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Sammary This paper is a sanrcy of the notparametric efficiency meastffe liîeratare.
Farrell ( 1957 ) uas tl)e nnst influent ailthlr 0n this snbjut. He first defined a decompo-

sition of the indiuid.ual effitiency nu:ure in fuu .0nplnenfi: tecbnical fficiency and al-
locatiue efficienry, The efficienLl nrcasare is based an frontier prodactron fanctictn, The lat-
ter reprerentr the reference by ubicb obserued pndura sitilatiln can be cuilpared. Tbere ts

technical inefficiency u,hen obserued netput lnel is different from optinul netpat leuel
u'hicb i.ç characterised by the frontia production funoion. There is allocatiae inefficiency
when obserued netpat prttporrions are dilferent fron those uhirh naximi.re profit (or mini-
mise nsts) for a giuen price lectors. Botb pararnetrir and nonparametric approacbes can be

ased ro estintate frontier bat u'e just consider tbe lafter 'fhe nonparametric approach is

x station d'icttnomie et sociohtgie rarales de /'1NR,4, 6), rue tle saint-Brietc, 35042
Rennes L-elex,
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J E qualificatif d'efficace fait référence à une fin qui peut être réali-

I-sée plus ou moins complètement. Pour une entreprise dont I'ob-
jectif est I'obrention d'un profit tenant compte de ses choix en matière

de produits et de facteurs de production, l'efficacité porte essentielle-

ment sur la manière dont cet agent réalise I'objectif comportemental qui

le concerne. Lorsque I'on considère la société dans

blème qui se pose est de savoir si elle poursuit un

et si ces derniers sont différents de ceux de ses me

caractériser I'efficacité sociale ou collective. Lefficacité d'un groupe d'in-
dividus, qu'il soit rest qu

ciété. v est définre en de s

(Pigou, 1920). Parfois ven s

avec les autres et la re des t

de celui des aurres. Il est alors difficile de choisir cet objectif comme fi-

sans pénaliser un individu.

Dans certains cas, il y a comparibilité entre les notions d'eftcacité rn-

drviduelle et d'efficacité collective. A titre d'exemple, I'efficacité résul-

ranr de la recherche d'un profit maximal paf un producteur est considé-

rée comme favorable à I'efficaciré collecrive si des conditions de

concurrence suffisantes existent sur le (ou les) marché(s) concerné(s) (Tul-

rrarion, les externalités résultant de I'utilisation d'intrants azotés peu-

vent être limitées, voire éliminées, par la seule résorption d'inefficacités

d'effi cacité allocative.
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facteurs nécessaires à I'obtention d'un niveau donné de produits et
constitue une référence par rapport à laquelle la situation observée d'un
producteur peut être comparée. La mesure de l'efficaciré s'est développée
en suivant deux directions qui dépendent de la manière donr les diffé-
rents auteurs ont estimé la frontière de productron. La première, ou ap-
proche paramétrique, spécifie une forme foncrionnelle pour la frontière
et en estime les paramèrres à l'aide des méthodes économétriques
usuelles. La seconde, ou approche non paramérrique, ne spécifie aucune
forme fonctionnelle pour la frontière et utilise les rechnrques de pro-
grammation linéaire pour envelopper les observarions. Après un bref
rappel historique sur la place de la mesure de I'efficacité dans la théorie
microéconomique, nous présenterons I'approche non paramérrique de la
mesure de I'effrcaciré") avant d'illustrer les résultats Douvanr êrre obre-
nus à partir d'un échantillon d'exploirarions céréalièies tiré .lu Réseau
d'rnformation comprable agricole (RICA), pour l'année l!!0.

tA MESURE DE LEFFICACITÉ

cette partie propose un hisrorique de la mesure de I'efficaciré en pri-
vilégiant deux approches: cour d'abord celle de la rhéorie microécono-
mique, puis celle de Farrell (I9tl), aureur ayanr eLr le ojus d'influence
sur le sujet, er donr les rravaux sonr ici préientés er iriusrrés. Il fut le
premier à décomposer I'efficaciré individuelle des proclucter.rrs en effica-
crté rechnique er efficaciré-prix.

Théorie microéconomique et mesure de I'efficacité

La possibiLré que des producreurs soient inefficaces a souvenr éré
ignorée, ou occasionnellement reconnue, puis écartée dans la théorie de
la producrion néoclassiqLre. Samuelson ]lç6j) suppose que le pro<Jr-rcreur
alloue avec succès toutes ses ressources d'une rânièr. éffi.^.. et rrrivée.
L'efficaciré esr réalisée par rapporr aux conrrainres imposées plr la srruc-
rure de la technologie de producrion er des marchés âes proâuirs er fac-

tal arrribué aLl pro-
re mathémarique de
oes comportements
contraintcs rechno-

logiques sonr sarurées er des hypothèses suffisantes sonr faires sur la
technologie de production afin de satisfaire les conditions c.lu Dremier ec
second ordre de I'optimisarion.

. _r'r Pour une présenration cre |approche paramétrique cle la mesurc cle |effica-
ciré, le lecteur peut se ré irer auxirricles-de Bauer (1990), Barrese (l ()r)2) et
Greene (1993).
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Lapproche plus récente de la théorie de la dualité du producteur intro-
duite pâr Shephard (1953,1970) ne s'est pas intéressée à Ia notion d'effi-

caciré. En effet, la théorie de Ia dualité recherchait des conditions permet-

tanr à un ensemble de possibilités de production et à des fonctions à

valeurs réelles (comme la fonction de coût) de fournir une caractérisation

influencer le niveau de performance des entreprises. Il est donc nécessaire,

pour comprenclre I'efficaciré d'un système. économiq.ue, d'étudier les

cuure, d. *.cè, ou d'échec de la recherche individuelle d'un objectif.
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F'igure I

Mesures de I'efficaciré
de Farrell

terme d'eftcacité allocative est employé par de nombreux aureurs pour
désigner I'efficaciré-prix de Farrell.

Approche de Farrell er mesure de I'efficacité

Les principes de base de I'approche de la mesure de I'efficacité privée
des producteurs proposée par Farrell sont illustrés par la figure I (Far-
rell, 1957, p. 254). Lisoquant y' présenre les différenres càmbinaisons
des facteurs I et 2 qu'une firme parfaitement efficace peur uriliser pour
produire une unité d'outpur. Les facteurs de production réellemenr utr-
lisés par deux firmes produisant une unité de produir peuvenc se siruer
a-ux_points B er J. Les deux entreprises utilisent les mêmes proportions
de facreurs. x,/xr, mais la firme .1 produit I'output unitaire 

^r", 0Sl0g
de morns de chaque faceur que la firme B. Le ratio 0s/08 mesure I'effi-
cacité technique de B. Lentreprise .1 esr dite rechnrquemenr efficace,
comme les firmes A, C et D qur se siruenr sur I'isoquant 1y,. Les aurres
points comme B et E consrituent le sous-ensemble techniquement ine[-
ficace de l'ensernble des observations. La mesure de I'efficacité rechnique
de B esr c.omprise enrre 0 et l, elle porre sur les inputs. En effer, elle
correspond au rario de la meilleure utilisation des îacreu., uu niu.uu
d'urilisarion observé sans modificarion des proportions r,/xr.

x2

P' X1

18
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prix est décrite par Ie ratio 0Rl0S. Le point S srtué sur I'isoquant

conduit à une utilisation des ressources productives plus coûteuse qu'en

R, car pour que ,! se situe sur la droite PP', un déplacement de celle-ci

vers Ie haut esr nécessaire, ce qui correspond à un coût d'utilisation des

facteurs 1 er 2 plus grand. Donc, la longueur RS représente la mesure de

I'inefficaciré-prix, c'ést-à-dire le coût résultant d'une utilisation des fac-

teurs dans dâs proportions non optimales pour le système des prlx ob-

servés.

Enfin, la mesure de I'efficacité individuelle du producreur B est don-

née par 0Rl0B, ce qui correspond au produit de I'efficacité technique et

de I'efficacité-prix:

jR|OB=(0St0B*0Rt0S)

Farrell a aussi proposé une mesure portanr sur les outPuts, mise en

æuvre Dar Timmei (t9;il' Cette mesure correspond au rario de I'output

obr.ruË à I'output oprimal pour un niveau donné d'inputs. EIle coïncide

avec la mesure en inpurs loisque la technologie présente des rendements

d'échelle constants.

Létucle de Farrell se resrreinr à une rechnologie monoproduit à ren-

dements d'échelle consranrs er les mesures proposées se font [e long d'un

rayon issr.r de I'origine dans I'espace des facteurs de productiol !e;. ca-

racrérisriques radiiles découlenidirectement de la définition de I'effica-

ciré de Farrell qui recherche un point situé sur l'isoquant, ayant des pro-

portions cl'utiliiarion de facreuri similaires à celles de la firme dont on

-.rur. I'efficaciré. Les limires de l'approche de Farrell pour la mesure de

I'efficacité 4e technologies plus .orpl.*.r ont conduit à différents déve-

loppemenrs. Tour d'abord,'en 1962, Farrell et Fiedhouse étendent I'ap-

pr*h. iniriale de Farrel[ à une technologie de production moins restrrc-

tiu. u,lrnettont des rendemenCs d'échelle croissants tout en conservant le

cadre monoproduit. Charnes, Cooper et Rhodes (197U) vont définir un

ratio cl'efficaciré techniqu. p.rrn.rrunt de convertir une situation multi-

oroduits en une situation monoPro

Data ent'elnprnent anaisis (DEA) per

à un contexte multiProduits, mais

dements cl'échelle constants' C'est

oper vont déveloPPer Jes axiomes

d une technologie multiProduits à

tefois, toutes ai, .*r.nriuns Conservent le caractère radial des mesures.

Tout en conservanr la décomposition de I'efficacité technique_et. alloca-

tive, Fâre et Lovell (197U) ont présenté des mesures non radiales per-

mettant des réductions ,le facteurs et/ou des augmentations de produirs

non équiproportionnelles. Cette approche sera étendue au cas multipro-

duits paiFaie, Lovell et Zieschang (19U3)'

LapprocheprésentéeicifaitsouventréférenceàIafrontièredepro-
d,rcti#(ry'rrri la figure 1) comme à une situation optimale par rapport

r9
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à laquelle la situation observée de chaque firme est comparée. lécart
existant fournit le niveau d'efficacité individuelle esrimé. Parallèlemenr
à la mesure de I'efficacrté, Ies auteurs se sont intéressés au concept de
frontière de production comme outil de mesure et d'analyse de I'effica-
cité. Ce dernier caractérise la meilleure utilisation des facteurs dans re
processus de production. Toure variarion par rappoft à cetre n limite, est
interprétée comme étanr une inefficacité. Deux approches ont été urili-
sées pour l'estimation de ces fronrières de production sous l'imoulsion de
Farrell qur. dans son arricle de 1957, propose I'utilisarion dtune enue-

loppe non paramétrique des observarions er suggère I'utilisation d'une
frontière paramétrique de type cobb-Douglas. ià suite de I'article pré-
sente la mesure de I'efficacité dans un contexte non paramétrique.

APPROCHE NON PARAMÉTRIQUE DE
LA MESURE DE LEFFICACITÉ

Cette partie présente I'esr
la programmation mathémati
veloppe des observations, esr
vecteur de paramètres n'est e

Approche DEA et mesure de I'efficacité technique

20
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ratio de chaque firme soit toujours inférieur ou égal à 1. Le programme

mathématique utilisé pour le ratio de CCR est:

,'o, Io*
Max h0 (u, u) =
il,! N

P," rl

Àt

,l,u '') u"

i
ï,"'j

tt,,,' t'r) 0

<l j=t,...,J (1)

z=1,..,,N n=1,....M

oir r,, et u,rsont les poids déterminés par la solution du problème'.c'est-

à-diie oar'ies donnéés sur roures les firmes utilisées comme ensemble de

référenie, et x,) et -lo, I.s valeurs observées de la firme considérée.

Comme certe fôrme dô rario permer un nombre infini de solurions (si

(ax, u*) est optimal alors (aa*, s1'*) pour a > 0 I'est aussi)' Charnes et

Cooper Ogôl développent un programme linéaire fractionné. Celui-ci

séleËtionne une solutiàn représentative dans chaque classe d'équivalence

et le programme linéaire dual qui lui est associé est le suivant:

Min h"
/r,, . I,,

Y^t') )t'

h\xt)_ xio>o
Éo libre

trt'> 0

(2)

où /ro donne la mesure de I'efficaciré technique de la firme considérée,

selon Ia définition de Farrell (1951)' Le problème est résolu,l fois' une

fois pour chaque producteur devant être évalué, et génère,/ valeurs opti-

malËs de h et dei. Les marrices des données X et Y sont sr-rpposées vé-

riFier les conditions de Karlin (1959) demandant des sommes stricre-

ment positives des lignes et des colonnes.

Dans le problème DEA présenté ici, Ia performance d'un producteur

esc évaluée ên t.*.r de capaciré du producteur à diminuer son vecteur

de facteurs iusqu'au niueau de la meilleure Dratique observée dans

l,échantillon. Les élémenrs posirifs du vecteur optimal Â" ide.ntifient

I'ensemble des producteurs Ècalisés sur la frontière de production, par

rapport uu*qu.i, la firme dont on calcule Ie score d'efficacité est compa-

,éè. Si un. contructio., radiale du vecteur des facteurs est possible pour

2T
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un producteur, son score d'efficacité ho est strictement inférieur à l,
sinon il vaut 1. ht'estla mesure radiale de I'efficacité technique de Far-
rell qui projetce une firme rechniquemenr inefficace sur la frontière de
I'ensemble de producrion. Elle ne col'ncide pas roujours avec la définition
de I'efficacité technique de Koopmans, comme I'illusrre la figure 2.

Figure 2

Résorption de
I'ineffi cacité technique

x2

)12a

X2a'

x2b

X1

teurs de production. cependant, seule la firme c'esr un poinr techni-
quement eftcace au sens de Koopmans. En effer, pour lu firme A,, la
quantité consommée de bren 2 peur être réduite de rr^ à xro sans cli_
minution du volume de biens produit. Donc la ..rui. de-iefficaciré
technique de Farrell esr nécessaire mais non suffisante à l'obtenrron
d'une efficacité parétienne (Lovell, 199), p. l4-1t).

Pour tenir compre de la différence exisranr enrre ces deux cléfinrrrons
d'efficacité, plusieurs solurions ont été proposées:

(i) Tour d'abord, Clrarnes, Cooper et Rhodes (I91g) proposent de
combiner la mesure radiale de I'efficacité de Farrell avec les variables
d'écart(2) du programme linéaire. Le modèle (2) devrenr:

22
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/xrlt
Min ( *is.lll

7,0 1ô'5ii-.ro) ,'t" n Jr

o

slc So- = 0

0,so->0

(3)

avec Sot le vecteur des variables d'écart non négatives associé àl'inéga'
liré sur les produirs, Jo- le vecteur associé à I'inégalité sur les facteurs et

, un. ,luuniité sufflsamment petite (Non Arcbimedean Qaantitl pour.que

la maximisation des variations d'écart 5t)+ ., 5t)- demeure un objectif se-

condaire par rapport à la minimisation frontière de

production est atteinte quand../r" = l. une compo-

sante positive, par exemple S))., il est r I'output rir

du montant de certe variable d'écart des valeurs

^':, 
i = l, ..., J et sans transgresser aucune des conrraintes' D'une ma-

n{ère similair.l un o.u, rédule les facteurs de xo à t{) - 5t)-. Dans cha-

cun de ces cas, la firme n'a pas arreint l'efficacité recherchée. Une firme

est donc déclarée techniquement efficace selon la définition de Koop-

mans si 6t = l,sr- = 0,nt = 1,..., M etSf- = 0,n = 1,..',N. Leprin-
cipal inconvénieni'de cette mesute st I'utilisation d'une quantité infini-
tésimale pour résoudre le programme linéaire.

(ii) Fâre et Lovell (197U) ont proposé une mesure non radiale de l'ef-

ficacité dans un contexte monoproduit Permettant des réductions non

équiproportronnelles des facteurs. Etendue au cas mulciproduits par

Fâre, Lôvell er Zieschang (l9Bl), cerre mesure affecte un coefficient à

chaque facteur de production mesuranr son efficaciré technique. Leffica-

cité technique de la firme est alors la moyenne des efficacités relatives à

chaque bien. certe mesure proierre I'observation directement sur la por-

tion efficace, selon la définition de Koopmans, de Ia frontière de produc-

tion. Le programme linéaire esr:

N b,:

N,:,,P,i

[ "^"',"t, ] h)ax)-XÂo>o @

l/|e to,tl n=r, ,N
[,to>o

où / o v = (brxy, h2x2,..., É"xry). Lesprincipaleslimites de cette me-

sure sonr presànieeJdâns Bol (1988) et Russell (1988)'
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(iii) Une troisième manière d'obtenir une efficacité parérienne a été
proposée par Charnes et at. (1981). Les auteurs remplacenr la mesure ra-
drale de I'efficacité technique de Farrell par une mesure additive de va-
riables d'écart. Cette mesure Dermer de se libérer de Ia construcrion rn-
finitésimale de Charnes, Cooper et Rhodes. Le modèle a la forme
sulvante:

AtN
Min -(t ço' - I ç('-)

^,, 
ro,',r,r- ;tït" 

ilt ? t", '

La solution oprimale du programme (j),i0. 5t)+,5t)- permer de dire
si la firme considérée esr sur la frontrère de producrion ou non. En effet
le vecreur ,i') définir un ooinr:

(i", i") = tL l')*J.> 1') ,r;) = (.r.')* - s" , -r,, + so.)
1t 1l

qgi eft une combinaison linéaire de points sirués sur la fronrière. Si
(ft', i") = (r", lt'), la firme est rechniquement efficace, sinon 1.f(,, i,,; esr
le point de fionrière de référence pour la firme considérée(i,.

Jusqu'à présent, nous avons raisonné avec une hyporhèse de rende-
menrs d'échelle consranrs comme dans le modèle initial de CCR. Ban-
ker, Charnes et Cooper (1984) ont étendu la mesure de I'efficacité au cas
des rendemenrs d'échelle variables en introduisanr une contrainte addi-
tionnelle dans le programme (2) qui esr:

J

LI;=l (6)
J= r

De même, une hypothèse de rendements d'échelle non croissants
peut être faite sur la rechnologie de producrion en a,ouranr au modèle
(2) la contrainte:

J

ZAi<r 0)
J= t '

La différence entre les trois modèles DEA esr illustrée par la figure 3.
La comparaison de la mesure de ccR (rendemenrs d'échille con"stanrs)
avec les autres mesures (rendements d'échelle non croissants ou variables)

/r/ Pour plus de dérails, voir la présentation cle Ali et Seiford (1991).

24
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Figure 3
Rendements d'échelle

de la frontière DEA

permet de définir une mesure d'efficacité d'échelle. Cette dernière vaut 1

lorsque la firme a atteint son échelle de production de long terme qui est

une situation d'équilibre compétitif où le profit est nul' Sinon elle se

trouve dans une situation intermédiaire où les rendements d'échelle peu-

vent être croissants ou décroissants (Banker, 1984).

Sur la figure l, le producteur P a la même mesure d'efficacité tech-

nique dans le cas des technologies à rendements d'échelle constants et non

croissants. Dans ce cas, I'efficacité d'échelle est de l. En revanche, I'enve-

loppe à rendemenrs d'échelle variables est plus proche des données que les

deux autres technologies pour le vecreur des produits /, considéré. Les

rendements d'échelle sont croissants en )/, (Lovell, 1993, pp. 29-30).

rendemenls d'échelle consiants (OH)

rend€ments d'échelle non croi$mts (OH')

rend€m€nts d'echell€ viliôls (O'H )

Des études récentes onr cherché à améliorer les résultats obtenus par

la mérhocle DEA en affaiblissant certaines des hypothèses du modèle,

comme la libre disposition des facteurs et produits et la convexité de

I'ensemble des possibilités de production.

mis aux normes euroPéennes.

2t
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Figure 4
Forte et faible

disposition
de la frontière DEA

Sur la figure 4, x, n'est pas librement disponible dans I'ensemble
dont la fronrière est ll'. Une augmentation de r, au-delà de x] nécessire
une augmentation de x2 ou une diminurion des biens produirs.

Laffaiblissemenr de l'hypothèse de monotonicité modifie Ia mesure
de l'efficacrté technique obtenue pour les exploirants situés dans une ré-
gion congestionnée. La différence enrre cerre nouvelle mesure et celle ob-
tenue à l'aide du modèle BCC est appelée mesure de I'efficacité srrutu-
relle des agents (Fâre et al,,1981).

. La convexiré postulée par Ie modèle BCC permer I'existence de ren-
dements d'échelle croissanrs, décroissanrs ou .ônrtuntr, mais les produirs
marginaux sont toujours non croissanrs en tour poinr de la frontière de
production efficace. Banker et Maindirarra (t9à6) remplacenr I'hypo_
rhèse de convexité usuelle:

J
V (x, l)€ Z V 1j20, j = 1,...,J tel clue 2L, = I (tj)

j=r

.1 J
alors (x', j') e T avec y' = 2 Li),et x' = L 

^/i1=r-' j=r"

par une hyporhèse de convexité géométrique afin de permettre l'exrs-
tence de produits marginaux croissants.

Jv(x,J)e I,VLj20, j=1,...,J tel queZLi=l
i= 1

p

X
2

X
2
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MESURE NON pARAMÉrnrcup. or. m.prrcturÉ

alors (x', y') e 7'avec y' -
JJ

I,r/ erx = !,-i'
Lensemble des possibilités de production est alors représenté par des

segments log-linéaires par morceaux plutôt que Paf des segments li-
néaires par morceaux. Cette approche qui nous fait passer d'un modèle

DEA additif à un modèle DEA mulriplicatif n'est pas sans présenrer cer-

rains problèmes. Le plus importanr est sans doute le fair que la convexité

géométrique de I'ensemble des possibilités de production n'assure pas Ia

convexité des ensembles de facteurs et de produits. Kao, Chang et

Huang (19%) ont utilisé I'approche DEA additive et multiplicatrve

pour décrire I'efficacité de la gestion de dix-sept forêts à Taiwan, en par-

iiculier en rerme d'entrerien et de propreré. Les mesures radiales de l'ef-

nue pour I'efficaciré d'échelle.

Deprins, Simar totalemenr abandonné I'hypo-

thèse âe convexité nologie sur la base de la seule

hypothèse de libre t en outPuts et de rendements

d'échelle variables crainte:

- | et I| e {0,11, j = 1, ...,J (10)Sto

cians le modèle (2), l'on obtienr des mesures radiales de I'efficaciré par

rapport à I'ensemble de production
la programmation linéaire n'est Pas

repose sur un algorithmc de classem

dominance. Une observation esr do

"\J* comparaison cles approches I)EA er FDH est proposcle Par Tulkens

( I 991).
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néaire convexe des producteurs B et C. Comme le remarquent les au-
teurs, I'approche FDH ne permet pas I'obrention de la convexité des en-
sembles de possibilités d'inpurs er d'ourpurs.

C'est Petersen qui, dans son article de 1990, spécifie une technologie
permettant d'obtenir des ensembles de facteurs et de produirs convexes
sans postuler la convexité de I'ensemble des possibilités de production,
mais dans un contexte monoproduir-monofacteur. La forme de la frontière
de production est aussi une fonction en escalier. Comme elle esr plus
proche des observations que la frontière convexe de DEA, un plus grand
nombre de firmes sont déclarées efficaces. A norre connaissance, aucune
application de ces méthodes n'a été faite sur des données aqricoles.

FDH

Figure 5.
Mesure de I'efficaciré

technique par rapporr
aux frontières DEA

et FDH

X1

Parmi les exrensions du modèle DEA, l'inrroduction de conrrainres

quences de ces contrainres techniques sur I'efficacité des firmes. Figure
6, Ie producreur P esr comparé à I'observarion Ë lorsque rous les f..t?r.,
de production peuvenr s'ajuster. La consommarion dés facreurs variabres
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1990.lefficacité technique est de 0,89 en

reurs de production peuvent être réduits
rerre est supposé invariant.

moyenne lorsque tous les fac-

et de 0,88 lorsque le facteur

Figure 6.

Mesure de l'efficacité
en présence de facteurs

[ixes

Xvr Xve Xvp

Lapproche DEA analyse chaque fi on effi-

cacité technique par rapport à l'ense Cepen-

dant, la nécessité àe n'avoir qu'une se flacreur

er produit d'une entreprise conduit à une sensibilité de I'analyse par rap-

bort aux erreufs de données (erreur de mesure, de saisie ...) et par fapport

aux points extrêmes. Charnes u al. (198)) ont proposé une analyse de la

,.nribili,é et de Ia stabilité de I'approche DEA ne demandant pas d'in-

version de matrice comme I'analyse de sensibilité usuelle en pfogram-

mation linéaire.

Lérude définit, dans un cadre monoproduir, un intervalle de vafla-

rion à i'inrérieur duquel les données peuvenr varier sans modifier le ni-

veau d'efficacité déjà atteint. La stabilité de I'analyse est caractérisée par

la raille de I'intervalle de variation obtenu:plus il est grand, plus la so-

lution est stable.

Parallèlement au développement des mesures primales de I'efficacité

obtenues dans le cadre DEA, certains auteurs se sont attachés à dévelop-

oer des mesures duales de I'efficaciré en introduisanr un système de prix

àans l'analyse, pour étudier la manière dont les agents allouent Ieurs res-

sources productives.

observations.
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DEA et mesure de I'efficacité allocative

La mesure de l'efficacité allocative, selon la définition initiale de Far-
rell, consiste à se donner un sysrème de prix ur pour les facteurs de pro-
duction er à rechercher Ia valeur du coût minimal pour le vecteur des

prrx w en résolvant le problème suivant:

C(1". u') = nin (u'xlx e X(y")l

( 1t)

(11)

au3c X(y(t) I'ensemble des vecreurs x rendanr possible la production de

1t'. La comparaison de C(yo, u') avec le coût Co réellement observé pour
le producreur permet de définir I'efficacrté individuelle (El) de l'agent
pour le système des prix u, gràce au ratio:

EI ()'t'' la') - C(l'::"u') 
(12)'C"

Lefficacité allocative (EA) de cer agenr esr alors donnée par:

EA (y(t, r) =EI#:!
oir /t' est la mesure de I'efficaciré technique du producteur.

Cette approche, qui peut être généralisée au cas d'une maximisation

Approche du comporrement révélé et
mesure de I'efficacité

Lapproche du cornportement révélé esr issue des travaux d'Afriar
o961 et 1973) sur ies consommareurs, er des rravaux d'Hanoch er Roth-

restrictions souhaitées pour I'estimarion d'une fonccion particulière, les
rests permerrent de savoir si les observations dont on diqpose sont com-
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patibles avec les restrictions que l'on veut imposer à la fonction de pro-

duction que I'on cherche à estimer. Cependant, c'est Varian qui, en

7984, va développer une enveloppe des observations tenant compte du

vecteur des prix auquel fait face chaque agent à partir du test de cohé-

rence des observations avec le comportement d'optimisation postulé

socie le nom d'axionte faible de mininisation du coût et [a formalise comme

sult:

Y (x, y) tel que Ij2y,alors u'rx2u'if Pour j = 1,...,J 04)

est formalisé par:

Y (x, )) ft)j- u jrt2 P,l - u',r pour j = 1,..',J (lt)

où 1, est Ie vecteur prix des produits.

I'intersection de tous les ensembles vérifianr les axiomes et compatibles

avec les données. Cette enveloppe constitue, par définition, le plus petrr

ensemble de la famille er coincide avec I'enveloppe DEA. La n fermerure

de ces ensembles ne les vérifient pas, er présentent une inefficacité car

leur comportemenr observé ne corncide pas avec le comportement opti-

mal obtenu pour Ie sysrème de prix auquel ils font face'
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Comme les enveloppes sont construites en tenant compte des sys-

tèmes de prix, les -.iur.t d'efficacité sont définies .o--. le ratio du
coût optimal calculé par rapport aux fermetures vérifiant I'axionte faible
de minimisation du coût au coût observé ou comme Ie ratio du orofit ob-
servé au profit optimal calculé par rappoÉ aux fermetures vérifiant
l'axione faible de rnaximisation du profit. La valeur de ces mesures sera

égale à I si la firme appartient à I'un des sous-ensembles d'observarions
sur lesquels reposent les fermetures, c'est-à-dire si elle esr efficace;elle
aura une valeur inférieure à I dans le cas conrraire. Lefficacité indivi-
duelle des agents va se répartir en une composanre technique er une
composante allocative. Comme ces mesures sont relatives à l'enveloppe
technologique par rapport à laquelle elles sont évaluées, deux mesures
peuvent être obtenues à chaque fois (Banker et Maindiratta, 1988,
p. l)2I), car nous avons deux frontières de référence. La première, ou
u limite inférieure u de l'efficacité, esr calcr-rlée par rapporr à la fermerure
extérieure de la rechnologie et donne la plus petire mesure de l'efficaciré
de chaque firme. La seconde, ou u limire supérieure " de I'ef[icacité, four-
nic la plus grande mesure d'efficaciré et est calculée par rapporr à la fer-
meture intérieure de la technolosie.

APPLICATION À LA TECHNOLOGIE
cÉnÉeuÈRn FRANÇArsE

Nous présenrons ici une esrimarion non pafamétrique fondée sur des
données inclividuelles du RICA pour I'année 1990. L'échanrillon utilisé
comprend 1f313 exploitations dont le produit brur est composé en
moyenne pour plus def 0c/o de céréales. Cerre base de données a déià éré
utilisée dans le cadre d'une étude sur ['évolution des rendemenrs céréa-
liers dans le contexre de la réforme de la Poliriclue agricole commune
(Piot et Vermersch, 1993).

. Nous supposons que la rechnologie agricole comporte deux produits:
I'output céréalier, agrégarion des produirs bruts associés aux dlfférentes
céréales produires sur I'exploitarion et I'output < aurres producrions ,
composé du produit brur toral diminué du produir brLrt céréalier: il

- La superficie allouée à la productron céréa[ère.

- La superficie allouée aux aurres producrions.

ces deux variables sont exprimées en hecrares. A titre d'illusrrati,n,
74% de la surface agricole utilisée est affecrée en movenne à la oroduc-
tion de céréales, les producrions dominantes étanr le bié et le mais crarn.
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- Le travail exprimé en UTA(J).

- Léquipement matériel mesuré par une approximation du capital uti-
lisé au cours de I'année 1990. Outre les docations aux amortissements,

cette variable comprend les frais d'entretien et de location du matériel

ainsi que les coûts associés à l'appartenance de l'exploitation agricole

à une CUMA.

- Les consommations intermédiaires comprenant les engrais, Ies pro-

duits phytosanitaires, les semences ,..

Le tableau I présente un résumé statistique de ces variables.

Tableau I Résumé statistique des variables utilisées

Code Moyenne Ecart-rype Minimum Maximum

Y1

v
L)

xl

X.
l

x4
x5

Produit céréalier (F)

Autres productions (F)

Terre céréalière (ha)

Aurres terres (ha)

Travail(UTA)
Matériel (F)

Consommarions intermédiaires (F)

481 r1 2

r99 0r4
,(),t
))4
l,l

116 44)
22t 426

j03 618
t41 186

32,4

18,1

0,t
81 78fl
t2t 972

)6 392

193

9,8
0,i
0,8

r7 268

12233

r 494 651

804 612

2r4,9
111,i
t,0

491 166

168 86t

Les scores moyens d'efficacité technique obtenus pour ces 188 ex-

ploications à I'aide du modèle de Charnes, Cooper et Rhodes (CCR) à

rendements d'échelle constants et du modèle de Banker, Charnes, Cooper
(BCC) à rendements d'échelle variables sont respectivement de 0,78J et

0,891. En d'autres tetmes, une résorption totale de l'inefficacité tech-

nique aurorisée sur tous ies facteurs conduirait respectivement à une ré-

duction de 21 ,7% et 10,9%, de ceux-ci, tout en maintenant constant le

volume des produits. La comparaison des scores d'efficacité obtenus avec

les différentes hypothèses de rendements d'échelle permet de caractériser

I'efficacité d'échelle de chaque exploitation. Le tableau 2 présente les ré-

sulrats obtenus pour les dix premrères exploitations de l'échantillon
RICA que nous avons utilisé.

En moyenne, sut I'ensemble de l'échantillon, l'efficacité d'échelle est

de 0,781/0,891 = 0,878. Cependanr, comme l'illusrre le tableau 2, il exis-

te de grandes différences entre les exploitations agricoles. Lexploiration 3

est rechniquement efficace quelle que soit l'hypothèse faite sur les rende-

ments d'échelle. Elle présente donc une efficacité d'échelle comme I'entre-
prise 9, qui, elle, présenre la même inefficacité technique quelle que soit

I'enveloppe des observations considérée. Enfin, nous pouvons femarquer

que I'exploiration 5 est techniquement efficace lorsque les rendements

d'échelle sont variables, e t ne I'est plus Iorsqu'ils sont constants. Cette rn-

(5) Un. UTA (uoiré de travailleur annuelle) est équivalence à2 200 heures de

rravail par an à raison de 8 heures par jour pendanr l'exercice soit 271 jours de 8

heures. Pour un remps parriel, on calcule une UTA partielle qui correspond au

temps de cravail divisé par 2 200 heures.
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efficacité est entièrement due à l'échelle de producrion actuelle de I'entre-
prise agricole qui est dans une situation de rendements d'échelle soit
croissants, soit décroissants.

Tableau 2.

Mesures de I'efficacité
technique et d'échelle

2 0,6)2 0,862 0,733
I 1,000 1,000 1,000
4 0,601 0,1rt 0,840
5 0,982 1,000 0,982
6 0,454 0,890 0,i l0
7 0,861 0,929 0,93r
I 0,451 0,602 0,149
9 0,812 0,812 1,000
10 0,882 0,984 0,896

Pour obtenir une notion d'efficacité parétienne, nous avons vu que
plusieurs méthodes pouvaient être mises en æuvre. Nous en présenterons
deux: celle proposée par Charnes, Cooper et Rhodes (1978) associant à la
mesure de I'efficacité de Farrell des variables d'écart, et celle mettant en

place une mesute non radiale de l'efficacité proposée par Fâre et Lovell
(1978). Les tableaux 3 et 4 présentent les résultats obtenus pour les dix
premières exploitations de notre échantillon.

Tableau l. Mesure radiale de I'efficacité cechnique avec I'hypothèse
de rendements d'échelle variables

Efficaci té

Exploitations technique Exploitarionsderéférence(") Variables d'écarr

Yt Y) Xt X) Xr X4 X,

I 1,000 I
(l)

2 0,862 ) 98 99 r37 16l l,t 8 008
(0,138) (0,087) (0,161) (0,194) 0,020)

I 1,000 J

(1)

4 0,7rt 9) 109 t42 lÏ \7t 10 862 21 922
(0,061) (0,122) (0,290) (0,317) (0,189)

t 1,000 5

(1)

6 0,890 9t r31 142 t'] 161 )t 5r2 tt g61
(0,011) (0,601) (0,027) (0,212) (0,127)

7 0,929 40 73 98 99 161 12,16 llt
(0,002) (0,016) (0,i78) (0,428) (0,ltt)

8 0,602 71 g8 t42 170 18i 7,3 0,04
(0,r99) (0,i77) (0,010) (0,t40) (0,0t4)

9 0,812 93 109 129 rrg r13 22 2Û r,4
(0, 110) (0,4rt) (0,091) (0,119) (0,004)

10 0,984 77 98 t42 trg 18t
(0,276) (0,11l) (0,1tt) (0,129) (0,128) 26,) r2,'

(") Enrre parenrhèses, valeur du ir affeccé à I'exploirarion de référence

14
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Les exploitations l, ) et l sont techniquement efficaces en faisant
I'hypothèse de rendements d'échelle variables. Le score d'efficacité est de
I et les variables d'écart ont toutes des valeurs nulles. Le score le moins
bon du tableau 3 est celui de I'entreprise 8 qui est de 0,602. Cette ex-
ploitation est comparée aux exploitations 77 (), = 0,199), 98 (L =
0,IJJ),142 (), = 0,030), n0 0 = 0,540) et 18J (h= 0,054), qui sonr
les observations situées sur la frontière de production techniquemenr les

plus proches de l'entreprise 8. Elles produisent le même ourpur en utili-
sant près de 40% de facteurs en moins. La présence de variables d'écart
sur les facteurs de production (terre céréalière, (X,) et (aurres rerres>
(X2) montre que la dotation de I'entreprise est sous-ùtilisée pour ces fac-
teurs. Les contraintes du programme linéaire correspondant à ces deux
biens ne sont pas saturées. Donc, pour améliorer son niveau de produc-
tion et d'utilisation de facteurs, I'exploitation 8 doit étudier les pra-
rrques agricoles de 77, 98, I42,185 mais surrour des 170 car c'esr cerre
enrreprise qui possède le poids le plus important (1n, = 0,j40). De
relles caractérisations peuvent être obtenues pour toutes les autres ex-
ploitations.

Tableatr 4 Mesure non radiale de I'efficacité technique avec I'hyporhèse de rendements
d'échelle variables

Efficacité
Exploi tations technique Exploirations de référence( " Efficacité spécifique par lacteurxr x) x1 x, x,

0,980 40 77 l0g trl r72
(0,064) (0,118) (0,039)(0,090) (0,468)

0,654 nt r42 t59 161

(0,t71) (0,077) (0,177)(0,174)

l,000 j
(l)

0,t82 r2g t'g
0,01j) (0,987)

l,000 t
(l)

0,60t 1i0 1i] 112
(0,1t9) (0,386) (0,254)

0,817 g8 109 111 r42 159
(0,tt6) (0,001) (0,126)(0,012) (0,102)

0,411 I i0 1t3 r59
(0,391) (0,216) (o,l9l)

0,129 9) 129 1t9
(0, 306) (0,481) (0,210)

0,80i 11 g8 ttl r42 r5g 161

(0,0r r ) (0,2 i2) (0,229) (0,r1 6) (0, I 9 I ) (0, 100)

0,906 0,995 1,000 1,000 0,997

0,i84 0,189 1,000 0,989 0,t08

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,529 0,283 0,800 0,846 0,449

1,000 1,000 1,000 1,000 r,000

0,710 0,481

1,000 0,718

0,611 0,442

0,881 0,840

0,568 0,269

0,660 0,707

0,1r4 0,088

0,124 C,200

0,611 0,4r)

1,000

I,000

1,000

l0

35

1,000 1,000 1,000

(") Entre parenthèses, valeur du ], affecré à I'exploitarion de référence

)
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Le tableau 4 présente les résultats obtenus par une mesure non ra-

diale de I'efficacité technique dans un contexte de rendements d'échelle

variables. En moyenne, I'efficacrté technique des 188 exploitations de

l'échantillon est de 0,772, avec une moyenne par facteur respectivement

égaleà 0,753 pour la terre céréalière,0,526 pour les autres terres,0,9l7
pour le tavall,0,905 pour le matériel et 0,760 pour les consommations

intermédiaires. Certains facteurs de production sont utilisés de manière

plus efficace que d'autres. Des ajustements seront donc plus faciles à ob-

tenir sur les facteurs ayant un petit score d'efficacité par rapport aux

autres afin d'améliorer le score d'efficacité global de I'exploitation agri-

cole. Nous pouvons remarquer que les facteurs travail et matériel qui ont

les plus hauts scores d'efficacité n'avaient pas de variables d'écart stricte-

ment positives dans le tableau 3. Dans le tableau 4, seules les exploita-

tions I et t restent techniquement efficaces. Le score le moins bon est

celui de I'entreprise 8 avec 0,431

oarée aux observations 150 1Â =
b,l9t) situées sur la portion effic

améliorer sa situation, elle devra

Iisé de manière techniquement efficace puisque le score qui lui est affecté

est de 1. Une amélioration de I'efficacité technique de cette exploitatton

Dourra se faire si elle diminue les autres facteurs utilisés, respectivement

de 2J,6% (terre céréalière), 80% (autres terres), n,l % (matériel) et

16% (consommations intermédiaires) tout en conservant inchangé le vo-

lume des biens produits.

CONCLUS/ON

Lapproche non paramétrique analyse séparément l'efficacité de

chaquè-firme. Cette dernière est mesurée par rapPort à I'ensemble des

observations sans qu'aucune hypothèse a priori sur la forme fonctionnelle

de la fonction ne soit spécifiée. Des améliorations ont été faites de ma-

nière à assouplir certaines hypothèses du modèle de Banker, Charnes et

Rhodes (1984). De même, certaines extensions au modèle DEA permet-

tent I'introduction de fixités sur certains facteurs ou produits, ainsi que

des mesures de I'efficacité non radiales fournissant ainsi une mesure spé-

cifique par facteur. Bien que facilement généralisable au cas multipro-
duits, cette approche reste sensible à la présence de points atypiques et
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aux erreurs de mesure dans l'échantillon. Une alternative esr d'intégrer
des transformations stochastiques dans le modèle DEA (Sengupta,
1990). Les scores d'efficacité peuvent aussi être biaisés par des variables
omises. Certains auteurs proposent d'intégrer les variables exogènes à

I'activité de production dans le modèle DEA (Banker et Morey, 1986b),
tandis que d'autres suggèrent une analyse en deux étapes avec, dans un
premier temps, une approche DEA basée sur les facteurs sous le contrôle
de I'entreprise et, dans un second temps, une explication des scores d'ef-
ficacité obrenus à I'aide d'un modèle robit, en prenanr pour variables ex-
plicatives les facteurs non soumis au contrôle du producteur (Ray, l9B8).

Lefficacité d'un producteur pouvant varier au cours du remps comme
elle diffère d'un producteur à I'autre à un momenr donné, Charnes
et al.(1985) proposenr une analyse sur données de panel fournissanr une
information sur la tendance d'efficacité de chaque producteur, à l'aide
d'un modèle appelé DEA u,indour. Par ailleurs, Tulkens (1986) mesure
I'efficacité de chaque producreur par rapporr aux possibilités de produc-
rions présentes et passées en utilisant un modèle FDH séquentiel per-
mettant la caractérisarion d'un progrès technique local.

Depuis ces dernières années, la distinction entre paramétrique et non
paramétrique tend à s'esromper. En effet, certains auteurs ont cherché à
combiner les deux approches en une procédure semi-paramétnque qur
comprend deux étapes. D'abord, l'efficaciré des observations de l'échan-
rillon est caractérisée au moyen d'une méthode non paramétrique puis
sur Ie sous-ensemble des firmes efficaces, un modèle esr esrimé à l'àide
des mérhodes paramérriques usuelles. Simar (1992) urilise l'approche
FDH en première érape avant d'esrimer une fronrière de produciion par
les moindres carrés ordinaires.
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