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F. BONNIEUX

Les débats sur la réforme de la politique agricole commune, la recherche
d'une harmonisation entre ses objectifs et ceux d'actions en faveur des
régions défavorisées et de I'environnement, conduisent a de nouvelles inter-
rogations sur l'efficacité de certaines mesures de politique économique. L'éva-
luation des effets en termes d'offre, de spécialisation et d'efficacité d'une
baisse des prix réels et de l'instauration de quotas de production, constitue
donc un théme de réflexion d'actualité pour I'économiste de la production™.

Plus concrétement, quels effets peut-on escompter d'une diminution du
prix garanti des céréales par exemple ? Cette simple question renvoie a des
interrogations sur le progrés technique, son rythme et sa nature (biais sur tel
ou tel facteur), l'existence d'économies d'échelle pour certaines catégories
d’exploitations ou encore les gains potentiels d'une diversification des pro-
ductions. L'éventuelle taxation des inputs polluants, pour diminuer les effets
externes négatifs de l'agriculture, souléve la question de certaines formes
d’extensification, c’est-a-dire de la substitution de la terre aux consommations
intermédiaires. Le rationnement des facteurs de production, en particulier le
gel des terres, conduit a discuter son efficacité pour limiter la production ou
tout au moins sa croissance et renvoie aux mémes questions de fond sur la
technologie du secteur agricole. Il améne aussi, a travers une analyse des
effets négatifs possibles sur I'environnement (augmentation de la production
par hectare cultivé) de ces mesures, a une réflexion sur la cohérence des
politiques économiques entre elles.

L'élaboration de modeles du secteur agricole, de plus en plus désagrégés
requiert des hypothéses a priori, si I'on veut éviter des difficultés économé-
triques inextricables. Ainsi, les modéles a étages permettent d'i mtegrer dans
un cadre cohérent des informations d'origines diverses et de mener a bien
des analyses de statique comparative (Mahé, 1987). Ces modéles sont fondés
sur des hypothéses de séparabilité (faible) qui justifient ['optimisation décen-
tralisée et la constitution d'agrégats, qu'il convient de tester a partir d'études
spécifiques.

La réponse a ces questions peut étre résumée par l'estimation de
systemes complets d'offre et de demande dérivée correspondant a différents
équilibres : équilibres de long terme, équilibres de court terme avec prise en
compte de la fixité de certains facteurs de production (terre, travail familial)
et de quotas pour certains produits (betteraves industrielles, lait). Le souci de
disposer de ce type d'informations préoccupe depuis longtemps les éco-
nomistes agricoles et a été a l'origine d'un important courant de recherches.
Aussi ne s'agit-il pas d'un programme a proprement parler original, méme si
on ne dispose que de peu de choses sur I'agriculture frangaise. Ce manque de
connaissances semble di a I'abandon de certaines recherches quantitatives
pendant une période ot I'on a davantage mis I'accent sur la dynamique lon-
gue et sur les rapports sociaux.

Ce qu'il convient plut6t d'examiner, c'est dans quelle mesure les progrés
accomplis depuis la fin des années soixante par la théorie de la production

* Je tiens a remercier T. Magnac et J. Mairesse qui ont bien voulu relire une premiére
version de cette note ainsi que H. Guyomard, P. Rainelli et D. Vermersch pour leurs critiques et
leurs conseils.
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Approche primale
et approche duale

avec les développements de la théorie de la dualité (Chambers, 1988) ont
influencé les analyses appliquées au secteur agricole en France. Cette vision
restreint volontairement l'examen des recherches en économie de la produc-
tion, puisqu'elle ne prend pas en compte les analyses basées sur des
méthodes de programmation et qui aboutissent a une estimation de l'offre
(Jayet, 1988). Elle ne considére pas non plus les travaux économétriques
récents consacrés 4 une production particuliére (Leroux, 1988) et qui s'inscri-
vent dans une autre tradition. L'ambition poursuivie ici est donc modeste et
“ne vise pas 4 une revue des travaux sur ['offre agricole (Colman, 1983).

On se limite donc aux travaux économétriques sur I'agriculture frangaise,
qui, partant d'une hypothése de comportement du producteur, établissent des
relations dérivées de demande de facteurs ou doffre de produits (cf. dia-
gramme). L'hypothése de comportement porte soit sur la minimisation du
coiit des facteurs variables pour un niveau de production fixé, soit sur la
maximisation du profit (plus précisément la maximisation du revenu des
facteurs fixes). Avec la premiére hypothése, on aboutit & la demande de fac-
teurs au sens de Hicks (demande compensée puisque le niveau de production
est fixé), tandis que la seconde conduit 4 la détermination de l'offre et de la
demande au sens de Marshall. On se situe toujours dans un cadre de concur-
rence parfaite, les prix sont donnés au producteur, c'est-a-dire que I'offre de
facteurs et la demande de produits sont infiniment élastiques. Cette hypo-
thése habituelle en économie de la production agricole est sans doute admis-
sible, mais mériterait d'étre examinée de plus prés pour certains marchés
particuliers, en ayant recours aux tests d'exogénéité qui semblent constituer
une voie intéressante.

Fonction Fonction Fonctiqn
decolt | Minimisation de production Maximisation | 9¢ Profit
ICW,Y,Z)| ———— Y=FX, 2) —— m(P,W,2Z)
cofit Folicion profic
de transformation
F(Y,X,Z2)=0

Demande de facteurs ’Hicks UWw.Y.2)

| Marshall X (P, W,Z)

Offre de produits Y (P, W,Z)

X : vecteur des facteurs variables

Z : vecteur des facteurs fixes

Y : vecteur des produits

W : vecteur des prix des facteurs variables
P : vecteur des prix des produits

La discussion précédente conduit 4 distinguer I'approche primale qui fera
I'objet d'une bréve discussion et I'approche duale a laquelle seront consacrés
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F. BONNIEUX

des développements plus longs. Ceux-ci seront aussi 'occasion d'une compa-
raison avec l'approche primale. Enfin une spécification trés utilisée de la
fonction de cofit, la forme translog, sera présentée avec plus de détails.

Approche primale

La premiére étape consiste a spécifier une fonction de production tandis
que la seconde aboutit & I'estimation des élasticités par rapport aux prix de la
demande et de l'offre. Pour la réaliser, on procéde a I'estimation soit directe-
ment de la fonction de production, soit d'équations économétriques qui en
sont dérivées en utilisant les conditions du premier ordre. De nombreux
travaux appliqués ont suivi jusqu'aux années soixante cette démarche en
retenant une fonction de Cobb-Douglas estimée a partir de séries chronolo-
giques concernant la branche ou de données individuelles de coupe. Les
applications a I'agriculture francaise sont restées cependant trés peu nom-
breuses et nous citerons simplement l'analyse de Brangeon et Rainelli
(1963) et celle de Faudry (1969) qui sont basées sur des observations d'ex-
ploitations agricoles.

A production fixée, 'approche primale permet de déterminer la demande
au sens de Hicks de facteurs de production. La résolution compléte du pro-
bléme marshallien se heurte au dilemme des rendements croissants. Il n'ad-
met pas, dans ce cas, de solution puisque le colit marginal et le codt moyen
sont alors des fonctions croissantes du produit. Cette difficulté n'est pas pro-
pre a la fonction de Cobb-Douglas, mais est facile 2 montrer analytiquement
dans ce cas d'espéce (Dixon et al., 1980, p. 235-239), cest évidemment la
raison de I'hypothese de stricte convexité des ensembles de production qui
revient a raisonner sur des entreprises a rendements d'échelle décroissants,
ce qui permet donc d'estimer la demande dérivée et l'offre au sens de Mars-
hall. Il faut noter ici que cette hypothése n’est pas toujours vérifiée, les ren-
dements d'échelle peuvent en effet étre localement croissants pour certaines
catégories d'exploitations (Vermersch, 1989, p.311). Par ailleurs, il convient
de remarquer qu'une technologie peut présenter des rendements croissants
de long terme et se caractériser a court terme par des rendements
décroissants.

La facilité de mise en ceuvre de la fonction de Cobb-Douglas a pour
contrepartie des hypotheéses contraignantes sur la séparabilité de la technolo-
gie qui impose des élasticités de substitutions unitaires entre les facteurs de
production. Aussi, l'effort a-t-il porté sur la définition de formes fonction-
nelles imposant des contraintes moins restrictives. La fonction CES a apporté
une nette amélioration puisqu'elle préserve une certaine facilité d'utilisation,
tout en autorisant des élasticités de substitution, certes toujours constantes,
mais différentes de l'unité. D'autres spécifications ont pu étre proposées,

mais sans connaitre le méme succés dans les applications que la Cobb-
Douglas et la CES.

L'introduction de formes fonctionnelles flexibles a apporté une nouvelle
vision de la spécification des fonctions de production et a constitué un pro-
grés significatif. Il s'agit en pratique, jusqu'ici, d'approximations du second
ordre (au sens d'un développement en séries de Taylor) de la vraie fonction
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de production inconnue mais supposée différentiable jusqu'a 'ordre deux. La
forme fonctionnelle utilisée a donc un nombre suffisant de parameétres indé-
pendants pour estimer, sans contraintes particuliéres, les dérivées premieres
et secondes de la vraie foncrion de production, ce qut constitue un gain nota-
ble sur le plan du réalisme dans la représentation de la technologie. Toutefois
I'approximation n'est justifiable en toute rigueur qu'en un seul point, ¢e qui
constitue une restriction relativement importante.

Lutilisation d'une forme fonctionnelle translog s'est avérée intéressante
pour analyser I'agriculture francaise. La premiére application sur données
chronologiques relatives 4 la branche a été publiée par Mahé e al. (1983), 5a
mise en ceuvre systématique & partir de données relatives 4 des coupes dépar-
tementales (Bonnieux, 1986 er 1988) a moneré sa souplesse. Elle a permis de
représenter aussi bien des situations de substituabilit¢ que de complémenta-
rité, et d'introduire & cité des facteurs de production, des variables explica-
tives supplémentaires qui rendent compte de différences spatiales, de produc-
tivité totale en particulier.

A l'exception notable de la modélisation de l'agriculture australienne &
partir de fonctions CET (Powell et Gruen, 1968) puis CRESH/CRETH
(Vincent et al,, 1980), l'approche primale n'a pas permis de traiter correcte-
ment le cas multiproduits sauf pour des cas triviaux (produits joints ou pro-
duits indépendants non-concurrents vis-i-vis des facteurs). Par ailleurs, sur le
plan économétrique, elle souffre du biais de simultanéiré qui vient du fair que
les niveaux des facteurs et des produits sont déterminés, 4 des aléas pres,
conjointement.

Approche duale

L'approche duale apparait bien adaptée 4 l'analyse du secteur agricole, ce
qui explique son succés dans les travaux appliqués. Elle permet de prendre
en compte plusieurs produits et la fixité de certains facteurs et de certains
produirs de plus, elle évite I'écueil du biais de simultanéité dans la mesure ou
I'hypothése d'exogénéité des variables explicatives (prix, niveaux des facteurs
fixes et quotas) est vérifiée. L'exogénéit¢ des facteurs fixes mériterait d'écre
davantage discutée dans 'avenir ; sa remise en cause conduirait i préconiser
des méthodes d'estimation par variables instrumentales.

L'approche duale associe la donnée d'un ensemble de production et d'une
hypothése de comportement : minimisation du cofit, maximisation du profit.
Elle utilise un résultat mathématique général qui s'applique aux fonctions
numériques : le théoréme de l'enveloppe (Silberberg, 1981, p. 168-171). L'il-
lustration la plus connue est fournie par une famille de courbes de coit de
court terme, qui sont tangentes 4 la courbe de colt de long rerme. Ceci
implique qu'aux points de contact les variations marginales du codt de courr
terme sont égales aux variations marginales du colt de long terme. Ce resul-
rat est important puisqu'a court terme les facreurs fixes ne sont pas necessai-
rement 4 leur niveau oprimal de long terme, ce qui ne va pas empécher de
dériver des propriétés du long terme i partir de l'observation du coiic de
court terme. On a donc ici une voie pour caleuler le prix dual des facteurs
fixes, et en les comparant aux cofirs d'opportunité, d'analyser les déséquili-
bres factoriels (Guyomard, 1988, p. 335-371).
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De la méme fagon qu'il existe une équivalence entre ensemble de produc-
tion et fonction de production (ou de transformation), il existe une équiva-
lence entre ensemble de producrion et fonction de profit (¢f. diagramme) que
se sont attachés a etablir sous les hypothéses les plus réalistes possibles les
théoriciens de |'économie de la production dans les années soixante-dix. Par
dérivation par rapport aux prix, la fonction de profit permet de résoudre le
probléme marshallien. Cest le lemme de Hotteling qui correspond 4 une
application du théoréme de l'enveloppe.

Lorsqu’on raisonne & production donnée (cest-i-dire dans une section de
l'ensemble de production), on définit la fonction de cofit (diagramme) qui
permet de calculer la demande dérivée de facteurs au sens de Hicks. Cette
dérivation par rapport aux prix des facteurs correspond au lemme de She-
phard, autre application du théoréme de I'enveloppe. En dérivant par rap-
port au niveau des facteurs fixes, on obtient des prix duaux. Un raisonne-
ment paralléle, 2 nivean d'emploi des facteurs fixé, permettrait de définir une
fonction de revenu (revenu maximum possible eu égard aux facteurs mis en
ceuvre), et de la une notion d'offre compensée. Cette derniére fonction n'est
signalée ici que pour mémoire, dans la mesure oi elle ne semble pas avoir
fait I'objet d'application, tout au moins au secteur agricole.

Les hypotheses imposées & I'ensemble de production sont analogues 4
celles qui sont retenues dans I'approche primale. Mais les travaux sur la
dualité ont éré l'occasion d'une réflexion nouvelle sur leur poreée. Lorsquion
raisonne a production donnée, en considérant une fonction de cofit au lieu
d'une fonction de profit, le corps d’hypothéses va porter sur une section de
I'ensemble de production. Il convient ici de faire quelques remarques sur la
portée des hyporheses sans pour autant en faire une discussion générale
{Vermersch, 1988, p. 63-72).

L'hypothése de convexité correspond 4 l'idée naturelle qu'il est possible
de combiner entre eux deux processus de production. Elle interdir cependant
de traiter le cas des rendements croissants, qui localement tout au moins,
peut correspondre a une réalité, comme on a pu le noter. Cette difficuleé
mise & part, les principales hypothéses n'apparaissent réellement limitatives
que lorsqu'interviennent des effets externes. La production conjointe de
porcs et de lisier fournit un exemple ob il faudrait introduire des prix néga-
tifs (ce qui est théoriquement possible) et od hypothése de libre disposirion
n'est pas vérifiée puisqu'il faur augmenter la quantité d'inputs pour diminuer
la production de lisier 4 production de porcs constante,

Ainsi l'approche duale apparait plus souple que 'approche primale par la
diversité des situations qu'elle permer de représenter ainsi que sur le plan
économétrique, en dépit de risques évidents de multicolinéarité des prix.
Toutefois, elle ne saurait étre considérée comme la solution & tous les pro-
blemes empiriques en économie de la production. Ainsi, elle ne permet pas
d'identifier la demande de facteurs liée 4 chaque production (Just ef af, 1983,
1988 ; Shumway, 1988).

L'hypothése fondamentale porte sur le comportement d’'optimisation du
producteur, minimisation d'un cofit ou maximisation du profit ; le compot-
tement observé permer alors de révéler la technologie. 1l ne semble pas
cependant que les résultats empiriques sur les substitutions factorielles er les
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biais du progrés technique soient sensibles au choix de I'hypothése de départ
(Capalbo, 1985). Cette cohérence suggére que I'hypothése de comportement
est moins forte qu'on pourrait le penser a priors.

L'autre choix important nous parait porter sur la nature de I'équilibre
observé : de quel horizon économique s'agit-il ? Y a-t-il des facteurs fixes et
lesquels ? Doit-on introduire des quotas ? Les analyses faites sur le secteur
agricole en général et plus particuliérement en France (Guyomard, 1988 ;
Vermersch, 1989) montrent qu'il y a lieu d’introduire un déséquilibre facto-
riel pour la terre qui serait sous-optimale tout au moins dans les systémes de
grandes cultures, et le travail familial. Il convient donc de traiter ces facteurs
comme des facteurs fixes.

Les hypothéses sur 'ensemble de production permettent d'érablir l'exis-
tence des fonctions de profit et de coft, et de dérerminer leurs propriétés. Ce
sont des propriétés mathématiques générales de continuité, d’homogeneité,
de concavité ou de convexité qui s'interprétent en termes économiques dés
lors que l'on fait un retour aux hypothéses initiales sur I'ensemble de
production.

La théorie n'en dit pas plus er ne renseigne pas I'économétre sur la forme
exacte de la fonction A estimer. La démarche suivie principalement jusqu’ici
a consisté 3 définir des formes fonctionnelles qui donnent une approxima-
tion 4 l'ordre deux de la fonction sous-jacente, fonction de profit ou fonction
de cofit. On recherche donc une estimation locale, suivant une démarche ana-
logue & celle retenue dans I'approche primale en introduisant les formes
fonctionnelles flexibles. D'autres approximations sont possibles, tout comme
peut étre considérée une démarche non-paramétrique, fondée en particulier
sur l'utilisation de formes de Fourier, pour laquelle une application & I'agri-
culture américaine a été publiée (Chalfant, 1984). On ne dispose ici que des
résultats particls, les recherches doivent étre approfondies.

La fonction de cofit translog (voir encadré) a été trés utilisée dans les
applications. Elle permet de calculer la demande dérivée et d'érudier le pro-
grés technique, ainsi que les rendements d'échelle. Elle a fait I'objet d'esti-
mations systématiques 4 partir de données concernant la branche et donc
provenant de la Comptabilité nationale (Guyomard, 1988}, ainsi que de don-
nées individuelles issues du Réseau d'information comptable agricole pour les
systémes de grandes cultures (Vermersch, 1989).

L'estimation de cette fonction est désormais classique. Il faut cependant
signaler quelques difficultés de mise en ceuvre. La fonction de colit estimeée
est continue, mais rien ne garantit qu'elle vérifie toutes les propriéeés
déduites de la théorie : est-elle non décroissante et concave par rapport aux
prix ? Cette propriété ne peut étre vérifiée que localement, sinon la forme
rranslog dégénére en une fonction de Cobb-Douglas. Ce qui importe ici, C'est
simplement de contrdler que la fonction estimée verifie cette proprieté au
point ol elle approche la fonction de cofit inconnue. On a donc un test
posteriori. Une autre méthode peut.consister & imposer localement des
contraintes supplémentaires aux paramétres de facon i ce que les propriétés
de la fonction de cofit soient vérifiées par la fonction estimée au point
d’approximation.
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Fonction de coiit translog de long terme 5
| . . o | |
LnC=p,+ Z Bi Ln W, + -2-% Elz_i Lnw Ln LR B}. Lny + 5 ﬂwlL”h

4
+ ﬂl.ﬂ Loy.t + fH L+ %ﬁ“ i+ EI, [:’:.n Ln WL+ El( BJ}_ Ln W, Lny

f parameétres
Contraintes sur les parametres

E_‘,Bi=1;Ziﬁjlzo;z_ﬁiyzo;Z[}U=JZBU:0

Lemme de Shephard
JdC/o W = Xi demande dérivée de facteur Xi'

Si = X.l W, / C part du facteur Xi dans le coilt

Equations de parts de facteurs

Si=Bi+Jz-Bij Ln W +B BiyLny ;i=l.n
Elasticités de la demande dérivée

Elasticité de la demande de X par rapport au prix w de X

..—BLnX /Ban —(8 C/Bw 8w)(w/X)—0 S

Elasticit€ de substitution partielle d'Allen
Gij =1+ Bijfsi Sj (i=

2 2
;S-S +Bp/S; <0

Si Gij >0, X.l et Xj sont substituables ; si Gij <0, Xi et XJ sont complémentaires.

Progrés technique
aLnC/8t=ﬁ[+[3nt+zi:ﬁi[ani+By[Lny

ﬁy[ = Bir +0(i=1,..,n) : progrés technique neutre au sens de Hicks

Cotic et échelle de production

aLnC/aLny B +Bnyny+B [+2B an
1/ (0 Ln C/d Lny) = coiit moyen / coiit mar‘umll
Byl = ﬁiy =0 = 1,.,n): lechnologic homothétigue,

el By = 1/A, ﬁyy =0 1echnologie homogene de degré A

C :coittotal ; y : niveau de production ; W, (i=1,..n) : prix des facteurs ; t : trend temporel ;
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Les adaptations du modéle aux situations de déséquilibre factoriel, en
considérant la terre et le travail familial comme des facteurs fixes, sont bien
maitrisées et donneront sans doute lieu a des applications plus systématiques
dans lavenir. Des améliorations récentes ont porté sur ['utilisation du
concept d’économies de variété (Cohendet, 1988) pour analyser I'intérét de la
spécialisation céréaliére (Vermersch, 1989, p. 263-305). Une autre adaptation
intéressante a été l'utilisation conjointe d'un modeéle a choix discret et d'une
fonction de cofit pour représenter, dans une premiére étape, la décision d'em-
baucher des salariés et, dans une seconde étape, d'en déterminer le nombre,
toujours pour des exploitations céréaliéres (Vermersch, 1989, p. 218-262).

La voie parait donc tracée pour une application plus systématique de cette
approche, en particulier aux données individuelles, issues du Réseau d'infor-
mation comptable agricole. La principale difficulté concerne actuellement
l'utilisation de données de panel, et pour I'avenir il y a quelque inquiétude sur
I'appauvrissement de cette source. Un certain nombre de points n'ont pas été
étudiés suffisamment jusqu’ici ; I'un d’entre eux porte sur l'intégration des
anticipations dans 'approche duale. A plus long terme, I'extension de cette
démarche de facon a englober les autres activités professionnelles et les loi-
sirs de I'exploitant et de sa famille constitue une voie prometteuse (Singh ez
al., 1986). Sa mise en ceuvre passera par une extension des données dont on
dispose, soit par enrichissement des enquétes existantes, soit encore par
appariement de plusieurs sources. Enfin, il faut remarquer que, méme si cela
apparait nécessaire dans certains cas, l'affaiblissement des hypotheses de
concurrence parfaite tant sur le marché des produits, que sur celui des fac-
teurs, est difficile dans le cadre dual (Binswanger ef al., 1987).
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