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Summary — This paper focuses on empirical problems raised by international compari-
sons of quantities (such as the construction of real values for the Gross Domestic Product
or for sectoral output), international comparisons of prices (i.e. purchasing power pari-
ties), and international comparisons of productivity. Micro-economic theory of the firm
provides a rigorous framework for defining theoretical indexes that should be used for ag-
gregating prices and quantities. A price index can be defined for producers as well as
consumers, as the vatio of costs or vevenue functions in two price situations. In empirical
applications, these theoretical indexes must be approximated by index number formulas in
order to awoid econometric estimation. Several empivical index numbers are presented in
this paper, focusing on superlative formulas that give consistent comparisons between nore
than two countries. One can choose an index which is the most useful to a particular case.
since all index numbers do not have similar axiomatic propevties. In empirical studies. 1t
is advocated that the Fisher index is particularly appropriate for the measurement of
changes of prices and quantities over time. For the construction of purchasing power pari-
ties, the comparison of quantities and the measurement of productivity gaps between conn-
tries, economic theory suggests that indexes derived from micro-economic theory such as the
EKS or the Caves-Christensen-Diewert index should be preferred to the Geary-Khamis
index which is used by international organizations. Beyond theoretical aspects. many
empirical problems vemain. They are caused by the data limitations. the aggregation pro-
cedure and the particularities of the agricultural sector. On the basis of a study on the
comparative competitiveness of the United States and Enropean agriculture, several empi-
rical solutions to these difficulties ave suggested. The problems of transitivity and the
problem of pricing the fixed factors ave still a matter of debate.

Résumé — Cet article examine les problémes posés par les comparaisons interna-
tionales de quantités (valeurs réelles), de prix (parités de pouvoir d'achat) et de
productivité. La théorie microéconomique du producteur donne des bases rigou-
reuses pour définir des indices théoriques et agréger prix et quantités. Dans des
applications pratiques, ces indices théoriques doivent écre approximés par des for-
mules empiriques. Plusieurs indices empiriques sont présentés. Le choix entre
ceux-ci peut étre guidé par une approche «axiomatique», toutes les formules
n'ayant pas les mémes propriétés mathématiques. Au dela des aspects théoriqgues,
de nombreux problémes pratiques se posent dans les comparaisons internationales.
Sur la base d’'une étude des performances comparées des agricultures américaine et
européenne entre 1973 et 1989, différentes solutions a ces problémes empiriques
sont présentées.

* Station d'économie et sociologie rurales de 'INRA, 14, rue Girardet, 54042
Nancy.
%% Station d'économie et sociologie rurales de 'INRA, INA Paris-Grignon, 78850
Thiverval-Grignon.
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LES comparaisons internationales de quantités et de prix se sont dé-
veloppées sous 1'égide de 'ONU (PCI: Projet de comparaison in-
ternationale) afin de comparer le volume du Produit intérieur brut (PIB)
et de mesurer le niveau des prix entre différents pays (Kravis et /.,
1978). Une Parité de pouvoir d’achat (PPA) correspond a un taux de
conversion entre monnaies qui égalise les valeurs d'un méme panier de
biens. Utilisées comme un taux de change, les PPA permettent de
construire des «valeurs réelles». Ces derniéres permettent de comparer
des quantités de biens agrégés entre pays, indépendamment des fluctua-
tions conjoncturelles des taux de changes courants. Le projet de 'ONU
avait ainsi pour objectif de mieux mesurer les écarts de richesse encre
pays (PIB réel par téte), par rapport au PIB nominal converti en dollars
au taux de change du marché. Ces travaux se sont généralisés a l'en-
semble des pays (OCDE, 1987-1992; Eurostat, 1983, pour les pays in-
dustrialisés; Mouyelo-Katoula et Munnsad, 1987, pour les pays afri-
cains) et les PPA sont aujourd’hui utilisées comme un taux de change de
référence dans nombre de comparaisons internationales. Une application
indirecte des PPA est par exemple de servir de taux de change d’équi-
libre pour juger de la sous ou surévaluation d’'une monnaie (The Econo-

mist, 1986 et 1993).

Ces travaux sur les valeurs réelles du PIB rejoignent les travaux de
Caves e al. (1982a) pour construire des agrégats de quantités de pro-
duits et d'intrants et comparer ainsi la productivité de branches spéci-
fiques entre pays. Les problémes d'agrégation sont similaires dans les
deux cas. Les deux approches ont profité des approfondissements de la
«théorie des nombres-indices » (Samuelson et Swamy, 1974; Diewert,
1976 et 1981). Cette théorie a apporté des avancées fécondes dans la me-
sure de l'inflation (Pollak, 1989) comme dans la mesure du progres tech-
nique (de Jorgenson et Griliches, 1967 a Diewert, 1992).

Malgré les progres réalisés, un important débat s'est instauré sur les
méthodes a employer pour mener ces opérations (cf. les Actes de la
conférence de Paris, organisée sous 1'égide de 'ONU, en 1989). Ce débat
n’a dailleurs pas été tranché et les organismes internationaux du PCI,
compte tenu de leur désaccord, ont décidé de publier les résultats sur les
PPA, selon deux méthodes.

Lobjectif de ce texte est d'éclairer ce débat, 2 partir d’une recherche
menée sur les performances comparées des agricultures américaine et eu-
ropéenne. Cette recherche visait a comparer les productivités respectives
des agricultures (d'ol I'établissement d'indices spatiaux de volume sur
les inputs et les outputs) et le prix relatif des inputs et des outputs (d'ot
I'érablissement des PPA), a partir des comptes macro-économiques agri-
coles, entre 1973 et 1989. Les résultats de cette étude ont été présentés
par ailleurs (Barkaoui ez /., 1992) et on sattachera plus particuliére-
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ment ici 2 discuter les problemes méthodologiques et pratiques, soulevés
a l'occasion de sa réalisation. La premiére partie présente les principaux
indices utilisés dans les comparaisons multilatérales: elle montre com-
ment le choix de ces indices peut étre guidé par des considérations théo-
riques et par 'axiomatique des « nombres-indices» qui discute des diffé-
rentes propriétés respectées par les indices. On abordera également les
difficultés pratiques auxquelles se heurte ce genre de comparaison, no-
tamment sur l'agriculture. La deuxiéme partie s'appuie sur notre étude
empirique, en examinant la sensibilité des résultats a différents choix,
concernant les indices ou des conventions sur les prix des facteurs.

LES PROBLEMES DES COMPARAISONS INTERNATIONALES
DE PRIX ET DE VOLUME

Les principaux indices multilatéraux

Des comparaisons bilatévales au star system

S'il n'existe qu'un seul bien, les comparaisons sont directement don-
nées par les rapports entre les volumes et les prix du bien considéré. En
présence de plusieurs biens, il est nécessaire d'agréger ces différents rap-
ports, d’'olt le recours a des indices.

Si la comparaison porte sur deux pays (7 et 7), la situation est ana-
fogue a celle des comparaisons temporelles. Sur un agrégat quelconque,
soit y et p les vecteurs sur les volumes et les prix de M biens du panier,
I'indice de volume de Laspeyres Q, sur I'agrégar correspond a:

QL (7. y') = ¢y 1 Py
; étant pris ici comme pays de base.

On peut aussi calculer I'indice de Paasche Qp, de Fisher O ou de
Tornqvist Qr:

Op (7, y') = p'y" 1 'y’
0 (4, ') = [0 (7. ¥) * Qp (37 y)]'2

M . 12(s), + 5,) . -
Or (73 = T /) e Sy = oy ! 1
n=
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Aucun de ces indices bilatéraux n’est transitif - le résultat d’une com-
paraison directe entre deux pays A et B n'est pas le méme que celui qui
résulterait indirectement des comparaisons avec un troisieme pays C
©Qa/B % Qa/c/Qp/c)- Or, la transitivité apparait essentielle dans les com-
paraisons internationales de plusieurs pays.

Lorsqu'on passe 4 une comparaison multilatérale de K pays (K > 2),
I'idée la plus simple est la procédure star system qui consiste a calculer les
indices de chaque pays par rapport & un pays numéraire arbitrairement
choisi. Par les indices de Fisher, ceci revient a définir la part d'un pays 7
dans le volume mondial de I'agrégat considéré, en n'utilisant que les in-
dices bilatéraux de Fisher par rapport au pays numéraire ;:

o/ () = O ¥/, y') | X Qp (. 5")

Les indices transitifs comme moyennes d'indices bilatéraux

Linconvénient de cette méthode est que le choix de la base est arbi-
traire. On peut alors faire la moyenne de toutes les solutions star sysiem,
en prenant successivement chaque pays comme numéraire. En moyenne
arithmétique, la parc du pays 7 dans le volume mondial est alors:

K :
0,(q) = X350/ (q)
7=1

Lorsque les pondérations s, sont identiques pour tous les pays, ce sys-
teme amene a la construction d'un indice «démocratique» (Diewert,
1988). Afin de tenir compte de la taille différente des pays, Diewert
(1988) propose également I'indice « ploutocratique » qui consiste 2 pon-
dérer les solutions star system par les parts en valeur des productions des
pays comparés.

A partir des indices bilatéraux de Fisher, on définit 'indice EKS (El-
tet6-Koves, 1964 ; Szulc, 1964) en calculant des parts de volume, a un
facteur multiplicatif prés, par une moyenne géométrique:

K UK
o,(q) = [EIQ,; (y*, y’)]

Lindice bilatéral de quantité EKS du pays / par rapport au pays ;
s'écrit alors:

o K ‘ QUK
Qrxs 07 v = {T1 0p % ¥) 1 0r OF 37)
k=1
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Entre autres propriétés, il posséde celle d’étre I'indice transitif qui
s'écarte le moins de I'indice direct de Fisher. Il peut étre obtenu en mi-
nimisanc la distance suivante par rapport a l'indice de Fisher:

K
. . \2
A=Y ¥ (Log (Qpgs (v, y') = Log (Qp (. 5))

J=1

MN

i
—

i

Au lieu de la moyenne géométrique, on peut également prendre une
moyenne harmonique des indices de Fisher. Lindice bilatéral de quantité
résultant, appelé OSS (Own Share System) dans les notations de Diewert
(1988), s’écrit:

K LK )
Qoss (1 ¥) = (El(l/QF (" yi))) }( 2 (1Qp 3%, yj))) 1

=1

>~

On notera que les quantités calculées par cette méthode peuvent ser-
vir comme pondération dans les indices arithmétiques définis plus haut
a partir des solutions star system. Lindice OSQW (Own Share Quaniity
Weight) correspond ainsi a:

K

K . -IK K el
o,9) = L 0] (g) avecs; (g0t Z (201, 00)

=1 k=1

Enfin, d’autres solutions sont possibles avec d'autres indices que celui
de Fisher. La moyenne géométrique de Torngvist conduir notamment a

I'indice CCD (Caves, Christensen, Diewert, 1982a):

o K _ UK
Ocep (03 = | TL Qr 0% v 100 0% 57
=1

Il possede un avantage pratique de calcul puisqu'on peut le calculer
sans passer par les indices bilatéraux de Térngvist. On peut, en effet,
écrire:

M
] ’ 7 (1/2 m m m + j.m)
QCCD (}/j' y ) :}:[] [ym /}m] / H bm /)m

K 1/K K
avec Vo = ( I1 yfl) et 5, = (1/1()}_:1 (‘pf”yﬁl) / p* ¥

k=1
ou la base de comparaison apparait étre un pays fictif dont les quantités

sont la moyenne géométrique des quantités et les parts en valeur la
moyenne arithmétique de ces parts.
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La méthode Geary-Kbamis

Parmi les méthodes comparées ici, la méthode de Geary-Khamis
(Geary, 1958 et Khamis, 1972, 1984) est la seule qui ne soit pas dérivée
des indices bilatéraux. Son principe est fondé sur la construction d’un
prix commun (ou prix international) & partir duquel les parités sont cal-
culées. Les valeurs n'étant pas exprimées dans la méme monnaie, elles
sont converties dans une unité commune par U'intermédiaire de parités
fictives PPA. La PPA de la monnaie du pays / pour ce qui est du panier
d’outputs y, peut étre définie comme:

M M
PGK,' = Zp;u y:)l / Z I y;ll

m=1 m=1

ou
K K
. b oK / £
pm = Z (pm)m / PGK,%) /Z Y
F=1 k=1

p,, est le prix du bien 2 dans le pays 7, et p, le «prix international » du
bien m. La résolution du systeme formé par les équations des prix et des
parités donne la PPA de chaque pays ainsi que le prix international de
chaque bien. La comparaison des prix entre les pays 7 et ; est alors
Pekii=Poki! Pok;- Bien quiil soit possible de construire un indice di-
rect, 'indice de volume est généralement défini de maniére implicite,

M A
P *
me}w Z pw)m
m=1 MM ne=1 M
_ _ i o
QGK:' - - me)m - - ZP,,,),,,
m=1 M =1
P i
GKi mZ]p m Y

I'indice de volume encre / et ; est:

M
% ’,'
Z pm }m
ne=1
QGK/",' -
M
% .
W/
Z]Pm J m

=
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Lapport de la théorie dans le choix des indices

Le choix d'un type d’indice peut écre dicté par des considérations
théoriques, d'ou le développement de la « théorie des nombres-indices ».

La notion d'indice vrai et le théoréme des limites

La notion d’indice vrai du coit de la vie n’est pourtant pas récente:
elle avait été introduite par Konis (1939), dans le cadre de la théorie du
consommateur, pour mesurer I'inflation. Elle suppose que le consomma-
teur cherche, a deux dates données, 2 minimiser sa dépense pour obtenir
un niveau d’utilité donné: 'indice vrai du colt de la vie est alors le ratio
des dépenses minimales, entre ces deux dates, a ucilité constante.

Ces indices, définis dans le cadre de la théorie du consommateur,
peuvent facilement écre généralisés a celui de la théorie du producteur
(Allen, 1949; Diewert, 1981). Ils peuvent, en outre, étre appliqués non
seulement aux comparaisons temporelles mais aux comparaisons spa-
tiales. Considérons, par exemple, l'indice du volume des inputs de
Allen: soit deux pays 7 et 7, utilisant chacun les quantités d'inputs x” et
x/, aux prix ' et u”/, avec des niveaux de production y’ et j/. La fonc-
tion de colt pour le pays 7, ot la technologie utilisée est représentée par
la fonction de production f’, s’écrit:

C'(y. w') = min_ [w'x : f'(x) 2 y]

Si on suppose que les producteurs ont un comportement rationnel de
minimisation des coits, I'indice vrai de quantité des inputs d’Allen du
pays i par rapport au pays 7 est défini comme le rapport des colits mini-
maux, supportés par les producteurs du pays 7, aux prix «”, en utilisant
respectivement les vecteurs des inputs x* et x/.

Q’A,, (/. %' w!) = C7(f (x"). w))ICT(f (&), wi) = C(f (x'), w!) | xTu/

En considérant la technologie et les prix des inputs du pays de réfé-
rence 7, on définit de la méme fagon I'indice « réciproque » d’Allen:

Q, (. &, w') = (C"(f (x'), w)IC (f* (o), w') = x'w’ | C' (' (%), &)
On peut voir que l'indice de Laspeyres majore I'indice «vrai» et que
l'indice de Paasche minore |'indice réciproque:
Q (. x') = x'w’ Ixlu? > 7 (fj (x'), w’) | x/u’ = Q;\z (), x'. )
QP (!, x') = x'w’ Ix’uw! < x'w' | C (fj (x’). w') = Q’Ar (x/, x', w’)
Samuelson (1950), Diewert (1981 et 1986) ont établi que les indices
théoriques peuvent étre bornés par les indices de Paasche et de Las-
peyres. Les conditions de validité de cette relation, qui sont en fait res-

trictives sur les fonctions d'agrégation, sont présentées de maniere ri-
goureuse dans Diewert (1981).
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Indices «exacts » et indices «superlatifs »

Il existe des relations entre la forme des fonctions d'agrégation des
indices et certaines formules mathématiques empiriques. Plusieurs for-
mules empiriques sont utilisées dans la pratique. Nous nous limiterons
aux formules courantes utilisées dans la comptabilité nationale ou les
analyses microéconomiques.

Diewert (1976, 1986 et 1992) a montré ainsi qu'a partir de formes
particulieres de la fonction d'agrégation théorique, on pouvait en dé-
duire les formules mathématiques empiriques de chacun des indices
théoriques. Ceci nécessite des hypothéses sur les rendements d’échelle,
non croissants, et le comportement de maximisation des agents. Ces 1n-
dices empiriques sont calculables 2 partir des seules données sur les prix
et quantités. Ainsi, par exemple, supposons que la technologie qui relie
le vecteur des y au vecteur des x puisse étre représentée d'une fagon pri-
male par une fonction de forme linéaire (la fonction de colir duale est
alors de forme Leontief). Dans ce cas, les indices théoriques de volume
Koniis et Allen correspondent a 1'une des deux bornes, c’est-a-dire l'in-
dice Laspeyres ou 'indice de Paasche. Si la fonction de production est de
type Leontief, c’est alors 'indice théorique de prix qui est de la forme
Laspeyres ou Paasche.

Lorsque la formule empirique est ainsi déduite d'une spécification
particuliere de la fonction d'agrégation, cette formule est dite «exacte »
pour la fonction en question. L'indice empirique est alors une approxi-
mation parfaite de I'un des indices théoriques. Des lors, il apparait clai-
rement que le choix d’un indice suppose implicitement une forme parti-
culiére de la technologie, celle de la fonction d'agrégation pour laquelle
I'indice est exact. Par exemple, I'utilisation d'un indice de prix de Las-
peyres n'est pas si neutre qu'il y parait, puisqu'elle suppose implicite-
ment une fonction d’agrégation de type Leontief, d’oi une absence de
possibilités de substitutions infinies entre les biens.

Il existe des fonctions dites «flexibles » qui permettent d’obtenir une
approximation a I'ordre deux d’une fonction de production deux fois dif-
férenciable arbitrairement choisie. Ces formes flexibles permettent une
représentation générale de la technologie, dans le sens ou elles ne font
pas a priori d’hypotheses sur les substitutions factorielles. Parmi les plus
connues, citons les approximations de la technologie par des fonctions
translog, Leontief généralisée et quadratique généralisée. Les indices em-
piriques qui sont exacts pour de telles fonctions sont appelés «superla-
tifs » (Diewert, 1976). Utiliser ces indices pose implicitement moins
d’hypothéses que l'utilisation des indices exacts pour des formes non
flexibles. Ainsi, deux indices superlatifs couramment utilisés sont I'in-
dice de Fisher et I'indice de Tornqvist. L'indice de Fisher est «exact»
pour une fonction quadratique homogene et I'indice de Toérnqvist est
«exact» pour une fonction translog, sous certaines conditions d’homo-
généité et de parameétres communs au second ordre dans les technologies
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des observations a comparer. Allen et Diewert (1981) ont également
montré que, si un indice de prix est superlatif, alors I'indice de quantité
implicite est également superlatif.

L'approche économique des nombres-indices permet donc de rationa-
liser le choix d'une formule empirique d’ agregatlon (qui elle-méme ne
fait appel qua des données de prix et de quantités et ne nécessite pas
l'estimation de parametres) sur la base de la fonction d'agrégation sous-
jacente. On choisit ainsi un indice empirique en fonction des hypothéses
que l'on est prét a faire sur la technologie. Il est clair que cette approche
plaide fortement en faveur de l'utilisation d’indices «superlatifs» du
type Torngvist ou Fisher, et de I'abandon d'indices de type Laspeyres ou
Paasche, sauf cas particulier. Par contre, 'approche économique offre peu
de raisons de préférer un indice de Fisher a un indice de Térnqvist ou in-
versement: tous deux sont exacts pour des formes flexibles qui ont sen-
siblement les mémes propriétés.

Lapproche axiomatique des nombres indices

Un autre courant dans la littérature sur I'agrégation s'attache aux pro-
priétés empiriques des indices. 11 privilégie le choix d'une formule d'agré-
gation qui satisfasse le plus grand nombre de propriétés jugées désirables
pour un indice. La littérature sur ce sujet remonte a Fisher (1922), mais a
été développée dans une axiomatique rigoureuse par Eichhorn et Voeller
(1976 et 1991), Eichhorn (1976). Les conditions & satisfaire sont innom-
brables (Eurostat, 1983 ; Diewert, 1988) et I'on peut se reporter a Ball et
al. (1993) pour une liste complete. Nous nous limiterons a certaines
d’entre elles relatives surtout aux comparaisons multilatérales (la condi-
tion de transitivité ayant déja écé présentée et tous les indices multilaté-
raux retenus étant transitifs). N'étant pas vérifiées par tous les indices pré-
cédents, elles nous permettent de faire un choix entre eux.

| — L'équicaractéristicité: si un indice de prix est construit en utilisant
uniquement les quantités de ['un des pays comparé (cas des indices de Las-
peyres et de Paasche), il va tendre a sous-estimer le niveau de prix et a sur-
estimer le volume de ce pays par rapport a l'autre. Ce phénomene connu
sous le nom de «Effet Gerschenkron » est dii a la corrélation négative qui
existe normalement entre prix relatifs et quantités relatives. Lindice est
dit alors exagérément « caractéristique » de ce pays. L'utilisation des pon-
dérations de tous les pays donnera des indices « équicaractéristiques » qui
sont souhaitables dans les comparaisons internationales. Dans tous les in-
dices présentés, seul le Geary-Khamis ne respecte pas cette condition.

2 — Réversibilité des factenrs : cette condition est remplie si le produit
des indices de volume et de prix (PPA) entre deux pays quelconques est
égal au rapport des valeurs nominales.
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Tableau 1.
Propriétés des
différents indices
multilatéraux

3 — Additivité: cette condition est remplie si la valeur réelle d'un
agrégat est égale a la somme des valeurs réelles des composantes.

4 — Moyenne des rapports de volume : il est satisfait si I'indice de volume
de I'agrégat est compris entre le plus petit et le plus grand des indices
de volume des composants.

5 — Proportionnalité: si le vecteur des quantités d'un pays 7 est multi-
plié par un coefficient #, les rapports de volume du pays 7 par rapport
aux autres pays seront multipliés par « e les autres rapports de volume
(en dehors du pays 7) restent inchangés.

6 — Unité monétaire: la croissance des prix (inflation) dans chaque pays
n'affecte pas les parts de volume des pays, la croissance uniforme des
quantités dans tous les pays non plus.

7 — Partition d'un pays: si un pays est partagé en deux pays qui gar-
dent les mémes prix et produisent respectivement les proportions 4 et
1-2 de la quantité initiale, leurs parts de volume doivent étre réduites
dans les proportions « et 1-a.

8 — Insensibilité a 'existence d'un petit pays: la limite des parts de vo-
lumes, lorsque les quantités d’un pays tendent proportionnellement vers
zéro, est égale aux parts de volume calculées sans ce pays.

O — Ecartement minimum des indices bilatéraux: les rapports des parts de
volumes s'écartent d'une maniere minimale des indices de volume bila-
téraux directs sous la contrainte de la transicivité.

Le respect simultané de toutes ces propriétés est impossible (Eichhorn
et Voeller, 1976 et 1991) et le tableau 1 présente les différentes propriétés
respectées ou non par les indices. On mesurera, plus loin, dans notre érude
empirique, I'importance du respect ou non de certaines de ces conditions.

Méthodes

Tests EKS cCD 0Ss PD PP 0sQwW GK
M * * P * * =R S
(2) *

(3)
4)

) * *

(6) * * * * * *
) * # * *
®) *

®» = *

EKS: Elteto-Koves-Szulc

CCD: Caves-Christensen-Diewert
0SS : Oun Share System

PD: pondération démocratique

PP: pondération ploutocratique
OSQW : Own Share Quantity Weights
GK: Geary-Khamis
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Les problémes pratiques des comparaisons
multilatérales

Létablissement de PPA et de valeurs réelles sur un agrégat donné
(par exemple, la production agricole) s'effectue en trois étapes:

—~ I'établissement de parités sur les biens élémentaires (par exemple,
blé) et leur agrégation en sous-agrégats (par exemple, céréales pour ['ali-
mentation humaine), pour une année de base donnée;

— l'agrégation des ces sous-agrégats pour déduire les parités et les va-
leurs réelles, sur I'agrégat global, pour 'année considérée;

— la rétropolation et 'extrapolation de ces résultats, pour les autres
années.

Chacune de ces étapes pose des probléemes spécifiques, exposés ci-des-
sous, a I'exception de la deuxieme étape dont le probleme de choix des
indices a déja été présenté.

L'établissement des PPA élémentaires et
la construction des PPA sur les sous-agrégats

La mobilisation des données

Dans les comparaisons internationales, la comparaison de la seule
croissance des prix, des volumes et de la productivité dans le temps est
relativement aisée. Les comptes nationaux permettent de calculer des va-
leurs nominales et des indices de prix temporels sur une base comptable
harmonisée par les travaux des Nations Unies. Il n'en est pas de méme
pour les comparaisons des niveaux absolus de prix, volumes et producti-
vité entre pays, qui frequierent la construction d'indices spatiaux.
Construire des PPA spécifiques au panier de biens étudié nécessite en
effet de collecter des données de prix par unité physique pour chacun des
biens élémentaires. Ceci n’a rien d'aisé et le probleme de la collecte et de
I'harmonisation de données provenant de sources multiples est sans
aucun doute I'obstacle majeur dans ce type d’études.

Au-dela des difficultés de collecte, le probleme de la nature des don-
nées se pose de facon aigué. En théorie, chaque bien devrait étre traité
diftéremment selon sa qualité. Il est difficile, & partir des sources exis-
tantes, de repérer la qualité des inputs et des outputs. Pour le travail, par
exemple, il faudrait disposer de données sur la tépartition de la main-
d’ceuvre selon sa qualification. Dans le projet de TONU, I’établissement
des parités fait ainsi l'objet d’enquétes spécifiques, relevant avec un
grand détail le prix des biens élémentaires. Ceci serait souhaitable dans
ce genre d'érudes mais requiert des moyens considérables.
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Le probléme des valeurs manquantes

Un autre probléme pratique, dans 'établissement des PPA pour les
sous-agrégars, est I'absence de certaines productions dans certains pays:
aux Etats-Unis, par exemple, I'essentiel des céréales pour l'alimentation
animale est constitué par le mas, alors que ce produit n'est pas cultivé
dans les pays du nord de I'Europe. Dans le cas de l'indice de parité EKS,
si la matrice d'indices de Fisher bilatéraux n'est pas complete, 'EKS
peut écre calculé mais ne sera construit que sur les biens communs aux
deux pays. La proportion de ceux-ci dans le panier total d’un pays peut
étre faible. Une solution est de calculer des prix fictifs selon une mé-
thode proposée par Summers (1973), dite méthode Country-Dummzy Pro-
duct: les indices des biens manquants sont estimés par régression, en
supposant qu’ils sont le produit d’un terme spécifique au bien et d'un
terme spécifique au pays. Clest donc une méthode de construction de
prix hédonique. Cette méthode est en pratique peu satisfaisante, 'hypo-
these de deux facteurs (le pays et le type de bien) étant réductrice pour
expliquer le prix.

La solution généralement retenue est de ne faire les comparaisons di-
rectes entre deux pays que si leur panier de biens communs est suffi-
samment représentatif de chacun des paniers de biens nationaux. A dé-
faut, les deux pays ne seront pas comparés directement, mais par
I'intermédiaire d'un ou plusieurs autres pays dont le panier de biens est
intermédiaire. En pratique, lorsque la valeur de la production commune
a deux pays est inférieure 2 un pourcentage seuil de la valeur de leur pro-
duction nationale (idem pour les intrants), des indices-chaines indirects
sont utilisés dans la construction de la matrice d'indices de Fisher ser-
vant au calcul des EKS. Par exemple, I'indice bilatéral de PPA pour la
production de céréales destinées a I'alimentation animale, entre les Etats-
Unis et le Danemark, dont la composition est fort différente (mais aux
Etats-Unis, orge au Danemark), pourra étre construit comme le produit
des indices bilatéraux de parité entre les Etats-Unis et la France (ou I'Tra-
lie), la France et la RFA, la RFA et le Danemark. En pratique, plusieurs
solutions sont souvent possibles et on fait, alors, la moyenne géomé-
trique des parités données par les chemins les plus courts.

Le probléme du raccordement espace-temps

Dans toutes les études de comparaisons internationales sur les vo-
lumes et les prix, les parités sont établies pour une année de base, et
rétro et extrapolées, pour les autres années, par des indices temporels. Se
pose encore le probleme du choix de I'indice, mais la logique devrait étre
qu'il soit de méme nature que I'indice multilatéral (ce qui n'est pas fait
dans le PCI). Pour I'EKS, par exemple entre deux pays 7 et 7, il semble
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logique d'utiliser dans ce calcul des indices temporels de Fisher, comme
sult:

— *
I’i/j N EKS/O;‘// (F /1o IE Tt/to

)

Irl ) érant un indice de parité (ou de volume) du pays 7 par rapport au

pays 7 a la date ¢.

On peut noter que, si la base de comparaison n’est pas un pays mais
un ensemble de pays, I'indice temporel pour cet ensemble n’est pas
donné directement mais, pour conserver une transitivité et éviter une
conversion préalable, calculé indirectement. Supposons que la base de
comparaison soit |'Europe des 10 (E10), I'indice de volume d’un pays ;
(qui n’appartient pas nécessairement a I'Europe) est donné par:

10

21

/
’j/El() ’/ Litk

On peut alors en déduire un indice temporel de volume, sur I'agrégat
considéré, pour I'Europe des 10, comme suit:

I =1, . /1 *1.
E10y,, (”)]/El() ’//El()) Tiito

[E“)z/m’ ne dépendant pas du pays ; choisi arbicrairement.

Dans tous ces calculs, ces indices restent transitifs, mais il s'agit
d’une transitivité «forcée»: il n'y a aucune raison pour que les résultats
solent identiques a ceux qui auraient été issus d’'un nouveau calcul d'EKS
pour toutes les années (Krijnse Locker, Faerber, 1984). Il n'y a pas ainsi
de transitivicé totale espace-temps.

Une solution pour rétablir une transitivité totale et traiter de maniére
symétrique tous les pays et toutes les années est de calculer un EKS géné-
ralisé, soit:

1/(K*T)

K T
Sl IMIIF,,, F m/é/]

1.tlyto :[
/ k=1 /a1
Cette procédure est possible pour tous les autres indices présentés, y
compris le GK. On verra, pourtant, que son application n’est pas sans pro-
bleme et que le respect complet de la condition de transitivité totale, qui
semble indispensable dans les comparaisons internationales, n’est pas si
évident.
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Quelques problemes spécifiques aux comparaisons
portant sur le secteur agricole

On peut enfin, a partir de 'étude empirique réalisée, soulever
quelques problémes propres aux comparaisons menées sur l'agriculture
(certains €tant toutefois communs a d’autres branches). Une part de ces
problémes renvoie, en définitive, 2 des questions théoriques plus fonda-
mentales que la théorie des nombres-indices méme.

— L'une de ces difficultés est la prise en compte de la qualité des in-
puts et des outputs. Celle-ci est plus aisée dans les comparaisons multi-
latérales de consommation que dans celles concernant la production, no-
tamment agricole. Pour le vin, par exemple, le beaujolais (ou a la limite
l'un de ses crus, pour une année donnée) est consommé a travers le
monde et peut faire partie d'un panier commun de biens pour calculer
des PPA sur la consommation. Pour la production, le probléeme est que
le beaujolais n'est produit qu'en Beaujolais. Une solution pourrait certes
consister a considérer que son prix refléte sa rareté: mais, généraliser
cette solution revient a nier l'intérér de calculer des parités spécifiques,
indépendantes du taux de change courant. En agriculture, le probléme se
complique pour les facteurs de production, notamment pour la terre
dont le prix (cf. le point suivant sur le coQt des facteurs fixes) n'est pas
indépendant des processus de production: on peut a la limite considérer
que les productivités partielles des terres sont égales dans tous les pays si
leur colit d'usage respectif refléte leur qualité. La encore, on voit que le
calcul de parités spécifiques perd tout son intérét.

— Dans tous les pays, I'agriculture reste familiale et, notamment, le
«prix » du travail n'est pas observable a travers un taux de salaire. Le tra-
vail familial est, en outre, un facteur quasi-fixe, dont le niveau est peu
sensible, du moins a court (et moyen) terme aux conditions du marché.
Or, les formules empiriques ne donnent une approximation de l'indice
théorique que dans I'hypothése de maximisation d'un revenu et/ou de
minimisation du colit par le producteur. Lhypothése d'équilibre est ainsi
nécessaire pour utiliser les prix comme pondération dans un indice de
volume, par exemple. Dans le cas ol des facteurs sont fixes a court
terme, Berndt et Fuss (1986) montrent que la procédure la plus correcte
pour construire des indices de volume est d’utiliser la quasi-rente des
facteurs fixes comme prix. Cependant, en agriculture, il n’existe pas de
variables permettant d’approximer ces quasi-rentes (comme par exemple
le Q de Tobin, dans d’autres secteurs, permet d’approximer la quasi-rente
du capital). Une revue de la littérature montre que les estimations éco-
nométriques des quasi-rentes — c'est-a-dire des prix duaux dans des fonc-
tions de colit de court terme (Hauver et «/., 1990) — donnent des résul-
tats trés différents selon les écudes, et que cette procédure est loin d'étre

fiable.
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En pratique, deux solutions sont envisageables. Si I'on admet la pré-
sence de rendements d’échelle constants, en faisant 'hypothese que les
facteurs variables sont urilisés 2 leur niveau optimal, la rémunération des
facteurs fixes peut étre obtenue de maniére résiduelle. Hulten (1986)
montre que la quasi-rente d'un agrégat de facteurs fixes peut étre ap-
proximée par la rémunération ex post. Un probléme pratique se pose ce-
pendant pour allouer cette rémunération ex post 4 chacun des facteurs
fixes. Une convention peut étre, par exemple, de construire un coiit
d'usage pour la terre, un pour le capital, et de considérer que le solde,
C'est-a-dire le revenu agricole net, est le colit d’usage du travail familial.
Le travail familial est en effet le facteur le moins mobile (Vasavada et
Ball, 1988) et celui qui obtient le plus vraisemblablement la rémunéra-
tion résiduelle. Cette allocation repose cependant sur des bases fragiles.
De plus, 'approximation des quasi-rentes par les rémunérations ex post
des facteurs suppose des hypothéses fortes sur les anticipations du pro-
ducteur. Les incertitudes climatiques prévalant en agriculture font que la
rémunération ex post ne correspond sans doute pas a la quasi-rente ex
ante. Ceci fragilise considérablement 'approche proposée par Hulten.

Une autre possibilité est de calculer un colt d’usage pour chacun des
facteurs fixes. On s'éloigne alors du concept de quasi-rente et l'on sup-
pose que les facteurs fixes sont utilisés a leur niveau d’équilibre de long
terme. Ceci n'est sans doute pas vrai. Néanmoins, |'interprétation est
que, d’'une part, les rendements d’échelle ne sont pas nécessairement
constants (dans la mesure ol il n'y a pas nécessairement épuisement du
profit avec cette méthode), et que, d'autre part, les volumes de facteurs
fixes ne représentent pas réellement le flux de services physiques que
ceux-ci rendent. Cette approche équivaut a admettre que la mesure des
volumes d’intrants et de la productivité n’est pas corrigée du taux d'uti-
lisation des capacités (Morrison, 19806). Nous présenterons les résultats
pratiques de ces deux approches.

— Une autre difficulté est la prise en compte des politiques de soutien
des prix agricoles qui, par exemple, étaic différente entre les Etats-Unis
et la CEE (du moins avant la réforme de la PAC). Sur le plan pratique,
la comparaison des prix entre ces deux espaces n'a guére de signification
si on ne consideére pas les paiements directs versés aux agriculteurs amé-
ricains, dans le cadre de programmes par produit, comme des complé-
ments de prix. Ces aides sont, toutefois, en partie «découplées» et, en
théorie, on peut contester que ces subventions entrent dans les pondéra-
tions pour le calcul des indices des volumes. Méme dans les études tem-
porelles, les mesures de la productivité peuvent étre différentes selon que
les deficiency payments sont inclus ou non dans les pondérations: c’est ainsi
sans doute ce qui explique les écarts des résultats des études de Capalbo
et Wade (1985) et de Ball (1985) sur l'agriculture américaine. Avec la
réforme de la PAC et la généralisation des aides directes, de nouvelles ré-
flexions sont a mener sur ces problémes.
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COMPARAISON DE LA PRODUCTIVITE DES AGRICULTURES
AMERICAINE ET EUROPEENNE

Tableau 2.

Nombre d'outputs et
d’inputs pris en
compte pour
I'établissement des
parités en 1985%

Base de 'étude

Cette partie empirique s'appuie sur une étude visant a comparer les
productivités et les systemes de prix des agricultures américaine et euro-
péenne, de 1973 a 1989, dont les résultats ont été publiés par ailleurs
(Barkaoui ¢t al., 1992; Ball et al., 1993). Rappelons seulement que les
parités de pouvoir d’'achat ont écé établies a un niveau fin en 1985
(cf. tableau 2, la liste des biens) par la méthode EKS et extrapolées aux
autres dates en utilisant les comptes macro-économiques. Trois pro-
blemes sont discutés ici:

— I'incidence des méthodes d’agrégation. (la production agricole en
1985 est prise en exemple);

— les probléemes d'extrapolation;
— la question du prix des facteurs de production.

Nombre de produits (soldes non compris)

Production Charges
Céréales pour Consommations intermédiaives (Cl)
alimentation humaine 4 Semences (8)
Céréales pour Aliments 8(32)
alimentation animale 4 Engrais 3

Energie 7

Sucre 1 Autres CI S (4
Oléagineux 3
Pommes de terre et légumes 17 Autres factenrs
Cultures permanentes 18 Capital fixe 3
Autres végétaux 8(6)  Terre 1
Bovins 2 Travail 2
Porcins i
Ovins 1
Volailles (6)
Lait 3
Eufs 1
Autres animaux 0

Total Production 63

* Les chiffres entre parenthéses représentent le nombre de produits pris en compte
pour le calcul de parités élémentaires, sans pondération.
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Lincidence du choix d’un indice multilatéral
pour les comparaisons spatiales

Comme nous l'avons déja dic, le choix des indices fait I'objet d'un vif
débat entre statisticiens et économistes, dans le cadre du projet de
I'ONU sur I'érablissement des parités sur les emplois finaux du PIB (Ge-
rardi, 1984; Eurostat, 1989; OCDE, 1989). Ce débat n'a pas été tran-
ché: un premier groupe d'économistes privilégie la propriété d'équica-
ractéristicité pour éviter l'effet Gerschenkron et rejette fermement la
méthode Geary-Khamis; Eurostat soutient cette position. Un second
groupe, a qui s'associe 'OCDE, préfere la méthode Geary-Khamis pour
sa conformité avec les pratiques des comptes nationaux (additivicé des
valeurs réelles). Si il y a eu accord sur 'emploi de la méthode EKS pour
I'établissement des parités élémentaires, les organismes internationaux,
compte tenu de leur désaccord, ont décidé de publier les résultats selon
deux méthodes (EKS et Geary-Khamis).

Les résultats de plusieurs méthodes d'agrégation de la production
agricole en 1985 (14 postes résultant de I'agrégation des parités élémen-
taires établies par la méthode EKS) sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3. Volume de la production agricole en 1985 en Europe et aux Etats-Unis selon plusieurs indices

Laspeyres
Paasche
Fisher

EKS
ccD
0SS
PD
pp
0sQW
GK

cCD
0SS

PD

PP
0%

D

(base 100 : E10)

Etats-
F I NL UEBL UK IRL DK GR  Unis E 10

Indices de La;pe}‘.;‘e_x de Paasche et de Fisher (scar systc-m) : hase Etats-Uniy

16,86
16,75
16,81

16,49
16,18
16,67
16,48
16,45
16,66
16,62

27,16 18,99 9,70 3,54
28,03 18,92 8,88 3,5¢
27,89 18,96 9,29 3,52

1222279 402 472 1095 100
11,93 260 407 472 1315 100
4 1,7

12,08 2,69 05 2 120,0 100

fennd}

Indices directs de volume transitifs
28,11 19,75 8,81 3,47 12,04 255 394 482 1188 100
2891 20,83 7,85 3,27 11,82 226 3,62 526 1220 100
28,04 19,29 9,07 3,49 12,07 2,62 400 476 120, 100
28,11 19,76 8,81 347 12,04 255 3,94 482 1188 100
28,10 19,85 8,86 3,48 12,03 255 389 480 1209 100
28,03 19,29 9,06 349 12,07 2,63 400 475 120,1 100
27,25 19,49 9,46 3510 12,19 273 399 476 1134 100

Indices de volume implicites (calculés @ partir des indices de parités non véversibles)

16,53
16,39
16,49
16,45
16,39

28,12 19,62 8,81 348 1208 259 396 4
28,11 20,01 8,81 348 12,03 250 3,87 48
28,14 19,75 8,81 347 12,04 256 394 48
28,12 19,84 8,86 348 12,04 252 390 48
28,11 20,01 8,81 348 12,03 250 387 48

480  117,7  100
I 120,8 100
2 118,7 100
0 1209 100
1 120,8 100
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Tableau 4. Productivité des agricultures en 1985 selon 'EKS et le GK

Ecats-
D F I NL UEBL UK IRL DK GR Unis E10

Production 16,49 28,11 19,75 8,81 3,47 12,04 259 394 4,82 118,78 100
Charges totales 18,82 2442 23,30 6,33 2,81 11,24 292 3,39 6,80 89,87 100
Productivité 87,62 115,11 8476 139,18 12349 107,12 87,33 117,61 70,88 132,17 100
GK

Production 16,62 27,25 19,49 9,46 3,51 1219 2,73 399 4,76 113,35 100
Charges totales 1848 23,85 23,99 6,61 2,82 10,73 3,02 324 727 8854 100
Productivité 8994 114,26 81,24 143,12 124,47 113,61 90,40 123,15 65,47 128,02 100

La similitude des vésultats selon les indices équicaractéristiques

Tous les indices transitifs, calculés sur la base de moyenne d’indices
bilatéraux de Fisher (EKS, méthodes des poids démocratiques et plouto-
cratiques, Own Share System, méthode de comparaison par les quantités)
donnent des indices de volume comparables. Seul 'EKS est, sur le plan
formel, réversible mais les indices implicites (calculés a partir des indices
de parités) des autres s'écartent peu des indices directs. Les résultats du
CCD sont également peu €loignés de ce bloc: on note toutefois des
écarts sensibles entre les indices directs et implicites, sans qu'il soit pos-
sible d’en déceler les raisons.

Equicaractéristicité et effet Gerschenkron

Un bon point de départ pour aborder les problemes relatifs a la ca-
ractéristicité est de revenir aux résultats donnés par les indices de Las-
peyres et Paasche en comparaison mulcilatérale. Sur notre exemple
(cf. tableau 3), les écarts sont considérables: l'indice de Laspeyres prend
ici comme base de comparaison les prix américains (il est caractéristique
des Etats-Unis) alors que I'indice de Paasche prend les prix de chaque
pays dans toutes les comparaisons bilatérales avec les Etats-Unis, l'indice
de Fisher correspondant a un star system ol les Erats-Unis sont le pays de
référence.

Comparé a celui de I'Europe, le volume de la production des Etats-
Unis differe de 20 % selon qu'il est calculé par des indices de Laspeyres
ou par des indices de Paasche. Le résultat va dans le sens attendu du
«théortme des limites », le volume de la production européenne com-
paré a celui de la production américaine estimé par I'indice de Laspeyres
devant étre la limite supérieure selon ce théoreme: les prix américains
sont pris, ici, comme base de pondération et ils sont nécessairement re-

93



A. BARKAOUI, J.-C. BUREAU, J.-P. BUTAULT

lativement bas dans les productions ol la part des Etats-Unis est impor-
tante, d’ott une faible estimation du volume de cette production.

Compte tenu de 'effet Gerschenkron, les résultats de I'indice Geary-
Khamis sont proches de ceux d’'un Laspeyres de base Etats-Unis: le cal-
cul des prix internationaux moyens donne nécessairement un poids im-
portant aux prix américains, ce qui n'est pas le cas des autres indices
calculés, qui sont équicaractéristiques. L'écart peut étre important dans
le cas de deux pays de dimension et de structure de prix différentes:
selon le GK, par exemple, I'indice de volume des Pays-Bas par rapport
aux Etats-Unis (= 100) est de 8,34 alors que, selon I'EKS, il n'est que de
7,41 (le Fisher Pays-Bas/Etats-Unis donnant 7,73). Il n'y a ainsi guere
de doute que I'indice GK tasse les disparités de volume entre pays pour
un agrégat donné,

Pour le calcul de la productivité, I'écart de résultats entre le GK et
les indices équicaractéristiques diminue dans la mesure ol I'effer Ger-
schenkron joue également sur les charges. Ceci n'est toutefois pas suffi-
sant pour justifier 'emploi du GK si I'on juge que la condition d’équi-
caractéristicité est indispensable.

Leffet de la partition

L'indice EKS peut étre préféré aux autres, compte tenu du respect for-
mel de la propriété de réversibilité: cette propriété est importante des
lors que I'on désire avoir des résultats cohérents pour les volumes et les
prix des agrégats considérés. Une seconde propriété importante de I'EKS
est de minimiser les écarts entre les indices multilatéraux et bilatéraux
(Fisher) et donc d’étre le moins sensible 2 I'introduction de nouveaux
pays dans la comparaison. LEKS est par contre sensible  la partition des
pays. Dans notre cas précis, le respect de cette condition peut étre jugé
nécessaire dans la mesure ol les Etats-Unis sont traités en un seul bloc
alors que I'Europe est constituée de neuf blocs.

Dans les faits, sur notre exemple, les résultats de 'EKS s'écartent peu
de ceux de I'0SS qui respecte la condition de I'invariance par rapport 2 la
partition. On peut d'ailleurs étre surpris que I'0SS conduise a des résul-
tats plus éloignés de ceux du GK que I'EKS: a priori, on aurait pu pen-
ser que le respect de la condition de I'invariance par rapport a la parti-
tion (que respecte le GK) menait a des résultats proches de ceux d'un
indice fondé sur le calcul d’un prix international moyen. En fait, il n’en
est rien: les résultats de I'0SS se rapprochent plutdt de ceux du star
system ayant pour base les Etats-Unis (cf. tableau 3) qui sont eux-mémes
¢loignés d'un GK. Cette constatation ne milite pas en faveur de I'emploi

du GK.
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Tableau 5. Effet de la partition des Etats-Unis en dix pays sur les indices EKS
de volume de la production agricole en 1985

D F I NL UEBL UK IRL DK GR Etats-Unis E10
(1) 1649 28,11 19,76 881 3,47 1204 2,56 394 482 11878 100
) 1664 2801 1938 904 349 1206 2,62 3,99 477 11940 100
3) 092 037 193 254 063 016 249 132 099 052

(1) EKS avant partition
(2) EKS apres partition
(3) variation relative en %

Pour calculer le biais de I'EKS par rapport au non-respect de cette
condition, on a calculé, dans notre exemple, les indices EKS de volume,
en partageant les Etats-Unis en dix pays, produisant chacun le dixieme
des quantités de I'ensemble (cf. tableau 5). Les résultats obtenus sont
alors tres proches de ceux de '0SS.

Dans les faits, I'indice EKS semble ainsi relativement peu sensible a
la partition des pays. Compte tenu des autres conditions qu'il respecte,
son utilisation est sans doute souhaitable dans les comparaisons interna-
tionales. Le débat n'est pas pour autant tranché: on peut le rejeter au
nom du non-respect de la condition de la cohérence interne (I'indice de
volume d'un pays pour un agrégat donné peut, par exemple, étre supé-
rieur ou inférieur a celui de toutes ses composantes) et aucune considéra-
tion théorique ne permet de privilégier I'une ou l'autre des propriétés
des indices.

Les problemes de rétropolation

Une premiére méthode de récropolation consiste a utiliser des indices
temporels et 2 les appliquer a 'année de base. Le choix de ces indices
temporels pose moins de difficultés que le choix d'un indice pour les
comparaisons dans 'espace. En effet, la théorie est sans ambiguité et in-
dique clairement que deux indices courants, I'indice Fisher et I'indice
Torngvist, sont préférables a tous les autres.

Le tableau 6 présente les résultats empiriques de la croissance de la
production pour la France, mesurée en utilisant différents indices bilaté-
raux. Dans ce tableau sont présentés des indices-chaines, qui permettent
une approximation plus fine des indices théoriques, définis en temps
continu, puisqu'ils sont une succession d'indices annuels. L'indice-chaine
de 1973 a 1989 est ainsi le produit de I'indice entre ¢ et £-1, t allant de
1989 a 1974. Les indices-chaines sont théoriquement préférables (Jor-
genson et Griliches, 1971). Cependant, ils conservent parfois la trace
d’'un indice annuel particulier (accident climatique). De plus, si tous les
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volumes en 1989 sont similaires 2 ceux de 1973, l'indice-chaine entre
ces deux années peut ne pas étre égal & un puisqu'il sera influencé par les
volumes des années intermédiaires. Les indices a pondération fixe (non
chaines) sont cependant plus influencés par les modifications du panier
de biens (cas d'apparition de biens nouveaux) et les changements de la
qualité des biens.

Tableau 6. — - e
Taux de croissance du [ndice Laspeyres chaine 2,82
volume (.ie la’ [ndice Paasche chaine 2,23
production agricole o )
francaise de 1973 Indice Fisher chaine 252
a 1989 (%) Indice Torngvist chaine 252
Indice Sidgwick chafne 252
Indice Laspeyres base fixe 73 2,60
Indice Paasche base fixe 89 2,45
Indice Torngvist base fixe 2,67
Indice Fisher base fixe 2.63

Tableau 7. Les effets de deux modes de rétropolation sur la mesure de la production,
des charges et de la productivité entre 1973 et 1989

EKS 85 rétropolé et extrapolé par des indices de Fisher

Pr-(-)-d.uction Charges t;tales* -Productivité
7389 7375 87-89 Taux 7389 7375 §7-89 Taux  73-89 7375 §7-89 Taux
USA 112,88 111,33 110,29 1,75 92,18 91,37 87,74 -0,46 12246 121,85 125,70 221
E10 100 100 1000 1,81 100 100 100 -0,17 100 100 100 1,99
EKS gniralisé
-__""E'oducti?)"r-]._ . Charges totales* Pr()duc.t.i;/-it.é

73-89 73-75 87-89 Taux 73-89 73-75 87-89 Taux 73-89  73-75 87-89 Taux

USA 114,53 116,16 110,58 1,37 88,23 8221 81,56 -0,17 129,81 141,30 135,58 1,54
E10 100 100 100 1,72 100 100 100 -0,11 100 100 100 1,83

* Prix du travail familial: revenu agricole par tére.

On observe que les taux de croissance estimés par les indices Las-
peyres et Paasche sont tres différents. L'enchainement amplifie cet écart.
En pratique, les indices de Fisher et de Térnqvist donnent des résultats
équivalents. Ceci a été observé dans les mesures de volume et de prix de
la branche agricole, quel que soit le pays. Ainsi, le choix entre ces deux
indices ne semble pas avoir une grande importance, en pratique.
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Une seconde méthode de rétropolation est I'emploi d'un EKS généra-
lisé. Le tableau 7 compare les résultats de ce mode de calcul avec ceux
donnés par l'utilisation d'indices temporels de Fisher.

Ces résultats apparaissent relativement différents. En moyenne, par
exemple, la productivité de I'agriculture américaine par rapport a I'Eu-
rope (moyenne 73-89) varie entre les indices 122 et 130. Il est difficile
de se représenter comment jouent les modes de pondération et donc
d'expliquer ces écarts. Pour les charges, on peut penser toutefois qu'ils
tiennent a la pondération du travail familial, dont le prix est apprécié ici
par le revenu agricole par téte. Ce revenu est particuliérement bas en
1985 et la rétropolation par les indices de Fisher doit conserver la trace
de ce niveau: la productivité globale des pays dont la productivité du
travail est bonne doit s'en trouver ainsi minorée. LEKS généralisé prend
en compte lui, a chaque étape du calcul, le prix du travail familial pour
tous les pays, chaque année. Ainsi sans doute, la rétropolation des EKS
par des indices de Fisher est sensible a I'année de base choisie.

Toutefois, I'emploi de I'EKS généralisé souléve aussi des problémes.
On constate notamment que le taux de croissance de la productivité peut
diftérer dans les deux procédures, par exemple de 2,2 % par ana 1,7 %
aux Erats-Unis. Or, est-il [égitime, par exemple, que la mesure du taux
de croissance aux Etats-Unis entre 1988 et 1989 dépende des prix (out-
puts et inputs) de la Gréce de n'importe quelle année, ou méme des prix
américains en 19732 On touche, ici, 2 'une des limites de ces compa-
raisons multilatérales. La logique serait, sans doute, de rechercher 'équi-
caractéristicité et la transitivité, ce que fait 'EKS généralisé, mais les
phénomeénes propres a chaque pays dépendent alors des caractéristiques
de 'ensemble des pays auquel il est comparé.

I n'existe donc pas de solution satisfaisante pour aborder les compa-
raisons spatio-temporelles. Le fait que la rétropolation par des indices de
Fisher soit fonction de l'année de base suggere, sans doute, ['utilisation
d'une base plus large qu'une seule année.

Pondération et prix des facteurs familiaux
de production

La mesure de la productivité totale des facteurs est sensible aux
conventions adoptées quant au colt d'usage des facteurs fixes. L'exemple
suivant, ou les différences portent seulement sur la pondération du vo-
lume de travail familial, I'illustre. Le colit d'usage de la terre est ici ap-
proximé par la somme des fermages, des intéréts et des impéts; le colt
d’usage du capital est la somme des intéréts et des amortissements (Ball
et al., 1993a). Dans une premiére convention, le revenu agricole résiduel
par travailleur familial est utilisé comme prix du travail familial. Avec
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Tableau 8.
Productivité totale des
facteurs selon deux
conventions sur le prix
du travail familial

(Moyenne 73-89)

les hypotheses que le colit d’'usage du capital et de la terre approximent
correctement la quasi-rente de ces facteurs, que les rendements d'échelle
sont constants et les anticipations de revenu réalisées, cette approche cor-
respond  la mesure proposée par Hulten. La seconde convention valorise
le travail familial au taux de salaire agricole.

Dans les faits, les deux conventions conduisent a des résultats
proches, comme le montre le tableau 8. Dans certains pays comme la
Gréce et le Danemark, ol existent des écarts importants entre taux de
salaire et revenu agricole par téte, la différence est cependant notable. Au
Danemark, le revenu agricole s'effondre pendant plusieurs années. Cect
provoque un exode massif qui n'est pas pris en compte dans |'évolution
de la productivité en utilisant le revenu agricole, le travail familial érant
pondéré a un prix presque nul: les taux de productivité sont alors plus
élevés lorsque ce travail est pondéré par le taux de salaire agricole pen-
dant les années en question.

Le choix entre les différentes conventions est délicat. La théorie sug-
gere d'utiliser les quasi-rentes plutdt que les colits d'usage du marché.
Cependant, il est loin d'étre certain que l'utilisation de la rémunération
résiduelle (ex post) est un bon indicateur de la quasi-rente (ex ante) en
agriculture. Les travaux qui ont comparé les deux conventions a un in-
dice ou n'intervient aucune pondération (indice de Malmquist ou les
fonctions de distance sont estimées directement, voir Barkaoui et Bu-
reau, 1993) ne permettent pas de répondre dans un cas général: dans
certains pays, la convention de Hulten est plus proche de I'indice Malm-
quist de référence, ce qui laisse croire que la pondération par le travail
familial introduit des biais. Mais 'inverse est observé pour d'autres pays.

Production Intrancs Productivicé Taux de
productivité

(1 (2) (1) (2) (1) (2)
Allemagne 17,1 18,6 18,5 92,0 92,4 1,36 1,70
France 27,7 24,6 25,0 1127 110.8 2,18 2,41
Iealie 20,3 24,1 24,8 84,3 81,8 2,27 2,33
Pays-Bas 8.4 5,9 5,9 1417 140,5 1,78 1,70
Bel.-Lux. 3.6 2.8 2,8 126,9 127,3 1,17 1,18
R.Uni 11,8 11,2 10,9 109,2 108,1 1,74 1,71
Irlande 2.4 2,8 2,8 86,9 87,8 1,67 1,43
Danemark 3,7 3,3 3,3 111,9 113,3 2,07 2,49
Grece 4,8 6,6 5,8 73,4 83,4 2,50 1,86
Etats-Unis 1129 92,2 93,1 1225 121,3 2,21 2,04

E10 100 100 100 100 100 1,99 2,09

(1) Prix du travail familial: revenu agricole par téce.
(2) Travail familial valorisé au taux de salaire agricole.
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CONCLUSION

Les comparaisons internationales de prix et de productivité soulévent
ainsi de nombreux problémes. La théorie micro-économique permet de
résoudre certains d'entre eux. C'est un guide précieux pour le choix des
méthodes d'agrégation, en préconisant notamment I'emploi d'indices
s'appuyant sur les Fisher ou les Térnqvist. Elle plaide plutot en faveur
de l'abandon du Geary-Khamis, quitte a négliger 'additivité des
comptes. Elle laisse, par contre, certains problémes en suspens:

— Aucune considération théorique ne permet de choisir entre les dif-
férentes solutions concernant le passage 4 des indices multilatéraux tran-
sitifs. C'est une voie d’approfondissement nécessaire de la « théorie des
nombres-indices » (Diewert, 1986).

— Les enseignements de la théorie sur le choix des indices ne se véri-
fient que si les conditions néoclassiques sont remplies dans tous les pays:
or, une large part des écarts de productivités entre pays tient sans doute
a la position diftérente de chacun par rapport i cet équilibre. On a vu
notamment les probleémes posés par le traitemenc des facteurs fixes dont
les solutions pratiques sont toujours contestables. C'est une autre piste
de recherche qu'il convient de développer.

Des difficultés considérables subsistent, en outre, dans la collecte et
I'harmonisation des données. La prise en compte de la qualité des inputs
et des outpurs nécessiterait, par exemple, la réalisation d’enquétes spéci-
fiques, et on a vu, par ailleurs, 3 propos des probleémes d’extrapolation,
qu'il serait souhaitable de disposer, pour la base, de données sur plu-
sieurs années.

Cette discussion sur les problemes d'extrapolation a montré que le
respect de la transitivité parait moins évident qu'on pourrait le penser a
priori. Plus généralement, une grande part des choix qui sont a effectuer
dépend des objectifs que l'on se donne. On a, par exemple, rejeté rapi-
dement I'emploi d'un star system: si ['on veut comparer la productivité de
toutes les agricultures entre elles, ce rejet est justifié. Il ne I'est pas, par
contre, si on souhaite situer spécifiquement la produccivité de 'agricul-
ture frangaise par rapport a celle des autres pays: pourquoi les prix de la
Grece doivent-ils intervenir lorsqu'on compare la France et ' Allemagne ?
Ce dernier exemple montre que le débat reste ouvert sur de nombreuses
questions.
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