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Ce document de travail est issu pour I'essentiel du mémoire de DEA d'Isabelle PIOT,

réalisé sous la direction de Dominique \ÆRMERSCH. Après un bref survey historique de Ia

mesure des efficacités au niveau microéconoriqug en reprenant les travaux les plus récents,

nous proposons à finstar des approches primale et duale désormais classiques de la théorie du

producteur, une présentation analogue et relative à la construction non paramétrique des

frontières de production.
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INTRODUCTION :
EFFICIEI{CE DES
D'INTERNALISATION

EFFICACITE
POLITIQUES

MICROECONOMIQUT ET
DE REGULATION ET

J

I

i L'intérêt d'une mesure de I'efficacité microéconomique sîllustre clairement aujourd,huidans le cadre de la réforme de la Politique Agricole comrnune (pAc). Adoptée le 22 mu 1992par le conseil des Mnistres de l'Agriculture de la cEE, cefle-ci s,est donnée comme catalyseurde Ia régulation des marchés agricoles une baisse notable des prix de soutien accordés auxcéréales' Le prix indicatif baisserait de 29 Yo d'ici 199Ç date à laquelle il aneindrair l l0 Ecuspar tonne' Au travers du rôle central joué par les céréales, tant au niveau des combinaisonsproductives adoptées sur I'exploitation agricole que dans leur utilisation dans l,alimentationanimale' les effets escomptés sont clairs : raffermissement de Ia demande (notamment autravers d'une récupération des parts de marché grignotées par les pscl), effet-prix sur lesmarchés des porcs, volailles et oeufs.

L'intensité de ces effets a pu être estimée (Guyomard et Mahé ; rgg2) mais resteempreinte d'une incertitude liée tant au comportement stratégique des grands pays agricoresexportateurs qu'à celui des producteurs individuels.

Nous intéressant ici au niveau microéconoriqug la baisse des prix des céréales estcompensée' sur la base d'un rendement céréalier départemental de réferencq par des aidesdirectes pour les surfaces cultivées et pour celles soumises au gel des terres2. La modérisationd'un tel effet-prix a souvent été conduite jusqu'ici en considérant initialement une ofreconcurrentielle, c'est-à_dire fondée sur l

r,évidence, cera conduit à une p,é,i,J; ïH,ïi:iffi îiiï:"T#ïî.,ïJ

IPSC = Fhoduits de substitution des céréales. Il s'agit notamment des tourtearu< de soj4 du manioc, dugluten de mai's, des mélasses et des sons.

2une distinction est faite enÛe les petits producteurs qui ne sont pas soumis à l,obligation de gel destelres et les produaeurs professionnels dont les surfaces consacrées aux céréales, oléagineru< et protéagineuxe.xcèdent une production théorique de 92 tonnes.
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céréalière.

Plusieurs éléments de nature empirique mettent en doute cependant le résultat
précédent' D'une part, on ne peut oublier que l'augmentation des rendements, faisant suite
notamment à I'exploitation des économies d'échelle de court terme, a constitué jusqu,à
maintenant I'amortisseur essentiel de la baisse des prix, en termes réels, des céréales
(Vermersc[ 1990). D'autre part, les baisses de prix automatiques associées aux stabilisateurs
budgétaires introduits en 1988 se sont révélées impuissantes à contenir la progression des
quantités offertes. Dans un souci de minimiser le coût d'ajustement suite à la baisse des pri4
cette dernière constitue initialement pour le producteur une incitation à la résorption des
inefEcacités techniques et allocatives, autant de gains potentiels de productivité. Dans un tel
cas de figurg I'efficience de la régulation apparaît donc fortement dépendante du niveau
d'efficacité microéconomique. Une telle relation se retrouve par ailleurs s,agissant de mesures
d'internalisation des effets externes : en effet, et à titre d'exemplg les externalités causées par
I'utilisation d'intrants azotés peuvent être éliminées en partie par la seule résorption
d'inefficacités techniques microéconomiques (Vermersch et al. l99l). Un raisonnement
quelque peu analogue semble s'appliquer également pour ce qui concerne les pesticides. Dès
lors, la mesure d'efficacité microéconomique contribue à évaluer plus finement Ie degré
d'efficience tant des politiques de régulation par les prix que des politiques environnementales.

L'approche retenue ici pour la mesure d'efficacité est non-paramétrique. Ces dernières
années, les analyses micro-économétriques du secteur agricole se sont particulièrement
intéressées à I'approche duale en théorie de la production. se donnant conjointement un
ensemble de possibilités de production et une hypothèse de comportement économique, cette
approche fournit une "lecture duale" de la technologie agricole. Cependant, cette lecture est
conditionnée par la plus ou moins bonne adéquation de cette hypothèse au processus exact
d'optimisation du producteur.

La spécification des technologies agricoles mises en oeuwe à I'aide d,une approche non
paramétrique primale dewait éviter les biais issus de I'hypothèse de comportement et de son
unicité' Elle permet de calculer les inefficacités relatives à une frontière générée par les
observations les plus efficaces.

La première partie rend compte de la notion d'efficacité économique au travers des
quatre mesures existantes, dans la littérature : efficacité techniqug efficacité d'échellg
efficacité de coût et efficacité allocative. Nous présenterons deux approches différentes. La
première dite paramétrique utilise une forme fonctionnelle explicite pour la fonction de

' production' La seconde, non paramétrique, se fonde sur une enveloppe des observations
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approchant la frontière technologique sans estimation des coefficients d'une forme

fonctionnelle particulière mais par comparaison des observations entre elles.

jf t*gpd.e panie -f-o-m*.l:.-119p_lg9t.tS p_qp_?fg_éJtigo-? Dans un premier temps, nous

caractérisons l'efficacité technique des plans de production des firmes observées à l'aide de Ia

méthode DEA (Data Envelopment Analysis) introduite par Charnes, Cooper et Rhodes en

19?8. Nous la définissons ici comme étant une approche non paramétrique primale. Dans un

deuième tempq nous compléterons l'analyse en introduisant I'environnement prix des agents,

ce qui nous conduit à une approche non paramétrique duale permettant d'encadrer la

technologie par deux enveloppes des obsenations et de définir des mesures de I'efficacité

technique et allocativc des firmes observées.

f:.

t
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La notion d'efficacité, en théorie de la productioq est contingente à I'existence d'une

ûontière de I'ensemble des possibilités de productioq souvent décrite en première

approximation par une fonction de production ou de transformation.

Dès lors, pour mesurer de telles efficacités, il est nécessaire de déterminer cette

fonction-frontière. Deux approches ont été utilisées pour I'estimation de ces fonctions en

économie:

- L'approche paramétrique,la plus connue, jusqu'à ces dernières années, a été

la plus largement utilisée. L'estimation se fait après avoir défini une forme fonctionnelle

explicite pour la fonction frontière de production et très fréquemment, après avoir

spécifié une distribution pour les termes d'efficacité ou perturbations. Cependant, tant

les formes fonctionnelles adoptées que les lois de probabilités restent contestables et

peuvent infirmer la généralité du réel observé.

- L'approche non paramétrique, introduite par Fanell (1957), ne requiert

aucune hypothèse sur la forme fonctionnelle mais permet d'approcher la frontière

technologique à I'aide d'une enveloppe des observations. L'efficacité d'une firme est

mesurée par rapport aux autres entreprises de l'échantillon.

La plupart des travaux renvoie à quatre formes d'efficacité des activités

productives :

- L'effïcacité techniqrre consiste, pour tout niveau donné de production, à

utiliser le moins de facteurs possible/ou de manière équivalente à réaliser le plus

d'outputs possibles pour un niu.uu Aoâe d'inputs. I,e quUincatif de technique rappelle

qu'il n'est fait aucune référence aux prix que ce soient des produits ou des facteurs pour

déterminer I'efficacité. Nous sonrmes dans une situation où la firme opère sur sa

frontière de production. C'est ce même critère d'efficacité technique qui préside à la

détermination de I'ensemble global de productioq agrégation des ensembles des

possibilités de production de chaque entreprise. Analogue enfin est la recherche

d'efEcacité parétienne d'une économie.

,, I/ NNTT SURYEY DE LA MEST]RE DEs EFFICACITES DEPUIS
FARRELL

I

I
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- L'effïcacité d'échelle caractérise une firme qui a atteint son échelle de

production de long terme. Implicitement, on fait I'hypothèse que la technologie est fixe

à long terme et que Ia firme opère sur une frontière de production présentant des

rendements d'échelle constants.

- L'fficacité coût concerne le choix des combinaisons factorielles permettant

de produire les niveaux d'outputs. Prenant en compte le prix des inputs, nous sommes

dans une situation où la firme produit au coût minimum. Cette forme d'efficacité

implique I'efficacité technique. .

- L'e!ficacité allocative ou prix englobe l'efficacité coût. Elle prend en compte

le prix des outputs et porte sur le choix des prix auxquels seront vendus les produits

aux agents écbnomiques. Nous sommes dans une situation où la firme cherche à

mo<imiser son profit. Tout écart entre les prix des produits et les coûts marginaux de

production ;cpnstitue une forme d'inefficacité prix.

Remarquons enfin que ces diverses formes d'efficacité sont emboîtées et sont associées

implicitement à un comportement d'optimisation, technique voire économique du producteur.

Seule I'efficacité d'échelle tente de traduire, mais à notre avis imparfaitement, une évolution

dans le temps de I'efEcacité technique des entreprises.

Lr. MESITRE DES ETTTCACITES DE FARRELL (r9s7)

Farrell fut le premier à proposer une mesure des efficacités techniques et allocatives.

Dans son article de 1957, il ne spécifie aucune forme fonctionnelle a priori pour la fonction-

frontière de production mais utilise une fermeture linéaire par morceaux des observations. La

technologie de production étudiée est très restrictive car elle se base sur les hypothèses de libre

disposition en inputs, de convexité et de rendements d'échelle constants.

Soit une firme utilisant deux inputs X1 et X2 pour produire un output Y. La frontière

technologique est caractérisée par l'isoquant \T et le rapport des prix des inputs par la droite

PP'.

t

I
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Figure I : Frontière de coût - Efficacités technique et allocative de Farrell

input

o

Si la combinaison productive observée de la firme est X alors I'efficacité technique est

mesurée par le ratio OR/OX ce qui représente l'éloignement du point observé X de I'isoquant

YY le long du rayon OX et l'efficacité prix est mesurée par OS/OR, ce qui correspond à

l'éloignement du point techniquement efficace R du plan de minimisation du coût le long du

rayon OX.

En outre, Farrell a suggéré, dans son article de 1957, une seconde approche qui est de

reprendre l'étude avec une fermeture convexe paramétrique des observations du type Cobb-

Douglas. C'est pourquoi waisemblablement les études qui ont suivi se sont développées en

suivant ces deux directions. La section suivante résume l'évolution de I'approche paramétrique

des efficacités donnant suite à I'article de 1957.

1.2. APPROCm PARAMETRTQUE DES EFflCACTTES

Cette méthode nécessite que I'on choisisse une forme fonctionnelle pour la fonction-

frontière de production dont on estimera les coefficients. On distingue cependant deux
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démarches diffërentes selon que I'on postule que les écarts entre les situations observées et

celles décrites par la forme fonctionnelle correspondent exclusivement à des inefficacités ou à

des inefficacités jointes à I'aléa statistique traditionnel. On parle, dans Ie premier cas, de

frontières paramétriques déterministes et dans le second cas de frontières paramétriques

stochastiques.

1.2.1. Frontièrcs paramétriques déterministes

Aigner et Chu, en 1968, développent I'approche paramétrique de Farrell et estiment la

frontière technologique à I'aide dbne fonction de tlpe Cobb-Douglas homogène de degré un.

Comme la forme fonctionnelle estimée est supposée spécifier la frontière de manière exacte,

toutes les inefficacités sont captées par le vecteur des aléas et I'efficacité technique de chaque

firme observée peut être calculée directement à partir du vecteur des résidus. La méthode

d'estimation du vecteur des paramètres consiste soit en un progranrme linéaire (minimisation de

la somme des valeurs absolues des résidus sous contrainte que chaque résidu soit non positif;

soit en un programme quadratique (minimisation de la somme des carrés des résidus sous la

même contrainte) car les auteurs n'ont spécifié aucune loi statistique particulière pour les

termes d'inefficacité.

Afriat (1972) reprend l'étude de Aigner et Chu en spécifiant une distribution beta à

deux paramètres pour les perturbations et propose une estimation du vecteur des coefficients

par la méthode du mæ<imum de waisemblance. On parle alors de frontières paramétriques

déterministes statistiques pour signifier qu'une hypothèse est faite sur les aléas. Puis Richmond

(1974) postule une distribution gamma et estime les paramètres par la méthode des "moindres

carrés ordinaires corrigés" (COLS). Enfin Schmidt (1976) montre que I'ajustement par le

ma"ximum de waisemblance avec une loi exponentielle correspond à celui obtenu par la

prograûrmation linéaire ; de même I'ajustement par le maximum de waisemblance avec une loi

normale tronquée correspond à celui obtenu par la programmation quadratique. Ceci estompe

la distinction entre estimation statistique et non statistique d'une frontière déterministe.

1.2.2. Frontières paramétriques stochastiques

Ces frontières ont été développées par Aigner, Lovell et Schmidt (1977) et par

Meeusen et Van den Broeck (1977). Les auteurs supposent que la forme fonctionnelle ne

spécifie Ia frontière de production qu'aux aléas près et non plus exactement comme
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précédemment. Le terme d'erreur se décompose en deux parties indépendantes : l'aléa

statistique traditionnel et I'inefficacité technique. Pour estimer les coefficients de la frontière

stochastiqug Aigner, Lovell et Schmidt ainsi que Meeusen et Van den Broeck ont recours aux

techniques d'estimation usuelles : moindres carrés ordinaires et maximum de waisemblance en

choisissant une distribution exponentielle ou semi-normale pour la composante aléatoire

mesurant I'inefficacité technique et une distribution normale pour I'autre composante.

En 1980, Stevenson reprend la même démarche en généralisant les distributions de

probabilité précédentes à I'aide de Ia loi normale tronquée et de la loi gamma. Cependant,

quelle que soit la distribution choisie, I'efficacité technique ne peut plus être estimée par

observation mais en moyenne sur I'ensemble de féchantillon. Les applications de cette méthode

concernent soit I'agriculturg soit I'industrie. Par exemple, l'étude de Aigneç Lovell et Schmidt

(1977) utilise des données agricoles sur lensemble des Etats-Unis,celle de Meeusen et Van den

Broeck zur les manufactures françaises, celle de Kopp et Schmidt (1978) sur I'industrie de

l'électricité hydraulique aux Etats-Unis et celle plus récente de Dawson, Lingard et Woodfard

(1991) présente la production de riz aux Philippines. Dans le cadre de cette méthodg il

convient de se rappeler que la précision toujours plus poussée de la spécification stochastique

ne pouna jamais contrecarrer efficacement I'approximation issue de la forme fonctionnelle.

1.2.3. Considérations d uales

L'approche paramétrique, fournit ainsi une information en terme d'efficacité technique

car elle repose sur l'estimation d'une frontière de production à I'aide de données en quantité

d'inputs et d'outputs et non de prix. Sous certaines hypothèses de régularité et de convexité, les

fonctions de coût, de profit, de revenu, permettent aussi de recouwir tout ou partie de

I'ensemble des possibilités de production (Vermersc[ 1989). Ainsi, par I'entremise de

l'hypothèse de comportement correspondante, I'approche paramétrique duale autorise tant la

mesure d'inefffi cacités techniques que d'ineffi cacités prix.

Citons quelques exemples. Fôrsund et Jansen (1977) estiment une frontière de coût

déterministe de t)'pe Cobb-Douglas homothétique. Les inefficacités y sont mesurées

globalement comme l'écart entre I'observation et la frontière estimée mais ne peuvent pas être

décomposées en efficacité technique et allocative. La distinction entre les deux types

d'efficacité précédents est rendue possible quand on considère une frontière de coût

stochastique. Schmidt et Lovell (1979) en estiment une de tpe Cobb-Douglas homogène de

degré un alors que Crreene (1980) utilise une spécification translog. L'inefficacité technique

ccirrespond alors à la composante unilatérale du terme d'erreur de la fonction de coût alors que
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I'inefficacité prix est mesurée par le terme d'erreur des demandes de facteurs (la condition du

premier ordre de Ia minimisation du coût est supposée non vérifiée). En 1989, Akridge reprend

l'étude de Greene pour I'appliquer à I'utilisation de fertilisants de 1975 à 1982 dans l'Illinois et

I'Indiana.

Parallèlement à cette approchg d'autres auteurs poursuivent I'approche non

paramétrique des efficacités, initiée par Fanell en 1957. Dans la section suivante, nous

résumons l'avancée des travaux réalisés en ce domaine.

r.3. APPROCm NON PARAMETRTQIIE DES EFFTCACTTES

J

D'autres auteurs ont tenté de poursuiwe I'approche non paramétrique des efficacités,

initialement proposée par Farrell (1957). Cette méthode est qualifiée de non paramétrique car

elle ne suppose aucune forme fonctionnelle pour la frontière de production dont il faudrait

estimer les paramètres. Elle s'articule autour de deux pôles suivant que les auteurs utilisent des

données seulement sur les quantités d'inputs et d'outputs observées ou des données sur les

quantités et les prix de facteurs et produits utilisés. Dans le premier cas, nous parlerons de

frontières non paramétriques primales et dans le second cas, de frontières non parirmétriques

duales.

1.3.1. Frontières non parâmétriques primales

En 1957, Fanell propose une mesure des efficacités techniques et allocatives en

utilisant une fermeture des observations basée sur les hypothèses de libre disposition en inputs,

de convexité et de rendements d'échelle constants. En 1962, Farrell et Fieldhouse poursuivent

cette approche en l'étendant à une technologie de production moins restrictive admettant des

rendements d'échelle croissants, tout en restant dans un cadre monoproduit-multifacteurs.

L'enveloppe linéaire paf, morceaux des observations est déterminée à I'aide d'un programme

linéaire.

Afin de mettre en évidence des économies d'échelle potentielles dans l'industrie de

l'électricité hydraulique, Seitz (1971) reprend les approches précédentes. Il mesure les

efficacités techniques et allocatives à échelle de production donnée et sans contrainte d'échelle.

I

t
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En 1986, Grosskopf reprendra cette approche monoproduit pour montrer que les technologies

frontières s'emboîtent les unes dans les autres en fonction des restrictions imposées en terme de

rendements d'échelle (constants, non croissants ou variables) ou en terme de libre disposition

en inputs (faible ou forte).

En 1978, Charnes, Cooper et Rhodes associent les notions développées par Farrell à un

ratio d'efficacité technique permettant de pæser d'une situation monoproduit à une situation

multiproduits. Cette méthode appelée "Data Envelopment Analysis" (DEA) permet une mesure

de I'et6cacité technique dbne firme par comparaison avec les autres firmes observées.

Banker, Charnes et Cooper, en 1984, étendent le travail de Fanell et Fieldhouse (1962)

au cas multiproduits en relachant I'hlpothèse de rendements d'échelle constants posée par

Fanell (1957) et conservée par Charnes, Cooper et Rhodes (1978). De plus, en utilisant les

relations formelles développées par Shephard (1970) entre la technologie de production et la

fonction de coût, ilsmettent en évidence une équivalence entre le ratio d'efficacité introduit par

Charnes, Cooper et Rhodes et I'inverse de la fonction distance de Shephard (1970).

L'approche non paramétrique a été utilisée notamment dans le secteur bancùe comme

en témoignent les études de Sherman et Gold (1935) et d'Aly, Grabowski, Pasurka et Rangan

(1990) ou dans le secteur agricole (tlaag, Jaska et Semple, 1992).

1.3.2. Frontières non parâmétriques duales

Dans les premiers travau4 I'approche non paramétrique de l'activité de production a

utilisé des données primales pour construire I'ensemble de production permettant les mesures

d'efficacité. Fiire et Grosskopf (1985) montrent comment une approche par la méthode DEA à

partir de données sur les outputs et les coûts totaux de production des firmes observées permet

d'obtenir une information en terme d'efficacité coût. Antérieurement cependant, Hanoch et

Rothschild (1972) avaient proposé des tests pour vérifier la validité des hypothèses usuelles en

théorie de la production sans paramétrisation particulière du modèle. Ils raisonnent dans un

cadre multiproduits-multifacteurs. Le principe de construction du test consiste à déterminer

I'enveloppe convo(e des observations et à regarder si cette approximation de la technologie

mise en oeuwe vérifie les restrictions que I'on désire imposer à la fonction que I'on veut

estimer.

Varian (1984) va développer I'un des tests proposés par Hanoch et Rothschild (1972, p

267) qui est celui de la cohérence des observations avec le comportement d'optimisation

postulé pour le producteur. L'idée est que le comportement d'une firme nrest pas donné par les
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fonctions d'ofte et de demande mais par le choix qu'elle fait d'une combinaison productive

pour le système de prix auquel elle fait face. Si la firme est rationnelle, on en déduit que son

choix la conduit à un niveau de profit au moins aussi élevé que celui résultant de n'importe quel

autre choix possible pour un même système de prix.

L'enveloppe technologique issue des observations ne peut pas être déterminée

explicitement mais elle sera comprise entre deux approximations :

- La fermeture inÉrteure de la waie technologie correspond au plus petit

ensemble fermé, convexe et monotone générant le comportement observé. Cette

ensemble est l'intersection de toutes les enveloppes technologiques compatibles avec les

observations.

- La fermeture uÉrteure dc Ia waie technologie est la réunion de toutes les

enveloppes technologiques compatibles avec le comportement observé car elle contient

tous les vôteurs input-output qui auraient pu permettre d'atteindre un résultat

identique ou inferieur à celui réellement observé.

Banker et Maindiratta (19SS) reprennent l'approche de Variaq lui associent celle de

Fanell (1957) et mettent en place des mesures des efficacités techniques et allocatives sur les

deux enveloppes approchant la waie technologie.

Ces techniques ont été appliquées par Fawson et Shumway (1988) pour déterminer si le

comportement des producteurs dans dix régions et sur I'ensemble des Etats-Unis de 1939 à

1982 est cohérent avec I'hypothèse de mo<imisation du profit, de technologie convexe et de

progrès technique non régressif.

Une telle approche, que nous qualifions de non paramétrique duale, dewait être le

préalable à toute estimation économétrique des fonctions de coût, de profit et de leurs

dérivées.

CONCLUSION

L'efficacité économique qualifie la manière dont un agent réalise au mieux l'objectif

comportemental le concernant. Formalisés dans le cadre de la dualité existant entre I'espace des

biens et I'espace des prix, il apparaît opportun de classer les divers types d'inefficacité passés en

rewe selon deux catégories :

t-
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- L'inefficacité technique mesurée dans l'espace des biens, suivant un plus ou moins

large sous-ensemble de cet espace, sous-ensemble dlnrjfi"dtt les possibilités d'ajustement des

différents inputs et outputs.

- L'inefficacité prix mesurée le long de la frontière d'efficacité techniqug suivant un plus

ou moins large sous-ensemble de I'espace des prix des biens que I'agent peut librement allouer

ou produire en we d'optimiser sa fonction d'objectif.

La suite de ce travail prend appui sur cette distinction pour formaliser l'approche non

paramétrique primale et duale en utilisant un cadre hlpothétique, analogue à celui utilisé

couramment en théorie duale de la production. Nous distinguerons deux cas en fonction des

données disponibles. La coruraissance des plans de production des agents nous permet

d'appliquer la méthode de Charnes, Cooper et Rhodes (19?S), couramment appelée Data

Envelopment Andysis et de définir des mesures d'efficacité technique des unités de production.

Nous utiliserons, de préference, la qualification d'approche non paramétrique primale pour la
1'

distinguer de celle qui incorpore une information supplémentùe sur l'environnement prix des

agents. Nous parlerons dans ce cas d'approche non paramétrique duale et définirons des

mesures d'efficacités technique et allocative.

f-
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II. DUALITE DE L'APPROCHE NON PARAMETRIQUE DES

EFFICACITES

Dans son article de 1957, Fanell mesure les efficacités techniques et allocatives des

firmes en utilisant une fermeture linéaire par morceau( des observations au lieu de spécifier une

forme fonctionnelle pour la fonction de production. Ces successeurs ont orienté leurs travaux

dans deux directions en fonction des données dont ils disposaient.

La méthode DEA (Data Envelopment Analysis) utilise une information en quantités

uniquement. Développée par Charnes, Cooper et Rhodes (1978), cette approche permet de

considérer en mêr4e temps plusieurs outputs et plusieurs inputs. L'extension de Banker,

Charnes et Cooper (1984) consiste en la construction d'une frontière de production à I'aide

d'un programme linéaire déterminant pour chaque unité de production I'inverse de la fonction

distance de Shephard (1970) sous la contrainte que les_ valeurs optimales en inputs et en

outputs soient des combinaisons linéaires des valeurs observées. Cette méthode permet de

déterminer I'efficacité technique des firmes. Nous parlerons d'Approche Non Paramétrique

Primale pour la distinguer de I'approche qui utilise une information supplémentaire sur les prix

des inputs et des outputs.

Par contre, I'approche de Hanoch et Rothschild (1972) et de Varian (198a) reprend le

postulat néoclassique en théorie de la production selon lequel les firmes cherchent à maximiser

Ieur profit sous contrainte technologique. Ils cherchent à tester la cohérence de celui-ci avec le

comportement réellement observé. Là aussi, I'utilisation des techniques de programmation

linéaire évite la spécification d'une forme fonctionnelle paramétrique pour la fonction de profit.

Banker et Maindiratta (1988) intègre cette approche non paramétrique de la production

à I'analyse des efficacités technique et allocative de Farrell. Cette méthode incorporant une

information sur les prix permet d'encadrer la waie technologie à I'aide de deux approximations

de celle-ci et de déterminer un encadrement de I'inefficacité réelle de la firme observée. Nous

parlerons d'Approche Non Paramétrique Duale.

Dans ce qui suit, nous définissons tout d'abord le cadre hypothétique de cette étude en

utilisant notamment certaines notions telles que la fonction distance ou la frontière efficace.

Nous présentons ensuite I'approche non paramétrique primale qui nous permet de mettre en

place des mesures d'efficacité technique. Enfin, nous tenterons de définir des mesures

d'efficacité technique et allocative à I'aide de I'approche non paramétrique duale.
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2.1. CADRE EYPOTHETTQUE DE L'APPROCm NON PARAMETRTQUE

Soit I I'ensemble des indices des observations ' J = U,..,,JI

Chaquej représente un producteur. Ce dernier dispose de N facteurs de production ou

inputs, n= 1,,,,N pour produire M produits ou outputs, ttt= 1,.,.M . Le plan de production

de I'entreprise j est représenté par le vecteur de .RM"r , (4,\) où 4 = (&i,...,X,i,...,Xrg)

désigne le vecteur des facteurs et I = (Yy,...,Y,;,...,Ya) le vecteur des produits.

Nous supposons qu'au moins un output et au moins un input sont positifs et que chaque

unité de décision j utilisée dans les comparaisons d'efficacité utilise les mêmes inputs et produit

les mêmes outputs.

I

Soit (/r,d,Xj,Yj) le comportement observé de la firme j, irJ. rt et dt
correspondent aux vecteurs prix des inputs et des outputs observés pour I'entreprise j.

Nous considérons que toutes les firmes de J ont un comportement compétitif sur le

marché et que les prix des biens dépendent des prix de marché mais aussi des diffërents coûts

(transport, informatiorq...) liés à I'acquisition des inputs ou à la vente des outputs.

L'ensemble des possibilités de production T caractérise la technologie mise en oeuwe à

un moment donné du temps dans l'économie :

T = {(X,n e N.N fY > )part être prûrit à pattir de X > 0}

Le corps des hypothèses relatif à la technologie T est :

[Tl] T contient toutes les observations (X;,{),j , J

tT2l T est un ensemble régulier4

[T3] T est caractérisé par la libre disposition en inputs et en outputs

aUn ensemble régulier est un ensemble non vide, fermé et tel qu'aucune production sans facteur n'est

posible (Mac Fadden, 1978, I, p 7).

De phs, nou supposons qu'aucune quantité infinie de produic ne peut être obtenue à partir d'une

dotation factorielle fi nie.

L

t
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v(X,n € T, sotentX > XaY s Yalon (X,Y) e T

Deux sous-ensembles de T sont définis classiquement :

- L'ensemble des possibilités de facteurs X(Y) contenant I'ensemble des vecteurs

d'inputs permettant la production du niveau Y d'outputs.:

x(Y) = {x e nN l1x,Y) eT}

- L'ensemble des possibilités de produits Y(X) contenant I'ensemble des vecteurs de

produits pouvant être obtenus à partir du niveau X de facteurs de production :

Y(X)={YeNI(X,Y)eT}

La notion de fonction distance de Shephard (1970, p206) peut être appliquée àt'
l'ensemble des possibilités de facteurc X(Y).

Soit g, la fonction distance de la firme j sur I'ensemble X(Y) :

r

g

r

t.

s*(x,Y)=#n

I
!
I

(

(

t

I
l

L

avec hr( X,Y) = *ttn{h* f h*.X e X(Y),h* > 0}

Cela nous pennet d'obtenir une nouvelle définition pour l'ensemble des possibilités

d'inputs (Shephard, 1970, p 208) :

X(Y): {Xlsr( X,Y) > I}

ce qui peut encore s'écrire :

x(Y) = {xlh*(x,Y) s r}

Soit X(Y) la frontière de I'ensemble des possibilités de facteurs X(Y)

W = {xlhx(x,ry=17

Les firmes A et B de la figure 2, produisent la même quantité d'output y à partir de

dotations factorielles diftrentes Xt = (xrt,xu) et )h = (xg,x2Bl. Elles se situent sur

!

t-.,
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I'isoquante HII représentant la frontière de I'ensemble des possibilités d'inputs X(y) d'où

hî(XA,Y) =7f*1xt,Y1= I

Figure 2 : Frontière efficace de I'ensemble des possibilités de facteurs : Xt(y)

x(y)

0 lrA= xrB

Des deux firmes observées, seule la firme B sera dite efficace car sa dotation en facteur

2 est inferieure à celle de A (x21 , xu) pour une dotation identique en facteur I (xnt = hil et

un même niveau de production y.

La frontière efficace est représentée par la portion BB' de I'isoquante HH'

SottXr(Y) I'ensemble des points efficaces de la frontière X(Y) :

Xr(Y) ={Xln*(X,Y) =I avecX < X X e Xft1}

Nous avons : Xr(Y) ç X(Y) ç X(Y)

Le plan de production (.{,$) de la firme j sera dit efficace si la dotation factorielle Xj

choisie par l'entreprise est un élément de la frontière efficace de I'ensemble des possibilités

d'inputs Xt(\).Nous noterons E l'ensemble des indices des observations appartenant à

Xe(\) tel que EvE --Jet EnE =0 .

lnput
f,

H

A

r'
I

H'
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De même, nous pouvons appliquer la notion de fonction distance à I'ensemble des

possibilités de produits (Shephard, 1970, p 207).

gr(X,Y)=#

avec Iç(X,Y) = t t*{4lç.Y eY(X),4 > 0}

L'ensemble des possibilités de produits est alors défini par :

Y( x) = {rl gr( x,Y) < r} = {YlÇ( x,Y) > r}

La frontière de cet ensemble est donnée par :

Y(X) = {Y/4(X,Y) = II

et correspond à I'isoquante FF' de la figure 3 où E et C sont deux firmes observées

produisant des quantités différentes d'outputs à partir d'une dotation factorielle identique x.

Figure 3 : Frontière efficace de I'ensemble des possibilités de produits : Yr(x).

output

F'

yc c

yE

rc 'xE x

La frontière efEcace de l'ensemble des possibilités d'outputs est définie par :

Yr( X) = {fl4 ç X,Y) = I m,ecT > Y,Y ê Y( X )I

Y

F

et est représentée par le segment CC' de I'isoquante FT'.
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Le cadre hypothétique de cette étude repose sur l'inclusion de toutes les observations

dans l'ensemble des possibilités de production T qui est un ensemble régulier et caractérisé par

la libre disposition en inputs et en outputs. La notion de fonction distance de Shephard nous

permet de définir des sous-ensembles de T : I'ensemble des possibilités d'inputs etlou outputs,

leur frontière ainsi que leur Êontière efficace. Cette dernière va nous permettre de définir les

mesures d'efficacité des approches non paramétriques primale et duale.

2.2. APPROCHE NON PARAMETRTQIIE pRrIr{ALE

Dans la plupart des présentations concernant la mesure non paramétrique des

inefficacités, la formalisation confond Ia construction de la frontière efficace et la mesure

d'efficacité æsociée à chaque firme.

En reprenant la méthode Data Envelopment furalysis (DEA) développée par Charnes,

Cooper et Rhodes (1978) nous construirons l'enveloppe des observations avant de définir la

mesure d'efficacité technique.

2.2.1. Détermination de I'enveloppe des observations

Data Envelopment Analysis (DEA) repose sur les hlpothèses de libre disposition en

outputs et en inputs, de convexité et d'extrapolation minimale.

Appelons P I'enveloppe des observations. Cet ensemble résulte des quatre posarlats de

base donnés par Banker, Charnes et Cooper (1984, p l08l) :

PU P contient toutes les observations : ff € J,(Xj,YJ) e P

[P2] P vérifie la libre disposition en inputs et en outputs :

r-

r

t-

I

V( X,Y) e P soient7 > X etY < Y alors (X,7 ) e p
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tP3l P est convexe

V(X,Y) et (-X,7) eP,Va.ll,\alors a(X,Y)+(I-a)(X,T) eP

[P4] Postulat d'ortrapolation minimale: P est I'ensemble intersection de tous les P

vérifiantPl àP3.

A partir de ces propriétés, nous pouvons définir un certain nombre de contraintes

linéaires. Soient les combinaisbns convexes des points de P suivantes

JJJ

Elrxrd El,Y,avvclr>o Vi eJet 87,=t
f: t.l t'r J.l

Comme P est un ensemble convexe alors toute combinaison convexe de points de P

appartient à P. Nous avons :

JT(f 1,,x,,21,Y,) eP

I
t

l'l l'l

La propriété P2 de libre disposition nous conduit à écrire que si

JJ
x > 2h,x, etYs f X,,Y,alors (X,Y) eP

JoI l-l

Ces contraintes permettent de faire entrer dans I'enveloppe des observations, toute

firme qui produit une quantité donnée d'outputs avec plus d'inputs que nécessaire et/ou moins

d'outputs que la quantité possible avec une dotation factorielle donnée.
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Dong les contraintes linéùes issues des postulats de base de la méthode DEA sont :

J
x > t ),rxr

loI

Y < 81,Y,

J

E
J'l

It =It
I
I J'I

Arzo j=Iu..,J

1'

Chacune de ces contraintes détermine un demi-espace fermé. L'intersection d'un

nombre fini de demi-espaces nous permet de définir un polyèdre convexe qui est P, l'enveloppe

des observations.
{
t

D-

Si nous ajoutons maintenant une hlpothèse de rendements d'échellg l'enveloppe des

observations s'en trouve modifiée.

{r*,rtf 
*, L^,*,,r, t4r,à^, =t ett, zo,ri ,4

Dans le cas d'une hlpothèse de rendements d'échelle

(V (X,Y) e P et V k >0 alors (Iù(,kY) e P) I'ensemble s'écrit :

constants

D-

L'introduction de cette h1ryothèse supplémentaire revient à supprimer la contrainte

eristant sur la somme des coefficients des combinaisons convexes. En effet, nous avons le

{r*,rf 
*, t^,*,,, = t \\ d r, >o v i e 

4
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JJJ
poffi(Ep/t,IFt\) avec Fi 20,Vi eJet It\ =,1 quiestunélémentdeP

lol J=I j=I

L'hypothèse de rendements d'échelle constants permet d'écrire que

Vk>o,fttprx,ktplYi)eP
J=t

Si nous posons lt = klli , j e J alors nous obtenons :

l'l

J J
l, 2 0, V i e J et E A, = Ek.tt, =kE p, =k >0.

j-Ii=l J=l

Or, la condition sur la sonrme .â,, est déjà vérifiée du fait de l'hlpothèse de rendements

d'échelle constants. Cela nous amène à I'omettre lors de l'écriture de I'ensemble P

De même, I'hypothèse de rendements d'échelle non croissants

(V(X,Y) e P et V k elO,tfalors (AX,kY) eP/ conduit à modifier la contrainte sur la somme

des ,1.r. Nous avons :

JJ
Vk elo,tl,(kf 1r,x,,kf u,Y,) eP

j=l i=l

Si nous posons li = k.Iti , V j e J alors nous obtenons :

l, 2 o, v i e t et i 1,, = !t.p, = t
i =l j=l

J

d'où 0 < E A, </ et I'enveloppe P des observations devient :

jnl

I

D.

{r*,rtf*ri^,*,,rrà 1,\ ,t^,<IetA.,ro,i.4
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2.2.2. Mise en placc de la mesure d'eflicacité technique

La mesure de I'efficacité d'une firme appartenant à l'ensemble P revient à utiliser la

fonction distance associée aux diftrents sous-ensembles de P : X(Yj et Y(X)i:I...J

Nous raisonnons dans le cas où le niveau des outputs est maintenu constant et où I'on

cherche à diminuer la dotation factorielle.

La mesure de I'efficacité technique de chaque unité de production s'obtient, alors, à

I'aide de finverse de la fonction distance sur l'ensemble des possibilités d'inputs :

H, = Irfrn{hx f hx. x e x(Y, ),h* > o}

Ce qui revient à :

i

E'

s/

Y, < L'Y

h*.xt à,1.x

ZA,=I
PLU

J-l

1,2o,ieJ

avec X Ia matrice de dimension (J,IQ des facteurs de production et Y celle de

dimension (fM) des produits.

Ce programme détermine la frontière de I'ensemble des possibilités d'inputs X(Y, ) unsi

que I'inverse de la fonction distance 4 qui mesure I'ecart entre lobservation j et la frontière.

Cependant, IPLU ne nous assure pas que la mesure H* rcnde compte de I'efficacité technique

de la firme j.

En effet, conrme nous l'illustre la figure 4, les points A et B situés sur la ftontière de

I'ensemble des possibilités d'inputs, ont une distance nulle par rapport à la frontière d'où

h! =lt =/. Or le point A produit le même niveau d'autant que B en consommant plus du

facteur 2.

'\-.',i;i:;': : i:":'..'.'11.t'.'.. .:',!::::r:
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La firme A présente une inefficacité technique.

Figure 4 : Frontière de coût

input

D

x2

H

A

B

.c

ts
H'

0

Pour éviter que des firmes situées sur la frontière de I'ensemble des possibilités d'inputs

soient déclarées efficaces alors qu'elles consonrment trop de ressources, nous allons maintenant

mesurer Ia distance séparant I'observation de la frontière efficace de I'ensemble.

Pour se faire, nous introduisons des variables d'écart dans le programme linéùe pour

mettre à égalité les diftrentes contraintes. Nous obtenons le programme suivant :

(

L

I

I

t

I

u- = uin{h* - €lI tr.àrr] i

A.Y-Y,-Si=o
h*.x, -L.x-si -- o

s/

J-I
11, =t

rPL2l

X,, e fi,,5; eRf ,^frl erRf

r

!

avec I une quantité suffisamment petite ("Non Archimedian Quantity") pour que la
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mo<imisation des variables d'écart ^f et ,S+, demeure un objectif secondaire par rapport à la
minimisation du coefficient â".

Ce programme détermine la frontière efficace de I'ensemble des possibilités d'inputs

Xr(\) ainsi que I'inverse de la fonction distance Hr qui mesure I'efficacité technique de la

firme j.

Si nous cherchons maintenant à augmenter le niveau des produits en maintenant

constante la dotation factoriellg nous pouvons mener le même raisonnement sur I'ensemble des

possibilités d'outputs Y(Xi) enutilisant le programme linéaire suivant :

4 = M*{414.Y eY(x,),tç > o}

qui s'écrit aussi :

4=Mæ4

4.\ s 
^.Yxi 2L.x

84=I
j=l

lr zo,i =1,...,J

2.3. APPROCEE NON PARAMETRTQUE DUALE

Cette méthode de mesure des efficacités présentée en 1988 par Banker et Maindiratt4

renvoie arD( travau( de Hanoch et Rothschild (1972) et de Varian (198a). Ces auteurs ont

cherché à tester la cohérence des données observées avec I'hypothèse comportementale de

ma,ximisation du profit sous contrainte technologique des firmes.

Après une présentation de l'Àriome Faible de Mæcimisation du profit de Varian nous

permettant de déterminer quelles firmes observées mæ<imisent leur profit, nous encadrerons la

technologie à I'aide de deux enveloppes des observations. EnftL à la suite de Banker et

s/

L

I
I

t_
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Maindiratta (1988), nous rapprocherons les approches de Farrell (1957) et de Varian (198a)

pour tenter de définir des mesures d'efficacités techniques et allocatives.

2.3.1. Encadrement de I'enveloppe technologique

1) ÆûOME FATBLE IIE MÆûMTSATTON DU PROITI

Supposons que nous disposions d'une information sur le comportement de la firme j,
j eJ. Nous observons le vecteur ! des outputs et le vecteur / des prix des produits ainsi

que les demandes de facteurs Xi etle vecteur des prix des inputs f*. fes vecteurs Yi etfy sont

de dimension M et Îes vecteurs Xi ety'* de dimension N pour tout j élément de f. De plus, nous

supposons que tous ces vecteurs sont non négatifs.

La liste (d*,y'r,Xj,\),j eJ cuactérise le comportement et l'environnement prix

observés de la firme j. Les choix techniques possibles pour I'entreprise cônsidérée peuvent être

décrits de différentes manières et en particulieç par I'ensemble des possibilités de production T.

Ce dernier est un ensemble fermé, monotone (libre disposition en inputs et en outputs) et

contient toutes les observations j e"/.

A partir du comportement observé, nous recherchons s'il existe une famille d'ensembles

de possibilités de production {T} qui donnent un sens aux données en tenne de ma"ximisation

du profit. Si le comportement observé correspond au comportement postulé de ma"rimisation

du profit alors T rationalise les données. Celles-ci révèlent un comportement rationnel du

producteur.5

Varian (1984, p 583) montre qu'il existe une famille d'ensembles fermés, convexes et

monotones qui rationalisent les données si et seulement si

v j e J,y'yY, -/-4 > rty -d*x,v (x,Y) eT

r-

r-

i

I

;

I

t.-
5On retrouvc ici, par analogie avec le consommâteur, ta theorie des preférences révélées.
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Cette condition constitue I'Axiome Faible de Mæ<imisation du Profit6. A partir des

données observées, il permet de définir des ensembles de production pour lesquels le choix

observé du producteur j est le meilleur choix possible en teûne de mædmisation du profit étant

donnés les prix auxquels il fait face et les autres combinaisons productives possibles.

2) T'ERMETITRES INTERIETIRE ETEXTERIAI'RE DE LA TECENOLOGIE

Nous supposons que le comportement observé (p*,rt,$,[) vérifie l'Axiome Faible

de Maximisation du Profit, V j e J .Il est donc cohérent avec un modèle de morimisation du

profit et I'on peut construire une famille d'ensembles de production {T} rationalisant les

données.

Comme il peut exister de nombreux ensembles cohérents avec un nombre fini

d'observations sur un comportement économique, Varian (1984, p 590) propose de limiter les

possibilités technologiques par deux ensembles de possibilités de production P et D :

- Lafermeture intérteure de Ia technologîe P est le plus petit ensemble fermé,

convexe et monotone générant le comportement observé. P. Elle est construite comme

la fermeture convexe et monotone des observations et correspond à l'intersection de

tous les ensembles de production appartenant à la famille {T} :

P={ 6''l J

4
Ys t X,j\,X> E 1,1,I 1, = 1,X2 0,Y > 0 a Â., > 0V i e

jet
7

jcJ J=I

- La fermeture utérteure de la technologie D est le plus grand ensemble

fermé, convexe et monotone générant le comportement observé. Elle correspond à la

réunion de tous les ensembles de production appartenant à la famille {T} et contient

tous les vecteurs inputs-outputs qui auraient pu donner un résultat inférieur ou

identique à celui observé :

6Cettc condition est une généralisation du test d'existence de rendements d'échelle décroissants à partir

de données observées dévetopff par Hanoch et Rothschild (1972,p 267).

7P peut aussi être obtenu à partir des quatre posnrlats de base de la méthode DEA présentés plus haut.
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o = {r x,r)f 4r, - y'* xt > y'rv - /*x,v i e J,x > o,r > o}

Une illustration de P est fournie par la figure 5 dans un cadre monoproduit-
monofacteur. La fermeture convexe et monotone des observations dB,C,D et E est

représentée par I'ensemble limité par la demi-droite Ax et le segment linéaire par morceaux

o'ABCC'.

Figure 5 : Fermeture intérieure de la technologie : P
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Le segment OO'n'est pas inclus dans l'ensemble P car les biens peuvent présenter des

indMsibilités. Les segments O'A et CC'résultent de I'hypothèse de libre disposition en inputs et

en outputs (monotonicité) :

V(X,n e T, soiertX > XaY < yaton (X,7) e T

Si nous avions le segment CC" au lieu de CC' comme limite de I'enveloppe alors le
point F, qui est non observé mais qui aurait pu l'êtrg est tel que : yF <)c et tr ) xc

D'après I'hlpothèse de monotonicite, F appartient à p.

La figure 6 donne une illustration de D dans le cas d'un output y et d'un input x. Pour
chacune des activités observées dB et C, supposées vérifier l'axiome faible de ma:<imisation du
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profit, nous pouvons déterminer leur droite d'isoprofit car nous connaissons les prix des

outputs et des inputs auxquels fait face chacune des entreprises. Toutes les combinaisons

productives non observées qui sont telles que le profit qu'elles procurent, reste inferieur ou

égal à celui de la firme pour un même vecteur d. pril appartiennent à I'ensemble D.

Figure 6 : Fermeture extérieure de la technologie D
Varian (1984)
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L'ensemble D est délimité par la demi-droite O'x et le segment O'BCC'. Il appartient à

la famille des ensembles de production {T}, comme I'ensemble P d'où il vérifie aussi les

propriétés de fermeture, convexité et monotonicité. Notons que toutes les observations sont

situées sur la frontière de I'ensemble car elles sont toutes supposées vérifier I'a,xiome faible de

ma.rimisation du profit. Si ce n'était pas le ciul nous ne pourrions pæ déterminer de limite

extérieure pour la technologie à partir de la définition donnée par Varian (1984).

Ces deux approximations de I'ensemble des possibilités de production T, la fermeture

intérieure P et le fermeture extérieure D recouwent toute I'information disponible à partir des

données observées. Une extension de cette approche, proposée par Banker et Maindiratta

(1983), consiste à considérer que toutes les obseÀrations ne vérifient pas l'æriome faible de

maximisation du profit car il existe des inefficacités dans I'activité de certaines firmes. La limite

extérieure D est alors issue d'un sous-ensemble d'observations et en reprenant la définition des

v

B

x
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efficacités de Fanell (1957), les auteurs définissent des mesures d'efficacité dépendant de

I'ensemble de possibilités de production par rapport auquel elles sont estimées.

3.3.2, Mesure de eflicacités techniques et allocatives

1) RATIONALISATTON FATBLE DES OBSERVATTONS

L'approche non paramétrique de la production de Varian (1984) montre que la

cohérence des données observées avec le comportement de mæcimisation du profit, est

équivalent à l'existence d'une famille d'ensembles de possibilités de production fermés,

convexes et monotones rationalisant les données observées.

Cependant, dans Ia plupart des cas, nous constatons que des observations sont non

cohérentes avec I'ociome faible de mocimisation du profit de Varian car il existe des

inefficacités techni{ues et/ou allocatives dans les opérations de certaines firmes. Il est alors

impossible de mettre en place une fermeture extérieure de la technologie.

L'étude de Banker et Maindiratta (1988) permet d'étendre la définition de forte

rationalisation des données de Varian en introduisant celle de faible rationalisation.

- Un ensemble de possibilités de production rationalise fortemezl l'ensemble des

observations f si tous les éléments de J vérifient l'æçiome faible de ma"ximisation du profit c'est

à dire :

T rationalise fortement f si

i)V j eJ,(X,,Y,)eT

ii)V j rJ,rt\-rtXi > rtY-d*Xpwtout (X,Y)eT

- Un ensemble de possibilités de production rationalise faiblement I'ensemble des

observations J s'il rationalise fortement E, le sous-ensemble de J des firmes efficaces tel que

EvE=JetEnE=O.D'où

T rationalise faiblement T si

i)V j eJ,(X,Y,)eT

f-

|'-

ii)V j e E,d\ -/-4 > /rY-/*Xpourtow (X,Y) eTaE cJ
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Si une observation j vérifie l'æ<iome faible de maximisation du profit alors elle est

cohérente avec I'h1ryothèse de ma,ximisation du profit pour l'ensemble des possibilités de

production T et elle appartient à I'ensemble E.

Nous avons w qu'il est toujours possible de construire un ensemble de possibilités de

production fermé, convexe et monotone qui rationalise faiblement J. En particulier, l'ensemble

P estimé à partir de l'æ<iomatique de I'approche non paramétrique primale et illustré figure 5,

est I'un de ces ensembles.

En général, plusieurs ensembles fermés, convexes et monotones peuvent rationaliser

faiblement J. Nous les considérons comme admissibles et nous les regroupons en une classe r{.

On a:

Un ensemble de possibilités de production T appartient à la classe des ensembles

admissibles z{ si et seulement si :

i)V j eJ,(X,,4)eT

ii) V j, E,d\ - l-4 > /rY - d*Xpow tow (X,Y) e T a E c J

iii) T est fermé et convexe

iv) T est monotone : V(X,Y) e T, soimtX > XaY s Yalorc (X,Y) e T

Sans postuler de forme fonctionnelle spécifique pour la technologie mise en

oeuwe,nous pouvons en déterminer la fermeture intérieure :

{"'/

T

4
p= Ys E Lj\,xz t Â,r\,8 1, = l,X2 0,Y > 0 a Â., > 0v j e

jeJ jcJ j=I

I

et la fermeture extérieure

p = {(x,Y)l lvY, - rt4 > dry - /*x,v j e E ç J,y z 0 a x > 0}

De plus, nous avons : PeA,DeA 4PCTCD si T est un ensemble de possibilités

de production admissible.

La figure 7 donne une illustration de la fermeture extérieure par Banker et Maindiratta

(l9SS) dans le cas d'un output y et d'un input x. Seules les activités A et B vérifient l'æriome

faible de mæcimisation du profit car elles sont situées sur la frontière de I'ensemble D qui est
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délimité par la demi-droite Ok et le segment O'AB'. A et B sont des éléments de E,

Figure 7 : Fermeture extérieure de la technologie : D
Banker et Maindiratta (1988)
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Les activités C et D ne sont pas cohérentes avec un modèle de mo<imisation du profit,

elle sont inefficaces par comparaison à A et B.

La rationalisation faible des observations due à Banker et Maindiratta (1988, p 1316)

nous permet de toujours déterminer une fermeture extérieure pour la technologie à partir des

données observées. Nous allons maintenant tenter d'analyseç d'une manière similaire à celle de

Fanell (1957), les efficacité techniques et allocatives par rapport aux deux ensembles de

possibilités de production P et D que nous venons de définir.

2) MESURES ASSOCIEES I,ES ETT',ICACITES

Les mesures que nous proposons ici,sont basées sur des ratios de profit alors que les

mesures d'efficacités techniques et allocatives de Farrell sont indépendantes des prix. Nous

supposons que le profit observé des firmes est toujours positif.
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Soit alr, PI, et f+ respectivement I'efficacité allocativg technique et totale

(techniquerallocative) de la firme observée j par rapport à I'ensemble des possibilités de

production admissible T. Nous avons :

r-
li
!

r

,+=*rl#l

avec q = ptrry -4\ le profit observé de la firme j et

4 = plY - rtX, V (X,Y) e T a T e A le profit optimal pour le système de prix (y'*,/il d,

la ûrme j.

pt,

avec rf =drY-d*X,V(X,Y)eT,Y=\,X=H*\etTeA. où H,s correspond à

I'inverse de la fonction distance de Shephard.

a{

Ces différentes mesures d'efficacités dépendent de I'ensemble des possibilités de

production par rapport auquel elles sont estimées. En utilisant les ensembles P et D, nous

pouvons donner les limites inférieures et supérieures des mesures d'effEcacité. Nous avons :

pour l'efficacité totale :

Yttt=ffipr{=rL

yL=Irtgrtr=rL

Pt*=WF{=Fo

-L,q
{
I

t

h
pt,

I

t

pour I'efficacité technique :

FL = Wp+= pI
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pour I'efficacité allocative :

ott: Wo{ = oL

"L=Wa{= 
at,

Puisque les ensembles P et D sont définis par des inégalités linéaires, les limites

inferieures flr, et Fl"y "t 
supérieures fl* et 9l* art efficacités respectivement totale et

technique peuvent être déterminées par la résolution de programmes linéaires :

rlw =-L
'tri*

avec fiJ l.e profit observé de la firme j et firûæ le profit optimal par rapport à

I'enveloppe D des observations :

ntrb = Mæ{lrY-f-4 rt4 -d-4 > frY-rtx,v j eE,Y 2 0 ax> 0}

=o'
7'ffi.

avecfiMb le profit optimal par rapport à l'enveloppe P des observations

l"

r-
t

t-

i

F

l

i

(

L
rylt sttp

tl
M*l dy-dxlr s f, 44,x> E A,4,I 1, = I,Y z 0,x> 0 a )", > 0 v i e Jl

L-lJ"tjrr1êr)
tb$lln -

f
I

t

Les limites inIérieures et supérieures de la mesure de I'efficacité technique peuvent être

déterminées par la résolution de programmes similaires en posant :

Y=Y,,x=H*4ao<H*sI

Cependant, les limites inférieures et supérieures des efficacités allocatives ne peuvent

être déterminées aussi facilement que celles des efficacités totales et techniques. La complexité

vient de la définition de la mesure en tant que ratio :
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a+

Nous devons nous réferer à la fois au point totalement efficace et au point

techniquement efficace dbne firme pour déterminer quel est I'ensemble de possibilités de

production qui ma,ximise ou minimise la valeur de alr. L'utilisation de deux programmes non

linéùes permet de caractériser les valeurs aÇ et a!. Nous ne les développerons pas ici,

néanmoins, ils sont présentés dans larticle de Banker et Maindiratta (1988, p 1322).

Les limites inférieures et supérieures de I'efficacité technique d'une activité Q sont

illustrées figure 8 dans le cas d'un output y et d'un input x.

Figure 8 :

Fermetures intérieure et extérieure de la technologie P et D
Limites inferieure et supérieure de I'efficacité technipe pa

output

o

o O' 0"XgXr xq

La fermeture intérieure de la technologie est décrite par l'ensemble compris entre ta

demi-droite OuC et la courbe linéaire par morceau( 0"C'alors que la fermeture extérieure est

comprise entre Ia demi-droite 0'x et Ia courbe linéaire par morceaux 0'A".

La firme Q a la possibilité de maintenir un niveau constant de produit ye tout en

diminuant sa consommation d'input xq. La dotation factorielle optimale est comprise entre x1t

È
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et xg où R est le point techniquement efficace pour Q par rapport à la limite intérieure de la

technologie P et S le point techniquement efficace de Q par rapport à la limite extérieure de la

technologie D.

Les activités A et C sont techniquement efficaces par rapport aux deux enveloppes de

la technologie P et D. Par contrg B ne I'est que par rapport à I'ensemble P.

L'approche non paramétrique de Banker et Maindiratta (1988) enveloppe les

observations à l'aide de deux ensembles : la fermeture intérieure P et la fermeture extérieure D

de la technologie. L'utilisation de programmes linéaires permet d'expertiser une population

d'entreprises sam spécifier de forme fonctionnelle pour la fonction de production et de définir

des mesures d'efficacité technique et totale pour chacune des firmes. L'efficacité allocativg plus

complexe à définir,lécessite I'utilisation de programmes non linéaires.

Les mezures d'efficacités étant conditionnées par I'ensemble de production par rapport

auquel elles sont estimées, nous obtenons, en nous réfërant aux deux fermetures de la

technologie P et D, une limite inférieure et une limite supérieure pour chacune des mesures

d'efficacité.

CONCLUSION

Le cadre hypothétique de I'approche non paramétrique repose sur les hypothèses de

libre disposition en outputs et en inputs, de régularité de I'ensemble des possibilités de

production et d'inclusion de toutes les observations dans ce dernier. Après avoir déterminé la

frontière efficace de I'ensemble des observations I'inverse de la fonction distance de Shephard

nous permet de définir une mesure de I'efficacité technique des unités de production

expertisées, dans le cadre d'une approche non paramétrique primale.

L'approche non pa^ramétrique duale incorpore une information supplémentùe sur

I'environnement prix des agents. La technologie mise en oeuwe est alors encadrée entre deux

enveloppes : la limite intérieure et la limite extérieure de la technologie. Il est alors possible de

définir des mesures des efEcacités technique et allocative à partir de ratios de profit.
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CONCLUSION

La notion d'efficacité économique nous permet de caractériser le comportement

observé des agents en le comparant à celui qualifié d'optimal et issu d'une certaine rationalité

économique. Deux approches, dans la littérature, permettent la mesure du score d'efficacité des

unités de production observées.

L'approche non paramétrique utilisg pour la mesure de I'inefficacité, une frontière

générée par les observations les plus efficaces, c'est à dire les plus cohérentes avec I'hypothèse

comportementale. L'approche paramétrique considère que les producteurs ont un

comportement rationnel a priori. La mesure des inefficacités de toutes les observations résulte

de l'écart existant avec l'optimum à atteindre.

L'approche non paramétrique peut être décomposée selon deux orientations.

L'approche non par:ùmétrique primale se base sur une information relative aux quantités

produites et consommées par les entreprises. Elle permet le calcul de mesures de l'inefficacité

technique. L'approche non paramétrique duale incorpore une information supplémentaire sur

I'environnement prix des agents. Nous pouvons alors encadrer la technologie mise en oeuwe à

I'aide de deux enveloppes des observations. L'enveloppe intérieure est déterminée à partir des

plans de production des firmes et I'enveloppe extérieure issue à partir de ces derniers ainsi que

des prix qui leur sont associés. Cette approche donne une mesure de I'efficacité technique et

allocative des entreprises.

Toutefois, il ne faut pas oublier que Ia mesure des efficacités est conditionnée à

I'enveloppe des observations par rapport à laquelle elle est définie. L'incorporation d'une

information supplémentaire nous amène à définir une nouvelle enveloppe de la technologie

observée ainsi que de nouvelles mesures d'eûFcacité pour chaque unité de production.

L'encadrement de la technologie, par une approche non paramétrique duale, demande la

connaissance du système des prix perçus par chaque agent. Notre illustration se limite à une

approche non paramétrique primale car les données mises à notre disposition ne nous

permettent pas de caractériser I'environnement prix de chaque exploitant. La construction de

prix implicites peut au mieux être réalisée en moyenne sur une région et une activité. Il peut

être intéressant de poursuiwe ce travail dans ce sens car la mesure des efficacités allocatives

nous renseigne sur I'adaptation de I'agent au système des prix qu'il perçoit.

f-
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Enfiq l'approche non paramétrique nous apporte une information sur la cohérence des

observations avec le comportement posé a priori. Elle permet de caractériser les exploitations

observées les plus efficaces et une approche paramétrique sur ce sous échantillon des

observations efficaces nous renseignerait sur I'ecart séparant ces agents rationnels de l'optimum

économique.
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