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INTRODUCTION

Le travail ici pr8senté@ se propose de développer une méthodologie
d'étude de la technologie des grandes orientations techniques agrico-
les.

De ce point de vue, 1'ensemble “"grandes cultures” (l) justifie des
investigations particuliéres compte tenu de son importance. Ainsl, les
c8réales 3 elles seules représentent 13,2 % des livralsons totales de
la branche en 1985. C'est &galement une activité& qul risque de subir
les effets dus au changement de conjoncture (Carles, 1985). D'autre
part, les exploitations spécialis@es dans les cultures de vente céréa-
lidres et industrielles (2) font 1l'objet d'observations détalllées réa-
lis8es dans le cadre du RICA (ré@seau d'information comptable agrico-
le).

A ce sujet, notons que peu de travaux systématiques, de nature
8conomé@trique, ont été mends sur la technologie de 1l'agriculture fran-—
gaise, que ce soit au niveau global ou au sein des diverses orienta-
tions productives.

L'étude présentfe ici, raisonne sur donn€es microéconomiques
provenant d'une seule coupe (Année 8l) et issues de comptabilité@s d'ex-—
ploitations cé&réaliéres du RICA (cf. annexe) : les systémes de grandes
cultures sont susceptibles, en effet, de se modifier 3 court ou 3 moyen
terme sous la pression notamment :

- des variations de prix : 1'@volution du prix des c&réales sur un
marchd@ saturé impliquera probablement des mouvements de substitution
vers d'autres produits ; les variatiouns des prix relatifs des facteurs
influent &galement, dans un terme plus ou moins rapproch&, sur la
technologie adoptée.

- de contraintes naturelles : l'intensification des productions agrico-
les induit des effets externes négatifs sur le milieu naturel (&rosion,
baisse de fertilité&....) dont l'internalisation pourra se reporter sur
la structure des combinaisons productives.

S'investir dans une telle problématique nous situe, de fait, au
coeur de la théorie de la production ; 1'approche duale, associ&e 3 un
comportement d'optimisation du producteur et 3 1'hypothése de concur-
rence parfaite permet une mod&lisation appropriée.

Cette approche, qui a permis les ré&cents développements en &cono-
mie de la production, se structure sur la notion de fonction d'objectif
indirecte (fonction de production, de coiit, de profit) et sur le théo-
réme de l'enveloppe : par différenciation partielle de ces fonctions,
on obtient directement 1'offre de produits et la demande de facteurs et
on en d&duit les @&lasticit@s—prix, toute 1'information pertinente

(1) notamment : c&réales, plantes industrielles, pommes de terre, bet-
terave sucridre, légumes de plein champ, ...

(2) orientations "cér@aliéres” et "autre agriculture générale” au sens
de la classification des exploitations agricoles utilis@e par la sta-
tistique agricole natlonale et europ@enne.
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concernant la technologie de production (rendements d'&chelle, substi-
tution entre facteurs, sé&parabilit@&, ...).

Le chapftre I portera sur une présentation th&orique de 1l'approche
duale en &conomie de la production. Il convient ensulte de spécifier
une forme fonctionnelle flexible associée 3 la fonction d'objectif
indirecte, et qui puisse se préter, ensuite, 3 une estimation &conomé-
trique : ce sera l'objet du chapitre I1 ol nous supposerons tous les
facteurs varlables.

L'hypothdse pré&cédente de flexibilit& de 1'ensemble des facteurs
mérite d'étre affaiblie tout particulidrement dans le secteur agrico-
le : la productivit@ du travail agricole est généralement plus falble
que dans les autres secteurs (Bonnieux, 1986) et cet &cart s'explique
par une population active agricole nombreuse, par nature plus rigide
aux mouvements de substitution des facteurs ; le manque de mobilité& de
la main-d'oeuvre familiale peut &tre ainsi appréhendé comme &tant la
principale source de dé@s&quilibre du secteur. Le chapitre III, qui
introduit la notion de fonction de coiit variable, présente une nouvelle
sp8cification du moddle ot la terre et le travail familial sont consi-
déré s comme des facteurs filxes.

Nous concluerons sur une synthése des ré&sultats et sur de nouvel-
les orientations possibles de cette Ztude.



Chapitre I. APPROCHE DUALE EN THEORIE DE LA PRODUCTION

L'approche duale permet de raisonner sur des hypothé&ses moins
restrictives que l'approche primale : en effet cette dernidre consiste
3 spécifier une fonction de production qui, asssociée au programme
d'optimisation du producteur, permet de dériver 1l'offre de produits, la
demande de facteurs et la fonction d'objectif indirecte. Empiriquement,
cette approche se heurte 3 deux types de difficultés, 3 savoir la spé-
cification d'une fonction de production et les problémes de simultanéi-

-

té relatifs 3 1l'estimation &conowmétrique.

La premidre &tape consiste en la spécification d'une forme fonc-
tionnelle pour la fonction de production : les premidres générations de
ces fonctions supposaient des proportions fixes entre facteurs ou des
lasticités de substitution constantes, ce qui représente d'une maniére
trop schématique la ré&alité. Il faut attendre les ann&es 1970 pour
assister 3 l'introduction des formes fonctionnelles flexibles qui per-
mettent de repré@senter toutes les possibilités de substitution.

Par ailleurs, une estimation &conométrique correcte des paramétres
de la fonction de production requiert la prise en compte de l'ensemble
des relations qui expliquent la détermination des facteurs et des pro-
duits, autrement dit aprds optimisation (Malinvaud, 1969, p. 645). Cet
obstacle justifie logiquement 1l'introduction de 1'approche duale qui,
reposant sur l'estimation d'une fonction d'objectif indirecte (donc
aprés optimisation), nous &vite &également les difficultés relatives 2
la mesure des services des facteurs. La théorie de la dualité &tablit
1'équivalence primale-duale.

Ce premier chapitre sera traité de la manidre suivante : nous pré-
senterons une formalisation de la technologie de production permettant,
entre autres, une spécification de 1l'hypothdse de comportement du pro-
ducteur. La dualité entre fonction de production et fonction de coiit
sera ensuite &tablie. Finalement, la prise en compte de facteurs fixes,
relative 3 une analyse de court-terme, introduira 3@ la fonction de cofit
variable dont nous verrons qu'elle contient 1'information suffisante
pour le calcul des élasticités de long terme.



I.1. Technologie et foaction de production

Adoptons une repré@sentation géométrique de la technologie (Jorgen-
sen et Lau, 1974) ; soit une entreprise quil dispose de n biens
Xi, (1 =1, «¢..n) en vue de produire y

soit x' = (X1, .... Xp) le vecteur des facteurs

et 1'on suppose, pour tout i, X{) o0, pi> oO.

Définissons 1'ensemble de production Y comme &tant 1'ensemble des
couples (x', y) techniquement possibles pour 1'entreprise : le produc-
teur peut produire 'y s'il dispose de x. Cet ensemble Y formalise
1'8tat des connaissances techniques, les 1lois physico-chimiques et
naturelles dans la sphére productive agricole.

Soient Y* )’y/[x',y) €Y, Y x ,%l'ensemble des productions possibles
et - .

X(y) =) x/(x:y) € Y { 1'ensemble des vecteurs de facteurs rendant
possible la production de y.

Notons T 1'hypothése initiale sur Y
Ty : Y est non—vide et fermé et si y # o, alors x # o.
Y sous T est dit alors régulier
soit enfin Y(x) ={vy/(x',y) e Y 1'ensemble des productions rendues

possibles par la disposition de

L'entreprise, dans wune logique rationnelle, se limitera aux
couples (x',y) techniquement efficaces, autrement dit aux couples
(x',y) tels que

siy ¢ Y(x), alors v y'é&g Y(x), y'g y
Ceci nous am&ne 3 définir la fonction de production f

f(x) =Max [y ; vy &€ ¥(x)]
y

-

La régularité de Y implique 1'existence et la continuité 3 droite de la
fonction E.

I.2. Hypothése de comportement : la fonction de cofit

a) Introduction

solt p' = (pl,...pn), le vecteur—prix des facteurs ;



Hy (i) Les prix sont donnés et ne dépendent pas des décisions de
l'entreprise.
(1i) 3 ces prix, l'entreprise peut acheter (vendre) une quantité
quelconque de chacun des biens (produit).

Cette hypoth@se de concurrence parfaite schématise, de manidre
correcte, le comportement des entreprises agricoles et l'environnement
économique au sein duquel elles opérent.

Ce cadre concurrentiel peut se révéler, 3 juste titre, inadéquat
dans de nombreux cas tels, dans la sphé@re agricole, la présence d'in-
certitudes quant aux prix futurs de productions ou le fait de spécula-
tions agricoles soumises 3 des contraintes de dé&bouchés, de disponibi-
lités limitées en certains facteurs : ces diverses modalité@s inférent
directement sur 1le cadre décisionnel de 1l'entreprise, en effet,
celui-ci nécessite :

- 1'identification des variables (facteurs et produit) soumises
aux choilx de l'entreprise et celles qul ne le sont pas.

- la donnée de l'information sur laquelle les choix sont opérés.

Le comportement du producteur est alors formalisé suivant 1'hypo-
thése Hp

Hy choisir x = (x3) tel que G(x, z, w) soit optimisé&e.
G est définie comme &tant la fonction d'objectif de l'entreprise.

x = (X], ...Xp) : ensemble des variables soumises au choix de
l'entreprise (les facteurs variables).

z = variables noun soumises aux choix de 1l'entreprise que nous
assimilerons aux facteurs fixes.

v = ensemble informatioanel.

La prise en compte de facteurs fixes &tablira la distinction entre
1'analyse de long terme et celle de court terme ; nous n'aborderons pas
la formalisation de 1'ensemble informationnel d&tenu par l'entreprise
qui découle de la prise en couwpte initiale d'un environnement incertain
sur lequel il nous faut supposer au préalable 1l'existence d'une loi de
probabilité.

Nous adoptons ici la minimisation du colt des facteurs variables
sous contrainte d'un niveau désiré& du produit. Ce choix de comportement
se justifie dans la mesure ol le producteur sera de plus en plus large-
ment soumis 3 une demande effective (débouchés contraints) ; quant a
L'hypothése de maximisation du profit, elle requiert en toute rigueur,
la connalssance des prix futurs 3 la production, eux-mémes soumis 3
1'{iucertain d'ol la prise en compte d'un ensemble informationnel.



b) La fonction de colit du producteur

L'objectif d$ minimisation du colit se traduit de la maniére sui-
vante : (1) Min g Po Xe
c=1
slc F(‘x') P

La fonction de coldt est alors définie par :

(2) C(y,p) = Min [p'x ; x € X(y) ]
X

L'existence de C(y,p) est assur@e dé&s lors que toute fonction continue
(en l'occurence p'x) sur un ensemble non vide fermé& et borné (ici X(y))
atteint un minimum dans cet ensemble. En outre, elle possé&de les pro-
priétés suivantes

Cl : C(y,p) > o
C2 : C(y,p) > o pour tout y>o

C3 : 3 y donné, C(y,p) est non décroissante par rapport & p.
C4 : C(y,p) est lin&aire homogéne par rapport 3 p.
C5 : a y donné, C(y,p) est concave par rapport 3 p.

C6 : C(y,p) est continue en p.

Varian (1984, p.44) propose une démonstration explicite de ces diverses
propriétés.

La donnée de 1l'hypothé&se Tl sur la technologie de production suf-
fit donc pour s'assurer de l'existence de la fonction de coiit vérifiant
les propriétés Cl 3 Cé6.

D'autre part, les propriétés de différentiabilité & 1'ordre deux
et de symétrie de la fonction de coilit peuvent &tre obtenues comme
corollaires de la théorie des fouctiouns coavexes (Fuss, Mac Fadden,
1978, p. 15)

ainsi (3) ‘j- C = _,__‘38 C_...
dp: dp, O p. A

La propriété de différentiabilité est vérifiée pour presque tout vec—
teur—-prix strictement positif et nous introduit 3 un résultat fondamen-—
tal d8 initialement 3 Shephard (1953)

Lemme de Shepard

soit C(y,p) la fonction de colit définie précédemment
(i) "si 1la dérivée partielle de C par rapport & p{, notée
existe au point (y,p), alors dC = x€ (y’P) (4).
b - .

ﬁ%y,p) étant la solutlon unique de (1) pour xj,

c
O

(g
o



(ii) si ny,p) est la solution unique de x{ pour (1) alors
AC existe.

S

L'hypothé&se de différentiabilité &tant admise en tout point, le
lemme de Shephard est généralement assimilé 3 1'égalité (4) et se pré-
sente comme une application directe du th&or&me de 1'enveloppe (Taylor,
1985, p.232) ; Fuss et Mac Fadden (1978, p.14) en fournissent une

démonstration plus rigoureuse.

Le lemme de Sheﬂard montre que la connaissance de la fonction de
colit est suffisante pour en déduire les demandes de facteurs et s'arti-
cule avec la mise en &vidence d'une possible dualité entre fonction de
cofit et technologie de production : moyennant 1'ajout d'hypothéses fai-
bles sur la technologie, la fonction de coflit peut décrire complétement
la technologie, d'une manidre &quivalente 3 la fonction de production.

I.3. la dualité entre fonction de production et fonction de coit

a) Mise en &vidence

Consldérons la fonction de colit C(y,p) définie précédemment munie
des propriétés Cl 3 Cé6.

y €Y%, X(y) = x/(x',y)e¥ {=

Jx/E(x) Yy

[

soit p1 un vecteur prix, pl # o et
(5) I (p1)=! x/p'1.x ) C(¥,p1) ’

comne C(y,p1) = min [p'l, x/x €& X(Y)&
X

Y x € X(y), x &1I(p1), ce qui implique X(y) C I (pl)

ceci est vérifié pour tout p # o

-

p#o

autrement dit X(y) ¢ N I -N 0. Bl C{ k
pro ) pasl s PTXY P |
~
ou encore X(y) C N :(X/. P/X >/ C(l:,,p){!.) = X ( ,.')\



Les figures 1l.1. et 1.2 représentent cette relation d'inclusion
dans les cas ou X(y) est non convexe (l.l) et f est non croissante

(1.2). inr
e m

N Y (4)

F N 44 - 4.¢

d'aprés (Varian, 1984, p.62)

*

solt alors f (x) = M?x [y ; x&€X*(y)]
*

£ (x) = M§1x [y ; p'x ) C(y,p) V p fo]

En général, f* (x) ne coinclide pas avec f(x), les figures précédentes
en sont une illustration ; moyennant les hypoth&ses supplémentaires T2
et T3 sulvantes

T2 f est non décrolssante

T3 f est une fonction quasi concave (ou, d'une maniére €quivalente,
X(y) est convexe).

La coIncldence entre f* (x) et f(x) peut &tre démontrée pour tout
point x de la frontiére de X(y), 11 existe un vecteur de prix p, tel
que x est solution de (1).

(1) Comme le failt remarquer Diewert (1982, p. 547) cette mise en &vi-
dence de 1la dualité est une application directe du théoréme de
Minkowskil : tout ensemble convexe ferm& (ici X(y) peut &tre généré par
1'intersection de ses demi-espaces d'appul (icl I(p), p # 0). Ces rela-
tions duales entre fonction de production et fonction de cofit furent
introdultes par Shephard (1953) ; de nombreux travaux postérieurs
(Uzawa, 1964), (Mac Fadden 1962), entre autres, &tendirent ces rela-
tions dans le cas d'une technologie multi-produits, d'une fonction de
profit...



b. Pratique de 1l'approche duale

Le résultat théorique précédent se révéle d'un intérdt pratique
important: la fonction de colit contenant toute l'information nécessaire
pour représenter la technologie, 11 s'agira donc de spécifier, en pre-
mier lieu, une forme fonctiounnelle pour C(y,p), deux fois différentia-
ble, munie des propri&tés Cl 3 C6 par application du lemme de Shephard,
nous obtenons les demandes de facteurs, puls par une seconde dériva-
tion, les différentes &lasticités—prix.

Par ailleurs, il est possible d'&tudier les propriétés importantes
de la technologie (homoth&ticité&, homogénéité linfaire de la fonction
de production, séparabilité des facteurs) 3 partir des propriétés de la
founction de coit.

I.4. Prise en compte de facteurs fixes : fonction de colit variable

Nous considé&rons toujours 1l'ensemble des n facteurs utilisés
(X1, «... Xp) et supposons les h premiers fixes : z], ...zh.

Le programme d'optimisation (1) devient :

h )
(6) M £ P+ b i
g

\;:‘1r|

@ F(x)y Yy

XJ \si\‘ J.:,l" l\

A 1'optimum, la coantrainte (a) est saturée et le producteur subit
le colit pj.zj quelque soit la quantité effectivement utilisée du
facteur j : la fonction de production &tant supposée croissante par
rapport 3 chacun de ses arguments, le producteur, utilisera la quantité

Zj d'ou

(1) Min f N

—
.(‘
o
T
-
b
b
-+
w
2
})

Y

moyennant les hypothéses précédentes sur la technologie, (7) a une
solution x* = ( x:il, X, ) dont les argumeats seront

les prix pj, 1 = h+ 1, ...n le niveau de production y, les quantités
de facteurs zj, j : 1 ... h.



La fonction de cofit variable CV (y,

Pi, 2z j) est la fonction

de colit de court terme alors que la fonction de cofit total C(y,p) cor-
Les relations entre les matrices hes-
siennes de ces deux fonctions permettent de déduire les résultats de
statistique comparative de long terme connaissant ceux de court terme

respond au colit de long terme.

(Lau, 1976).

Donc, les 8&lasticités de long terme peuvent &tre obtenues par la

seule donnée de la fonction de coiit variable.

En effet, C(y,p) peut s'écrire

(8) C (S:P\’ = Min
’ z

i
\

| /HE o+ CV (jjp_z)}

Par ailleurs, nous avons, d 1'équilibre de long terme
b ’

9 p, + V2
S
(10) 3¢ -z
‘)F’J ) I
(1) D€ - dv A e -
5\7 5f‘~.

Les &quations (9) traduisent les conditions nécessaires du premier
ordre du programme (8) quant 3 (10) et (11), elles sont une application

du lemme de Shephard.

Décomposons ensuite p' = (p,, -

Pz = (p.- pa)

PA =( Chey i‘r\)

En dérivant 1'ensemble des &quatioans

px et pz, il vient

(12) ) ¢

Pa)

Py PX)

(10) et (ll) par rapport 3



sy ¢ - d=z
) pd d Pz
2 = 1 (s ‘ =
4y ¢ . ' ‘YCV, Sz ” Yev.
S ¢y O ps L Spe JL 3z dpx
/— "
asy ¢ . [ 8z 3 ¢y
Spdpx | dpa Il Dz S px |

Ces #&galités, prises au polint z du plan de production de long
terme, s'interpré@tent comme les formules de passage du court terme au

long terme. Les niveaux zj optimaux sont des fonctions de pi (i = h
+ 1, «...n) et de pj (j = 1, ....h) et de y. Ils s'obtiennent au
travers des &quations (9), ce quli détermine les termes 2 Nz

bfx y é Fz .
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Chapitre II. LA FONCTION DE COUT DE LONG TERME

Ce chapltre est consacré 3 1'étude d'une spécification de la fonc-
tion de cofit ol tous les facteurs sont variables. Nous supposons dounc,
qu'en foanction du prix des facteurs et du niveau d'output, 1l'agricul-
teur peut adapter les niveaux des consommations interm&diaires, du
capital, du travail et de la terre qui 1lul permettent de minimiser son
cofit. Nous nous inté&ressons 3 une fonction 3 quatre facteurs variables,
cltés ci-dessus.

L'adaptation au systéme de prix ou au niveau d'output peut deman-
der un certaln temps. C'est pourquoi une telle spé&cification n'est
justifi&e que pour une approche long terme.

Aprés un préliminaire, sur la spécification de la forme fonction-
nelle et le choix de la forme translog, nous nous intéresserons dans

une premiére partie d 1'€criture du modéle et 3 sa spécification
stochastique.

Dans une deuxiéme partle, nous présenterons les ré&sultats des
estimations et des tests, puis nous concluerons en les comparant 3 la
lictérature déjid publiée sur le sujet.



11.

PRELIMINAIRE :

LE CHOIX D'UNE FORME FONCTIONNELLE

Ni la th&orie &conomique, ni la connaissance empirique ne permet-—
tent d'imposer une spécification a priori pour une fonction de produc-
tion ou de colit. On dispose d'une certaine libert& de choix et 1l'on
retiendra une forme fonctionnelle qui permette de tester des propriétés
particuliéres. On peut (LAU 1986, p. 520) proposer un ensemble de cri-
téres pour gulder ce choix : la compatibilité avec la théorie, la
flexibilit&, le domaine d'applicabilit&, la facilité& de mise en oceuvre,
et la compatibilité& avec les observations empiriques.

1) Compatibilit& avec la théorie

La forme algébrique choisie doit poss8der les propriétés requises
par la relation €conomique considérée. Dans le cas d'une foaction de
colit il est logique d'imposer que la fonction soit homogéne de degré& un
par rapport aux prix, non d&croissante par rapport aux prix et au pro-
duit, concave par rapport aux prix des inputs. La forme fonctionnelle
choisie doit pouvoir posséder ces propri&t&s pour un choix adéquat des
paramétres. Elle doit aussi pouvoir prendre en compte des contraintes
sur la founction de production, puisque la fonction de codt (duale)
apporte autant d'information sur la technologie que la fonction de pro-
duction et, en particulier, permettre des substitutions entre facteurs.
On admet g&néralement que la prodiction agricole est soumise 3 des lois
physiques telles que la productivit@ moyenne d'un facteur de production
soit born€e sup&rieurement, et que la fonction de production ne soit
pas globalement convexe. Ceci implique que la forme fonctionnelle per-
mette des colits marginaux crolssants ou constants (la concavitd de la
fontion de coiit est impliquée par la quasi-concavité de la fonction de
production, { BEATTIE, TAYLOR, 1985, p.241). Ces conditions &tant
remplies, il y a tout lieu de préférer une forme fonctionnelle imposant
le minimum de contraintes a priori sur 1la s&parabilité des facteurs,
les possibilit&s de substitution, 1'homogén&lté de la fonction de pro-
duction sous—jacente : 11 convient donc de retenir des formes algzé&bri-
ques n'imposant pas ces contraintes (ce qui n'est pas le cas des formes
CD ou CES) mais qui permettent de les tester : c'est le cas des formes
dites "flexibles".

2) La flexibilit@

Afin de tester des hypothéses sur la technologie, dont bon nombre
se traduisent par des contraintes sur les &lasticités de substitution
au sens de ALLEN, 11 est nécessaire de laisser celles-ci prendre n'im-
porte quelle valeur. Cependant, UZAWA (1962) a montré qu'il n'existe
pas de forme fonctionnelle telle que cette propri&té& soit possible dés
lors que le nombre de facteurs excéde deux. De ce fait, on a recherché
des fonctions ayant des propriét@s plus faibles, la contrainte sur les
8lasticités de substitution &tant simplement locale et non plus globale
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comne dans la CD ou la CES. De telles spécifications sont appel &es des
"formes flexibles". DIEWERT (1974, p.l1l13) définit une forme fonction-
nelle C(y,p) comme &tant flexible sl et seulement sl elle contient
assez de paramé@tres pour que le niveau de C(yq,py), le gradient et
le Hesslen de C(yy,po) correspondent 3 ceux de C* (ygo, Po)-

Six formes de ce type ont jusqu'ici &t& consldérées. La forme
translog (CHRISTENSEN, JORGENSEN, LAU, 1973), la forme Leontieff g&n&-
ralis@e (DIEWERT 1971), la forme quadratique gén@éralisée (DIEWERT
1974), 1la Box Cox généralis@e (KHALED, 1978) 1la Cobb-Dougolas
généralisée (MAGNUS, 1979) et la Minflex-Laurent (BARNETT 1982) sont
les plus connues. Des formes bas&es sur des s&ries de Fourier (GALLANT
1981) ou des fonctions propos@es plus récemment (la Mc Fadden
généralisde, la Mc Fadden pg&néralis@e symétrique, la Barnett
généralis&e) par DIEWERT et WALES (1987) sont rarement utilisées.

On peut vérifier que ces formes ré&pondent bien au critére de
flexibilitc&. Ainsi on v8rifie facllement que la fonction de colt Trans-—
log

Nz v
1nC ap + 2 a. 4 ) 1 £,
x C(y p) o) ) (e P +a‘\}€n} +2_2_1§LQ‘JdP&F1 4
~
;b ”- —/ 2a
aea *k A S E F B Qj;(f o/
avec symétrie (aij = aji) et homogénéité de degré un par rap-

port aux prix(£ aj= 1, iﬁjiz 0, 2:aiy= 0) posséde le nombre
requis de paramétres libres pour satisfaire en un point le critére de
flexibilit&. Cependant, si 1l'on impose des propri&t&s de régularité
(JORGENSEN, FRAUMENT 198l) en imposant que la matrice des aj; soit
semi-définie négative, on d&truit la flexibilit& de la fonction (ce qui
a amend DIEWERT et WALES (1987) 4 retenir une forme "Mc Fadden
généralisée symétrique” qui permet d'imposer la concavit& globale par
rapport au prix sans détruire la flexibilité. Mais cette forme est
encore peu conanue et 1l'on préférera retenir une forme plus classique).
I1 n'est donc pas possible d'imposer la régularit& de la fonction sans
introdui re des contraintes 3 priorli sur les &élasticité&s d'ALLEN et donc
perdre l'essentlel de 1'inté&ré&t de ces formes fonctlonnelles. Il faut
alors vérifier que la propriété de régularit&, l8gitime du point de vue
de la théorie, est bien vérifiée sur 1l'é&chantillon. Dans la pratique,
c'est rarement le cas sur la totalit& des polints. Comme différentes
formes alg@briques peuvent donner des intervalles plus ou moins grands
od la r@8gularit@ est vE&rifiée, certalnes peuvent paraftre mieux
adaptes 3 la relation &conomlique. Choisir la forme la plus adaptée
pour les conditions qu'oun ne peut {imposer 3 priorl constitue ce que LAU
(1986) appelle le critére du "domaine d'applicabilité&".

3) Domaine d'applicabilité

Ce domaine peut &tre défini comme 1'ensemble des valeurs des
varlables explicatives pour lesquelles la forme foactionnelle satisfalt
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les exigences de compatibilité& avec la théorie : dans le cas présent,
la fonction de cofit doit &tre monotone croissante par rapport aux prix
et au niveau de production et doit &tre concave par rapport aux prix.
Ces hypothé&ses d&finissent, lorsqu'elles sont vérifiées, le domaine de
validité de la fonction. Par contre, la symétrie du Hessien, la non
négativité& de la fonctlion qui peuvent &tre imposBes sans soulever des
problémes de flexibilit&, ou encore 1'homog&n&ité& lin&aire par rapport
aux prix ne sont pas des critéres discriminants pour le choix entre les
différentes formes flexibles. On ne dispose pas d'information 3 priori
sur les domaines de ré&gularité de chacune des formes fonctionnelles qui
permette de choisir la meilleure sp&cification. Tout au plus 1'é&tude
empirique de BARNETT, LEE et WOLFE (1985) suggére que le domaine de
régularit@ d'une Leontieffe gé&néralisée ou d'une translog est plus
réduit que celui d'une Minflex Laurent : la translog est réguliére au
polnt moyen de leur &chantillon, mals cette propriété& n'est pas assurée
aux frontiéres de 1'&chantillon, sauf, bien entendu dans le cas parti-
culier d'une Cobb-Douglas. En 1l'absence de conclusions traanchées, il
serait donc nécessaire de vérifier sur notre &chantillon la régularité
de plusieurs spé&cifications. La comparaison de leur domaine de régula-
rit& respectif peut &tre un critére de choix.

4) La facilit@& de mise en oeuvre

La translog et la L&ontleff g&ndralis@e présentent de nombreux
avantages pratiques, par rapport d la minflex Laurent, dont les condi-
tions d'homog&né&l'té& imposent des contraintes non lin&aires, ou 3 la
Base Cox gé@néralis@e, difficilement estimable. L'un des principaux
avantages est que, toutes deux, grice aux Lem me de Shephard permettent
des expressions de demandes d&rivées de facteur 1lin&aires dans ces
paramétres 3 estimer. Ceci permet une facilit& d'estimation et de faire
appel aux outlls de 1'inf@rence statistique d&veloppés autour du modéle
lin8aire, qui apportent une information précieuse sur la validit& des
estimateurs. De plus dans ces deux formes, c'est le nombre minimal de
paramétres nécessaire 3 la flexibilit& que 1'on a 3 estimer (critére de
parcimonie).

Parmi les trois formes les plus faciles 3 mettre en oeuvre (Trans—
log, Leontieff gé&n€ralis&e, quadratique), nous avons retenu la spécifi-
cation translog. En toute rigueur, il conviendrait de choisir en fonc-
tion de leurs domaines de régularité, et, &galement, en fonction de la

conformi té des estimations & posteriori, compte tenu des connaissances
empiriques (signes des &lasticit&s, importance des rendements d'é&chelle

. R

5) Les avantages de la translog

La forme algébrique translog r8pond au critére de flexibilité,
n'impose qu'un minimum de restrictions & priorl et est capable d'appro-
cher correctement une fonction quelconque, au moins au voisinage du
polnt moyen. Facile 3 estimer, grice aux &quations de demande de fac-
teur, peu susceptibles de biais de simultan&lté ni de multicolli-
néarit&, la fonction de colt translog permet de dé&dulre facilement des
€lasticités d'ALLEN 3 partir des paramétres, qui en sont une forme
lin8aire, et effectuer ainsi des tests de slignificativité de
celles=-ci.



14.

La plupart des hypoth&ses que l'on souhaite tester s'exprime comme
des contraintes lin8aires sur les paramétres, particuliérement simples
3 intégrer dans un systéme d'équations de parts de facteurs (une &qua-
tion est omise pour 1l'estimation, afin d'éviter la singularité@ de la
matrice de variance — covariance).

La fonction translog est donc une forme facile @ mettre en oeuvre,
qui permet de tester et de v8rifier les principales propriétés de la
technologie sans les imposer 3 priori.

I1 faut cependant, dans une &tude empirique, rester prudent dans
1l'interprétation des r8sultats. Comme approximation quadratique d'une
fonction de cofit, il n'est pas exclu que la translog donne des
résultats peu crédibles pour des &lasticit@s de substitution. Dans une
8tude de simulation, GUILKEY et LOVELL (1980) montrent d'allleurs Iles
limites de cette approche puisqu'une approximation translog d'une
"vrale” CES n'est gudre performante pour estimer des &lasticité@s de
substitution entre facteurs.

II1.2. Ecriture du mod&le et spécification stochastique

-

La forme fonctionnelle choisie nous conduit 3 &crire :

1n C(Y, Pl ... p4) = ag + al lay + a2 (loy)2

4 4
+2 bi 1n pi 1lny + < Ci ln pi
i=1 i=1
4 4
+1 € S dij 1npi lupj
2 1=l j=1
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Nous consid@rons quatre facteurs variables : les consommations
intermédiaires, le capital, le travall et la terre.

Le d&veloppement de la foaction Translog s'effectue autour du
point moyen : ainsi lny et lapj dans 1'8criture ci-dessus sont en
fait les variables centr@es lny - Iny et lnp; - Inmpi. Pour alléger
les &critures, nmous nous contenterons d'&crire lny et 1npj.

II1.2. Ecriture des parts de facteurs

4
La fonction de coilit résulte de la minimisation de jg pi Xi
i=1
X{ : niveau d'input, pi : prix de l'input i, sous la contrainte de
la technologie de production.

D'aprés le lemme de Shephard
JC

.

- " R *‘ _
d 1'optimum : X% =

d'oi lnc = P;/C = PiX*; /C = M3

Inpg 0 e

-

M; est la part du facteur i dans le coiit total 3 l'optimum.

Comme nous supposons que les observations sont obtenues &
l'optimum de 1l'utilisation des facteurs, nous disposons de quatre
équatlons de part de facteur

4
M{ =C{ + by lny + £ 1/2 (dij + dji) lupj
=1
Si on pose Dyj =1 (djj + dji), par construction Djj =
Dij . 2
J
L'écriture d'une fonction de coilit de forme translog revient 3 supposer

celle-ci deux fois différentiable, ce qui entrafne la symétrie des
dérivées partielles secondes et donc dij = dji-

Dij =Dy = dij = dji-
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La spécification stochastique consiste en 1'addition, pour les
quatre &quations de parts de facteurs, d'un terme d'erreur £ (i =
1, 2, 3, 4) normalement distribug :

Ei N0, (iz)

E (£in «&in') =0 n# n'

E (£in <€3n) =91 1, j=1,2, 3, 4

C'est le cadre d'hypothé@ses classiques des ré&gressions
simultandes. Les termes £j traduisent des &carts au comportement de

minimisation du coit.

I1s sont corrél@s car nous avous construit les donn8es de telle

4
fagon que pour chaque observation (exploitation) £ Mj = 1, ce qui
4 i=1
implique la contrainte suivante : £ &3 = 0.
i=1

-

L'information relative 3 la structure al@atoire du second ordre
qui en résulte impose une estimaton simultande des &quations de ce
modéle (Zellner, 1962).

La relation ZM; = 1, dite contrainte d'additivité entrafne les
relations sulvantes sur les paramétres

M\ =

di'=0
J
i=1

De plus, elle rend la matrice de variance-covarlance du systéme
des parts de facteur empil€es singulidre. Une &quation doit donc &tre
8liminée. Barten (1969) a montr& que les estimateurs du maximum de
vralsemblance sont ind€pendants de 1'&quation omise. Nous avons choisi
d'&liminer la quatriéme &quation, soit le modéle de base :

M =c¢ +b Iny+d 1Inp/p +d 1Inp/p +d 1Inp/p + &
1 1 11 1 4 12 2 4 13 3 4 1

M2

¢ +b lny+d 1lap/p +d 1lnp/p +d 1np/p + &
2 2 12 1 4 22 2 4 23 3 4 2

M3

¢c +b lay+d 1lnp/p +d 1lanp/p +d 1lnp/p + &
3 3 13 L 4 23 2 4 33 3 4 3
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I1.2.2. Test de symétrie

Ce test consiste 3 tester 1'8@galit& djj = djj. D'aprés
1'&criture des parts de facteur, on teste en fait Djj = Dji. Or
par construction, Djj = 1/2 (dg 4y + dji). RBaliser ce test
revient donc 3 remettre en cause la spé€cification méme du modé@le et de
la forme fonctionnelle. C'est pourquoi de nombreux auteurs supposent
cette sym@trie, puisqu'elle est la cons&quence du choix de la forme

fonctionnelle.

11.2.3. Homogénéit& lindaire de la fonctlion de coiit

Si la fonction de cofit est homogéne linalre alors
b
V’\>°; Vper . C(y,Ap) =AC(y, p)

On montre que les conditions nécessaires et suffisantes sur les
paramétres sont

4 4 4
Les contraintes $Cj =1 ;S by =0 -4 dij =0
i=1 i: i=

sont port&es par le moddle car d&coulent de la contrainte d'additivité

(EMy = 1).

Ainsi, dés que 1'on accepte ou que l'on suppose la symétrie
(d1 3 = dji), alors

4
djj =0 = é di j = 0 et la contrainte d'additivité
1 j=1

M e

entrafne 1'homog&néité& lin€aire de la fonction de codt.

Par contre, i1 est possible de tester 1'homog&né&ité& si on ne
suppose pas la symétrie en testant la contrainte 4
dij =0
J
51
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I1.2.4. Homoth&ticité& et homog€nélité& linalire de la fonction de

Eroduction

Proposition :

(1) La fonction de production est homothBtique <=7
La fonction de cofit duale associ@e est de la forme
C (y,P) = H (y) 6(p)
od H est une fonction croissante de Y.

(11) La fonction de production est homogéne lin@aire <=>

La fonction de coiit duale associe est de la forme
C(y, p) = Y.G(p)

(i) et (ii) se d&@montrent de fagon analogue.
Démontrons (i)
Soit Y = F(X), X = (X1 ... X4) la fonction de production.

Si elle est homoth&tique, il existe une fonction ‘¥ crolssante, et une
fonction g homogéne de degré un telles que

Vxer | rm =¥ R 51w

g :IRY IR

4 .

Par allleurs C(y, p) = Min; év P11 X4/ Y = F(X){
X i=i .

4 )
Min} Z pi Xi /f(Y) =g (X)}
X { =1

-1
en multipliant X parf (Y)

C o - -
c(y, p) = M;nz prxi ¥ (v) /() = e(xf () )?

J

Comme g est homogéne lin@aire :

p 4 i ~1
¢y, ) =t Minj( _Slpi x /7 () =T(y)-g(X)}

X /1

Y - 4
fymn g px /g0 = 1{
PEEER 1 ‘

¢, p) =H(y) . G(p) odH = f
et

} Pi Xi / g(x) = 1~{
1

G(p) = UMin
<

S
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L'homoth&ticit& puis 1'homogén&it& lin@alre de la fonction de pro-
duction peut donc &tre test@e d'aprés la forme de la fonction de coiit.

Pour tester 1'homoth&ticit&, i1 suffira donc de tester les &ga-
lit8s : by = OVH_(pas de termes crois&s en y et p).

81 on accepte 1l'homoth&ticit&, on testera 1l'homogé&nélt& 1lin8aire
en testant a3 = 0 et a] = 1.

Pour cela, il faudra estimer le mod&@le sous contraintes d'homothé&-
ticit@ et la fonction de colit. En effet, les paramétres aj] et ap
n'interviennent pas dans les &quations de part de facteurs.

II1.2.5. Elasticit@s de Allen

-

Ces &lasticité&s permettent, 3 partir de la fonction de colit, de
tester la substituabllit& et la sB8parabilit@ entre facteurs pour 1la
fonction de production.

Allen (1938) a &tendu 3 un nombre quelconque de facteurs les
travaux de J. Roblnson et Hicks sur les substitutions factorielles.

L'8lasticité de substitution entre deux facteurs est dé&finie comme

la variation en pourcentage du montant relatif d'un premier facteur &
la suite d'une variation en pourcentage du prix relatif du second.

3 X,

v

Soit ejy = pj/Xi

Allen d&finit les &€lasticit@s de substitution partielles par
4 , -
iy = XoFn 1 F;l
Slj_ 2 'hFh —j
iz X X, | F

SE

ol F est la fonction de production ; F'y, =
" S X
0 F'1 ... F'y
- F1 =
F = . ;'Flest le d8terminant de F et
. Fllij
F'n
'FI' | le cofacteur de F"ij dans F appel@e matrice Hessienne

bordée.
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Si la production est efficace et si 1'offre d'input est parfaite-
ment &lastlique, alors (Allen, 1938, p. 503-509) :
X, P,

814 = v X = ey / Mj

X,
an xl\

od Mj est la part du facteur j dans le colit total.

I1 exlste donc une relation simple entre les &lastlcit@s par-
tlelles de substitution de Allen (Sij) et les &lasticit&s de subs-
titution de demande de facteurs (ej i) :

e = Mj 513

A 1'optimum S1j s'@crit trds simplement en founction des parts de
facteur :

X% = g; (Lemme de Shephard)
88 < u= b)(:‘ X% ) Ms = Cu i
j o Pi/Ad N 5
514 X M,
»
or M F X,
C
done Sy = SCu - € Cu o3 G = 2
J » Xr .) ¥
x. ] C CJ PL

Mais C; = C/Py Mj et Cij = djj (d'aprds la forme
fonctionnelle).

3
donc 81 j =MiMj+dij =1 + (ii& j)
MiMj MM
e F
Sii - M; —‘JM,-#-J," -1 —i " T
M M. ME
De plus ef j = Mj + di § / My (1 j)

ei{ Mi - 1+ dgi/My
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IT1.2.5.1. Interpré&tation en termes de substituabilit& de facteurs

L'utilisation de 81 j pour caract&rier la substituabilit@& des
facteurs i et j suppose que s{; < 0 et si5 <0. Ceci est en
particulier vé&rifi& quand la fonction de colit est concave. En effet
alors la matrice (Cij) est définie n&gative et donc (S81j) l'est
aussi.

5{ Sii et sij sont ndgatifs, alors

X et AX: sont négatifs.

dps AL

Dés lors

* Si 84 )0 alors comme Sij = ey j/Mj = eji/Mj
J X, >0 et J X, >0
dp, 3 p

Ainsi, une augmentation du prix du facteur j (respectivement i)
augmente la demande dériv&e en input 1 (respectivement j) et diminue
celle en input j (respectivement 1).

Les facteurs 1 et j sont donc substituables.

De plus, Sij =1 + dij/MiMj

donc Sij) 1 <==) dij > 0 (== \11‘4; >O < => A ﬂ‘,'

3t g 3

>0

Alors les facteurs i et j sont fortement substituables, car non
seulement le niveau d'emplol du facteur {1 augmeate quand celul du
facteur j dimlnue mais sa part M; augmente aussi.

Si 0 {5y j {1 1les facteurs 1 et j seront dits faiblement
substituables.
* 51 Sy 5 < 0, une augmentation de pj (respectivement pi)
diminue conjointement X{ et Xj.

Les facteurs 1 et j sont complémentaires.

Nous pouvons donc r&sumer ainsi l'interpr&tation des &lasticités de
substitution de Allen (sous l'hypoth&se s{{ <0 et $3j < 0).

0 1 S1 3
les facteurs 1 et j les facteurs 1 et j les facteurs 1 et j
sont compl@mentaires sont faiblement sont fortement

substituables substituables
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I1.2.5.2. Interprétation en termes de s&parabllit@

On raisonne ici sur une fonction de production F
- deux fols différentiable,
~ strictement quasi-concave,
- homoth&tique donc C(y, p) = H(y). G(p)
- croissante en chaque input.
Les r8sultats suivants ont &t@ pr&sent8s par Berndt et Christensen

(1973).

Soient [1, ..., n] 1les indices des facteurs
et R =[Ny, +.. N une partition de [1, o .

Définition :
F est faiblement s@parable par rapport 3 une partition R de [1, n]

¥s ;vj_’j € Ng, kaNs
TS Gy, x3) = 0
ghe 3F )F

s
otd TMS (Xi, ¥Xj) = F{/F'3 = — e
Y7 3 X,

si @

Une fonctlon de production est donc faiblement s&parable par rapport a
une partition de 1l'ensemble de ses inputs, si le taux marginal de subs-—
titution entre deux inputs appartenant 3 la méme sous—partie ne d&pend

pas du niveau d'emploi d'un input n'appartenant pas d cette
gsous—partie.

Une interpr&tation plus facile est donn@e par le th&oréme suivant
Th&ordme 1 : F faiblement s&parable par rapport & R (=)

Vs € [1, i‘, ,HXS fonctionsd'inputs 1ndic&s par Ng,

telle que
e
F(X{, +00 Xp) = F (X*, ..., XI).

Les fonctions XS constituent des agrégats des inputs indicés par
Ng-

Par exemple, si la fonction de production est s&parable pour les
consommations intermé&dialres par rapport aux trols autres facteurs
(terre, travail, capital). On peut d&finir une fonction valeur ajout@e
ne dépendant que de ces trois derniers facteurs.

Un deuxidme th&ordme &tablit une &quivalence entre 1la falble
s@parabilit@ de F et celle de la fonction G telle que C(y, p) = H (y).

G(p)-
Nous pouvons flnalement &crire :
Théoréme 3 : F faiblement s&parable par rapport a R

<=>Vse[1, §,Vi,jels, Vk&Ng, Gy Gii = Gjk Gt

(:)VSE[_[’ a ’V’i,jENs,V kas S{kx = Sjk.
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Les €lasticités de Allen permettent donc de tester la séparabilité
entre les facteurs.

Ainsi, dans le cas de quatre facteurs, la sé&parabilité entre les
consommations interm@diaires (facteur 1) et les trois autres facteurs
s'écrit :

S12 = 813

512 = S14

Celle entre les consommations interm&diaires et le travail (facteur 3),
et le capital (facteur 2) et la terre (facteur 4) s'écrit

S12 = S14
523 = 834
512 = 523

Pour tester ces relations, 11 faut donc tester des relatioms du type

Sik = 1 + dip/MiMg = Sjk = 1 + dje/MjMk

soit dyyx/M; = djk/Mj
A

avec Mj =C{ + § dik lnpk
k=1
(bj = 0 car la fonction de production et suppos@e homothé&ti-
que) .

On montre qu'il y a séparabilité entre les consommations intermé-
diaires et les autres facteurs si les contraintes

C3 = d13/d12 C2

dpo = d217 / d11

d13 .« d12/d11 sont v@rifiées.

d23

Ci =1+4d11 C2 / d12

d33 = d213 / d11

Si ces cing contraintes sont vérifiées, 11 y a s€parabilité@ entre le
facteur 1 et 1les trois autres facteurs quelques solent les valeurs
prises par les valeurs explicatives que sont les prix des Llaputs pp,

P2, P35 DP4-

La s@parablilité au seul point moyen s'&crit plus siamplement. En
effet, en ce polnt Mjf = C{ car In p{ = 0 (ln p; = In py et
par conventlion, on a Bcrit In p; 3 la place de 1ln pi - In pi.

La séparabilit@ entre le facteur 1 et les trois autres s'&crit

alors
C3

d13 / d12 C2

C1 1 + di1 C2 / d12
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IT1.3. Estimation des parts de facteurs

II.3.1. Estimation du mod&le sous diffé&rentes contraintes

La fonction de codit n'a pas &t estim@e directement. En effet, les
variables explicatives sont trop corr@lées et trop peu de paramétres
sont significativement diffé&rents de z&ro.

Nous avons choisi d'estimer les paramétres 3 l'aide des &quations
de parts de facteurs.

Nous avons utilis& la méthode du maximum de vraisemblance &
information compl@te sur les trois premiéres parts de facteurs (Le
quatridme se d&duit des trois autres par la contrainte d'additivit@

4
§ Mj = 1). Les estimateurs obtenus sont donc convergents et
i=1

asymptotiquement efficaces.

Neuf estimations différentes ont &t& r8alis&es. Elles ont permis
de tester la symétrie, 1l'homoth&ticité& de la fonction de production et
certaines s@parabilités.

Les trois premidres estimations concernent la remise en cause de
la spécification du mod&le (hypothdse de symétrie).

Estimation 1 : 4
E] : Mf =Cj +bf Iny+ & Dijlnpj+&;y
j=1
i =1, 2, 3 sans contraintes d'égalit& entre Djj et Dji.
Estimation 2 : 4
Ep : M =C{ +bf Iny + & Dij ln pj+ €4
j=1
i=1, 2, 3 avec Dy3 =Dji
Estimation 3 : 3
E3 : M{ = C{ + by 1oy + $Dij 1n pj / p4 +&1
j=1

i =1, 2, 3 sans contraintes d'€galit& entre D{; et Ds
1j ji

tester E2 contre E] revient 3 tester la symétrie.

On verra dans le tableau récapitulatif ci-dessus qu'on l'accepte
de peu.

On teste donc 1l'howmogéndité lindaire de la fonctlon de coflit sans
hypothése de sym&trie en testant Ej contre E]. On verra qu'on
rejette 1'homog&néité linéaire dans ce cas.
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Les estimations suivantes supposent 3 la fois les &galit@s
dj j = dji vérifies et la contrainte d'additivit&. La founction
de colit "est donc homogéne lin&alre par les propri&t&s mémes du modéle.

Estimation 4.
C'est le mod&le de base, on ne suppose aucune proprié&té& de la
fonction de production : 3
E4 : M =C{ +Dby Iny + & dijlnpj/p4+£1
j=1
1]

i=1, 2, 3 d = dji

Estimation 5.
On suppose en plus l'homoth&ticit@ de la fonction de production :

Vib =0
3
Es : My =Cy + £ dij In pj/p4 +E&1
j=1
i=1, 2,3 dij = dji

Pour tester l'homoth&ticit& de F, on testera E5 contre E4.

Estimation 6.

En plus de l1l'homoth&ticité&, on suppose que les consommations
interm@diaires (facteur 1) sont s@parables des trois autres facteurs.
On ajoute 3 Eg5 les cing contraintes indiqudes en II.1.5.2.

correspondant aux contraintes
512 = 813
512 S14 quelques solent les prix pi1, P2, P3, P4

I1 faudra tester Eg contre E5 pour tester la s@parabilité& 1-2 3 4.

Estimation 7.
On suppose la s&parabilité@ entre le travail et les consommations
interm&dialres, le capital, la terre.
On ajoute d E5 les contraintes correspondant
5{823 = 513
523 = 834
I1 faudra tester E7 contre E5 pour tester la s@parabilit& 3 - 1 2 4

Les deux dermidres estimations permettent de tester 1'homogé&néité
linéaire de la fonction de production en supposant son homoth&ticité.

Pour cela, 11 a fallu estimer conjolntement les trois premiéres
parts de facteur avec la founction de coiit.
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Estimation 8.

3
Eg : Mj =C1 + '2—1 dij 1In pj /p4
dj 5 = dji i
InC=a,+a1 lny+ az (ln y)2
3 3
*inpy ¢ Z Ci In pi/py + 1/2Z 335 (Inpi /p4)
* %;‘ di j 1n pi/p4 1n pj/p4.

On ne suppose icl que 1'homoth&ticit& de la founction de production.

Estimation 9.

On suppose 1'homogén@ité& linfaire de F : a3 = 0
al] =1
3
Eg : Mj =Cy + j.é_ddijlnpj/plb
dis = dif
J J 3
ln C=ap +1ny + 1In ps + ?ici In pi / p4
3 s
+ 172 _{idii(lnpi/Pls)z & <2 41 1n pi/p4 lnp,/p,
1 J;

Pour tester 1'homogén&ité lin€aire de F, on testera Eg contre Eg.

Pour l'ensemble des tests, nous avons utilis& le test du rapport
de vraisemblance de statistique

S = -2 Log L (Ho) / L(H1)
Les résultats sont indiqués dans les tableaux (I .- ZL ).

Ces estimations ont &té effectu€es pour deux hypothdses diffé-
rentes concernant la rémun&ration de la main-d'oeuvre familiale : en
effet, une fols dé&duitedu produit brut de l'exploitation la somme des
charges correspondant aux autres facteurs, le solde restant pour rému-
nérer la main-d'oeuvre familiale est souvent né&gatif. Nous avons pris
deux counventions différentes pour faire apparaftre tout de méme une
ré@munération positive.

Conventlon 1l: Nous avons consid@r& que toutes les exploitations ré&mu-
ndrent leur main-d'oeuvre familiale au méme prix &gal 3 la moyenne du
prix de la maln-d'oeuvre salarie sur 1'échantillon.

Convention 2. Nous avous décal@ la rémunératlion familiale d'une méme
somme pour toutes les exploitations de fagon 4 ce que 1l'exploitation
"la plus pauvre” rémunére sa maln-d'oeuvre familiale au prix de
20 000 F/U.T.A..
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Cette deuxidme convention repose sur la constatation que le
produit brut Y peut &tre diffé&rent du coiit C. Il ne faut pas en effet
imposer la contrainte C = Y car une exploitation peut &tre en déficit.

La rémun@ration de la main-d'oeuvre familiale apparaissant comme
un solde, il ne faut pas rejeter 1'idée que son coilit d'opportunité soit
négatif. On dolt cependant compter un service positif de la
main-d'oeuvre familiale ce qui justifie le d&calage de la conveantion 2.
On peut noter ici qu'un auteur come Higgins (1986) a €limin& de son
&chantillon les exploitations ayant un profit né&gatif ou nul.

tableaur T 1

Estimations | g | E | E | E E | E I E ' E | E
| 1§ 2 | 3 | 4 5 | 6 7 8 9
Convention 1 |
Log L 1039,62 1028,17 1013,71 988,35 919,76 730,15 600,35 976,47 938,64
Convention 2
Log L 1042,06 1034,28 1005,96 1002,35 934,90 746,46 779,22 1011,54 952,73

Convention 1 : 208 observations
Convention 2 : 200 observations

Statistique de Test S nombre de
Tests contraintes Xz(k)

Convention U} Convention 2 R =1 Z
symétrie 22,9 15,6 6 22,46
homogénéité lin&aire
de C sans symétrie 51,8 72,2 3 16,27
homothéticit@ de F 137,2 134,9 3 16,27
s8parabilité 1-234 379,2 376,9 5 20,52
séparabilité 3-124 638,8 311,36 5 20,52
homogénéi té linéaire
de F 75,7 117,6 2 13,82

La statistique de test S suit asymptotiquement un X2(k) sous H,y. La
région critique du test s'8crit

w=ls ) <k>f

Pour u n risque de premidre espéce de un pour mille, seul le test de
symétrie n'est pas rejeté.
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Emplriquement, dans le cas de test asymptotique, avec un grand
nombre d'observations, on est trés souvent amen& 3 rejeter 1l'hypothése
nulle.

Leamer ( ) a suggéré que pour ces tests, il convenait de
choisir un risque de premiére espéce décrolssant avec le nombre
d'observations.

En effet, i1 existe une grande dissymétrie entre le risque de
seconde espéce qul tend vers z&ro pour les tests asymptotiques (avec un
grand nombre d'observations) et le risque de premiére espéce que l'on
fixe.

Ainsi nous avons choisi de ne pas rejeter la symé&trie pour pouvolir
continuer 1'8tude avec les spé&cifications choisies. La statistique de
test pour les deux conventions est en effet trés proche du seuil de un
pour mille.

Par contre, l'homothéticité& de la fonction de production est trés
fortement rejetée.

Nous nous limiterons donc au modéle de base E4. Ainsi, les tests
de séparabilité@ et d'homog&néité lin&aire de la fonction de productiom
n'ont plus lieu d'&tre consid@rés puisqu'ils supposent 1'homothé&ticité
de F.

Nous donnons ci-dessous les valeurs estimés des paramétres pour
l'estimation 4

paramétres Estimation T de Student
convention 1 convention 2 convention 1 convention 2

Ci 0,441 0,294 87,7 61,3
Co 0,153 0,104 37,6 33,9
C3 0,226 0,482 54,1 84,8
Cy 0,179 0,120 68,1 50,4
b1 0,074 0,087 8,4 9,3
bo 0,030 0,038 4.4 6,7
b3 -0,101 -0,140 -13,7 -13,1
b4 -0,003 0,015 -0,7 3,5
dii 0,113 0,132 5,4 10,1
dia2 -0,031 -0,005 -3,6 -0,8
di3 -0,024 -0,099 -1,3 -10,1
d1yg -0,058 -0,028 -8,2 -5,2
doo 0,088 0,063 11,6 11,7
d23 -0,040 -0,054 =5,4 -10,2
doy -0,016 -0,04 -3,9 -1,1
dyz 0,118 0,211 5,6 13,8
d3¢ -0,053 -0,059 -7,6 -13,4
dyy 0,127 0,091 26,5 23,2

Log L 988,35 1002, 35

Nombre d'observation 208 200

SCR(M7 ) 1,09 0,92

SCR(M?P) 0,71 0,38

SCR(M3) 0,75 1,29
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I1.3.2. Calcul des &lasticit&s et substituabilit& factorielle

Nous présentons ci—dessous les calculs des &lasticités de
substitution sj § et des &lasticité&s de demande de facteur egj
au point moyen.

Caractéristiques de 1l'exploitation moyenne
q P Vi

Superficie : 70 ha

Produit Brut : 388 000 (Fr 81)

UTA total H 1,3

Part du bl& dans le produit brut 1 46 7%

Part du mals dans le produit brut : 22 %

Revenu net d'exploitation/ha : 1391 (Fr 81)
Revenu net 96300 (Fr 81)

Par construction, & ce point, lnp;y = 0, lny = 0

donc :
s{j =1+ djj / CiCj i#3j
ej§ = Cy + dyj / Ci i # 3
sip = 1 +(d11 / C4)- 1 /¢y
efi =Ci -1 +(aii/ci)

Ces &lasticit&s ne dépendent gue des paramétres estimé&s. Nous avons
utilisé 1l'estimation 4.

Elasticité&s de Allen Sij

consommations capital travail | terre
intermédiaires |
consommations -0,684 -0,87L]0,539 0,821]0,75 0,305]0,269 0,197

intermddiaires (-6,37) (-5,78) (4,16) (3,84) (4,00) (4,47) (3,03) (1,29)

capital -1,784 -2,774 -0,168 -0,077 0,406 0,706
(-5,5) (~5,55)(~0,78)(-0,72) (2,67) (2,72)

travail -1,117 -0,164 -0,309 -0,022
(-2,70)(-3,39)(-1,81)(-0,29)

terre -0,617 ~-1,012
(-4,14)(-3,70)

conven-{ conven C C C C C C
tion 1| tion 2 1 2 1 2 1 2

Les t de Student sont indiqué@s entre parenthéses.
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Elasticités de demande de facteur

prix prix des prix du prix du prix de
consommations capital travail la terre
input intermédiaires
consommations | -0,302 -0,256| 0,082 0,086 0,171 0,147 0,048 0,024

intermddiaires (-6,37) (-5,78) (4,16) (3,84) (4,00) (4,47) (3,03) (1,29)

capital 0,238 0,242 -0,273 -0,289 -0,038 -0,037 0,073 0,084
(4,16) (3,84) (=5,50) (~5,55) (-0,78)(-0,73) (2,67) (2,73)

travail 0,334 0,090 -0,026 -0,008 -0,253 -0,079 -0,055 =0,003
(4,00) (4,47) (-0,78) (-0,73) (-2,70)(-3,39) (-1,81) (-0,29)

terre 0,119 0,058 0,062 0,074 -0,070 -0,011 -0,111 -0,121
(3,03) (1,29) (2,67) (2,73) (-1,81)(-0,29) -4,14 (-3,70)
conven— conven- C C C C C C
tion 1 tion 2 1 2 1 2 1 2

Les deux couples de facteurs pour lesquels on trouve des @€lasti-
cités non significativement diff&rentes de 28ro sont les couples (tra-
vail, capital) et (travail, terre).

Les &lasticit&s propres sont bien nggatives au point moyen. On
peut donc interpréter le signe des élasticités en termes de substitua-

bilité.

Les facteurs sont substituables deux 3 deux sauf pour les deux
couples (travail, capital) et (travail, terre).

Ces deux complé@mentarité&s ne sont cependant pas significatives. La
deuxi dme paraft naturelle : plus la surface i cultiver est grande, plus
la charge de travail s'accroft. Par contre la premidre est difficile 3
expliquer puisqu'un investissement en matériel & production constante,
devrait permettre une diminution du temps de travall.

La substituabilit& pour les couples (consommations intermédiaires,
capital) et (consommations intermédiaires, travail) peuvent s'expliquer
comme suit :

Un passage avec traltement phytosanitaire adapté permet de suppri-
mer de nombreux passages avec outils pour sarcler.

Ainsi, en augmentant 1l'utilisation de consommations intermé-
diaires, on peut &conomiser des heures de tracteur, du matériel et des
heures de travail.
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La substituabilité (CI, terre) ou (capital, terre) s'explique par
le choix d'un mode de production plus ou moins intensif. Ainsi, 3
production constante, on peut choisir de cultiver une grande superficie
avec peu de traitements et de passages d'engins ou au contraire une
superficie moins @&tendue, plus intensivement, avec des rendements
supérieurs.

I1 est trés difficile de comparer nos r&sultats avec ceux obtenus

-

par d'autres 3 partir d'une fonction de colit translog.

Weaver (83) a estimé une fonction de colit multi produits 3 l'aide
de séries temporelles pour deux Etats c&réaliers des USA. Le
Nord-Dakota et le Sud-Dakota.

I1 a trouvé@ que les facteurs, travail, engrais, service du capi-
tal, mat8riel et produits pétroliers &taient tous compl@mentaires deux
i deux. la technologie c&r&ali&re dans le Dakota n'est cependant pas
comparable 3 celle rencontr@e en France.

Antle et Aitah (83) ont quant 3 eux utilis& des domnn8es micro
gconomi ques pour la riziculture en Egypte. Leurs résultats ne sont
absolument pas transposables dans le cadre de notre &tude.

Enfin Ray (1982) et Binswanger (1974) ont travaillé sur des
données macroéconomiques pour 1'ensemble des USA. Leurs ré&sultats ne
sont pas tout d fait concordants car Binswanger wmet & Jjour des
complémentarit@s travail-engrais et mat&riel-engrais, alors que pour
RAY, capital, engrais et travall sont substituables deux 3 deux.

En définitive, il semble trds difficile de tirer des conclusious
de la confrontation de ces &tudes 3 nos résultats. Les donnes ne sont
pas de wéme nature, les agr@gats de facteurs choisis différents et
surtout les technologies &tudiées peu semblables.
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Chapitre III. UN MODELE D'EQUILIBRE PARTIEL :
PRISE EN COMPTE DE FACTEURS FIXES

La faible mobilité de la main-d'oeuvre familiale, renforc8e par un
fort ch®mage dans les autres secteurs de l'&conomlie et la lenteur des
mouvements de restructuration foncidre conduisent & consid@rer Ile
travail familial et la terre comme des facteurs fixes. Le comportement
de minimisation du coiit porte alors sur les facteurs variables, et est
conditionné par les quantit&s disponibles de terre et de main-d'oeuvre
familiale.

Dans une premiére partie, nous aborderons quelques implications
micré8conomi ques relatives 3 ces nouvelles hypothéses, puis spé&cifierons
le modéle &conométrique utilis& pour fournir en dernier lieu des
estimations en terme, principalement, d'élasticit@s de court et long
terme et de rendements d'@chelle.

IIT1.1.Aspects micro8conomiques d'une technologie 3 facteurs fixes

La résolution du programme (6) (cf. I.4) aboutit 3 la dé&finition
d'une fonction de cofit variable, CV (pi, y, zj) associde 3 la
donnée des prix Pj ; celle-ci contient toute l'information nécessaire
d la détermination des niveaux optimaux des facteurs zj, z*j.
En effet

(1) C(y, pi, pj§) =CV (p1, y 2¥§) +3pj 2*;

par dérivation, il vient

(2)
D"CV =0=3CY(z*j)+pj j=1, «... h
30 35
d'od :
(3) DEV (¥ =-py  (§=1, ... h)
34

-

systéme de h &quations 3 h inconnues, z*p, ... z¥,.

En supposant CV (y, pj, zj) différentiable par rapport aux zj
posons, en tout point z =(z}, ... zp)-.

Jcv = *

(4) = - p*. j ® Ly wes h
3 P j J

)

N
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Le vecteur (p*1, ... p*h) s'interpréte comme le vecteur
des prix duaux des différents facteurs fixes : en effet sl p* =
* R pw = . -
(Pl «vs P h) 8tait le vecteur prix observé, alors z = (z1,
«++ Zp), solution de (3) pour pj = p*j, j=1, ... h serait le
niveau optimal de long terme.

L'application du lemme de Shephard 3 la fonction de cofit variable
fournit les demandes de facteurs conditionnelles aux niveaux des
facteurs fixes ; notons les &lasticit&s propres correspondantes

A

€ =py / Xhi(___'é_.il_ \

Yp. h

x4 &tant la demande du facteur variable i solution de (6)
(cf. chap. I. 4), dans le cas de h facteurs fixes. De maniére analogue,

solt & { = R _§;EL_§ , 1'&lasticit& propre du facteur i, supposant
X\ [\ ;

tous les facteurs variables. Dans le cas de n facteurs, ces €lasticité@s
vérifient la relation suivante

P4 A 4
5) £1 £ & £ - & ( £ & 0

[

Samuelson (1947) considére ces in&galit&s comme une application du
principe de Le Chitelier 3 des systémes Economiques en &quilibre. Lau
(1976) en fournit une nouvelle démonstration en utilisant les &galités
entre matrices hessiennes (&quations (12) 3 (15) chap. I.4). La
présence de facteurs fixes constitue donc une source de rigidité pour

les 8lasticit@s de court terme.

Les rendements d'é&chelle.

Les rendements d'échelle sont habituellement mesur&s par un
coefficient qui correspond au degré d'homogénéité& de la fonction de
production y = £(X1,...xp). E£est défini comme 1'Elasticité& de la
production 3 un accroissement \ proportionnel de tous les facteurs

J .
E1(x) =(510g £(Nx)/ Jlog /\) = £ #ﬁ-— .:i
Az < Jx, Xy

Ce coefficient d'&chelle correspond 3 1'8lasticit& de la
production par rapport aux cofits, le long du rayon Ax. En effet, le
colit (pas nécessairement minimal) de production de f£(Ax) 3 x et p fixes
est
T =AZpix; avec dlog © /)logh = 1 et donc

] A log E(ax)
Eo 4 ———
Jlog ¢ y-

Cette mesure est en réalité peu utile car 1'accroissement
proportionnel des inputs (c'est—-3-dire le long d'un rayon partant de
1'origine) n'est intéressant que dans le cas od cet accroissement
correspond 3 une suite de situations Economiquement efflcaces.
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On peut dédulre directement de la fonction de collt une mesure des
rendements d'é&chelle le long du sentier d'expansion. La minimisation du
colit sous contrainte de production donne une &quation du sentier d'ex-
pansion de la forme : o . 3£/ 8% = pi, et le lemme de Shephard
donne dc¢/)p; =% ,3c/yy =4 d'ol :

i) .
‘5‘2(1):23_#’_:?:__; P.IL':?I"h‘f‘)C)__(\;\‘Pnﬁ-j )
Yy £ Ry y Voy y b C ¢

En un point donnéd les deux concepts 1 et 2 correspondent.
Cependant, pour qu'un accroissement proportionnel des inputs soit
8conomiquement efficace, il faut d'une part que ces inputs soient
variables et d'autre part que le rayon corresponde au sentier d'expan-
sion, ce qui implique que la fonction de production soit homoth&tique.
I1 n'y a donc 8quivalence entre les deux concepts que dans le cas ol la
fonction de production est homoth&tique. Sinon, comme le montre HANOCH
(1975), les changements des coefficientsd'&chelle ne sont pas &quiva-
lents lorsqu'ils sont mesur&s par rapport au rayon ou au sentier d'ex-
pansion.

On retient donc comme mesure de rendements d'&chelle :

J1nC
£=1 (%TSI_Y)

111.2. Modéle &conométrique

Nous spécifions une forme translog pour la fonction de codt varia-
ble CV = C(y, Pi, 2zh) qui s'écrit dans le cas d'une monoproduction
avec trois facteurs variables (i = 1, 2, 3) et deux facteurs fixes (h =
1, 2)
Mg 3
(1) InCV=ag+a] (lay)+a2 (Iny)2+ &b lapi Iny

L= [

3 3 3 F
+ Cilnpy + 1/2 % z di jlapi lnmpj + 2 £y lnzy
i=1 i=1 i=1 het
2 2 3 2
+1/2 £ £ gnk lnzp lnzg + S £ kin lopi lnzy
h=l k=1 i=l  h=l

Bh lay lnzp
1

+
:I’I— f\f\ (3]
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Les &quations des parts de facteurs sont déduites du lemme de
Shephard :

SCV . X* | aussi
\)“\ i

Po
(2) M3 =Cf +bj (Iny) +1/2 F(dij + dji) 1npj +
J
2

Z kin ln zp

h=1
Nous testons les premidres hypothé&ses du modé@le 3 1l'aide seulement du
modéle p, des parts de facteurs et posons

*

d%i 3 = 1/2 (dij + dji)-
Par construction, 5 M{ =1, la contrainte d'additivit@ ne peut pas
étre testée, elle implique
3) Zc¢ =1 b =0

¢t

£ d*y

[

Pour tester 1'homogé&n@ité linBaire de la fonction de colt par rapport &
p, on pose au modéle pg,

0 j=1,2,3 Zkih=0 h-=1,2.
L

(4) 3 d*ij =0 i=1, 2,3

J
De méme pour la symétrie

(5) d*; 4 = d*5; V i, j; la symétrie et 1'additivit@
impliquent 1'homogénéité lin&aire.

Enfin pour tester l'hypothése d'homoth&ticité de la fonction de
production, 3 savoir :
(6) by =0 i=1, 2,3

Bn = O h=1, 2.

I1 faut estimer conjointement les parts de facteurs et la fonction de
cofit. L'identifiabilit& du modale Mo nécessite les contraintes de
symétrie
7 dij=dji i, 3=1,2,3

8hk = 8kh h, k=1, 2.
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La méthode d'estimation des moindres carr@s ordinaires est suffisante
pour le modé&le p, sous contraintes ou associée 3 1la contrainte
intra-8quation (4) ; la contrainte inter—&quation de symétrie (3),
1l'estimation conjointe des parts de facteurs avec la fonction de colt
rendent ensuite nécessaire l'estimation par la méthode du maximum de
vralsemblance, convergente et asymptotiquement efficace. La relation
entre le terme d'erreur de la fonction de colit et ceux des parts de
facteurs mériterait enfin d'é@tre précisée. les différentes formules
relatives aux &lasticitds, sont détalll&es en annexe.

IIT1.3. R8sultats et commentaires

L'utilisation du test asymptotique du rapport des vraisemblances
conduit aux résultats suivants :

test,Hq: moddle additif, R.-M.V.| nombre de 2 ) 2 2
seul, p contraintes] X (p) | X (p) | X (p)
0 (p) 5 % 17 1%
test Hg/Hy )
H : homogénéité& lin&aire 10,93 2 9,21 13,82
0

test H /H,, H : symétrie 11,58 3 11,34 16,27
1 1

test H /H : sym8trie/homo—-
1 0 généité 0,65 1 6,63

lin&aire seule
test d'homoth&ticité 7,136 4 9,49

L'homog8néité linéaire de la fonction de coiit et la symétrie des
coefficients dis: ne sont pas rejet8es au seuil o = 17/ ., ce qui
constitue un critdre de bonne spécification de la fonction de coit, 1la
symétrie des coefficients dij &tant nécessaire pour déterminer la

-

fonction de cofit 3 partir des &quations des parts de facteurs.

L'hypothé&se d'homoth&@ticit&é de 1la fonction de production est,
quant 3 elle, accept@e au seuil £ =5 7%

La non-significativité des paramétres (tableau III.1l) apparaflt
principalement pour ceux associ@s 3 des termes crois@s ins&rant des
facteurs fixes. Les &lasticités partielles de substitution de Allen
sont significatives pour les couples (K, CIL), (K, NS) et (K, K) ; le
capital apparaft substituable avec les consommations intermé&diaires et
le travail salari@ ; ces relations se vérifient &galement dans le long
terme (tableau III1.2) ol les &lasticités calculées se r&férent 3 des
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niveaux de facteurs fixes suppos@s optimaux. Le principe de Le
Chitelier est vE@rifi& pour le capital et le travail salari@ ; le résul-
tat quelque peu contradictoire concernant l1'&lasticité& propre de long
terme des consommations interm@diaires est 3 relier au peu de fiabilité
de 1'indice des prix associ& qui n'inclut pas l'ensemble des prix. Les
tableaux III.3 et IIL.4 présentent les ré&sultats d'une nouvelle
spéclfication qui ins@re deux consommations interm&diaires pour
lesquels les prix sont connus : les engrals et les carburants.

Dans le court terme, les relations de substituabilité& apparaissent
significativement pour 1les couples : carburants—engrais, capltal-
travail salari&, capital-engralis ; celle entre les carburants et le
capital se justifie dans la mesure olU 1l'acquisition d'outils de
traction plus puissants ou de matBriels 3 largeur de travail plus
grande permet de diminuer le nombre de passages, donc une &conomie de
carburants. Dans le long terme, le principe de Le Chitelier est vE&rifié
pour les quatre facteurs variables. Le travail famlilial apparaft
substituable au carburant, avec le capital, le travail salarié et 1la
terre ; le prix dual est infé@rieur au prix observ&, ceci au point
moyen, ce qui confirme 1'&cart au niveau d'équilibre de ce facteur.
Nous notouns enfin des relations de substituabilit& entre la terre et,
respectivement, les carburants, le capital.

Dans le cas d'une fonction de cofit de long terme, 1'hypothése
d'homoth&tie ayant &t&€ rejetée, les rendements d'é&chelle au point
moyen, sur un &chantillon de 208 observations sont de 1,72. On observe
une d&croissance du coefficient d'échelle avec 1la taille des
entreprises.
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Dans le cas d'une foaction de colit de court terme, ol les facteurs
terre et travall familial sont fix&s, 1l'hypoth&se d'homoth&tie de la
fonction de production ayant &t& acceptée, on trouve des rendements
d'échelle de 2,16. L3 encore on observe que les rendements d'&chelle
sont plus importants dans les trés petites entreprises.

Les coefficients d'&chelle ainsi obtenus paraissent 8levés, toute-
fois dans l'intervalle qui entoure la moyenne, on trouve une valeur de
1'ordre de 1,5. Toutefois, il convient de prendre ces r&sultats avec
prudence. Le coefficient d'échelle est directement dépendant de
l'estimation du paramd@tre en lny. Or, ce paramétre ne peut &tre estimé
par les &quations de part de facteurs, mais doit &tre obtenu 3 l'aide
d'une estimation conjointe de la foanction de colit et des parts de
factaurs. D&s lors, des probldmes de multicollin@arit®& sont possibles,
en particulier dans le cas d'une fonction de court terme od parmi les
variables explicatives de la fonction de coiit se trouvent le niveau de
production, la terre et la main-d'oeuvre familiale, variables fortement
correl@es.

Tableau III.l. Paramdtres estimés de la fonction de colit variable
translog homoth&tique avec 3 facteurs variables
(i = 1(CI), 2 (capital), 3 (travail salarig) et
2 facteurs fixes (h = 1 (travail familial), 2 (terre)

Paramdtres | Valeurs | Paramdtres | Valeurs
I
a 12,4425 d 0,008336782
0 (0,03602771) 23 (0,01509023)
a 0,4616211 d 0,09485233
1 (0,1273692) 33 (0,03148185)
a 0,09970215 f -0,1059697
2 (0,1227675) 1 {0,08806357)
c 0,6585347 £ 0,6510401
1 (0,01272562 2 (0,1506128)
c 0,2341351 g -0,07469612
2 (0,01015944) 11 (0,1434715)
c 0,1073303 g 0,05447697
3 (0,01109739) 12 (0,2137024)
d 0,2106951 2 -0,4236042
11 (0,04098567) 22 (0,3274507)
d -0,1075059 k 0,06022636
12 (0,019039506) 11 (0,03145144)
d -0,1031391 k -0,01710114
13 (0,03278228) 12 (0,02868926)
d 0,09916918 k 0,01381399 |
22 (0,01527502) 21 (0,02522843)
k -0,007404034 k 0,01866800
31 (0,02739624) 22 (0,02193885)
k -0,001566865 1 LnL = 141,395 ; 8carts-types |
! 32 (0,02512213) i entre parenthéses |




Tableau III.Z2.
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Elasticit&s partlielles de substitution de Allen,
€lasticlit@s-prix de court terme et long terme, les
consommations intermé@diaires &tant réunles en un seul
agrégat ; calcul effectué au polnt moyen

a) Elasticit@s partielles de substitution de Allen

CI K | N g
CL - 0,032679 0,3027521 -0,45994
(0,35) (2,45) (0,99)
K 0,302752 - 1,4615 1,33055
(2,45) (5,25) (2,22)
N - 0,45994 1,33055 - 0,080533
s (0,99) (2,22) (0,03)
b) Elasticit@s prix de court terme
pCI pK pNs I
CI =0,02152 0,0708849 =0,49365
(0,35) (2,45) (0,99)
K 0,199373 - 1,34218 1,142809
(2,45) (5,25) (2,22)
N - 0,30288 1,311529 - 0,0086457
s (0,99) (2,22) (0,03)
¢) Elasticités prix de long terme
pCI pK pNg l
CI = 0,292478 0,097704 =0, 14986
K 0,274804 - 0,35930 0,04788
N - 0,91948 0, 104455 - 0,27407
s
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Tableau III.3. Paramétres estimés de la fonction de colt variable

translog homoth&tique avec 4 facteurs variables

(1 =1 (carburants), 2 (capital), 3 (travail salari&), 4
(engrals) et 2 facteurs fixes (h = 1 (travail familial)
2 (terre)).

Paramétres |  Valeurs | Paramétres |  Valeurs |
ag 12,14558 d 0,1005711
(0,03482717) 33 (0,03344187)
a1 0, 3793299 d 0, 1448856
(0,1212113 b4 (0,03859726)
as 0,05513792 £ -0,1365940
(0,1170193) 1 (0,08595319
- 0, 1085640 £ 0,7303893
(0, 00405657 ) 2 (0,1442970)
¢2 0, 3059746 g -0, 07981067
(0,01149534) 11 (0,1364819)
c3 0,1385876 g 0,0112662
(0,01328975) 12 (0,2040716)
cq 0, 4468738 g -0, 2280688
(0,01263474) 22 (0,3111958)
di1 0,02749783 K 0,003814087
(0,01497407 11 (0,1000489)
dig - 0,02598651 k ~0,001650160
(0,006551195) 12 (0,009229265)
d13 - 0,022050608 K 0,03473783
(0,01128360) 21 (0,02861285)
di 0,01964475 K 0, 03414380
(0,015030077) 22 (0,02478142)
dy2 0,1069268 k ~0,09469805
(0,01577427) 31 (0,03283879)
d23 0,002087570 k 0,009312162
(0,01770917) 32 (0,0296138)
dog - 0,08392780 k 0,0561461
(0,01773513) 41 (0,03110609)
d34 ~0,08060259 k -0,04180580
(0,0312431) 42 (0,02843314)

LaL = 253,429 ;
écarts—~types entre parenthéses.
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Tableau III.4. Elasticit&s partielles de substitution de Allen,

€lasticité&s-prix de court terme et long terme, avec
carburants et engrais comme cousommations latermé&diaires

a) Elasticité@s partielles de substitution de Allen

| carburants | K | N g | engrais

carburants - 5,878 0,245 -0,466 1,404
(4,63) (1,24)  (0,62) (4,53)

K - 1,126 1,04 0,386
(6,68) (3,91) (2,98)

N -0,979 -0, 301

s (0,56) (0’60)
engrais -0,512
(2,65)

b) Elasticit@s prix de court terme

P carburants pK pPNg P engraisl
carburants - 0,638 0,0748 - 0,0645 0,628
(4,63) (1,24) (0,62) (4,53)
K 0,026 - 0,344 0,145 0,173
(6,68) (3,91) (2,98)
N - 0,051 0,321 - 0,136 - 0,135
s (0,56) (0,60)
engrais 0,153 0,118 - 0,0418 - 0,23
(2,65
¢) Elasticit@s prix de long terme
Pcarburants] p K pN Pengrais pN pterre
S £
carburants -0,706 ~-0,047 -0,16 0,307 0,119 0,492
K -0,0168 -0,425 0,065 -0,0217 0,130 0,268
N -0,129 0,144 -0,496  -0,337 0,961 -0,143
s
engrais 0,0746 -0,0149 -0,1046 -0,634 -0,039 0,718
N 0,034 0,106 0,355 0,0466 -1,09 0,0636
£
terre 0,170 0,262 -0,063 1,02 0,763 -2,156

(entre parenthéses : t de Student approximé)
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CONCLUSION

L'application de la th&orie de la dualit@ associ@e 3 la fonction
de coiit translog pré&sente donc, au vu des premlers ré@sultats sur don-
nées micro-&conomiques, une certalne pertinence dans la caract&risation
de la technologie cér@alidre. L'€tude de la fonction de coiit de loung
terme indique une relation de substituabllité& entre les consommations
intermédiaires et les autres facteurs (terre, travail, capital), de
méme pour le couple capital-travail ; par allleurs, aucune complé@menta-
rité entre facteurs n'est significative. Ces r&sultats sont cohé&rents
avec d'autres @&tudes (Bonnieux 86, Guyomard 87) men&es sur donndes
macroécononiques.

La fonction de cofit variable traduit, quant 3 elle, une technolo-
gie homoth&tique ; aucune compl@mentarité@ n'est, 13 encore significa-
tive, les relations de substituabilit& se confirment dans le long terme
de m@me que le principe de Le Chitelier, vErifi& pour tout facteur
variable ; notons enfin des &conomies d'&chelle significatives.

La méthodologie développé ici devralt dd&s lors s'appliquer 3 d'au-
tres systdmes (laitiers, bovins viande, ...). La prise en compte du
caractére dynamique est @galement possible, la disponibilit& des don-
nées du RICA permettant alors de raisomner sur plusieurs coupes : une
8tude 8conométrique sur donn&es de panel cibl&e sur des aspects tels
que le progrd@s technique apparaft comme le prolongement logique de ce
travail. Par ailleurs, la prise en compte de facteurs fixes n&cessita
la troncature de 1'&chantillon r&duit ainsi 3 58 observations : en
effet ces dernidres &taient les seules de 1'&chantillon initial 3 pré-
senter une quantit@ positive de travall salarlé& : cette ré&duction
introduit un biais dans les estimations ce qui motive & consid@rer
l'utilisation du travalil salari& dans le processus de production comme
le ré&sultat d'un double choix : discret tout d'abord (utilisation ou
non de main d'oeuvre salaride), puis portant sur le niveau dé&siré ; la
formalisation peut s'appuyer alors sur un modé&le tobit, les estimateurs
8tant obtenus par maximisation de la vralsemblance du modéle.
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Formules des 8lasticit&s de long terme dans le cas
d'une technologie de court terme 3 deux facteurs fixes

Ces formules ont &t& &tablies moyennant 1'utilisation des
relations théoriques entre les dérivé@es de la fonction de colit variable
et de la fonctlion de cofit total (ecf. chap. I) ; Brown et Christensen
(1981), Halvorsen et Smith (1986) appliquent les r8sultats de Lau dans
le cas d'un seul facteur fixe.

Soient
N et T les quantit&s de deux facteurs fixes associées

respectivement aux prix Py et Pr.

MN = - e N MT = _,_12_1;__ , CV &tant le coflit variable.
cv <V
My = _iié% : part du facteur i dans le cofit CV.
<

kin, KiT, 8NN, 8TT, 8NT : les coefficients du
logarithme de la fonction de colit variable associ@s respectivement 3 :

(log pi) (log N), (log pi)(log T), (log N)2, (log T)Z,
(log N) (log T)

(E;j)cf = 8lasticité crois@e de court terme du facteur i
relativement au prix pj du facteur j

AGL 5N T) = (N— MT+ &, T)Lf/'?mv rMNf"M‘V,(M} M7 ”'gj T)"/':LVT rM7 M'V/‘/HJ'HN - r:/

) . . s Y, » e f _ . _ ; :
(MM s Bew)[(arr o HT P )M M Ry )= g p MT M )M, HT Ayri

3 ¢
B (N,T) = (@[T + MT -MT)(gNN + MN -MN) — (gNT-+MN.MT)°

C(1,N,T) =(gry + MI°= MT) (Mg MN + kip) -
(gNT + MN.MT) (My MT + ki)
Les 8lasticité&s de long terme s'&crivent alors de la maniére
sulvante :

1) { et j facteurs variables

(Ei') - (Ei') + 1 (A(i,J,N,T)_—_‘
Jr Vet = B (N,T)



2) 1 facteur variable, N facteur fixe

MN C(i,N,T) C(i,N,T)
EiN = =t Epi = -

Mi  B(N,T) B (N, T)

MT  C(i,T,N) Cc(i,T,N)
ElT = Epy = -

Mi - B(N,T) B(N,T)

3) Net T facteurs fixes

-MT (gNT + MT.MN) - MN (gNT + MT.MN)
ENT = » BTN =
B(N,T) B(N,T)
2 2
MN (gTTHMT - MT) MT (gNN + MN -MN)
ENN = , ErT =

B(N,T) B(N,T)



