût est
redondant'e dans la mesure où ce1le-ci est obtenue coinme

combinaison 1inéaire de 1'ensemble des facteurs :

CR (P*, Y, z' e ) D.'l- x
n

_çr-L
i=1 Lt- [3']

un nodè1e GEM peut s'écrire égalernent sous f orine d.'un système
d'équations de parts de facteurs : avec cette nouvelle écriture,
nous vérifions aisément que 1a contrainte d'ad,ditivité relative
aux parts de facteurs est intrinsèquement respectée. En effet, la
part de facteur Mir. dans une spécif ication stochastique GEI'I

s'écrit alors :
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*iu = tô ln CR / E ln p.l + ti
.:-41 = Lr .... n

-1ti = [CRe (P*, Y, z, e )] - tP L
(p€.t

t4l

e). (ô ln CR/ô 1n p )lx 1

L'homogénéité 1i-néaire de 1a f onction de cott cR (px,

implique :

Y, Z)

n

x v. = 0
1

1].

el par conséquent

M 1ie

Ce résultat illustre Ie caractère intrinsèque ,1e 1a

spécificaÈion stochastique et, dispense ainsi de 1a spécification
d'une distribution qui limiterait automatiquement 1es parts de

f acteurs au simplexe unité (cf . paragraphe 4.L.2.3. et !'Ioodland

(1e7e) ).

Le système d'équations l4l met par ailleurs en évidence la
relation fonctionnelle exacte entre les termes d'erreur ti des

parts de facteurs eÈ Ie terine d'erreur t" = e;. t de la fonction
de cott. Cette relation est généraleinent ignorée dans le cadre

d,'une spécification stochastique classique qui structure, très
souvent, une estimation conjointe des équations des parts de

facteurs et de la fonction de coût.

1

n
x

t-
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En pratieu€, le système d'équations t4l étant non 1inéaire
rapport aux termes d'erreuru ri, l'estimation d'un modèIe
portera sur ie système t3l des denandes de facteurs (+).

par
GEM

l'Ious venons de f aire ressortir, au travers des dif f érentes
étapes de 1'écriture d'un modèle GEM, Ies différents probièmes
résol.us par cette spécification. Le gain de cohérence
fonctionnelle obtenu se traduit, principalernent dans la dualité Ce

la structure stochastique, cê qui évacue d'emblée une possibil-ité
de diverqences, dans les applicati-ons empiriques, entre les
approches primale et dua1e. Ce dernier argrument est, utilisé par
Mac Elroy pour infirmer la validité de cert.ains tests de cohérence
interne de 1a théorie néo-crassique de 1a production, proposés par
Appelbaum (1978).

6.t.2.2 Interprétation
d'hypothèses

économique, estirnation et tests

Au vu des interprétations précédentes, le vecteur t a été
d.éfini principalement à partir de la réaIité éconornique observée
ce qui constitue cette dernière comme le référentiel de choix de
Ia spécification stochastique. Autrement dit., à ce niveau de
1 'analyse, Ia spécif icati.on stochastique associêe à un inodèle GEl,l

et 1a théorie économique sont relativement indépendantes ; en
part.iculier, 1a spécif ication n'est pas mod.elée par la théorie

(4) Lo spécificrrtion stochoslique d'un modè1e CEM ne dispensè pos,
pour une prise en compte loLole de f informoLion disponible. ci'urr*r
esLi.motion conjointe de n - t p<rrt,s de flcrct,eurs eL <lr: lo î<>nct,ion
de coûL i on noLero, por qilreurs. <l<rns ro suile de I'expôse, e =(v v : v ) le lerme générol du modéI<r CEivl .speci lie sousI n-l c
forme de n-1 équ.rtions de pqrt,s de fqcLeurs eL rl+ lo fonct,ion dr:
coût,,
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économique mais e11e n'affecte pas pour autant 1a cohérence

interne du modèle de comportement comme pouvait 1e faire une

écrj.ture stochastique classique. 11 n'en demeure pas moins

possible d'attribuer une int,erprét,ation des terrnes d'erreurs
f ondée sur 1a théorie êconomj-que ; ainsi l"lac Elroy (1986 )

caractérise 1e modè1e GEM comme un modè1e front.ière stochastique
avec des erreurs techniques. Néanmoins, selon 1'option adoptée au

début de cette secti-on, nous n'aborderons pas te1le ou te1le
interprétat,ion économique des termes d'erreurS ; 1a pertinence
d.'un modèle GEl,l se trouve en ef f et davantage dans sa cohérence

fonctionnelle.

La phase d'estimation retient 1a représentation 1a plus
commode du modèle, autrement dj-t, le système t3l d'équations de

demandes de facteurs, 1i.néaire par rapport aux termes d'errêurs
c. t norfs lui associerons une forme fonctionnelle translog, cÊ qui

L
conduit, à estimer un système d'équat,ions non 1inéaires par rapport
aux paramètres . L' adoption de 1'hypothèse de nornalité
multidimensionnelle pour Ie vecteur e per;net alors d'obtenir les
estimateurs du maximum de vraisemblance.

I1 est par ailleurs opportun de tester une spécification
stochasti.que d'un modè1e GEM contre une spécification classique
des termes d'erreurs. Une première difficult,é apparaît du fait que

dans 1'une ou 1'autre des représentations du modè1e (équations cfe

denandes ou de parts), I'une des rleux spécifications fournit des

termes d'erreurs complexes, hétéroscédat,iques €t, par conséquent,

non indépendantes et non équi-distribuées ; une illustration de

cette forme est fournie par I'équation du systèrne t4l relative à

ri, le terme d'erreur de 1'équation de la part' de f acteur ,oi, dans

1e cadre d'une spécification d'un modè1e GEM.
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En notant.

d. = €. + e.l-t-1
(P*, Y, zt v)

r
ItCn (p-., !, z) + v-l v, + (ô ln CR/A In p. )L -:{ C- 1 --- Fi'

l5l
ô

1
I/ pi

t-

""]

L, ..., n

avec v définie dans 1a note ( 6 ) .

d:. représente le terme d'erreur de 1'équation de demande de
facteur i. La spécification t5l constitue 1a forrnalisation de
1'hypothèse alternative à tester contre I'hypothèse nulle,
correspondant donc à un modè1e GEM, et selon 1aque1le di = r. .

Mac Elroy (t987, F. 749) y associe une staristique de test,
analogue à une généralisat.ion des t.ests d'hétéroscédâsticité de
Breusch-Pagan (1979). 11 convi-ent de remarguer Ia rela1ive
lourdeur, sur 1e plan du ca1cul, de ce test de spécification.

6.7.3. Conclusion

Itlous adoptons 1'option selon 1aque1le la spécif ication
stochastique se fonde essentiellement sur une méconnaissance de 1a
réa1ité observée. Le nodè1e GEM, qui." se structure autour d.'une
spécification stochastique primale, permet. de décrire cette
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méconnaissance Sans affecter pour autant Ia cohérence

fonctionnelle du modè1e détermj-niste sous-jacent. Son adoption par

1'économètre permet d'êtendre 1es relaLions de dualité dans une

dimension stochastique.

D'un point de vue prati.que, la différence avec une

spécification stochastique classique est relativement rnarginale :

1'ajout des termes d'erreurs se fait maintenant sur 1es équations
de demandes de facteurs.

Dans la
fonctionnelle

section suivante, nous

t,ranslog associée au rnodèIe

spécifions
t3l .

une forme
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SECTION 2. MODEIJE ECONOI'IETRIQUE cEM ÀSSOCIE À UNE TECHNOIJOGIE

MUIJTIPRODUITS

Un Eouci" de rigueur dans 1a présentation paramétrique du
modèIe suggère un déroulement de celle-ci en t,rois ét,apes. En
premier lieu, il s'agrit d'adopter une forme fonctionnelle assocj.ée
à Ia fonction d'objectif et de préciser ainsi 1es équations
paranétriques à est,imer. Deuxiènement, la construction et la mise
en oeuvre de tests de spécificaËion ou relatifs à 1a technologie,
aboutiront au travers de la phase d'estimation, à retenir une
forme paramét.rique finale du modèle. En dernier lieu, il convient
d'établir les nesures duales de la technologie et, du déséquilibre,
sous forme paramét,rique, mesures qui seront ca1culées à partir des
valeurs estimées des paramètres du modè1e final.

6.2.7. Spécification d'une fonction de coût transTog généralisée
nuJt,iproduit

' Pour de nombreuses exploitat,ions agricoles, le caract,ère
nultiproduit ne porte que sur un sous-ensemble des product,ions
agricoles possibles i dès lors, une propriété souhaitable d'une
f onction de coût multiproduit est qu'e11e permet.t,e des valeurs
observées nulles pour un ou plusieurs produits, de terle façon à

inclure I'ensembLe de 1'échant,illon disponibre dans la phase
d' estimation.
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Dans la forme fonctionnelle transloçt, les niveaux de

product.ion interviennent sous forme logarithrnique ce qui interdit
toute représentation d'une fonction de coût à valeurs de certains

-'produits nu11es. Caves, Christensen et Tretheway (1980) proposent

une forme généralisée de Ia translogt, dans Ia înesure où ces

auteurs ut.ilisent 1a transformation de Box-Cox pour 1es niveau:< de

production, soit :

(v =lr
1ly =\r

BC

BC

(y =(y

(y

1) / ). (;*r.é 0)

(r 0)

À

T

yrr Ln

Cette transfornation permet non seulement des niveau:< nuls
pour certaines productions mais inclut également 1a transformation
logarit.hrnique comme limite pour l" -> 0. t'lous 1'avons adoptée dans

1'écriture d'une forme flexible quadratique utilisant 1a rnétrique
logarithmique pour Ie coût, et les prix des facteurs et la métrique
de Box-Cox ( 6 ) pour Ies quantltés de facteurs fixes el de

produits. Nous aboutissons donc à une spécification translogt
généra}isée qui s'écrit dans 1e cas d'une technologie avec trois
produits, trois facteurs variables et deux facteurs fixes :

(5) L'utilisqLion de Io Lrqnsformotion de Box-Cox LroduiL une
générol i sot,i on subst,onti el I e des formes fl exi bI es rlrrodrol,i ques i

oinsi Berndt eL KhoIed (f979) propose l<r f'orme foncLionnelLe
Box-Cox génerolisee qui incluL. de f<rib. les formes LeonLief
génèrqlise+, quodrotique eL Lr'(1nslo<; co|!mè ccls limit,es ou
port,iculiers selon c.+nt,qines v<tleurs <lr; \.
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1n CR (p*, ! , z)

v est Le-r
r=1

ô4

r=3

3I a Y+r

ars r

3rt
L
=

22xx 9rr* zn zx +
h=1 k=1

3

x "i 
(1n p.) +

i=1

kif, (ln p. ) Zf,

a+o r t6l
1r

1

3I13
oL YY+

2+I
h=1

3

x
t

1

2

32xti=1 h=1

1j
do* (ln p.) (ln p-,)

1 tJ r -J f. z.nn +

1

2 +

L1

3

I!
hbYrnt

â

x
h=1

3

x
-nr

z +
?

x
L

Çri Y, (1n p.1

cR (px' y , z) est 1a fonction de cott restreint.

Y,.,r = I,2,3 et Zm, m = L,2 sont 1es transformations de
Box-Cox respectives des variable" y, et zm.

niveau de production du produit, r ;

: céréa1es
: o1éoprot,éagineux
: autres productions (essent.iellenent animales)

2
m

est la
fll=1-

rn=2

quantité du facteur fixe m i
: travail farnilial
: terre
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D. est le-1
i=1
L-1r

J

prix du facteur variable i
: carburants
: engrais
: capital.

x

Le système d'équations de demandes de

lemme de Shephard s'écrit' alors sous

suivante :

facteurs [3], déduit du

1a f orme paramét,rique

t7l

['r"r] [""n In CR .F*, Y, z)
1

[",. 
.

1

3

xj

1

z
(dij + d5i) (ln n, ) +

)
x +(Yr) 

]1r1[=
kir, (Z1,.l +

3
ç!
L
=

cÎ'r1 e.
1

+

1 1, 2, 3

A f instar de Ia conÈrainte d'additivité sur
part.s de facteurs, 1es équations de demandes

1'égalit,é 13'l :

pi

[tr"r]

CR (P*'
e

cR (F*, y, z) Mi ç.
l-

les équations
sont reliêes

des
par

Yr.Z' g)
L

n
x

1
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d'où, êR utiLisant 1'expression 171

CR (P*, Y, zt €) /p cR (p y, z). Mi
1

n

I1
D.'1 Lt'

n+l p
.: -{

L€ xl 1

soit encore

CR, (p*, y, z) + e; cR (px' !, z) + P

Nous

part,s de

retrouvons ainsi 1a contrainte d'additivit,é associée aux
facteurs déterministes :

r-J

I

x*r]
n
T
=1

€ = [,.

n
IM

i=1
n

En conséquence, 1e modèle t7j doit porter intrinsèquement 1es
restrictions suivantes 3

c.
l- 0

vj, L/2 (d d 0 0

1

ihIr<i
Vh1x

l_

vr, ) ct . ='?'rL
1

+x
L J1

rL convient de remarquer égarement que la spécificat,ion
stochastique GEM évite d'imposer une cont,rai.nte d'additivité sur
1es termes ti qui rendrait 1a rnatrice de variance-covariance
associée singulière. Le modè1e 171 est non identifiable: à tit.re
d'exemple, les terrnes Uij et Uji sont associés à Ia même variable
explicati-ve (1n p. ) (In oj) dans 1a fonction de coût restreint. Le
changement de variable consistant à poser :

*
+ d..)JId ij L/2 (d rJ
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se prête difficilement au test de pseucio-symétrie du paragraphe

4.!.2.3 , 1a fonction de coût intervenant dans 1'écriture des

équations de demandes. En conséquence, nous avons restauré
f identifiabilité en imposant :

d d
Jr.

v i, j 1 2, 3
1J

a ct
ST

Y r, s = 1, 2, 3rs

9n* 9tt vh, k 1 2

de f igure, 1es contraj.ntes d'addi-t'ivité et de

1'homogénéité linéaire de Ia fonction de cott:
Dans un tel cas

symétrie impliquent
restreint.

Enf in, 1 ' expression 171 constitue un nrodè1e GEI'I additif , non

linéaire par rapport aux paramètres mais linéaire par rapport aux

termes d'erreurs : nous associons à ces derniers une hypothèse de

normalité, les estimateurs étant. obtenus alors par 1a méthode du

maximum de vraisemblance.

il est par ailleurs possible de tester différentes hypothèses

de séparabilit.é relatives à l-a technologie ut,ilisée dans 1e court
terme : ceci constitue 1'objet du paragraphe sui'rant.
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6.2.2. AnaTyse approximative de 7a séparabiTité de 7a technoTogie

La configuration des données :nicroéconomiques dont nous
disposons d'une part,, 1e plan d'analyse de court terine adopté
d'autre part, constituent des conditions guère favorables pour une
étude rigoureuse de 1a st,ructure de 1a technologie en termes de

séparabilité. En effet, la disponibilité actuelle des dcnnées
implique souvent de supposer implicit.ernent des hypothèses de

séparabilité entre facteurs ; à cela, une analyse plus conrplète tle
Ia structure de la technologie sur 1'ensemble des possibilités de
production T lui-rnême implique f inférence des niveaux hicksiens
de long terme des facteurs quasi-fixes.

L'analyse qui est retenue ici, comporte également. un caractère
approximatif dans 1a mesure où 1a forme fonctionnelle translog
adoptée ne constitue qu'une approximation Ioca1e de La fonction de

coût rest.reint (Denny et Fuss , l-g':7 ) : en conséquence,
1'acceptation des différents tests de séparabilité n'est effective
qu'au polnt moyen où se fait 1'approximation translog.

Lre concept de séparabilité a été introduit en économie par
L,éontief (]-947 ) et sono (196L) . un qroupe de variables est
séparable des variables restantes dans une fonction de
transformation si 1e taux marginal de subst,itution entre les
variables du groupe est indépendant des valeurs des variables
restantes.

Sans approfondir ici 1e sujet., notons que Bliss (L975) propose
une définition plus généraLe. gui ne nécessite pas 1'hypothèse de
différentiabilité de 1a fonction de transformation ; cette
définition est reprise au sein d'une approche <iuale dans 1'ouvrage
de Blackorby, Primont et Russel (1978).
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L,êontief ft947 ) a noté d' emblée I ' équivaLence entre
séparabilité et structure fonctionnelle, c€ qui nous pernet ici
d'introduire une autre déf init.ion de 1a séparabilit.é : un groupe

d,e variables est séparable de son complément dans une fonction de

transformation si ceÈt,e dernière peut s'écrire :

F (x) F XA rb (xb)

Dans le cas de notre ét.ude, X

variables correspondant au groupe

l c'l

liv- est un vecteur de

1^
-L cl

du

r
L

I
l

= (xa, xb)
séparabLe.

L'expression t9l net, par ailleurs, êrr évidence Ie lien entre
Ia notion de séparabilité et les possibilités d'agrégation de

différents biens: ainsi Fb (Xb) peut être considéré comme un

facteur ou un produit intermédiaire.

Notons éga3-ement que les propriétés de séparabiLité sur
technologie permettent. dans certains cas, une décentralisation
problème d'optimisation du producteur.

Enfin, €t en guise de transition à la présentalion des

dif f érents tests, 1es propriétés de séparabiiité relat j-.res à la
technologie sont étroitement reliées à tra thécrie de 1a dualité :

en effet, sous 1e corps d'hypolhèses étab1i dans l-e chapitre fI,
1a fonction de coût contient toute f information relative au

sous-ensemble de T sur leque1 s'est. faite 1'optimisation : en

particulier donc, les tests reLatifs à la séparabilité ou à 1a

structure fonctlonnelle seront établis sur f information
statistique fournie par la fonction de coût.

L,e tableau 5.1 présente 1es dif f érents tests rle séparabilité
assocj-és à 1'écriture correspondante de 1a fonction de coût
restreint et aux contraintes sur 1es paramètres. L'acceptation de

287



ces
les

hypothèses réduit sensiblement 1e nombre de paramètres dans
équations à estimer.

Concernant 1'hypothèse tql, Kohli (1983) définit quatre formes
de producti.ons non-jointes ; nous testons 1ci la non-jointure par
rapport' aux quantit.és de facteurs qui implique que Ia fonct.ion de
cott s'écrit comme une somme de fonctions de cott indépendantes
pour chaque produit (Ita1l , Lg73) .
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Tqbl,lou 6, l. Présènt,qtion des test,s <1e sépqrobilite

hypoLhèse Ecrit,ure coFresPon-
donLe de lo foncLion de

cotL resLrei nt,

Conlrqri nles
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6 .2.3 . Mesures des économies d'envergute <r )

Ires mesures concernant 1a subst.itution entre f acteurs, 1es
économies d'échelles et 1e déséquilibre factoriel ont é;é déjà
abordées dans les chapitres précédents. Nous nous proposons, dans
ce paragraphe, de présenter une autre caractérislique duale de la
technologie, développée sous 1e terme d'économies d,'envergure et
déf inie init,ialement par Panzar. et Willig ( j.981) .

En effet., para11èlement à 1'existence d'économies 1iées à Ia
tai11e de 1'entreprise, Ia possibilité d'économies peut également
résulter de 1a simultanéité de production de plusieurs outputs au
sein d'une même entreprise à 1a différence d.'une production
séparée de 1'ensemble des produits.

La production simultanée de différenÈs biens par 1a rnêne
entreprise peut donc être à 1'origine d'économies dites
d'envergure. CelIes-ci peuvent aj.sérnent être d.éf inies dans le
cadre d'un équilibre hicksien de court terme à 1'ai-de des
notations suivantes :

soit S -
produits

(?) Economies of scopê en onql<ris

1es indices associés aux différentsM}{ ',
tl

2 -q0



l
Tnj une partition de S te11e queP = { r",Lr

k>1
k
UT

i.=1
st

T nT o Vit j
l- j

T tA Vi
t

Tout vecteur de produits Y

suivant 1a partition P.

On caractérise aLors 1'existence
terme en y suivant la Partit'ion P

{y1, YM) Peut alors se décomPoser

d'économies d'envergure à court
si:

k
Y=X Ym.r

IIl_=l

1

L

xi
cR (px' YTi, z) > cR (P*, Y , z\

nesure possible des économi-es d'envergii.tre est alors f ournie
1'expression suivante :

Une

par

ECE
P [,

k
I cR(p X,

It z \JTi' u.t cR (p*, Y, Zl
'1
Itt/
I

cR {p I r Ll

La situat,ion d'économies d'envergure suivant 1a partition P se

traduit, alors par :

ECEP >0
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A f inverse, une situation
1a partition P se lraduit par :

de déséconornies d'en.;ergure suivant

ECEP <0

La mesure ECE', définie précédemment, êst relative seulement
aux facteurs supposés variables à court terme ; en particulier, 1a
prise en compte de 1'ensemble des facteurs, dans une situation de
long terme par exemple, peut conduire à des résultats complètement
opposés en termes d'économies ou de déséconomies d.'envergure.

6.2.4. ConcTusion

Ira transf ormat. j-on de Box-cox adoptée sur une f orine
fonct,ionnelle flexibre translog permet L'estimation sur un
échantillon où L'on observe des valeurs nu1les pour certaines
productions. Le modè1e GEM additif, spécifié suivant une forme
translog, est non 1inéaire par rapport au:< termes d,erreurs. La
mise en oeuvre des différent.s tests relatifs à 1'homogénéité
linéaire de Ia fonction de coût par rapport aux prix, à 1a
synétrie des coefficients dl.. ou encore aux propriétés derJ
séparabilité de la technologie, permet d'aboutlr à une version
f inale estimée du modèIe d'où Iaque1Ie seront d,éduir-es les
diverses mesures duales caractérisant 1a technorogie
multiproduit,s. L'adoption d'une spécification stochastique GEM et
d'une forne fonctionnelle flexible i-mpliquent, dans 1a situation
présentée ici , que nous supposons irnplici ten"rent une f orrne
fonctionnelle exacte pour la fonct.ion de cott:1'ajout d'un terne
d'approximation reviendrait. à cornpliquer sensiblerilent 1e mod,è1e,
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SECTION 3. CÀRÀCTERISAÎION D'UNE SPECIAITISATION CEREALIERE AU SEIN

D' ttNE TECHNOIJOGfE AGRXCOIJE MUIJTIPRODUITS

Ire premier paragraphe de cette section rassemble les
différents résult,ats concernanÈ 1es tests de spécification et les
conmentaires sur les valeurs estimées des paramètres de la version
f inale du modèle. Lra caractérisation d'une technologrie
rnulti.produit céréalière est ensuite effectuée i dans 1a mesure du

possible, des comparaisons seront éÈablies avec les résultats des

chapitres précédent,s.

6.3.7. Premiers résuJtat.s d' estination

L,'esti.mation porte sur un échantillon RICA de 1 'OTEX 12

(autre agriculture généra3-e, année 1984) cornprenant cent-dix-huit
exploit,ations agricoles ; celIes-ci n'ut,ilisent que du travail
familial ; I'absence de t.ravail salarié renforce ainsi 1e

caractère de fixité du travail familial (cf . chapit're V).

Les tests d'homogénéité linéaire
symétrie des coefficients uli = t (d

un rnodè1e stochastique classique et

de Ia fonction de cott. et Ia
+ d.. ) ont été menées sur1J Jl

onÈ ét.é acceptés au seu j.1

par rapport aux prix de 1a

moyen de 1'échantiIlon.
ct = 5 t. Par ailleurs, Ia concavitê
fonct,ion de cotL est, vérifiée au point
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Lre t,ableau 6

les hypothèses 4

2. présente Ies valeurs estimées des pararnètres,
et 5 ayant été acceptées au seuil ct = 5 t.
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Àu seuil a" = 5 %. treize coefficients sur dix-huit sont

siqnificagifs ; il convient de remarquer, une nouvelie fois, 1e

mauvais signe des paramètres ft et fZ qui rend 1a fonction de coût

restreint croissante par rapport aux facteurs fi-xes autour du

point iooyen.

L,'effet d'une variat.ion des différents produits sur 1es parts
d,e facteurs peut être apprécié au travers du signe des

coefficients {ri. Considérons, à titre d'exemp1e, 1e paraarètr. Q11

associé à La variable expli-cative I In p. ] Y' avec :

p1 prix du carburant
quantité produite de céréaIes.Y

1

La valeur estimée du paramètre qtt est positive : autrernent

dit., 1'accroissement de la production céréalière aura pour

conséguence une augmentation de 1a part É"= carburants dans 1e

coût des f act,eurs variabl-es. Le mêne raisonnement peut s'appliquer
à 1'ensemble des termes eri ; 1a prudence dans 1es commentai-res

est cerÈes de rigueur du fait d'un manque de significativité des

paramètres ; cependant, 1a non-nul1ité significative de certains
d'entre eux révè1e une technologie multiproduits non-homothétique
par rapport aux facteurs.

6.3.2. Analyse des substitutions entre facteurs

Le calcul des élasticités de court terme est reportê dans 1e

t,ableau 6.3 .
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Tqbleqrr 6.'j EIosLi<>ilés-prix de coulrt, lenme èvqIuées ou poi nt

moyeù

c(lrbu-ncrnt,s

engr.oi s

copi LoI

cqrburont,s
- o.627

o, 16A

o,o11

errgroi s

o,597
o,2Bi
o,156

c<:pi L<rl

o. o30

o.lt9
o,167

Comme dans 1e cas monoproduit des chapitres précédents, 1a
demande de carburant apparaît Ia plus sensible à son prix
(-0,627). L'élasticité-prix propre des engrais (-o,zg7) ténoigne
d'une relative st,abilité eu égrard aux estimations des nodèles
précédents : ainsi nous trouvions 1a valeur -0,2g3 pour 1e
sous-échantillon des exploitations de 1'OTEX LL, de I'anriée lgA4,
nrayant pas de t.ravail- salarié (cf . paragraphe 5.3.2.). L'ensemble
des relations factorielles ont un caractère de substi.tuabilité,
avee des intensités tout à fait comparables aux résultats observés
sur une technologie monoproduit céréalière. La substit.uabilité la
plus marquée concerne une nouvelle fois 1e coupl-e (carburants,
engrais).

Dans 1e. prolongement de cette première analyse, nous avons
utilisé 1a procédure de Brown et Christensen (l-g81) en vue
d'établir les élasticités-prix de long terrne. Du f ait des :nauvais
signes des paramètres associés aux facteurs guasi-fixes, i1 n,a
pas été possible d'inférer directement 1es niveaux hicksiens de
long terme de ces facteurs. I1 eut certes écé possible d'utiliser
1e retour à 1'approche primale proposé dans 1e chapitre rv
(paragraphe 4 . 3 .1. ) ; dans une prernière approche i cepend.ant, nous
avons supposé 1es niveaux observés des facteurs quasi-fixes
optimaux tout en proposant une méthode plus rigoureuse de
résolution des niveaux hicksiens de long terme (cf. introduction à

1a deuxième partie) .
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Le t.ableau 6

évaIuées au point
4 présente 1es élasticités-prix de long terne
moyen de I'échantil-Lon.

Tobleou 6.4 ElosLicit,és-prix de long

nivequx observés des fscteurs

lerme ên suppos<lrlt, 1 r:s

quosi-fixes opLim<tux

cqrburqnLs enqrcris copiLol lrqv.:i1
I'r:miliql

t,erre

corburonLs

engroi s

ccpi Lol
Lrqvqil
f cmi I i <r I
t,efre

o.724
o.o67
o.o90
o, o90

o,o34

o.238

o, 646

o,203

o. 3 2+

o,119

- o.2++

- o,155
- o.4+2

o. 2+{i

o.o91

o.199

o.199

o.1trg

o.+85

o. 7+o

o.528
o. 5 2B

o. 5 2B

l. 1+7

o. {96

Les élast.icités-prix de court et long terme étant évaluées au

même point moyen. ce11es-ci peuvent être comparées sui?ant 1:
principe de lre Châtelier-samueison; ce dernier est vérifié pour

l-es trois facteurs variables. Par ai11eurs, 1es élasticités-prix
propres sont remarquablement stables, comparées avêc ce11es

observées dans Ie tabieau 4.5 reiatif à une technologie
monoproduit céréaIière. Un autre point intéressarrc concerne
I'ensemble des rel-ations f act,orielles observées dans ce caCre :

ces dernières sont analogues à cel1es rencontrées dans l-es

chapitres précédents ; nous trouvons, ên effet, une relaticn Ce

complémentarité pour 1es couples (carburants, capital) e1l

(capital, engrais) ; Ia terre et 1e travail familial apparaissent
substituables avec 1!ensenrble des autres f acteurs, de mêine 1a

terre et le travail familial.

D'une manière générale, 1'analyse des substitutions enlre
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facteurs sur une technologie agricole multiproduits confj-rme 1es
relations factorielles.observéçs dans 1es chapitres précédents et
ceci- pour 1es facteurs : carburants, engrais, capital, travail
familial et terre. 1e paragraphe suivant analyse 1es effets d'une
variation des niveaux ou de 1a combinaison des produits sur 1e
coût des facteurs variables.

6.3.3. Economies d'écheLLe et d,envetgure

Le tabLeau
d'échelle et
l- ' échantillon -

ECHT,

spéci f iques

6.5. résume
d'envergure

1es différentes mesures
effectuées au point

d'êconomies
inoyen de

La mesure EcHcT correspond
d'écheIle de court terme, définie
que :

ECHCT

nesure' des économies
chapitre IïI, êt tel1e

à une

dans 1e

tt 1n cR I
l

-I

r = !, 2

par produit

relative
relative
relative

/ôtny

aux

aux
aux

3, mesurent 1es économies d'éche11e
aussi:

ECH

ECH

ECH

est
es,t

est

1

2
céréa1es
o1éoprotéagj.neux ,,

au,tres productions ( cullr:.res
+ productions

fourragères
ani-nraies )
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Nous avons
point noyen
différentes:

enfin mesurê 1es économies

de 1'échanti11on, suivant
d'envergrure ECE* au

P
quatre partitions

P

P

P

P

1
r,

2

4

= [1, 2, 3]

= l(1,2), (3)l
= [(1), (2,3)1

= [(1,3), 2J

Tobleou 6.5 Economies

moyen de I

d'échelle', économies d'envengune qu poi nl

échqnLillon

mêsufe

ECH

Ei]H

ECH

ECH

1

3

v<tleun

2,34

+,62

o.51

2,99

mesuFe voLeun

- o. ?B

- o,+1

- {}. ?i
- o. (J4

ECE

ECE

tsçf-

ecE

P

P

P

P

1

1

3

+

li rci P C6rfespqnd à, -L
Y!, YZ, Y3 i de nrême

productions de (O1, yZJ et

1a production séparée des Lrois outputs
P Z traduit, la séparati-on entre les
de y3.

La première mesure, EcHcT, traduit une nesure agrégée des

êconomies d' écheI1e ,le court terme i la valeur obtenue (ECHCT =

2,38 ) est tout-à-fait comparable à ce1le trouvée dans 1e cadre

d'une technologie nonoproduit (EÇHLT = 2 ,63) . Ce r'ésuitat
conf j.rine, pêL ai11eurs, 1'existence d'écononies d'éche11e

significati-ves dans les secteurs grandes cultures.

Les mesures des économies d'éche11e spécifiques par produit-
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mérit.ent une attention particulière. D'une part, fa technologie
céréalière présent,e les économies d'échelle les plus importantes
(EcHl = 4,62), ce qui justifie. ên quelque sorte. 1a tendance à
une spécialisation céréa1ière. D'autre part,r nolls observons une
situation de désécononies d'écheIIe relative au secteur des
oléaprotéagineux (EcH2 = 0,51) ; nous associons t,rois remargues au
constat précédent.

(a1) Ce résult.at rejoint les conclusions d'autres analyses sur les
spécificités du secteur "grandes cultures" français. Àinsi Carles
et' Chit'rit, (1985. P. 7l notent une tendance moins accentuée des
effet,s d'échel1e dans 1e secteur oléo-protéagineux. De plus, âu
delà de la classe de surface 7o à 1oo ha, les nouvelles
combinaisons productives adoptées irnpliquent que ,,1e prix de
revient, ne baisse p1us".

(b1) Une situat'ion de déséconomies d'écheIle quant à la product.ion
d'oléoprot,éagineux ne peut que renforcer 1a tendance, déjà
justifiée précédemment, à la spécialisat,ion céréalière.

(c1) Une observation ninutieuse des diverses combinaisons
productS.ves adoptées au sein de 1'échantillon des exploj-tat,ions
pernettrait, à coup str, d'éclairer ut,ilement ce résultat ; en
particulier, 1'adoption pour les grandes classes de surface,
d'équipements spécifiques pour 1e semis ou la récolte
d'oléoprotéagineux ne serait-il pas un facteur conséquent
d'augnentation du prix de revient ?

Les différentes mesures des économies d,'envergure effectuées
au point moyen et correspondant aux part.itions possibles du
triplet (y1, !2, yg) traduisent t,outes 1'absence d'économies
d'envergure relatives au cott des fact,eurs variables. Ce résultat
est confirmé par Ie test relatif à la "non jointure" par rapport
aux facteurs variables (hypothèse 5 du tableau 6.1.) : cette
hypothèse est, acceptée sur 1a base d'un test du rapport. des
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vraisembl,ances.
Nous associons

précédent :

éqalement. trois remarques au résultat

(a2) IL sembLe, du moins à court terme, eu€ 1a diversification des

productions au Sein d'une même entreprise agricole, Ilê soit pas

justifiée économiguement ; en effet. la séparation des productions
sui-vant 1eF partitions Pl, PZ, P3, PA aboutit à une diminution du

coût., ên comparai.son au cott de production jointe du triplet (y1,

y 2, y: ) ; en particulier, 1a séparation complète des trois
productions apparalt 1a plus efficace allocativement (ECEO' =

0,78). Ce résultat concernant 1'absence d'économies d'envergiure
n'est pas antinomique avec une t.echnologie agricole contraint par

Son caractère multiproduit. Reprenons, en effeÈ, les trois types
de contraintes (naturel1es, agronomiques, économiques) : 1es trois
productions en présence ne sont pas naturellement jointes ;

d'auire part, Ie résultat précédent est issu d'une analyse de

court terme, sur une coupe, €t s'affranchit donc des contraintes
intertemporelles associées à 1'ensembLe des possibilit,és de

product,ion ( exernple : la nécessité de rolations culturales ) ;

enfin, L'environnement économique incite ainsi à une

spécialisation Ces productions.

,5zl Les économies d'envergure représentent une nesure duale de 1a

technologie ; e1les reflètent, ici, une incitation de

caractère "technoloqj-gue" à 1a spécialisation. Par ailleurs, de

tels avantages de coûts iiés à la spêcialisation doivent être pris
en compte dans 1es débats de politique agricole et plus
particuLièrement environnenentaliste. It est couramment ad:iis
aujourd'hui que 1a spécialisat j-on et f intensif icat,ion des

productions agricoles induisent des effets externes négatifs sur
1e milieu naturel : érosion des sols cult.ivés, pollution des

nappes phréatiques, baisse de fertilité. . . Ces efiets ont
pratiquement tous en commun le fait qu'i1s se reportent sur le
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même facteur de production à savoir 1a terre. Face à cette
problénatique, 1'approche menée ici fournit une ébauche d'une
analyse nicroéconomique des effets externes précédents. En effet,
une polit.ique de prot,ection du nrilieu pourrait consister à faire
nigrer 1es agriculteurs, sur 1e sentier d'expansion. d'une
situation de déséconomies d'envergure à une situation d'économies
d'envergure. Ce mouvement peut être obtenu par f intermédiaire de
variables de commande qui sont en fait les paramètres de 1a mesure
EcE : 1es prix des facteurs, res niveaux de production, les
nj-veaux de facteurs quasi-fixes. Nous avons enfin 1a possibilité
d'établir un cott d'internalisation (perte de surplus du
producteur) correspondant à l'écart (à px,y et z fixés) entre re
cotft des productions élaborées simultanément et 1e cotc des
productions é1aborées isolément..

(c2) 11 serait enfin intéressant, dans le prolongement de
1'analyse précédente, d'inférer les éconornies d'envergure
relatives à 1'ensemble des facteurs de production, dans une
analyse de long terme ; rnais ici encore se posent les problèmes
d'obtention des niveaux hicksiens de long terne et de I'allocation
du travail famiLial

6.3.4. ConcLusion

L'esti-mation
d'exploitations de

nodè1e GEl4 sur un

L2 du RICA conduit à une

échantillon
spécification

d'un
1 'OTEX
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relativement correcte d'une fonction de cott restreint
multipfoduits. Lres mesures duales de 1a lechnologie confirment 1es

résultats précédents observés sur une technologie monoproduit
céréalière, que ce soi.ent en termes de subst.itutions entre
f acteurs ou d'éconorni.es d'êchelle ; elles f ournissent, par

ailleurs, âu travers des économies d'éche1le spécifiques par
produit et, des économies d'envergure, un gisement d'informatj.ons
util-e à des considérations environnementalistes. La présence

d'économies d'échelle dans Ie secteur céréalier associée à

1'absence d'économies d'envergure expliquent f incitation à une

spécialisati.on .céréalière : ceci constitue 1e résultat. spécifique
d'une modélisat,ion effeetuée sur une technologie multiproduits.
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CONCIJUSION

Ir'approche duale, associée à un cadre nultiproduits et, à
UestimaÈion d'une fonction de cott, translog généra1isée, permet
de caractériser finement 1a technologie des exploitations du
secteur "girandes cultures". En termes de classement. des facteurs,
1es résult,ats obtenus sont, cohérents avec les est,i.mations des
chapit,res précédent,s, qu'eI1es portent sur Ie court ou le long
terme. L' existence d'économies d'écheIle significaÈives est ici
confirrnée, particulièrenent, pour 1a production céréa1ière.
Lr'absence d'économies d'envergure. demande à être confi.rmée sur
d'autres estinat,ions, il ne s'agit donc pour f instant que d'une
piste de recherche.

r1 serait opport,un, par aiLreurs, de replacer ces nesures,
dans deux cont,extes précis. D'une part., dans une opt,ique de court
terme nais avec une int,ernalisat,ion des ef f ets externes induits
par la spécialisation; d'autre part, dans une analyse de long
t,erme avec une prise en compt,e de I 'ensemble des f acteurs. De
manj.ère générale, 1a structure de Ia technologie mult,iproduits,
reflétée sous un angle dual et adoptée dans Ie court terme,
exprique 1a tendance à la spécialisaÈion céréaIière : ceci
constitue, Ie résult,at appriqué spécifique de ce chapitre.

Par comparaison avec une spécification stochast,ique classique,
le nodè1e GEM fournit un gaia appréciable de significativité des
paramètres. 11 constitue, de plus, une formalisaÈion du point, de
vue de Stigler {L976) selon leque1 les inefficacités observées
dans le comport,ement ne sont en fait qu'apparentes et reflètent,
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davantage L'ignorance de 1'économètre quant au processus exact

d'optimisation du producteur.

Ir' adoption d'un
relations de dualité

GEM permet enfin d'êtendre
dimension stochastique.

modè1e

dans une

les

L'analyse du déséquilibre factoriel associé à 1a terre et au

travail familial n'a pas été menée, dans cÊ chapitre, de inanière

systématique, 1a fonction de coût restreint estimée ne

satisfaisant pas 1es propriétés t,héoriques nécessaires par rapport
aux facteurs quasi-fixes : ce constat devraj-t nous motiver à

inrposer des conEraintes de convexité dans 1a phase d'estimation.

Un prolongenent logique de ce travail consisterait à apprécier
Ia déforrnation temporelle de 1a technologie au travers de

1'évoluti-on des mouvernents de substitution entre f acteurs ou r1u

lien entre économies d'éche11e et progrès technique.
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INTRODUCTION

Les réaménagements en cours de 1a politique agricole commune
se traduisent par 1'utilisatlon effective de nouveaux instruments
de politique économique. Des politiques plus restrictives
concernant les prix, I'instauration d'un ge1 des terres,
I'intégration de considérations environnernentalistes sont
aujourd'hui à I'ordre du jour et nécessitent une analyse de leurs
effets potentiels.

Itrous avons opté dans cette étude pour une approche
microéconomique et économétrique qui est conplémentaire de Ia
démarche descriptive. E11e est centrée sr-tr 1es orientations
technico- êconomiques, é1éments rnajeurs des débats acLueis de
polj-tique agricole. si- 1'effort a porté principalement jusqu'ici
sur 1'élaborat,ion et. 1'ajustement de rilodèles écononétriques,
ceux-ci- ont d'ores et déjà rnontré leurs capacités d'analyse des
effets pot,entiers de diverses politiques agricoies. Le propos de
ce chapitre consiste justement à recentrer cette analyse autour de
trois thèmes principaux.

i-,a première section tente d'apprécier comment les résultats
économétriques des chapitres précédents pernettent r1'éciairer unê
politique de dininution des prix.agricoles à 1a product.ion. ri
apparait'ra ainsi Ia nécessité d'élargir 1'application du modè1e
sur un échant11lon de données de panel.

Une analyse microéconomique précise de f instauration d.'un ge1
des terres nécesite de nouvelles considérations théoriques sur 1e
nodèle d'opLirnisation. La section d.eux précise, à cet ef f et, de
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nouvelles
quant à

relatives

perspectives d'investigation. La troisième section,
e11e, propose quelques éva1uaÈions microéconomiques
à des politiques de préservatj.on du milieu naturel.

t'approche revêt clairement un caractère partiel ; une pri-se

en compte grlobale des différents problèmes agricoles pré-cilés
n'est pas recherchée ici. To"ut au p1us, proposons-nous quelques

observations et prolongements, enracinés dans 1a problématique
agricole actuelle, mais restant dans la logique de 1a modélisation
nicroéconométrique précédente.
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SECTION 1. ANAIJYSE DE Ir'EFFICACITE D'UNE POLITIQUE DE REGULÀTION

DES MÀRCHES AGRTCOIJES PAR ].JES PRIX

Le processus d'adaptation de 1a politique agricole commune au:(
rêalités des marchés a franchi en L9B4 unê étape i:nportante avec
L'instauration notamment d'une politique restrictive des pz-ix,
plus accentuée que par Ie passê. La situation des marchés
excédent,aj.res ne s'est pas pour autant améliorée : c'est 1e cas
des céréaIes dont 1e taux de croissance de l-a product.ion
communautaire dépasse toujours celui de 1a demande. I-,es f aits
rejoignaient ainsi rapidement f intuition suivant Laquelie unÊ
polit,j-que des prix seule (concernant 1es céréa1es ) ne perixettrait,
pas de réajuster Ia production agricole à ra demande, à moins
d'une rêduction drastique des prix, politiquement peu soutenable.

Nous nous proposons, dans cette section, d'éclairer cetLe
inef f icacité latente d ' une diminut ion rnarginale des pri-:t à 1a
production au moyen de quelques consid.érations microécononiques
qui ressortent. des chapitres précédents. Ces renarques ne
remettent pas fondamentalement en cause une politique restrictive
des prix qui peut trouver sa cohérence dans 1e long terrne et dans
1a nesure où cette politique jouerait êgaler".rent sur ia dernanrle de
céréa1es.
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7.7.L" Maintien
céréaJier

d'inetticacités d'écheTJe dans -Ie secteur

. L'évaluation des politiques de prix agricoles se réfère
cJ"assiquement à une situation de marché où la courbe d'offre est
représent,ée par l.a courbe de. cott narginal (Fenson. Pope et Cook,

1985, p. 2691 3

Figurr* 7. L Morchô en eguilibre et, efleL de sauLicrr <les prir

coût utElttâl ôr3cèa d'oflr€

s

Pr Pl

Pr

9r Qr
ooQ o.

.!Èa.P8tl. brancha

o
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Autrement dit, si
d'offre est donnée par

a" (y)
v

avec C [r. / u"f
v

le prix du produit, la courbe

t1l

D désiane-v
1'équation

p

L'expression t1l peut traduire égalernent Ia condition
nécessaire du premier ordre d'une sit,uation d'équilibre
microéconomique correspondanÈ à 1a maxi.misation du profit du
producteur :

Max p v c (y) t21v

Ir'adoption d'une tel1e hypothèse de conportement est néanmoj-ns
peu vraisemblable dans le secteur céréaLier au vu des applicat,ions
économétriques précédent,es. En effet, nous y avons mis en évidence
1'exist,ence d'économies d'échelle significatives, âu regard
notamment des autres productions (cf. paragraphe 5.3.3. ) .
Formellement,, llous avions donc a

scH (y) -1 >1 t3l

Un plan de production, sit,ué sur le sentier d'expansion, ne
peut simultanénent vérifier f inégalit.é t3l et, être solut,ion du
programme t2l . . 

Une telle situation révèle ainsi un maintien
d'inefficaciÈés d'échelIe, résult.at qui nourrit quelque peu la
controverse au sujet de 1'existence d'économies d'échel1e en
agriculture ; aussi convient-il de la préciser.

v

=ttlncR/arny]
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Tout d'abord, l-es mesures établies sont déduites, pour La

plupart d'entre eI1es, d'une foncÈion de cott rest.reint ; elles se

réfèrent donc aLIx seuls Ëacteurs variables pour un rapport
honme-terre et un niveau de production fixés ; autrernenÈ dit, ces

résultats tirés d'une analyse de court terme ne révèlent pas

implicitement un grai.n d'ef f icacité économique dans L'accroissement
des surfaces par exploit.ation.

En second lieu, la fonction de cott duale fournit une

inf ormation exhausti.ve sur 1e sous-enserrble de I'enseinble de

production sur 1eque1 Se f ait 1'opt.irnisation €t, par conséquent,
relat.ivenent aux quantités des variables fixées (en 1'occurence,
1e travail familia1, 1a terre et les différents produits). La

variabilité de 1a fonction de coût par rapport à ces quantités
fixées ne révèle pâs, en toute rigueur, f information complète sur
}a technologie ; la nécessité apparaît donc d'estiiner 1a fonction
de coût duale sur pl-usi.eurs coupes de 1'ensemble de production
correspondant à différent,s niveaux des quantités de facteurs fixes
ou de produits. Nous avons adopt,é une telle dérnarche en scindant
L'échantillon initial des exploitations céréa1ières en quatre
classes suivant 1a superficie agricole utilisée (Dirou, 19BB). La

mesure des économies d'êche11e apparaît relativement sensible à cÊ

découpage puisque seul 1e premier quartile (e:<ploitations de

SAU(t) < 38.5 ha) exhibe des économies d'éche1}e significatives
(ECH ='2,11). Ces nouveaux résultats nécessitent d'être confirmés
sur d'autres estinations et confirment f intérêt d'une mesure

locaIe des rendements d'éche11e.

Enfin, 1es mesures effectuées dans une situation de long terme

rêvèlent également, I'existence d'économies d'échelle
signifj.catives, selon que 1'on considère Ie travail familial fixe
ou variable (cf. paraqraphe 4.3.3) .

(1) S.AIJ : sr-tpenfici.e ogricole uLiIisée
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L,'ensemble de ces consi-dérati.ons conduit à retenir une
relative variabilité de la mesure des rendernents d'éche11e le long
de 1a frontière de production, ce qui revient à réfuter le
caractère globaI des rendements d'échelle. De plus , 1a mise en
évidence de L'existence de zones de 1'ensemble de production à

rendements croissants semble désornais acquise. Ceci nous amène à
considérer trois cas de figure qui éclairent f inefficacité
lat.ente d'une baisse des prix à Ia production en vue de
cont.raindre 1 'of f re produite.

Les

relatives

trois cas de figure

du coût marginal C

sont définis

du cott moyen

1es positions
c (y)

par

CM (y)

(a) c
v

v et du
vprix du produit py.

(v) <cM(y)<p
v

Pour toute valeur y située dans f intervalle défini par Ies
inégaIités précéd,entes, Ie profit II tel que :

n v c (y)
v

est une fonction croissante de y

p

Par ailleurs, sur ce même intervalle,
inférleur au cott. moyen, nous avons
d'échelle, autrernent diÈ :

1e cott narginal étant
présence d'économies

EcH (y) > L

Considérons maint,enant une variation Un" < O du pri:< du
produit ; en 1'absence d'opportunités de substit:utions avec
d'autres productions, 1a seule manière de restaurer 1e profit
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initial consiste à augmenter 1'offre produite, ce qui aboutit
ainsi à une élasticité d'offre négati-ve. Ceci étant,, dans 1e cadre

d,'une t.echnologie "grandes cultures". 1es o1éoprotéagineux sont un

substitut possible des céréales ; cependant, 1es potentialités
irnportantes d'économies d'éche11e du secteur céréalier au regard

d,'une situation observée de déséconomies d'éche11e du secteur
oléoprotéaginer:x (cf. paragraphe 5.3.3) incitent probablement

I'agriculteur à "exploiter" les économies d'éche11e potentielles
du secteur céréalier.

(b) cM (y) < c (y) À/
vv

Sur f intervalle de Y défini
n est une fonction croissante de

inéga1ités (b) , 1e profit
contre, ECH (y) < L.

par
!t par

Dans une t.e1Le situation, une variation UOO < 0 du prix du

produit peut conduire également 1e producteur à augrnenter sa

production céréalière en vue de restaurer son profit initial ; ce

dernier peut également être retrouvé en cornblant 1'écart entre
coût marginaL et prix des oléoprotéagineux ; 1'arbitrage entre

I'augmentation des céréa1es ou des oléoprotéagineu:< peut. être
également éc1airé par les considérations des chapitres
précédents : 1'excès potentiel de main d'oeuvre familiale, 1a

situation de désêconornies d'envergure, les c,:ntraint.es de

rotafions culturales sont autant de paranètres qui influeront sur

1e processus de décision du producteur.

(c) (y) p
v

Nous retrouvons
premier orCre de la

ici 1'expression [1] , condit,ion néc=ssaire du

ma:<j-rnisation du prof it. Une variation UO, < 0

v
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du pri:< du produit sous contrainte de 1'éga1ité (c) entraîne
alors une baisse de la quantité produite.

1,'analyse des trois situations (a), (b) et (c) a été fondée
sur 1es résultats des appli-cat.ions économétriques précédentes ;

les inefficacités d'éche11e constatées entralnent l'inefficacité
d'une politique de contrainte de 1'offre par 1es prix. À

f inverse, cette politique rest,rictive des prix peut s ,avérer
efficace pour résorber les lnefficacilés, er'elLes soient
techniques, allocatives ou d'échel1e ( 2 ) .

Plus généralement, 1'analyse de régulation des narchés par 1es
prix se fonde crassiquement sur une structure d'offre
concurrentielle. La remise en cause, nêrne partielle, de cette
structure se prête à discussion ; aussi convient-il d'étayer
1'analyse précédente au moyen de considérations théoriques,
appuyées sur une convergence de notre analyse avec des études
récentes concernant 1es perspectives d'évolution des systèrnes
céréa1iers.

7.7.2. Diversité et enboîtement des hypotl:êses de conportement

En effet, les applications économétriques des
précédent.s si.tuent 1e procucteur céréaller en un point

chapi Lres
du sentier

<2) Roppelons qu'une ine. lfic<lciLe Lechnique cor.nespond <1 un plon
de pro<iuct,ion qui. n'esL pqs l,echni<1uèilterrL effic<.rce : <l*: même. unqr
ineffj-cqcit,e qlloc<rLive est, ossociee d un plorr de prodrrcLiorr
n'qpporLên<lnL p.rs ou sent,i er <I'e.xp(:lnsi on,
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d'expansion (du moins pour certaines classes de surface), ce polnt
étant distinct de 1'optimum correspondant à 1a maximisation du

profit.. Nous avons considéré ensuite une variati.on négative du

prix des céréales ; 1'hypothèse classiquement admi.se (Carles 1988,
p. 58) considère que les agriculteurs réagissent à une baisse du

prix des céréales en recherchant toujours 1e revenu maximum

possible et. donc, €D prenière instance, à restaurer Ie revenu
init,iaI. 1L nous faut considérer alors 1'ensemble des choix
possibles pour atteindre cet objectif. Nous nous proposons de

sérier cet ensernbLe suivant, 1es hypot,hèses de comportement,

adoptées en première analyse.

a hypothèse de maximisation du profit

Celle-ci sit,ue le product,eur à 1'optimum du sentier
d'expansion ; une baisse du prix des céréa1es convie le producteur
à une dininution de production correspondante, voire à envisager
certaines substit,ut,ions ; ces dernières sont soumises d'une part
aux contraint,es agronomiques (cf . chapit.re vI), d'autre part à la
f ixité de cert,ains f acteurs t,els que Ia main-d'oeuvre ou la terre.
La reconversion peut, également, s'opérer vers des spéculations
animales ; ainsi Carles (1988) analyse une reconversion partielle
céréa1es ovins viande qui peut être freinée par Ia nécessit.é de

nouveaux investissements (bâtirnents d'é1evages, mat,ériel- de

récolte fourragère), la maitrise technique et, Ie surcrolt de

travail occasi.onné. En définitive, comne Ie souligne Carles, "1a
diversification des productions à I'intérieur des systèmes de

grandes cultures trouve rapidement. ses limites, tant Ies
alt,ernatj.ves sont peu nombreuses" ; ce constat conduit 1'auteur à

opter pour une élast,icit,é d'of f re des céréales qui soit f onction
de I'importance des substitut,ions possibles entre les cultures.
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b. hypot.hèse de nrinimisaÈion du cott

celle-ci a ét.é adoptée dans i'ensemble des chapitres
précédents. Les possibilités de substitution précédentes
const'ituent également autant de choix possibles d,ans 1e cadre d'un
ensembre qui ici s'élargit à une autre alternative : cetl-e
dernière consiste à un déplacement. du producteur sur 1e sentier
d'expansion vers 1'optimum du profit. La modélisation du choix
entre diversification des producteurs (3) et exploit.ation des
économies d'échel1e dépasse 1e cadre théorique adopt,é jusqu'à
présent,. D'un autre côté, 1es résuLtats économétriques du chapit,re
VI conf irment 1 'exist,ence d'économies d'éche11e importantes d,ans
1e secteur céréaIier ainsi que 1'absence d'économies d.'envergure
ou de diversification ; ce constat motive, prioritairement,
1'exploitation des effets d'éche11e dans 1e secteur céréaIier, ce
qui aboutit en conséquence à une augmentation de la production, 1a
diminution rnarginale des prix à 1a production constituant en
quelque sorte un stinulus au gain d'efficacité d'éche1Ie. Ce

résultat est corroboré par carles (198g, p. 5B) : ,,si le prix du
blé (par exemple ) baisse. il- n' est pas str en ef f e't que son of f re
baisse, 1'objectif de maintien du revenu peut tout aussi.bien
pousser 1'agriculteur à 1'accroissenent de la production de ee
produit".

(3)
Pq$

en t,ouL*+ nictueur. lq cq<1re
.le Lrqilêr des subsli{,uLions

forrc{,ron de .:oût, riè permet
produj.Ls.

d<+ I e
èntr'e
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c. inefficacités aIlocaÈives et techniques

Si les résultats en termes d'économies d'écheIIe réfutent
1'hypothèse de maximisation du prof,it , I 'observation
d'inefficacités techniques ou allocatives (4) peut, égalenent
invalider le cadre de la fonction de cott. Dans un tel cas de

figure, Ia resÈaurat,ion du revenu initial peut d'abord s'obtenir
en comblant les inefficacités précédent.es ; ceci étant', uD

producteur situé en dehors du sentier d'expansion, voire de Ia
frontière efficace de 1'ensemble des possibilit,és de production
apparalt d'aut,ant moins sensible à une baisse de prix des

céréalesr si ce n'est, êtl premier lieu' pour combler les
inefficacit,és. Dans Le prolongrement, de cet,te remarque, il convient
de rappeler que Ies différentes hypothèses de comportement

évoquées précédemment sont emboltées : I'hypothèse de maximisalion
du profit suppose la minirnisation du cott qui suppose elIe-mêne 1e

caractère techniquement efficace du plan de production adapté (cf.
paragraphe 2.2.21 . Autrement dit, et. nous concluons sllr ce poj-nt,

le schéna d'offre concurrentielle est Ie plus restrict.if, en termes

d'hypothèses de. comportenent ; un écart à I'hypothèse de

maximisation du profit élargit le champ des possibles suite à une

diminution narginale du Prix

Cet effet-prix doit par ailleurs être replacé dans le cadre de

1'évolution temporelLe de la technologie caractérisée par

1 'adopt,ion de progrès techniques.

(4) Lo mise en êvidence d'inef f icqcités t,echniques ou
opporoit, souvent, I'un des objecCif s des èent,nes de
d'économi e rurol e qui const,i t,uent, pour ce f ci re,
groupea d'exploiLot,ions selon leuns résuIt,ots
économiques.

ollocot,ives
gest,ion el
di f f érent,s

technico-
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7.7.3. NouvelJes perspectiyes de recherche

En premi-er Lieu, i1 convient d'appliquer 1a mesure des
écononies d'échelIe sur un échanÈi1l-on de données
spatj-o-temporelles. En effet, Les analyses sur coupes ne
permettent pas de dissocier les éconornj-es d'écheile propres
d'ef f ets d'adoption du progrès technique. I'Ious somaes ainsi
inêvitablernent. confrontés au nême écuei1 d'une démarche
descriptive (cf. sous-paragraphe t.3.t.z) au sens où 1a mesure
économétrique des rendements d'échelle peut avoir en réa1ité une
nature beaucoup plus conposite par association avec des écono;nies
d' innovation, des économies de transports , des écononies de
gestion...

Cette relïarque nous convie ainsi à "purifier" cette mesure en
introduisant un caractère dynamique à 1a modélisaticn, des effets
individuels rnais aussi et peut-être en utilisant i,approche
priinale. Par ai1leurs, 1e découpage de 1'échantillon suivan,t:
différentes classes de surface a révé1é simultanéiqent Ie caractère
1oca1 des économies d'écheIle et les liinites de la foncLicn de
coût dans la mesure cù celle-ci fournit une infornation peu fiabie
sur des domaines de I'ensemble de production extérieurs au
sous-ensemble sur leque1 s'est f aj-te l,opt.inisation

En second lieu, I'unicité de I'hypothèse de conportement pose
question. Cette hypothèse oriente à 1a f ois 1a descripti-on dual-e
de 1a technologie et I'analyse de la réaction du producteur suite
à une rnodification de 1'environnement économique. Cette dernière
n'inf 1ue-t-e1le pas égaleinent sur 1e comporteïnenE du producteur ?

Une supposition qui peut aussi expliciter 1e caractèt-e asymétrique
d'une élasticité d'offre. En conséquence, une anâri'se plus
rigoureuse des effets potentiels des politiques ag::icoles
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nécessite t,out autant une modélisation pertinente de la
technologie gu'une connaissance des comportements possibles suite
à une nodif,ication de 1'environnenenÈ économique.
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sEcTroN 2

TERRES

RESTRICTIONS QUANTITÂÎMS AU TRÀVERS D'UN GEIJ DES

Dans le cadre de Ia réforme de la politique agricole comnune
(PAC), Ie ge1 des Èerres figure comme une nouvelle proposition
pour endiguer les excédents agricoles. Conçue en Europe comme une
nouveauté, cett,e mesure jouit, déjà d,une longue expérience aux
Etats-unis. Lres nodalités d'application du régime d'aides
destiné à encourager Ie ret,raiÈ des terres arables (.Tourna1
Officiel, L9/LL/881 ont. fixé des primes par hectare geIé,
variables selon les départenents. À titre d'il]ust.ration.
les départ.ernents céréalj.ers bénéf icieront des primes les
plus é1evées (Eure-et-Iroir , Oise , Aisne : ent,re ni11e huit
cent et deux mille si.x cent, f rancs par hectare ) . A

I'inverse, la creuse, le cantal, ra corrèze disposeront de
primes comprises entre nille et mi1le sept cent francs par
hectare.

I-res analyses microéconomS.ques précédentes apportent quelques
éclairages sur f instauration d'un ge1 des terres ainsi que de
nouvelles perspectlves d'investigat,ions. Ce ne sont en réa1ité que
quelques "sous-produits" d'une démarche économétrique qui
nécessiterait uIt.érj.eurement d' être ajustée.
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7.2.7. EvaLuations microéconomiques du geL des terres

Nous prenons appui, ici, sur
factoriel associé à la terre et sur
TOBIT dans le cadre du chapitre V.

Reprenons, en ef f et,, les équat,ions
Lra part, de f acteur Ma relat.ive, Pêf,

t,ravail s'écrit :

le const,at, de

1'adoption d'une
déséquilibre
modélisation

Nous notions dans le paragraphe 4.3.3. que pour environ deux

tiers des exploitations de 1'échantillon (6), 1e prix duaL des

services de la terre est supérieur au prix observé de ce même

f acteur. Autrernent dit, dans 1 'opt,ique d'une nininisation du cott
total des facteurs, le producteur utiliserait, davantage de terre.
Dès lors, il est à craindre qu'un gel des terres amplifie cett,e
inefficacité allocative. En particulier, 1'exploit,ant agricole est
amené à exploiter les économies d'échelle de court terme dans un

mouvement, d'intensificati.on par rapport, au facteur terre.

Sur un autre pIan, la modélisation TOBIT de la demande de

travail dans les exploitations céréalières (cf. chapi.tre V) a

permis de quantifier les effets d'une nodification de

1'environnement économique sur la demande de travail salarié (cf.
paragraphe 5.3.2). Cett.e même analyse peut, se révé1er tout à fait
pertinente dans le cadre d'un gel des terres. '

paragrraphe 5.3.1.
à Ia demande de

2

4
[Iny1 + d [Inp l+ x k [lnzh4j J h=1 4h

(6) il s'ogissqit, en l'occurencê, de, l'échonLillon OTEX 11, 1981,
sons t,novoil solorié.

t18l du

exemple,

1

4

xj
*b4c

4
M
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avec y
t

n
4--I
,2

niveau de productj.on
: h = t, 2

: t,erre
: consonmations intermédi.ai.res autres que carburant,s et

engrais
: prix du fact,eur i ; i = t, 2, 3, 4, respectj.vement les

carburants, 1es engrais, Ie capital, 1e travail.

tnovoil
esL I e

pi

L'instauraÈion d'un ge1 des terres correspond en fait, à une
dininut.ion de =!, Ie t,erme kn, nesurant 1'effet. d'une baisse de Ia
quantité de terre sur Ia part correspondant au travail.
L'est'imation des nodè1es (NS ) et (NFNS ) f ournit l-es valeurs
suivanÈes pour kaf :

(Ns) Ê 4L 0, 058

(NFNS ) R 0,1114T

En conséquence, une diminution de la quantité de terre
effectivement, utilisée à des fins productives aura un effet
négat,if sur la part de travail. d'aut,ant plus importanÈ que 1 'on
considère une différenciation du "prix" du t,ravail fa.milia1 et du
"prix" du t,ravail salarié (6). par ailleurs, il est, vraisemblable
que I'ajustenent se fera prioritairement sur, le facteur 1e plus
flexible qui peut être selon 1es cas, Ie travail familial ou 1e
t,ravail salarié

En outre, dans Ie cas d'une diminution du travail salarié
agricole, Ia décomposition de 1'effet. ToBrr, proposée dans le
paragraphe 5.3.2, permet de di-ssocier Ia variation globaIe.

(6) Le modèle (NFNS) cornporr,e des prix différents pouF le
familiol el re t,rcvoil sqrorié. Le prix du travoil fomiliar
t,qux de sqlqire horcire diminué des choFges sociole,s.
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Certaines exploitations
de travai.l ; d' autres
demande effective nulle

agricoles utiliseront une quant,it.é moindre
exploit,ations risquent de passer à une

de travail salarié

Nous sommes ainsi amenés à affiner I'impact d'un gel des

terres sur La demande de main-d'oeuvre sal-ariée agricole et. ceci
sur d'autres coupes ou orientat,ions technico-éconorniques.
Ir'instauration d'un gel des terre peut donc constit,uer une

incitation à un ajustement de 1'allocation du travail sur
1 ' exploitat,ion.

7.2.2. Autres considétations et perspectives

En premier lieu, il convient de retenir les enseignements de

1'expérience américaine concernant Le ge] des Èerres. En

particuS.ier, les propositions mises en oeuvre dans 1es années

soixante-dix ont montré qu'un niveau de "geltr d'environ quinze
pour cent about,it à une baisse du produit agricole d'environ 3 t
(Knutson et â1 . , 1983 ) . 11 est const,at,é ainsi un ef f et de

"glissement", c'est-à-dire une différence entre 1e voLume qelé de

terres et Ia réduction réelle de 1a production. L,e caractère
facultat.if de cett,e proposition implique que tous les producÈeurs

n'y participent, pas ; par ailleurs. ceux qui s'engagent à retirer
leurs terres de la production agricole gèIent, en fait Ies terres
les plus pauvres et intensj.fient davantage sur les terres
restantes "

P1us peut-être que toute
excédents, I'approche gel des

autre
terres

politique
doit êt,re

de régulation
conciLiée avec

des

1es
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autres inpérat.ifs de Ia politique agricole commune. C'est Le cas
notamment pour Ies politiques de préservat,ion du nilieu naturel ;

nous analyserons brièvenent. dans 1a section suivante les
interacti.ons entre Ie gel des terres et les impact.s possibles sur
1e milieu nat,ureL.

Enfin. le programme d'optimisation du
précisé en insérant une différenciation
f acteur t.erre ; ceci permettrait de

nicroéconomique de terres ge1ées.

Ces quelques considérations montrent, les
modèles économétriques précédents. Le

néo-classique nécessite d'êt.re af f iné
différenciat,ion régionale de l'échantillon
pertinent,e.

producteur peut êt,re
des utilisations du

déduire une demande

limites act,uelles des
modè1e lhéorique

; en outre, Ia
serait tout à fait
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SECTION 3. ÀCRXCUIJTURE

ECONOMTQUES

ET ENVIRONNEMENT : EVÀIJUÀTfONS MICRO-

ET PERSPECTIVES

Dans Ies mentalités européennes, J.'agricult,ure était largement

synonyme de protect,ion du nilieu naturel. Au cours des dernières
décennies, les faits malmènent quelque peu cett'e vision
,,pastorale" des choses. Les nouvelles pratiques culturales. l"e

recours rnassif aux intrant,s d'origine industrielle, 1a mise en

culture de zones écologiquement fragiles se sonÈ accompagnés

d'effet,s préjudiciables sur 1'environnement.

Une réflexion sur Ia préservation du milieu naturel montre à

1'évidence I'obligation d'une intégration des préoccupations

environnementales dans Ia polit,ique agricole. Les analyses

microéconomiques des chapitres précédents montrent cette
nécessaj.re prise en compte. E1les fournissent aussi un éclairage
uÈi1e sur 1es politiques d' j.nternal isat,ion des ef f ets externés
pouvant être mises en oeuvre. 11 en ressort enfin Ia nécessité
d'adopter un cadre théorique é1argi qui permett,e d'int,égrer les
axes majeurs actuels de la polit,ique agricole commune-
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7.3.L. ReLations entre 7es poTitiques de contrjTe de L'offre eû de
préservation de L'environnement

Le souci. de préservation de 1'environnement, dans 1e cadre de

1a politique agricole commune (PAC), est apparu initialement comme

un objectif annexe, sê subst.ituant en quelque sorte à certains
objectifs initiaux de la PAC aujourd'hui att.eints :

"On perçoit de plus en plus que le rôIe de I'agriculture dans
une économi.e moderne industrialisée est non seulenent d'assurer
1es fonctions strat.égiques, économiques et sociales i nais aussi de

conserver I'environnement rura1. Maint.enant que 1a Cominunauté est
aut.osuffisante pour un grand nombre de produits agricoles et se
trouve donc obligée de gérer prudemment ses capacités de
product.ion, 1es considérations 1iées à 1'environnement qagnent
encore en importance" (Livre vert, COM (85) 333 final) <rr.

cependant, malgré sa vocation aujourd'hui réaffirnée de
qard'ienne de 1 'environnement, I ' agriculture est responsable d 'unê
certaine dégradatj-on des ressources naturelles. Pius précisénent,
1es mouvements récents d'intensification et de spécialisation Ces

systèmes de production (cf. chapitre I) ont largement contribué à

1a création d'effets externes négatifs, Une illustration dù lien
entre intensification de I'agriculture et qualité du nilieu
naturel est fournie par la dégradation des eaux pot.abl-es en.raison
d'un excès de nit,rates. Les systèmes céréa1j-ers, utilisant une
fcrte dose d'engrais à I'hectare, ont de ce fait une
responsabilité essentielle.

(1) Le l3 juillet, 1985. I(t Conrmission des Communout,e.i Er.rc.>frèÈnrrdrs
o publie un Livr-e verL tCOM (35) 333 {'in<rll <1 <rns IequeI elle
orr(llvse les problemes. su(rgêre des i,henlès de rellexion et. presenLrr
dif férent,ès opLj,ons dorrL I une concesnè noLommerrt, le ii.:rn enLre
ogriculLrtre eL environnernenL,

a.r-l



Dans un te1 cas de f igure, urle polit,ique de préservation de

1'environnement peuÈ s'appuyer utilement sur des é1é'rnents

d'analyse économique : 1 ' agricult.ure, collsidérée coiilme une

activité économique potentiellement préjudiciabie, pourraj-t être
soumise à des contralntes et contrôIes publics raisonnables, dans

le souci d'éviber une détérioration du rnilieu naturel. En

considérant le milieu naturel comlne un bien public, il s'agj-t de

développer un cadre théorique dérivé de 1'économie du bien-être
collectif. Les politiques économi.ques qui en résultent sont

inspirées des principaux résultats de 1a théorie des effets
externes et s'apparentent à des mesures telles que f inposition de

taxes, 1'attribution de subventions, 1a création de narchés de

droits de poJ-lution, .. .

Ainsi, Mahé et Rainelli (1987) situent 1'origine de 1'effet
externe négatif dans 1e processus d'intensifica'"ion agricole,
défini en première analyse comme 1'accroissernent du rapport entre,
d'une part , Ie travail , Ie capital et les consonn'ialions

int.ermédiaires êt, d'autre part, la terre ( a ) . Le niveau
d'intensification est donc une caractéristique de 1a combinaison
product,ive ; dans une lecture dua1e, cê niveau esf fonction du

comportement économique du producteur, de 1'environnement
écononrique (au travers du rapport des prix) et du progrès

technique. Ires mesures d' internalisati-on auront alors pour

objectif d'ajuster 1e niveau d'intensification observé à un niveau
socialement optinral qui prenne en compte la fonction de Comnage de

1a collectivité. Autrernent dit, i1 s'agit de "contrôl-er"
1'évolution de la combinaison productive, évolution dictée
initialement et principalement par le ccrrportenent du producleur,
I'environnernent économique et 1'adoption de progrès lechnique.

(8) Le concepL d'i nlensi ficqLion peut, âLre dè1'j. nl Pqr rqppurt, 'J

n'imporLe quel fqcLèur (Bonnieux. 19i3Ôb).
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Les applicatj.ons économétriques des chapitres précédents
contribuent à éclairer 1a mise en oeuvre de te11es mesures : nous
reprendrons ce point dans 1e paragraphe suivant ; cependant, 1e

développement mêne d'une analyse économique des effet.s externes
d'origine agricole met en évidence des relations entre les nesures
d'i-nternalisation possibles et d' autres politiques agricores :

Mahé et, Rainelli (1987 ) illustrent clairement cette si.tuat,ion par
le lien entre le soutlen des prix aqricoles et une polltique de
correction des nuisances. En effet, dans unê situation de
quasi-fixité de La Èerre, 1'on conçoit aisément que le niveau
d'intensification adopté sans contrainte d'environnernent, êst une
fonction croissante des prix agricoles à 1a production. En

conséquence, une polit,ique de soutien des prix va à L'encontre <le

mesures d'internalisation ; à f inverse, peut-on alors envisager
une cohérence entre politique de régulation de L'offre et nesur€s
de préservation de L'environnernent ? D'une manière analoque, €p
reprenant 1es différents facteurs explicatifs du niveau
d'intensification, d'autres interférencês avec des objectifs de
politique agricoLe apparaissent : soutien du revenu des
agriculteurs, occupation de 1'espace, adoption d,'innovations
techniquês, . . .

ceci étant, 1a mise en évidence d'une relation entre
régulation de 1'of f re agricole et sauvegarde du inil j-eu naturel
mérite de nouvelles investigations théoriques blen qu'au préalab1e
cette relation soit déjà affirnée par une voronté politique : en
effet, Ia récente communication de 1a Commission des Coinnunautés
Européennes (COM (88) 338) , portant sur 1'environnenent et
1'agricuLture, insiste sur 1e point suivant :

"Les mesures à prendre désorrnais pour une meilleure maîtrise
de la production doivent être tel1es que tout progrès futur dans
1e secteur agricole soit aEteint en harinonie avec les exigences de
1 'en'.zironnernent et que 1 'équilibre écologique soi t rétabii dans
1es zones atteintes".
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Deux renarques peuvenl être associées à ia directive
précédent.e. Cette dernière situe tout d'abord 1'adoption de

progrès technique comme un é1éinent moleur du processus

d'intensification. Ce constat conduit à chercher à favoriser une

innovation technique respectueuse du milieu naturel : en effet,
après adoption dans 1a combinaison productive, Ies mesures

d'internalisation ne peuvent se concentrer souvent que sur
1 ' agricult.eur ( 1e seul agrent payeur possible ) . D' autre part, 1i
est clairement souhaité ici que 1'objectif majeur Ce régulation de

Ia productS-on puisse intégrer les contrai-ntes Iiées à

1'environnement. Â cet effet, plusieurs mesures sont envisagées et
qui concernent 1es points suivants :

1. ut,ilisation des terres
2. utilisation des pesticides
3. productions anirnale et végétale intensives
4. qualité des produits.

L,e paragraphe suivant inontre comment les analyses
et écononétrique des chapitres précédents permettent
certaines de ces mesures.

écononique
d'éciairer

7.3;2. Apport des anaTyses nicroéconomiques

PréTininaire : J'apport souhaitabLe de l'économie appLiquée

Les plaidoyers pour 1e respect de 1'environnenent, ar-1ssi

louables soient-i1s, pêchent fréquemment par f insuffisance d'une
analyse écononrique. Cette observation est facile à illustrer, i1
suffit. de se rêfêrer à la réProbation cl-ass:que d:
I ' intensif ication z "On savait Les rendernen ts décroissants , :nais
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on ignorait que cette décroissance a77aiÈ ,s'accéLérant. Autrement
dit, J 'int'ensif ication du mode de production agricoJe pouryait
bien être une impasse, non seuLement du point de vue strictement
écoLog*que, prenant, en compt,e Ja pollution des eaux et des sols,
mais aussi du point de vue qui avait justifié initialement cette
intensitication, ceJ.ui de 7a rentabilité et de 7a diminution des
coût.s unitaires" (Roelants du Vivier 1992, p. 9).

Cet'te affirmation est crit,i.quable à plusieurs niveaux : el1e
se base d'une part, sur Ie postulat, de concept global de rendements
d'échelLe décroissants : les approches t,héorigue et,'éconornétrique
des chapitres précédent,s ont, just.if ié Ie caractère Iocal des
rendements d'échelle et, la présence d'économi.es d'échel1es,
ce11es-ci, cependant, pouvant, avoir un caractère plus composite
(cf . paragraphe 7.1.2r. D'autre part, le post,ulat est contredit en
conclusion puisque 1'une des causes de f intensification réside
dans la diminution des cotts uiitaires, qui doit être attribuée,
seLon toute vraisemblance, à I'exist,ence d'économies d'échelIe
locales. 11 convient, enfin de rappeler que le mouvement
d'intensif icat,ion se justif ie dans un contexte de rendement,s
décroissants pour at,teindre notamment 1'optimum du sentj.er
d'expansion.

Le nécessaire souci de rigueur dans 1'analyse économique ne
constitue pas un détour ; iI permet. au contraire d'affiner
f int'uition et' d'étayer précisénent. Ia problérnat,ique des ef f ets
externes agricoles. Nous tent.ons maintenant d'illustrer ce point
au travers de trois exemples.

7.3.2.L. Taxaticn des intrants polluants

Dans Ie modèIe
d' intensification est,

eL Rainel1i (1982 ) ,

en première analyse par
de Mahé

formalisé
niveau

rapport,
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entre 1'ensembLe des facteurs de production hors foncier eL l-a

terre. Ce niveau est 1'argument majeur de la fonction de dommage i

un des objectif s d'une politique de préser-ration d'e

l-'environnement cofrsiste à f aire dimi-nuer, orf du inoins l-j-mj.ter, le
niveau d'intensification. A cet effet, 1e prix des engirais azolés

constitue une varj-able de commande : 1'évaluat,i-on d'une politique
de taxation des engrais peut donc être appréciée au travers des

élasticités-prix relatives aux engrais. Le premler type de

résultat relève d'une analyse de court terne, 1e travaiL famillal
et !a terre étant supposés fixes. Le tableau 7 .t reprend Les

différentes élasticités-prix relatives à une variation du prix de

1'engrai.s et qui ont. été ca1culées précédemment.

Tobleor: 7. L El.rsLiciLes-prix de cout'L i,erme reloi,ives qu pr'ix ds
I engroi s

errgroi s cqr burqnL s coPi i,ol ln<rv<ril
srrl<rrie

chopiLre IV
uû procluiL.
voil solqriê

qvec Lro-
o.230

o. 283

o.628

w,oJz

o. r35

chopiLre V :

un produiL. s<rns
Lnqvoil sqlorié

c hopi. t,re V I :

Lrois produils,
Lrqvoil sslorié

o. r50

sqns
o, 2Bi o,59î O,l5ir

La stabilité des élasticités-prix propres obtenues est

rern.arquable ; cependant, 1a demande d'engrais n'est pas très
sensible à son prix : rlne augmentation de 10 e5 du prix de

l,engrais auraiL pour ef f et une bai.sse de 1a denlande colnprise

entre 2 el 3 %. Cet effet s'inscrit dans un conte:<te de court
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terme où 1a terre et Ie travail f a:iriliaI ne peuvent s'ajuster ; il
s'accompagne de mouvements de substit.ution en faveur des
carburants et du capital, des mouvements qui se craduisent par une
augmentatj.on des passaqes de machines avec un fractionnement des
apports, ên supposant une certai-ne disponibilité de la
nain-d'oeuvre (cf. paragraphe 4.3.3) . En résumé, 1'effet,-prix
d'une taxation des engrais s'avère peu efficace en ternes d.e

désintensificatlon du fait d,'une quasi-fixité d'autres facteurs.
IL peuÈ constituer cependant un stinuius pour exploiter des gains
d'efficacité technique (techniques de fractionn€filent des apports) .

Le modè1e ToBrr du chapitre v re1ève d'une anaryse de moyÊn

terme puisque 1'a1locat,ion de travail est supposée optimale. Le
tableau 7 .2 reprend les différentes élasticilés calculées.

Tcrbre<ru 7.2, ElosticiLes-prix reroLivès <lu prix <ie I engnoj-s
mo.ièle TOBIT

errgcois c<rrburqnLs c,:piLoI t,rqvcril

ctropiLre V
(ils)

ch<:piLre V

(NFNS)

un pr.oduiL

un produi L

o,438

o.39,t

o. +?3

o,494

o.o?8 o.202

o. r30o. oî5

Par comparaison avec 1e tableau précédent, 1'effet-prix propre
est plus :narqué, cê qui conf ir:ne 1a logique du principe de L,e

Châtelier-samuelson (cf. paragraphe 3.2.3.). Les valeurs ca1cu1ées
(une taxe de 10 % sur les engrais enl:raînerait une baisse de l-a
dernanrle entre 4 et 4,4 %) sont tout à f ait proches d.'autres
analyses (Bonnieux et Rainelli, lg8B ) . si la relation de
substituabj-1ité avec 1e capital n'est pas significative, ceLLes
avec 1es ca::buranls et 1e travail deneurent sensibles ; elles
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peuvent traduire un retour à une fertilisation organiqr:e plus
inportante (apports de fumier et lisier) qui nécessiLe

techniquement un surcrolt de carburants et de t'ravai1.

L,' inf érence des ni.veaux de long terme, pour ce qui concerne ie
travail famiLial et 1a Èerre, permet d'apprécier 1es mouvements

de désintensiflcation induits conjointement. par une baisse de Ia
consommation d'engrais et une augmentation corrélati.ve des

surfaces agricoles utilisées. Le tableau 7 .3 rappelle 1es

différentes élasticit.és-prix de long terme relatives au prix de

1'engrais.

Tobl eou 7,3 ElosticiLés-prix de long Lêrme relqLives (1 u pri-x d<>

I'engr.oi s

engrois c,:rburonts cqpit,ol Lrov<lil L{rrre

(1) chctpiLre
un produi.L t

f i xé

IV.
Lrqvqil_

o,630 o.224 o. 220 (). o54

<2') chopiLre IV.
un produil ; sdns
t'i xi L ê o,521 o. 25ô

o,63+ o. 307

o, 646 o,238

(3) chopiLre
un prr>duit, :

fisiLé r terre et
t,rovoil supposés
opLimoux

chopilre VI.
Lrois pnoCuiLs t

fixiLé I t,enne eL
trqvoil supposés
opt,imqux

IV.
sons

o, t19

o.o22

o. 9+o o. o+5

o.04? l,Q2î

o,32+ O,119

s(tns

o.203

Les
absolue )

effets-prix propres
aux précédents, ce

sont ici supérieurs (en valeur
qui confirme une nouvelle fois 1e
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principe de Le Chât.e1ier-Samuelson ( e ) . En conséquence, une
taxation des fert.ilisants azotés influerait d'autant plus sur 1a

demande que 1'ensenble des facteurs s'ajusterait à leur niveau
optimal. Dans 1e long terme égaleinent, 1e capital et 1es engrais
apparaissent complémentaires, un phénomène corollaire au processus
d'extensification : ce dernier est t.raduit, par 1a relation de
substit,uabilit.é entre 1es engrais et 1a terre. Ainsi, si 1 'on
définit en prernière approxination 1e niveau d'intensification
comme le rapport J- = (*g / SAU) ,

où x, .désigne 1a quant,iÈé d'engrais et SAU la lerre.

une variation 6trE du prix de 1'engrais aura pour effet noyen,
toutes choses égales par ailleurs :

(dtogi/dLogp")= (d

(d
Log

Log

x-/it
SAU /

d L,og

d lrog

p-)
11

p-)
11

comme application numérique, si 1'on prend 1e nodè1e (3), une
variatj-on à 1a hausse de l-0 % des intrants azotés aurait pour
conséquence une diminution de L6,6 % du niveau d'intensification.
Conrne Ie montrent 1es élasticités-pri:< croisées (terre-engrais)
pour les modè1es ( 1 ) et. (2) , i ' effet d' extensification sera
moindre si 1'on se trouve initialement à I'opti-num hicksien de
long terme.

En conclusion, une taxation des engrais dans 1e cadre d,'une
politique environnementaliste seraiÈ d'autant plus efficace que
1'ensernble des f acteurs s'a justerait. Le cadre d'analyse d.es

effets de long terme adopté dans 1es chapitres précédents net en

(9) rqpperlons (cf.
elost,icit,és-prix de
C h<i Le I i. er-S <rmuel so n
d'.rpproriimoLion,

pqrqgrophe +. 3. 3) que l.r compurqi.s.>n <les
courL et, long lerme selon Le prrncipe <ie L+
nécessi t,e què I on soi L (tu mêrne pel nt,
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évidence deux effets "désintensifiants" :

un effet direct sur Ia demande d'engrais
un effet indirect de substitution at/ec la terre.

Cette analyse est prolongée dans 1e paragraphe suivant
consacré au ge1 des terres. Ir'absence d'information relative aux

prix des pesticides nous empêche de mener une démarche analogue à

celle qui vient d'être ef f ect,uée pour les engrais .

7 .3 .2.2. Ef f ets
d'intensification

d'un geI des terres sur le niveau

un comportement rationnel conduit 1'agiriculteur à privilégier
I'usage spécif iquernent agricole sur 1es bonnes terres et à çreler
les terres plus ou moins marqinales. De ce fait, si en prernière

analyse, Ie gel des terres est souvent assimiié à ua processus

d'extensif ication, 1e comportement d'optimisation du product,eur ne

peut. opérer que sur 1es terres effectj-vement utj-1isées à des fins
productives. Cette restriction incite à exploiter 1es économies

d'échelle de court terme, donc à intensifier. En conséquence, if
convient peut.-être de ne pas confondre gel des terres et
extensification ; tout au plus peut-on s'attendre à un caractère
moins diffus des pollutions causées par effet d'intensificat.ion.

D'une manière généraIe, Ie gel des terres peut cornporter des

avantages pour 1'environnement s'i1 inclut réellement dans son

application 1e souci de préservation du milieu naturel. Tel est 1e

cas du retrai-t des terres soumises à 1'érosion aux Etats-Unis. A

f inverse, une politique de ge1 des terres, non subordonnée à des

préoccupat.ions environnenentales, peut s'avérer préjudiciabl-e al-l

rnilieu naturel ; la bipolarisation dans i'util-isation des terres
qul en résu1te peut conduire conjointement à une

surintensification des terres cult.ivées et à une mise en jachère
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négligée des terres marginales. En conséquence, la mj-se ên oÊuvre
d'un ge1 des terres n' assure pas systématique:irent une cohérence
entre politique de régulation de 1'offre et politique ,1e

préservation de I'environnement.

7.3.2.3
élevage

conditions d'une nouvelle symbiose entre culture et

Si f incitation à une dj.versification des productions
constitue un moyen de régulation de 1'excédent céréalier, cetie
diversifj-cation est parfois également souhaitêe dans le cadre de
considérations environnementalistes. En effet, ies productions
animales ét.aient. traditionnellement intégrées à 1'agriculture
générale i 1e lien entre cuLture et élevage sÊ caractérisait
notamment par 1a disponibili-té d'aliments dr: bétaiI p:.oduits sur
1'exploitation eL par I'utilrsation des déjections aninaies pour
1a f ertilisation organique. L' évolut.ion économique en terrnes de
rapports de prix, les dotations en facteurs péCoclimatiques et le
progrès technique ont tôt f ait de dissocier culture et é1e'raqie,
deux activités naturellement jointes au niveau principa1einent t1u

facteur terre. Cette dissociation s'est accompagnée d'un. phénomène
d'intensification qui a ronpu 1es dépendances entre culiures et
é1evage, êL qui s'est avéré pré judiciable, comrne nous 1'arzorrs
souligné, pour 1e facteur terre.

Si 1 'on peut adrneltre, €rl première anal_yse, qu'une
réintégration de 1'érevage dans 1e cad.re de i,agricuiture
giénérale, pourrait avoir des effets désintensiflants, i1 apparaît
aussi qu'une diversif ication des prod.uct j-ons, narguée par ia
réintégration précédente, serait à 1a fois cohérente en lernes Ce
réguration de I'cffre céréalière ei de préservation de
1 ' environnement .
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L'approche dual-e en t,héorie de 1a producti-on explicite
clairement comment 1'environne:nent économique infLéchit 1a

cornbinaison productive adoptée. Plus précisément, 1'approche
descripti.ve du chapit.re I et les résultats économétriques des

chapitres précédents nous ont rappelé que cet environnement

économique ne favorise pas une dlversification. De p1us, 1es

facteurs structurels et. 1-'adoption de progrès technique

contribuent fortement à une spécialisation des systèmes de

production. Cette non-incitat,ion à la diversification sê

caractérise en particulier par 1'absence d'économies d'envergure.
Les calculs menés dans Ie paragraphe 5.3.3 et repris dans Le

t.ableau 7.4 montrent que 1a diversification des productions au

sein d'une même exploitation n'est pas justifiée économiquement,

du moins à court terme.

Tcblecru 7,+ Mesure de's êconomj.es d'enveI'ç,rlre dqns le cos de Lrois
produit,s

mesure voleur

EcE p

ECEp

ECEp

ECE p

- o. ?8

- 0.41

- o.o+

I

a

I

'l-
1 1 a1 4 désigne 1es quatre partitions suivantes

p1

p2

p3

P,r

= [1, 2, 3]

= [(1, 2), (3)]
= [(1), (2,3)]
= [(t, 3), 2 ]

1

2

3

céréa1 es

o1éoprotéagineux
cultures fourragrères +
productions animales

Àinsi Pt correspond à la production séparée des trois produits.
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ces caLculs, commentés dans 1a paragraphe 6.3.3, consrituent
une première approche et nécessitent d'être confirnrés sur d'autres
années et d'autres syst.èmes. Notre propos ici est d.e considérer
seulement, à partir de 1a mesure des économj-es d'envergure, de

nouvelles perspect.ives d'analyses dans Ie cadre d'une politique de
préservation de 1'environnemenL.

Pour ce faire, rappelons 1'expression analytique du concept
précédent dans le cas d'une fonction de coût restreint avec deux
productions (1- : végéta1es, 2 : animales) :

ECE L,2 CR (px ,y1,A,z) + CR (px ,0,y*z) cR (px ,y1,y2,2) /cR (p*,y1 ,y2,2)I
J

(a) La

mesures

é1e\/age

1.1.1).

première étape
ECE. ^ sur desL,4
(orEx 7!, 72,

de I'analyse consisterait à effectuer des
OTEX nrixtes associ-ant cultures végiéta1es et
810, 819, 82, cf. fableau 1.3, paraqraphe

(b) dans 1e cas, anaLogiue à celui observé dans 1e chapitre vI,
d'une situation de désêconomies d'envergllre, une politique Ce

préservation de I'environnenent se traduirait alors par une
incitation à une int.êgration plus poussée de I'agriculture et ,le

1'élevaqe avec. corrélativement, des effets désintensifiants. pour
ce faire, i1 nous faut analyser 1es variations de 1a fonction
ECE1,2 par rapport aux variable= p* , yL, yZ et z, ce11es-ci
pouvant constituer alors autant de variables de comrnande C'une
politique tendant à rendre positif 1a mesure ECE1,2. L'effet
précédent peut êt.re illustré par f instauration d'une prime à

f inc'orporation de céréales autoproduites dans 1a ration anirnale.

Le divorce est, en réalité,'p1us prononcé entre les céréaIes
et 1'élevage du fait notamment d,'un écart de prix grandissanL



entre céréa1es et produits de substitutions aux cêréa1es (P.S.C.)
(1o) ; ces derniers, importés à bas prix excluent ies céréales de

ia ratj-on animale et contribuent à renforcer 1a compétitivité de

f indust.rie de 1'aliment,ation aninale par rapport à la f abrlcation
d'alinents à Ia ferme.

I1 apparalt donc 1a nécessité d'une nouveile hiérarchie des

prix pour f aire réémerger des éconoinies d'envergiure potentielles,
autrernent dit pour revaloriser certaines associations oi'iginelles
entre cultures et élevages, Si cet objectif s'a./ère ,lif f icileneni
atteignable, i1 convient de noter cepenCant que cette nouvelle
hiérarchie des prix est également souhaitée dans la poursuiLe des

objectifs d'empIoi, de reconquête du marché intérieur et de

réduction des problènres budgét.aires de la PAC (t"Iahé et ê1., 1981).

(c) Le passage d'une situation de déséconomies à une situation
d'économies d'envergure deineure ambitieux €t, a priori,
difficilemenl réa1isab1e. Ce constat n'en1ève pas cependant toute
pertinence d'une mesure ECE1, 2 ,' €rr ef f et, 1 ' j-ntégration
d'activités culturales et d'élevage pourrait être obtenue Ce

nanière réglementaire par institution d'un certain rapport de

productions, y!/y2, auquel 1'exploitation agricole serait soumise.

IL s'agirait, par exemple de disposer d'une surface rninimale
d'épandage pour 1es déjections animales provenant d,'une activité
porcine (ri.) ; de manière analogue, il pourrait être institué un

certain rapport entre fertilisation azotée organique ( furni-er,
lisier) et minérale (engrais azotés). Le rappori effectif entre
productions animales et végétales se traduira par une situation de

déséconomies d'envergure dont 1a mesure, ECEI . t peut traduire en

(10) Il s'ogiL noLqmmènL de t,ôuI'Le(lux <le soj<,t, m(lrri()(;. ()oln illuL+n
i-eèd, melqsses. sorrs,
(fl) c'esL le cos qu.jour,l'hr:i (1ux P.rvs-B,rs ()u Èn Fr.lnce (trudo(j il v

q crèqLiorr d'uniLes d'ele,r.rges irrt,ensifs d'urre cerLuin+ t,<:iIIe.
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fait un coût d'internalisation ; ce dernier pouvant alors servir
de base à un çalcu1 de subventions à f intégration effective cles

activités culturales et d'élevage.

(d) f1 convient enfin d'effectuer des mesures d'économies
d'envergure en incluant la rémunération de 1a lerre et du tra'.zail
f ami1ia1. En outre, 1a déterrninat,ion des niveaux hicksiens pour
1es deux facteurs précédents pernettrait de définir unÊ nesrlre cles

économies d'envergure de long terme.

7.3.3. ConcJusion

Les deux paragraphes précédents ont nis en é'ridence 1es
cohérences possibles entre régulation de 1'offre agricoLe et
préservation de 1'environnement. Par ai11eurs, 1es analyses
microéconomiques contribuent à êcLa j-rer utiieinent certaines
politlques d'internalisation. I1 cenvient de noter cependant 1e
caractère partiel de ces analyses qui en riniLent de fail 1a
portée . En particulier, 1 'harmonisation de diverses politiques
agricoles nécessite, dans sa mise en oeuvre, LiD cadre théorique
é1argi qui re1ève du choix public. ce dernier doit prend,re en
conpte, actuellement, diverses cons.idérations :

maintenir un grand nombre d'agriculteurs,
inaintenir un tissu social dans 1es régions rurales,
conserver 1'environnement naturel,
servir les inlérêts Ces consom:nateurs,
réduire Ies disparités de revenu.

1À1



L,e processus de décision de Ia collectivité, traduiI par

1'opt,imisation d'une fonction d'objectif, porterait alors
davantage sur 1es facteurs structurels (te.rre, homme) qui ont été
jusqu'ici consid.érés comme des facteurs quasi-fixes. En

particulj-er, Ia détermination d'un rapport structurel terre-homme

peut être un espace de conciliat,ion des différents objectifs
pré-cités, un rapport eui, déjà, est apparu stratégique dans

1'analyse des facteurs de . variation du revenu agricole (cf.
paragraphe L.3.2) .
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CONCIJUSION

t'évolut,ion des différentes politiques économiques dans 1e
cadre d'une approche duale conduit à s'interroger sur 1'efficacité
souhaitée de leurs instruments. Pour certaines classes de surface
en effet,, une diminution des prix à La product,ion peut constituer
un stimulus pour exploiter des gains d'efficacité t,echnique ou
alLocat,ive. L'instaurat,ion d'un gel des terres peut, contribuer,
selon 1es exploitations agricoles, à arnplif ier une sit,uation de
déséquilibre factoriel relative au facteur terre et à rigidifier
une certaine rente foncière. Enfin, Ia t,axation des intrants
polluants ne t,rouve une ef f icacit.é signif icative que dans une
situation de long terme où 1'ensemble des fact,eurs peut, s'ajuster.

Cette évaluation a montré également 1es int,eract,ions
vraisemblables et parfois négatives ent,re ces politiques
écononiques. Àinsi, f instauration d'un ge1 des terres peut
déboucher sur des effets préjudiciables sur 1'environnement. De ce
const,at, i1 en ressort Ia nécessit,é d'adopter un cadre d'analyse
plus é1argi, êr termes de théorie et de polit,iques économj.ques,
qui puisse assurer une prise en compte de 1'ensemble des objectifs
majeurs de la politique agricole commune. Déjà, des convergiences,
sur 1es solut.ions à choisir, apparaissent, i 1a section trois a

mentionné ainsi 1a nécessit,é d'une nouvelle hj.érarchie des prix
agricoles gue ce soit comme incit,ation à Ia diversification des
productions ou pour ai-léger les cotÈs budgétaires de la pÀc.
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L,'anaLyse des poLit,iques économiques a révéLé également Les

fragilités intrinsèques d'une modélisation duale de Ia
t,echnologie. Le caractère crucial de 1 'hypothèse de comport'ement
.lntervient ici doublenent : dans la lecture duale de La

t,echnoLogie et dans 1'analyse de la réaction du producteur suite à

une rnodif icat,ion de 1 'environnernent écononique. Cette remarque

amène à réfléchir sur Ia spécification de cette hypot,hèse.

L'utiLisation de données de peneL, f introduct'ion d'ef f et's

individuels devraient permettre une meilleure appréhension des

comportements observés .

11 convient, â11 préalabIe, d'appliquer certaines
caractérist,iques de Ia formalisation' propres à 1'étude, à

d'autres aspects de 1a réalité agricole. Ainsi, 1a modélisation
TOBIT pourrait s'appliquer, a priori, pour déterminer une demande

microécononique de gel des terres. De même, l'adoption de formes

fonctionnelLes "hyperflexibles", autrement dit flexibles au

troisièrne ordre, permettraj.t-eL1e d'apprécier les changements de

convexit,é sur Ia frontière de product,ion ?

De manière générale, 1'effet de feed-back sur Ia spécification
générale du nodèle, fourni par 1'analyse des politiques
écononiques, const,itue un apport int.éressant. Dès lors, il s'aqira
de I'utiliser dans des modélisations ultérieures centrées

davant,age sur une problématique économique part.iculière (baisse

des pri:<, ge1 des terres, imposition de quotas, ...) -
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CONCIJUSION GENERÂIJE

Ce travail constit,ue une étape dans un processus de recherche
à plus long terme sur Ia production agricole. D,ores et déjà, i1
fourniÈ un ensemble de résultats qu,ir convient de rappeler.
Certains sont suffisamment établis pour éclaircir 1es conséquences
de diverses polit,iques agricoles. A ce stade de la recherche, iI
convient aussi d'en recenser 1es linites gui sont pour I'essent,ieL
celles de 1'approche duale et des méthodes économétrlques
utilisées.

Au-delà de 1a nécessaire étape d'observation, préa1ab1e à
toute nodélisation, Ie chapitre I a sit.ué l,approche duale
vis-à-vis de 1a démarche descriptive. Ces deux approches sont
inverses et se correspondent au travers de 1'hypot.hèse de
comportement. cette remarque permet de mieux .comprendre 1a
fragilité intrinsèque de J.'applicat.ion de 1a t,héorie de la dual-ité
dans la mesure où la description duale de Ia t.echnologie dépend
d'une manière cruciale de 1'hypothèse de cornportement adoptée.

Le chapj.tre II a explicité Ie caractère admissible d'une
applicat'ion de Ia théorie de Ia dualiÈé au secteur agricole. Ce
caract,ère se perçoit au niveau des hypothèses qui président à
1'établissement du schéma duaI. Nous avons proposé un corps
restreint d'hypothèses bien adapté à la réalité agricole. Un lien
explicite a été mis en évidence entre 1'hypothèse de
libre-disposition et, 1 'hypothèse de convexité. Cette dernière
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n'est re1at,lve qu'au sous-ensemble de 1 'ensemble de producti.on

lequel est f aite 1 'opt j.misat.ion. Une plus grande généralité
1'hypothèse de convexité devrait être compensée par

restrictions de séparabilit'é sur l"a technologie.

sur
de

des

Sous Ie corps d'hypot,hèses retenu, Ia fonction d'objectif
contient toute f information relative aux choix techniques
possibles. Ire chapitre ffI prêsente cette information sous une

forme mesurable et discut,e 1'hypothèse de différentiabilité de Ia
fonction d'objectif. La synthèse de travaux récents montre comment

cel1e-ci peut êt,re obtenue sous forme de propriété déduite
d' hypoÈ-hèses ensemblistes sur 1a technologie . L,e schéma dual ,

adapté au cas. plus réaliste où certains facteurs sont fixes,
f ournit également une inf orrnati.on sur le déséquilibre associé à

ces ,f,acteurs " Cet.te f ixit,é est analysée à I'aide du concept de

prix dual. Le déséquilibre factoriel interfère sur 1es mesures

caractérist,iques de la technologie. Tel est 1e cas des rendements

d'échelfe que nous avons ni.s en correspondance duale avec la
mesure des économies d'écheIle. En outre, de manière analogue à la
méthode d'inférence de Lau Q976) concernant 1a déterminat.ion des

élast,icit,és-prix de long terme sur Ia base des réactions de court
terme, nous avons associé les qualificatifs de court et long terme

aux économies d'échelle et, proposé une détermination des êconomies

d'échelle de long terme connaj.ssant La mesure de court terme.

Les trois chapitres suivants prêsentent des applications
éconornétriques relatives à 1a technologie céréa1ière. Plus

précisément, le chapitre IV a utilisé les rnét,hodes d' inf érence

pré-citées pour déterminer 1es élasticités-pri-x et 1es économies

d'échelle de long terme. Par ailleurs, UR retour Sur 1'approche
prinale dans le calcul du prix dual a permis de résoudre certaines
difficultés d'ordre économétrique. La coexistence apparemment

paradoxale d'un excès de main-d'oeuvre faniliale et d'une présence

de travail salarié a conduj.t à I'adoption d'une hypothèse de

serni-fixité pour Ie travail sur 1es exploitat.ions céréalières dans

346



la mesure où cette f ixit.é n'est ef f ective que pour cert.aines
expl-oit,ations seulement.. Une modéLisat,ion fOBIT est alors
justifiée au nj.veau nêne du modè1e déterniniste et. permet de
mesurer une offre latente de rnain-d'oeuvre faniliale. De manière
générale, les travaux du chapi.tre v t,radui.senÈ le souci
d'introduire une plus grande souplesse dans 1'hypothèse de
comportement, adoptée. Lre chapitre Vf concerne une technologie
multiproduits et fournit, de ce fait, une meilleure adéquation du
modèLe à la réa1ité agricole observée. t'utilisat.ion d'une
spécification GEM permet d'étendre l-es relat.ions de duaLit.é dans
une dimension stochast,ique.

Ces différent,s chapitres proposent également une description
duale de la t,echnologie et, du déséquili.bre. La plupart des
relat.ions f actorielles ont un caractère de substituabilit.é
généralement stable selon 1es estimations disponibles. Les
relations de complémentarité apparaissent seulement pour 1es
couples carburant,s, capital d'une part et, capital, engrais d'autre
part. L'existence d'économies d'écheIIe de court et. de long terme
est confirmée. Elles - sont associées à des déséconomies
d'envergure, ce qui explique 1es nouvements observés de
spécialisation céréa1ière. Relativement enfin à 1'environnement
écononique observé, le t,ravail familial se trouve être en excès si
1'on suppose que celui-ci est rénunéré au prix observé du.travail
salarié. Lra sit,uation est inversée pour Ia terre considérée comme
un facteur quasi-fixe, 1a plupart. des exploitations sont à cet
égard dans une sit,uation sous-optimale

Dans 1e prolongement de cette description, 1e chapit,re VII
utilise 1es résultat.s d'estimat,ion précédent.s dans une optique
d'analyse de diverses politiques agricoles. La présence
d'êconomies d'éche11e induirait une rel-at.ive inef f icacit,é d'une
politique de régulat,ion de 1'offre céréalière par res prix, du
moins, pour certaines classes de surface. Lr'instauration d'un gel
des terres tendrait quant à elle à anplifier I'inefficacité
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allocat.ive de ce f acteur. i,a prise en compte, enf in, d'un
déséquilibre fact.oriel associé à 1'analyse des substitutions
possibles permet, d'éclairer des politiques de taxation des

intrants polluants, en dissociant notamment les effets de court et
long terme.

Considérée comme outil d'analyse des effet,s de diverses
politiques agrricoles, Ia nodéIisaÈion des systèmes de production

agricoles, révèle ses princi.pales faiblesses au travers de deux

hypothèses fort.es : identit,é des Èechnologies et. même comportement

d'optinisation de tous 1es entrepreneurs-

plus précisénent, si I'approche duale nous évite des écueils
écononétriques en termes de sinultanéité, la technoloqie du

producteur est révélée au travers d'une hypothèse de comportement.

C'est en quelque sorte une révélation théorique qui rend

tributaire de la plus ou moins bonne adéquat,ion de I'hypothèse
précédente au processus exact d'optiurisation du product'eur. En

outre, certaj.ns problènes économétriques demeurent" La

conf,igruration actuelle des données du RICA ne se prête guère à une

construction rigoureuse des prix qui représentent 1'envi"ronnement

économique du producteur. La mult,icollinéarit,é vraisemblable entre
certaines variables a rendu nêcessaire un retour à I'approche
prirnale. Enfin, f interprétation économj.que de la variabillté
observée des prix nécessiterait, une analyse approfondie ; en

part,iculier, traduit-e11e fidèlement, 1es différences rée11es

d,environnenent écononique entre producteurs ? En d'autres termes,

si I'approche duale présente une réeIle pertinence dans son

applicabilité économétrique eu égard à des problèmes de

sinultanéité, eIle n'en demeure pas moins confrontée à d'autres
écueils écononétriques. Ce constat devrait favoriser de nouvelles
recherches sur 1'estimation directe de fonctions de production,
une démarche non exclusive de 1'approche duale-
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Ceci étant,, les lirnites et les résultat,s acquis peuvent guider
de nouveLles investigat,ions. une nodélisation de type dual
concourt en effet à des interactions entre 1e modè1e déterministe,
1a spécif icaÈj.on stochast,ique et, 1'analyse des ef f ets des
politiques à part,ir du modèle. Ces effet.s de feed-back ont induit
des approfondissements : assouplissement de I'hypothèse de
comport.ement dans le cadre du modèIe TOBIT, application d'une
spécif icat,ion sÈochast,ique GEM qui n'inf irme pas 1a cohérence
fonctionrielle du modèIe duaL. Dans cette même rogique
d'interactions, ces efforts denandent, à être poursuivis, notamment,
dans le sens d'une meilleure spécif icat.ion de I'hypot.hèse de
comport.ement. La ninimisation du cott 4es facteurs variables a été
validée, du moins relat,ivement. à 1a maximisat,ion du prof it. De

manj.ère analogue, i1 serait souhaitable de 1a tester vis-à-vis
d'hypothèses moins restrlctives sur re plan de l,efficacité
technique ou allocat,ive mais peut-être plus stochastiques. Cet
élargissementr peut se référer à des techniques économét,riques
(tests d'exogénéit.é, estimation de fonctions frontières) et amène
à expliciter Ie Lien entre Ia théorie économique et la
spécification stochastique. plus généralement, une plus grande
pertinence des effet,s des poliÈiques agricoles ne serait-e1le pas
obtenue au prix d'une meilleure représentat.j-on des comportements
des producteurs et de leur diversité ?

D'autres perspectives sont. issues dlrectement de 1'ét,ude.
L'estimation du modèIe sur des orientations t,echnico-économiques
autres que céréaIières permettraiÈ d'affiner la spécification et
d'éclairer d'autres problématiques agricoles ( effets de
f imposition des quotas laitiers, internalisat,ion des effets
externes concernant 1'élevage hors-sol). La prise en compt.e d,un
aspect, dynamique, au travers par exemple d'une économétrie de
données de panel, serait égalernent pertinente pour rendre compte,
par exemple, des nodalités d'adoption du progrès technique ou pour
apprécier les effets individuels. par ailleurs, f imposition de
contraintes de convexit.é par rapport aux facteurs quasi-fixes
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contribuerait à une déternination plus fine des équilibres de long

terme. 11 apparalt, enfin souhaitable que 1'effet, de feed-back
porte également sur Ia structure même des données du RICA. Une

neilleure compréhension du fonctionnement microécononique des

exploitations agricoles, objectif majeur assigné au RICÀ, doit
passer par une ét.ape de nodélisation" Celle-ci se heurte à des

données éIaborées surtout en vue d'une analyse compt,able.

L,'intégration des deux dénarches (descriptive et de rnodélisat'ion)
est pourt,ant nécessaire (cf. chapitre I). Nous espérons qu'eI1e se

réalisera davant,age sur le terrain et se concrét,isera sous Ia
forme d'une base de données nieux adapÈées à la recherche

éeonomique.
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ÀNNEXE

IrÀ CONSÎRUCTION DES VÀRfÂBIJES NECESSÂIRES

A IrÀ MODEITISÀTfON

Lre niveau de production

t'hypothèse de conportement souvent adoptée consiste en 1a
ninimisation du cott des facteurs variables conditionnée par le
niveau observé des facteurs fixes ou quasi-fixes et par
l'obtention d'un niveau de production qui sera confondu à celui
gui est, ef f ect.ivenent, enreqristré. Ire niveau de production est
mesuré par la variable FRODUIT BRUÎ, spécifiée en plusieurs
conposantes :

- produit brut animal
- produit brut végétal.

Ils correspondent à :

autoconsornmations eÈ prestat.ions
invent,aire d'ouverture.

vent.es (qros et détail ) +

en nature + inventaire de clôture
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Produit.s divers : sont enregi.strés dans Ia variable PRODUIT BRUT

les produits divers qui ont nécessité 1'utilisat.ion de facteurs de

production pris en compte dans la modélisation (terre, travai.l
fami1ial, consommations int,ernédiaires, capital) .

Ainsi les indemnités d'assurance, les indemnités et
subventions d'exploitations reçues, Ies remboursements

f orf ait,aires de T.V"A. sonÈ exclus.
Par contre sont inclus :

les rabais, remises et ristournes obtenus : f information
disponible ne nous permeÈ pas de 1es affecter aux différent.s
facteurs de producti.on auxqueLs ils sont' associés

Ies pensions d'animaux,
les terres louées Prêtes à semer,

les recettes de 1'agritourisme,
Ies autres produits accessoires et ventes de déchets,
les produits financiers,
les travaux f,aits par 1'entreprise.
les travaux Pour tiers.

Cette sélection ne peut, éviter une part d'arbitraire, mais 1a

narge d'erreur semble relativement limitée dans Ia mesure où les
produits di.vers constituent une f a j.bIe part du produit' brut :

3,26* pour 1'échantillon RICA 1985.

L,e facteur terre

Lra terre est
Ia quasi-fixité
terme.

comme un façteur fixe ou

d'un possible ajustement
quasi-fixe :

dans Ie long
considérée

rend compte
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Les services de 1a terre sont mesurés par la variable
Surface Àgricole Ut,iLisée ; celle-ci comprend :

les superficies consacrées aux product,ions végétales,
1es jachères t

les parcours, landes et alpages product.ifs,
les terres données en locat,ion prêt,es à semer.

SAU

ElLe ne comprend pas

le jardin familial, .

Les surfaces agricoles non product,ives,
les superficies boisées,
les territoires non agricoles (terres stériIes,

Lre f,acteur travail farnilial

rochers. ..).

11 est considéré également comme

et int.ervient, comme quantit.é dans 1a

un facteur fixe ou quasi-fixe
nodélisation.

La quantité de travail farnilial utilisée sur 1'exploitation
est mesurée par Ia variable urA non salariée : une u.T.À. (unité
de t'ravail annueL) est définie comme 1a prestation d'une personne
qui a une activiÈé professionnelle agricole pendant un certain
nombre d'heures par an z 2200 heures ou plus, depuis Lg7g. Une
personne conpte ainsi au plus pour une u.T.À. pour Ies act.ifs qui
ont un temps inférieur à 2200, or obti-ent le nornbre d'U.f.A.
correspondant en divisant par 2200 leur durée annuelle de t,ravail.
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La quantité rnesurée se réfère au travail professionneL agricole,
défini dans le cadre du RICA, de la manière suivante. Les travaux
de 1 ! exploit.ation agricole correspondent à tous Les travaux
d'orgranisation, de surveiLlance, d'exécution à caractère manuel ou

intellectuel effectués pour assurer Ie fonctionnenent proprement

dit de 1'exploitation ainsi que ceux directement 1iés à I'activité
de I'exploitat,ion.

Exenples : les travaux d'organisation et, de gest.ion, Les travaux
forestiers, Ies travaux correspondant' à des act'ivités
d'agritourisme pour autant, qu'ils soient accessoires et inbriqués
à I'activit,é de I'exploitation, les travaux pour tiers pour autant
qu'iIs soient occasionnels et effectués avec le matériel de

I'exploitation.

Cette définition dépasse I'activité strict,ement agricole, c€ qui
justifie, Fâr exemple, f insertion dans Ie produit brut,

d'enregistrement tels que 1es travaux par tiers, les recett,es de

1'agrit,ourisme. S'agissant de la dissociation travail
professionnel, travail domestique, aucune allusion n'y est faite.

- L,'inforrnation disponible concernant 1es travailleurs (famiLiaux

ou salariés) est sommaire : elle ne permet pas de construire une

variable synthétique combinant quantité et qualité du travail,
cette dernière caractéristique pouvant être fonct'ion, entre
autres, de 1'âge, du niveau d'éducation, du sexe du travailleur.
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L'estimation en U.f.A. ne représent,e gu'un indicateur imparfait,
du volume du travail familial. D'une part, i1 n'esÈ pas tenu
compte des heures prest.ées au-deIà du seuil annuel de 22OO heures
: or celles-ci peuvent. êt.re important,es pour,. les chef s
d'exploitations, tout au rnoins dans le secteur de 1'éIevaqe, comme

Le montrent, des enregistrements effectués dans une cent,aine
d'exploitations 1ait,ières et porcines du Finistère (Brangeon et,
,fégouzo, L9871 . D'autre part,, le nombre d,U.T.A. par exploit.ation
est calculé à partir d'informations peu fiables sur la durée
annuelle de travail professionnel (Brangeon et .Tégouzo, 1995).

Les prix et cotts d'usage des facteurs de product,ion

tes prix interviennent, dans une approche duale, comme

variables explicat,ives de la fonction d'objectif optimisée
(fonct,ion de cott., de profit...). Les cotts des facteurs sont des
variables endogènes, rapportés au cott t,ot,aL, ils f ournissent 1es
parÈs de facteurs sur lesquelles reposent. ra plupart des
estimations.

Le capital, les consonmations intermédiaires, le travail
salari.é sont considérés comme des facteurs variables i re travail
fanilial et, la terre,, supposés fixes dans 1e court terme, sont
suscept.ibles de s'ajuster dans le rong terme, êrr f onct.ion
notamment du prix de ces facteurs. La constructi.on de prix et
cotts d'usage, source de difficultés, a donné lieu à diverses
hypothèses et conventions.
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a) I'e prix du ttavail salarié

Le cott du travail salarié correspond aux frais de personnel

salarié pernanent et occasionnel auxquels sont ajoutées 1es

charges sociales. Disposant de 1a quantité annuelle de travail
salarié (exprinée en U.T.À" (U.T.A. S. ) , le prix du travail salarié
est obtenu par Ie rapport (cott du travail salarié/ U"T.À.S.).

b) Cott d'usaqe du caPitaT

Dans un modèle ne prenant pas en compte la fiscalité sur 1es

revenus du capital, la mi.nimisat,ion de 1a somme des cotts
actualisés aboutit à la définit,ion théorique suivante (Dormont et
Sevestre,1985)

P (r st)

La définition et le calcul du co0t
I'objet d'ét.udes à I'occasion de

macroéconomi.que (Malinvaud, t97Ll. .

t II

des biens d'équiPement
d'actualisati.on en t
de croissance de Plt
de déprécj.at,ion physique

d'usage du capital ont fait
travaux de rnodélisation

(1986), nous utilisons une

ô+c

avec D'rt
È

t,

prix
taux
taux
taux

r
çt

ô

En suivant Dormont

approximation du cott
et Sevestre
d'usaqe.

[frais financiers] / ldetÈes à long et moyen terme]
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Ce ratio semble éloigné, êrr première analyse, du cott d'usage
du capi.tal ; cependant nous travaillons sur coupe et i1 n'est pas
possi.ble d'observer par exemple un taux de dépréciat.ion physique
par exploit.at,ion, de mêne un taux de croissance du prix des biens
d'équipement. L'univers est donc différent d'une rnodélisation
macroéconomique où 1a dj.mension temporelle int,roduit, une
variabilit,é des composant,es précédentes.

c représent,e donc le t,aux d'intérêt apparent, observé pour chaque
exploitat.ion, cê qui ne constitue qu'une des composantes de 1a

définition théorique du cott d'usage. L'utilisat,ion de séries
agrégées n'introduirait, aucune variabiLité supplémentaire dans
1'estimaÈion du nodèle et n'a donc pas été retenue.

Le capital étant représent,é dans un premier t,emps par un seul
agrégat, 1e cott d'usage est déflni par une fonctj.on log-linéaire
du taux d'intérêt observé des emprunts bâtiment,s, des emprunts
matériels et, du taux moyen observé des emprunts à court terme
(2t,8 4 en 1981) pondéré par les parts respect,ives du bât,iment, du
matériel + animaux reproducteurs et du capital circulant, dans Ie
capital au bilan début d'exercice.

D'autres essais ont ét.é réalisés en i.nsérant, au t,itre d'un
taux de dépréciation, le taux d'amortissement des imnobilisations.
Les résultat,s sont, peu réallstes : nous obt,enons des valeurs très
éIevées pour cert.aines exploitations (autour de g5 t).
Ir'amortissement relève davantage d'un ca1cul comptable que d'une
t,raduction du vieillissement du capit,al utilisé.

357



c) I'e prix des consommations internédiaites

Les consommations intermédiaires dans la définition du guide

d'ut.iliEation du RICA L979, comprennenÈ :

les charges rée1les d'appriovisionnement (carburants et
lubrifiants, combustibles, fournitures et emballages, engrais,
amendenents, semences et, plants, produits de défense des végétaux,
alinents du bétail et produits vétérinaires.

la locat,ion du matériel et. des animaux.

- Lr'entretien et, 1a réparation du matériel et. des bât,inents.
- Ires travaux ef,f ectués par des tiers.
- Le petit natériel.
- Lres dépenses en eau, gdz et électricit'é.
- Les honoraires de vétérinaires et autres.
- Les frais de Èransport,.
- Lres f rais divers de gestion ( 1)

Les données du RICA fournissent, pour certaln postes, les valeurs
et les quant,it,ês, ce gui permet de dériver un prix par

exploitat,ion ; t,el est le cas des carburants, des engrrais, des

amendements, des aliment,s du bétai1. Les autres postes ne

sont fournis qu'en valeur.

Un premier essai a consist,é en 1a construction d'un agrégat,

des consommat,ions int.ernédiaires pondéré par Ia part respective de

chaque poste i la faible significat,ivité cu prix obt,enu dans les
différentes estimations a conduit à se limiter à deux postes pour

lesquels les prix étaient calculables : 1es carburant,s et 1es

engrais ; il t1'a été tenu compte ni des amendements, ni des

alinents, car dans 1'échant.illon étudié t,rop peu d' entreprises y

( 1) on remqnquerc 1c ncture t,nès hét,érogène des di f f érents post,es
des consoûmotions int,ermédicires, certoins d'entre eux pouvcnt,
I égi t,imement, re j oi ndre 1' une des out,res cl osses de f acteur s de
producti on ( ent,reti- en et, répqrot,i on, ccpi t ol ).
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ont, recours. Par ailleurs , dans d'autres essais a ét,é pris en
compte 1'ensenble des consommations interrnédiaires pour lesquelles
nous n'avons pas de prix : L'agrégat obt,enu intervient comme
quantit'é fixée à son niveau optinal relativement à la minimisat.ion
de I'ensemble des cott,s variables : dans ce cas de f j.gure, les
élasticit.és propres obtenues sont de type "te Chatelier" au sens
où I'on fait, varier Ie prix d'un fact,eur conditionnellement, à Ia
fixité de cert.ains autres facteurs à leur niveau optimal.
L'absence de données suffisantes pour dét.erniner Ie prix des
consommations internédiaires est un écueil dans 1e cadre de
1'approche duale,ce qui incite parfois à un retour à l,approche
primale

3s9
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