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'F. BONNIEUX

L’insertion croissante de 1'agriculture dans I’économie de marché a
profondément modifié la localisation des productions. 1l en est résulté une
plus grande spécialisation régionale et corrélativement une plus forte
concentration géographique. Ce processus de longue période se repére en
France dés la premiére moitié du XIX¢ siecle, dans des départements
comme le Pas-de-Calais ot le développement minier et industriel ainsi que
l’ouverture de débouchés en Angleterre ont joué un réle important (Hub-
scher, 1979-1980, 3¢ partie).

Ce mouvement s’est poursuivi a un rythme élevé pendant les dernicres
décennies. La politique agricole commune, par la hiérarchie des prix
qu'elle a instituée a accentué le phénomene. Elle a aussi favorisé des dis-
torsions géographiques, au premier rang desquelles il faut citer 'extension
de la production céréaliére hors des zones naturellement propices.

Une photographie des orientations productives révéle désormais des
systémes départementaux trés simplifiés. Quelques catégories suffisent a
rendre compte de la réalité a cet échelon géographique, comme nous le
verrons dans une premiére partie.

La deuxiéme partie constitue le corps de I'article. Elle est consacrée &
un modéle de la technologie de 1’agriculture, représentée par une fonction
de production flexible qui tient compte des spécificités des grandes orien-
tations de production. Cette fonction estimée sur une coupe départemen-
tale retient quatre facteurs de production: les consommations interme-
diaires, le capital, la terre et le travail. La technologie est caractérisée en
termes de substitution factorielle et d'¢lasticité de la demande dérivée d’in-
puts. De plus I'agrégation du travail salari¢ et du travail familial en un
seul facteur est discutée et remise en cause.

La troisiéme partie est une synthése, dans la mesure ou elle tente de
répondre a la question : y-a-t-il une relation entre orientation des produc-
tions et efficacité de l’agriculture ? Au-dela du constat de fortes disparités
régionales de productivité des facteurs, il semble bien que cette question
appelle une réponse positive.

L’orientation des productions

Cette premiére partie s’appuie sur un ensemble de travaux de typologie
régionale initiés par Rainelli et Kerbaol (1975) et emprunte ses résultats a
une synthése récente (Bonnieux, Fouet, Rainelli, [987). Un de leurs prin-
cipaux apports méthodologiques est d’avoir montré qu'il était possible de
rendre compte de I'agriculture au plan régional en ayant recours & un jeu
simplifié de variables.

La typologie présentée constitue une photographie au début des
années 80 et s’appuie sur les éléments du compte de production départe-
mental. Cette typologie statique est le résultat d’un processus de
spécialisation-concentration régionale qui explique la simplification des
systémes de production. Elle est présentée en deux paragraphes, le premier
insiste sur ses poles principaux, tandis que le second est davantage centré
sur les situations intermédiaires, susceptibles de s’orienter vers un des
pdles si I’évolution antérieure se poursuit.

Les grandes orientations

Trois pdles nettement différenciés se dégagent. Il s’agit des départe-
ments consacrés aux productions animales, de ceux tournés vers la viticul-
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ture et ceux de nature céréaliére. Le résultat peut étre concrétisé a partir
des coefficients de spécificité (1) des différents postes qui constituent la
production finale et des composantes des consommations intermédiaires ;
un indice égal & l'unité correspond & la moyenne nationale et signifie donc
que pour la variable considérée le département étudié ne s’en écarte pas.

On a reporté, au tableau 1, les coefficients de spécificité de sept dépar-
tements caractéristiques du pdle “productions animales™. Iis concernent la
part de l'ensemble des productions animales dans la production finale
totale, ainsi que les parts des bovins, du lait et du groupe formé par les
porcs-oeufs-volailles. Par ailleurs, on a indiqué le coefficient de spécificité
relatif a la part des charges animales (2) dans le total des consommations

intermédiaires.
T |
Tableau 1. Productions | Bovins | Porcs, ceufs | Lait |  Charges
Coefficients de animales volailles ‘ animales
spécificité du pole - |
“productions animales” | Cotes-du-Nord 1,7 0,8 | 3,6 1,5 2,7
Morbihan 1,7 0,8 | 3,1 1,8 2,7
Finistére 1,6 i 3,1 1,4 ‘ 2,4
Ille-et-Vilaine 1,7 1,3 1,9 2,2 | 2,1
Mayenne 1,7 1,9 1,3 2,0 1,4
Manche 1,7 1,6 0,7 2,9 | 1,3
Doubs I8 16 0.5 310

La spécificité de l'orientation vers les productions animales est du
méme ordre pour les sept départements, puisque le coefficient de spécifi-
cité associé a 'ensemble de ces productions évolue de 1,6 4 1,8. Sur la base
des coefficients associés aux différentes productions, on peut établir des
distinctions dans cet ensemble. On oppose alors un groupe caractérisé par
le hors-sol et un deuxiéme nettement marqué par l’orientation laitiére. On
a dans le premier les Cdtes-du-Nord, le Finistére et le Morbihan avec des
coefficients supérieurs a 3 pour l'ensemble porcs-oeufs-volailles et a 2 pour
les charges animales. Le second est constitué par la Manche et le Doubs,
le coefficient associé au lait est de I'ordre de 3, la production bovine est
développée et les charges animales relativement plus faibles.

La Mayenne et I'llle-et-Vilaine correspondent a des situations intermé-
diaires. Si 'on considére le couple hors-sol et les charges animales, la
premiére se rapproche davantage du groupe laitier et la seconde des trois
autres départements bretons.

Le tableau 2 est établi sur les mémes principes que le tableau 1 et
concerne 13 départements caractéristiques du pdle céréalier. Les coeffi-
cients de spécificité, outre la production végétale, concernent les céréales
et les charges végétales. Les départements ont été classés par spécificité
céréaliére décroissante. Celle-ci va de pair avec une part plus élevée des
charges végétales dans I’ensemble des consommations intermédiaires.

() s’agit des rapports entre la part de chaque production dans le total départemental et la part de
la méme production dans le total national. Des coefficients analogues sont calculés pour les différentes
consommations intermédiaires.

(2) Les différentes consommations intermédiaires sont regroupées en trois agrégats: charges
animales (aliments du bétail, produits et services vétérinaires...), charges végétales (engrais, produits phy-
tosanitaires...) et charges de mécanisation (produits pétroliers, services des artisans mécaniciens).
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Tableau 2.
Coefficients de
spécificité

du pole céréalier

Tableau 3.
Coefficients de
spécificité du pole vin

Productions Céréales Charges

végétales végétales
Eure-et-Loir 1,8 4,0 1,6
Seine-et-Marne 2,0 33 1,7
Aube 1,8 2,9 1,7
Loir-et-Cher 1,5 2,8 1,6
Yonne 1,5 2.8 1,2
Loiret 1,7 2,5 1,4
Cher 1,4 2,5 1,8
Oise 1,6 2,4 1,4
Indre 1,3 2,4 2,1
Eure 1,2 2,1 1,3
Aisne 1,5 1,8 1,3
| Seine-et-Oise (1) 1,9 1,8 1,0
’] Somme 1,3 1,7 1,5

(1) Seine-et-Oise désigne la Région Parisienne a l'exclusion de la Seine-et-Marne.

La part des charges végétales apparait faible dans certains départe-
ments comme ’Eure-et-Loir, eu égard a I'importance des céréales. Elle est
a linverse élevée dans le Cher et I'Indre. Pour ces deux départements, on
observe aussi des charges de mécanisation relativement importantes, puis-
que le coefficient de spécificité correspondant vaut respectivement 1,6 et
1,8 alors qu’il oscille entre 0,8 et 1,2 pour les onze autres départements.
Ces valeurs correspondent a une plus forte utilisation de consommations
intermédiaires, tqutes choses égales par ailleurs.

L’orientation céréaliére caractérise principalement ce groupe mais les
autres grandes cultures y sont bien représentées. Il s’agit en particulier de
la betterave sucriére (Loiret, Picardie), de la pomme de terre féculicre
(Picardie), du lin et du chanvre (Seine-et-Marne) et du colza (Centre). Il
s’agit donc d’un pdle “céréales — grandes cultures”. Outre cette domi-
nante, il faut signaler des orientations plus secondaires comme le marai-
chage et I'horticulture (Seine-et-Oise) et le vin (Aube) — les premiéres en
régression relative et la seconde progressant.

Au tableau 3, qui concerne le pdle “vin”, nous avons fait figurer outre
le coefficient de spécificité des productions végétales et du vin, celui de
P’ensemble légumes — fruits — horticulture. Par contre, nous n’avons pas
retenu celui des charges végétales, sa valeur est toujours faible puisqu’elle
ne dépasse pas 1,1.

Productions Légumes - | vin
végétales fruits - hortic.

Hérault 2,1 1,1 8,5
Aude 1,9 0,5 7,1
Gironde 1,8 0,8 6,5
Pyrénées-Orientales 2,1 39 5,5
Corse 1,7 1,9 53
Gard 2,0 34 48

La production du vin obéit a des contraintes de localisation trés fortes,
ce qui explique les valeurs élevées du coefficient de spécificité correspon-
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Tableau 4
Classification

des départements par
orientation

(début des années 80)

dant. A lintérieur du pdle vin, il faut distinguer les cas ou l'orientation
viticole domine et ceux ot il y a équilibre entre vin et légumes-fruits ou
horticulture (Pyrénées-Orientales et Gard).

Les situations intermédiaires

Dans le premier plan d’une analyse factorielle, les pdles principaux
délimitent un triangle. Le passage d’un sommet a l'autre permet de décrire
des situations intermédiaires, en s’aidant de I'examen d’autres plans facto-
riels ou d’arbres de classification automatique.

Le déplacement de 1'équilibre entre le vin et les légumes-fruits permet
d’identifier une catégorie définie par cette derniére orientation. Elle est
caractéristique de l’agriculture d’une partie de la Région Provence-Cote
d’Azur, de la vallée du Rhone et de la moyenne Garonne. L’¢quilibre
céréales-vin des Charentes, de la Vienne, de la Cdte-d’Or ou de la Marne
constitue un autre cas intéressant de situation intermédiaire.

Mis a part lorientation hors-sol, il est plus délicat de désagréger le
pdle productions animales. Une orientation viande bovine peut toutefois
étre définie a partir du cas de la Niévre et de 'Allier, le coefficient de
spécificité de la production de bovins y atteint respectivement 2,5 et 2,7.
Drautres cas s’y rattachent, mais correspondent a des équilibres bovins-vin
pour la Sadne-et-Loire et bovins-ovins pour la Haute-Vienne. Un groupe
important de départements est caractérisé par la production laitiére. Il
concerne tout d’abord la Basse-Normandie, une partie des Pays de la
Loire et la Seine-Maritime. Le second bassin laitier est le plus étendu et va
des Alpes du Nord & la Lorraine en incluant la Franche-Comté et la
Haute-Marne. Enfin, un troisieme ensemble de départements laitiers est
situé dans le Massif Central. Par nature, la production laitiére s’accom-
pagne de production de viande bovine ; dans un certain nombre de cas,
comme 1'Orne et la Mayenne & 1'Ouest, la Moselle dans I'Est ou le Puy-de-
Déme, on constate un équilibre lait-viande bovine, ce qui conduit a défi-
nir une sous-catégorie dans ce groupe laitier.

Un nombre assez élevé de départements (dix-sept) n’ont pas de spécia-
lisation affirmée et sont donc difficiles a classer. Ils se rattachent a une
catégorie de polyculture. Parmi eux, un premier groupe réalise un équili-
bre productions végétales — productions animales identique a la moyenne
nationale. Pour le décrire, il faut faire intervenir des caractéristiques plus

Catégorie _nombre .

départements |
Céréales - grandes cultures 19
Légumes - fruits - horticulture 10
Vin 12
Polyculture 17
Hors-sol 3
Bovin - viande 7
Lait 21
(dont lait - viande bovine) ®)
89

La Région Parisienne n’est pas subdivisée en départements, mais en deux unités seulement ;
la Corse constitue aussi une seule unité.
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particuliéres comme l'horticulture dans le Maine-et-Loire par exemple.
L’autre partie de ce groupe s’apparente davantage 4 une orientation
polyculture-élevage. Il convient ici de distinguer une sous-orientation vers
la production de viande bovine (Vendée, Hautes-Pyrénées) et une sous-
orientation de type laitier (Ille-et-Vilaine, Sarthe, Ain), un département

comme I’Aveyron se rapprochant d’un équilibre lait-viande bovine.

En dépit de quelques cas difficiles a classer, il est possible de répartir
I’ensemble des départements en sept catégories principales et une sous-
catégorie qui correspond a ’quilibre lait-viande bovine (tableau 4).

Evolution et perspectives

Une comparaison de cette typologie (carte), avec des typologies analo-
gues, établis & partir de données relatives aux années 60 et 70, permet
d’insister sur la simplification des systémes de production départemen-
taux. Ce mouvement de spécialisation régionale a eu pour corollaire une
plus forte concentration géographique des productions. L’évolution a été
particuliérement nette pour les productions animales qui étaient plus éga-
lement réparties sur le territoire que les productions végétales (Bonnieux,
Fouet et Rainelli, 1987, p. 68-69).

Cette comparaison conduit a s’interroger sur les perspectives d’évolu-
tion et tout particulierement sur la poursuite de processus engagés de lon-
gue date. La contraction du groupe de départements caractérisés par la
polyculture au profit de systémes départementaux spécialisés a été condi-
tionnée par les structures agraires. Le mouvement de spécialisation vers
les productions hors-sol de I’agriculture bretonne, au cours des années 60
s’est inscrit dans le cadre de petites exploitations. A l'inverse, des rapports
terre-homme plus élevés ont favorisé une évolution vers des orientations
de type céréalier et de grandes-cultures (Haute-Garonne, Ardennes). Le
développement de la production laitiére caractérise I’évolution récente de
régions ou dominent les exploitations petites et moyennes (Ille-et-Vilaine,
Ain). La mise en place d’une politique de limitation de ’offre, en particu-
lier I'instauration de quotas, peut provisoirement geler la situation. Toute-
fois, a plus ou moins long terme, elle ne devrait pas freiner le mouvement
de spécialisation laitiere de 'Ouest. Le maintien d’une production impor-
tante dans les régions moins favorisées nécessitera de plus en plus des
débouchés spécifiques (fabrication de fromages) ou une politique d'aides.

- La baisse du prix des céréales et les mesures visant a limiter la crois-

sance de la production (prélévement de coresponsabilité) peuvent freiner
I'extension de la zone céréaliere la ol le rapport terre-homme est élevé
(Meuse). Elles peuvent aussi remettre en cause la spécialisation céréaliere
de zones a la périphérie de la région Centre. La croissance considérable de
la production d’oléo-protéagineux a été favorisée par les mémes facteurs
que la croissance de la production céréaliere : fort rythme du progres
technique, améliorations fonciéres et prix élevés. La limitation de ['aide
aux producteurs de colza et de tournesol, peut pénaliser des régions
comme Midi-Pyrénées et Poitou-Charentes qui ne bénéficient pas de
structures agraires aussi favorables que le Bassin Parisien.

L*%volution de la demande tant intérieure qu’a I'exportation a entrainé
une augmentation de la production de vins de qualité dans ’ensemble des
régions viticoles, Les progrés réalisés au niveau des cépages, des techni-
ques culturales et de vinification ont permis aux régions méditerranéennes
et méme au Languedoc voué jusqu’alors aux vins courants de bénéficier

10
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Typologie des départements au début des années 80
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de cette croissance. De fagon corrélative, la diminution de la consomma-
tion de vins courants a bouleversé 1'économie agricole de ces régions ; la
pérennité de la spécialisation viticole masque donc des mutations.

Modgéle économétrique

Cette partie a tout d’abord pour objet de fixer la méthodologie qui
permet d’estimer la fonction de production de I’agriculture. Les princi-
paux résultats nécessaires concernant la forme fonctionnelle sont tout
d’abord rappelés (Bonnieux 1986, p. 336 et sq) et appliqués au cas de
quatre facteurs de production: les consommations intermédiaires et les
trois facteurs primaires (capital, terre, travail). Mais la majeure partie de
ce paragraphe porte sur les résultats économétriques obtenus sur une
coupe départementale centrée sur I’année 1980. Un rapprochement avec
les résultats d’autres travaux sur l’agriculture frangaise et des agricultures
étrangeres est par ailleurs proposé.

Forme fonctionnelle

La fonction de production de l'agriculture est représentée par une
fonction translog. En tant que forme fonctionnelle flexible, elle n'impose
aucune contrainte g priori aux valeurs des élasticités de substitution entre
facteurs de production ; ce qui constitue un avantage important par rap-
port a des formes classiques comme la Cobb-Douglas ou la CES. De plus,
par l'intermédiaire du jeu de variables indicatrices, le modele retenu prend
en compte ’hétérogénéité spatiale révélée par la typologie départementale.
1l permet donc de tester I'influence de l'orientation des productions sur le
niveau de production.

Le niveau de production étant désigné par Y et le niveau d’emploi des
facteurs par Xj, le modele sécrit :

Log Y=a,+ 2 (a+a, D) LogX +1/2 2. b;LogX; Log X;
i, k i J

Lj=1,..1;k=1..K-1.(Q)

Dans la suite, I est égal a quatre puisque les inputs retenus sont les
consommations intermédiaires et les trois facteurs primaires. D, désigne
la variable indicatrice associée a la classe k de la typologie départementale,
K vaut donc sept ; on n’a pas distingué la sous-catégorie qui correspond a
un équilibre entre la production laitiére et celle de viande bovine.

Le paramétre a, est un paramétre d’échelle peu important, les autres
parametres a, a; et b, permettent de caractériser la technologie. Si I'hy-
pothése d’homogénéité de degré un est adoptée, ils respectent les
contraintes suivantes :

2a=12a,=0 k=1..6,2b,=2b=0
i 1 1 i}
Li=1,..4.Q)

ce qui rameéne le nombre de paramétres indépendants a (I — 1) K = 21
pour les a; et ay,, et I(I — 1)/2 = 6 pour les b,

12
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2 2 2 2 o

Sous I'hypothése de maximisation du profit, les prix étant supposés
exogénes, 0Y/ dX, = p, prix relatif du facteur X; par rapport au prix du
produit Y. On définit alors :

M, =dLog Y/ dLog X, =p; X,/ Y

qui représente la part du produit consacrée a la rémunération du facteur
X..
|
[.a différentiation de la fonction de production (1) aboutit au systéme
d’équations des parts de facteurs :

Mi=a + 2., D+ 2. b Log X = 1,4 (3)
< J

Le nombre d'équations indépendantes est égal a I — | = 3, puisquc
Z M. = 1 ; les facteurs épuisent complétement le produit.
L

Pour achever la présentation de la forme fonctionnelle, il faut rappeler
que la fonction translog n'est pas réguliére en tout point de 'espace des
inputs. Cette limitation constitue une contrepartie de sa {lexibilité. Aussi,
pour toute combinaison particuliere des facteurs de production, doit-on
vérifier les conditions de régularité : produits marginaux positifs et quasi-
convexité des isoquantes. La premiére condition équivaut a ce quc les
parts de facteurs calculées soient positives et la seconde peut €tre rempla-
cée par un test sur la matrice des élasticités de substitution d’Allen, celle-ci
devant étre semi-définie négative.

Les différentes élasticités se déduisent des parametres estimés en appli-
quant une procédure présentée par Berndt et Christensen (1973) dans le
cas de trois facteurs de production. La premiére étape consiste a calculer
les élasticités de substitution d’Allen, la seconde aboutit aux élasticités-
prix de la demande dérivée.

Il convient tout d'abord de rappeler la définition de '¢lasticité de subs-
titution d’Allen entre deux facteurs de production X; ct X,. Elle est donnee
par:

s; = (Y/X.X) ([F;]/ [F]) B

Lj=1,..,4(Allen, 1938)

ol [F] est le déterminant de la matrice hessienne bordée F de la fonction
de production et [F;] le cofacteur de 4°Y/ aX; aX;

Pour calculer la matrice S de terme général s
symétrique d’ordre I + I = 5 suivante:

j» on définit la matrice

M, M, M, M,

b,+ M2 —M, b,+MM, b, + MM, b, + MM,
b,+ MM, b,+ MM, b, + MM, b,, + M, M,

b, + MM, b, + M,M, b+ M2 —M, b+ MM,

b, + MM, b, + MM, b, + M;M, by + M2 — M, |

13
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alors s; =[G;]/[G] i=1,..4
s;=[G/[G]  ij=1,..4 i)
ol [G] est le déterminant de G, [G;] le cofacteur de b, + M2 — M.

et [Gij] le cofacteur de b; + MM..

Mise en ceuvre du modéle

Le systéme des équations des parts de facteurs (3) fournit I'ensemble
des paramétres nécessaires pour estimer les élasticités de substitution et les
équations de demande de facteur. L’estimation de ce systemc est préférée a
Pestimation directe de la fonction de production (1) afin d*éviter des diffi-
cultés dues a la colinéarité des variables explicatives.

Pour passer du systéme (3) & un modele économétrique, un terme d’er-
reur est ajouté a chaque équation. Il représente les écarts entre le compor-
tement observé et le comportement de maximisation du profit. La somme
des parts de facteurs étant égale 4 un, la matrice de variance-covariance
des erreurs est singuliére, une des équations est donc éliminée. La méthode
d’estimation est appliquée a un systéme de de I — 1 = 3 équations. Les
résultats obtenus en utilisant la méthode du maximum de vraisemblance a
information compléte sont indépendants de 1’équation éliminée. Cette
méthode fournit des estimations convergentes et asymptotiquement effi-
caces des parametres. Pour estimer les paramétres de ’équation éliminée,
on utilise les contraintes linéaires (2), les estimateurs obtenus ont donc les
mémes propriétés.

Pour déterminer la matrice S des élasticités de substitution d’Allen, il
suffit donc d'inverser la matrice G et d’en extraire la matrice carrée d’or-
dre I = 4, convenable. Les conditions de régularité de la fonction de pro-
duction sont alors vérifiées localement, une fois l’estimation terminée.
Cette vérification a été faite pour les combmansons de facteurs de produc-
tion correspondant a la moyenne nationale ainsi qu’a la moyenne de cha-
cune des catégories de la typologie départementale.

Dés lors que la fonction de productlon estimée est réguliére en un
point, on en déduit les élasticités-prix correspondantes de la demande
dérivée. L*¢lasticité prix propre de la demande du facteur X, est donnée
par:

eii:Sii M|<0 i:l,..., 4
et I'élasticité de la demande de X, par rapport au prix de X, par:
&; = 5; M, Lj=1,.,4;i#]

Les élasticités d’Allen s;; et les élasticités prix e; ont le méme signe, et
peuvent donc servir indifféfemment & classer les couples de facteurs. Sis;
est positive, X; et X, sont des facteurs substituables ; si elle est négative, ils
sont comp]ememaxres

Résultats empiriques

Le modéle est estimé a partir d’une coupe départementale centrée sur
l'année 1980. Les données nécessaires portent sur les parts et le niveau
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d’emploi des facteurs. Elles sont issues d’une banque de données présentée
en annexe.

Les résultats de l'estimation des parameétres structurels obtenus en
appliquant la méthode du maximum de vraisemblance au systéme d’¢qua-
tions (3) sont reportés aux tableaux 5 et 6.

Tableau 5 Equation | Consom-
Estimation ?iu i::'lm(;, Catégories de mations . _
constant départements int‘er.mé- Capital Terre Travail
des équations des diaires
parts de facteurs
Céréales 0,4273 0,1145 0,0783 0,3799
grandes cultures (23,80) (14,76) (9,05) (16,00)
Légumes - fruits 0,4623 0,1059 0,1121 0,3197
horticulture (23,80) (10,59) (10,23) (11,11
Vin 0,3920 0,0755 0,1400 0,3925
(19,60) (8,44) (11,67) (15,18)
Polyculture 0,5145 0,1262 0,0843 0,2750
(31,31) (19,95) (10,08) (12,88)
Hors-sol 0,6009 0,1210 00736 | 0,2045
(14,49) (5,65) (3,59) (3,84)
Bovins-viande 0,4716 0,1487 0,0983 (0,2814
(17,00) (11,76) (7,33) (7,53)
Lait 0,4970 0,1206 0,0940 0,2884 |
(31,43) * (19,07) (12,14) (15,32)

Les valeurs du t de Student sont entre parentheses.

Les coefficients de la partie du premier degré en Log X de la fonction
de production varient selon l'orientation des productions. lls correspon-
dent aux termes constants, paramétres a. et a,, des équations de parts de
facteurs (tableau 5). Les coefficients de la partie quadratique, parametres
b,, sont par contre identiques pour toutes les catégories de départements.
Ce sont encore les coefficients des équations de parts de facteurs (ta-

bleau 6).
Consom- i
gsat:)'l:::tt;()(; \Facteur mations . | .
des coefficients Equation intermé- Capital Terre Travail
des équations de parts diaires
de facteurs

(matrice symétrique) | Consommations 0.1371 10,0260 10,0302 10,0809
intermédiaires (6,82) (2,68) (3,38) (3,42)
Capital 0,0021 0,0204 |  0,0035
0,18) (3,12) 0,32)
Terre 0,0127 — 0,0029
(1,43) (0,25)
Travail | 0,0803
' (2,45)

Les valeurs du t de Student sont entre parenthéses

15




F. BONNIEUX

Tableau 7.

Elasticités de
substitution d’Allen
par orientation

de production

Le mod¢le estimé satisfait aux conditions de régularité pour chaque
catégorie de départements, ainsi que pour la combinaison de facteurs
corespondant a la moyenne nationale. Il est donc possible d’en déduire des
conclusions économiques.

L’homogénéité des catégories de départements est rejetée sur la base
d’un test statistique du rapport de vraisemblance. Le logarithme de la
vraisemblance passe en effet de 4999 4 465,9 pour une diminution du
nombre de paramétres indépendants de 27 4 9; ce qui donne une valeur
du test de 68, largement supérieure a 37,2 valeur critique du X2 a 18
degrés de liberté pour un niveau de confiance de 99,5 %. L’hétérogénéité
inter-catégories apparait clairement 2 la lecture du tableau 5, les diffé-
rences de valeurs s’interprétent en termes de rémunération des facteurs de
production. Pour chaque input, les orientations de production sont clas-
sées en fonction de la part du produit qui lui est consacrée. Par exemple,
si 'on considére le travail, il y a une opposition entre les orientations a
dominante animale et les orientations a dominante végétale, la rémunéra-
tion relative de ce facteur augmentant lorsque l'on passe des premiéres
aux secondes,

Drautres spécifications du modéle fondées sur des regroupements de
catégories de départements ou des contraintes sur les paramétres ont été
considérées. Elles ont été écartées soit sur la base d’un rejet de la régularité
en certains points importants, soit a partir d’un test du rapport de vrai-
semblance. Ainsi la lecture du tableau 6 a-t-elle conduit & considérer le cas
ou les coefficients b,,, by, et by, sont nuls. L’ajustement correspondant
n’entraine pas de diminution significative du logarithme de la vraisem-
blance, mais les conditions de régularité ne sont pas vérifiées pour trois
catégories de départements (légumes-fruits-horticulture, hors-sol, bovin-
viande).

Les paramétres b; n'ont pas d’interprétation économique directe, ce
qui conduit & considérer les différentes ¢lasticités qui s’en déduisent. Le
tableau 7 fournit une estimation des élasticités de substitution d’Allen
par catégorie de départements.

Consom. intermédiaires Capital Terre
Capital Terre Travail | Terre Travail | Travail
Céréales 2,28 3,06 2,09 —2,87 0,52 0,52
grandes cultures | |
Légumes -
fruits - horticulture | 2,27 2,42 2,17 —1,70 0,48 0,65
Vin 3,22 2,60 2,34 — 1,65 0,34 0,66
Polyculture 1,97 2,56 2,66 —2,07 0,48 0,54
Hors-sol 2,41 3,69 3,70 —853 | —098| —1,06
Bovin-viande 1,90 2,40 2,51 | —0,60 0,59 0,61
| Lait 1,99 2,42 2,67 | - 1,47 0,52 0,61 i
L

Les élasticités sont calculées au point moyen de chaque catégorie.

La forte substitution entre les consommations intermédiaires et les fac-
teurs primaires corrobore des résultats antérieurs obtenus sur des coupes
départementales pour 1970 et 1975, ainsi que pour 1980 avec des conven-
tions un peu différentes pour déterminer les services des facteurs de pro-
duction (Bonnieux, 1986). Il est difficile de tirer des conclusions des diffé-
rences constatées selon les catégories. Pour aller plus loin, il est nécessaire
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de désagréger le poste consommations intermédiaires de fagon & isoler des
composantes aussi importantes que les engrais ou les aliments. Mais la
prise en compte d’un nombre élevé de postes rencontre des difficultes
d’ordre économétrique.

Globalement, le capital et la terre sont complémentaires. On enregistre
des différences sensibles d’élasticité selon les catégories. La valeur de 1€las-
ticité trouvée pour l'orientation hors-sol est sans doute irréaliste, mais
refléte une technologie utilisant trés peu de terre par rapport 4 un input
batiment important. La complémentarité apparait relativement forte dans
les orientations grandes cultures qui associent des superficies élevées par
travailleur et utilisent beaucoup de matériel.

Le hors-sol excepté, le capital et la terre sont des substituts du travail.
Les différences d’élasticité sont modestes d’une catégorie a 'autre. Les sys-
témes intensifs fondés sur le hors-sol ne bénéficient pas d’autant de possi-
bilités de substitution que les autres orientations. Les principales portent
sur les consommations intermédiaires. '

Comparaison avec d’autres analyses

Cet ensemble de résultats est cohérent avec la dynamique de long
terme du secteur agricole dominée par la substitution des consommations
intermédiaires, du capital et de la terre au travail. Il est cependant difficile
de comparer les élasticités obtenues avec celles d’autres études. Un obsta-
cle important réside dans les différences de définition des inputs. L'estima-
tion d’une fonction de colit translog sur données nationales relatives a la
période 1959-84, avec les mémes définitions des facteurs de production
(Guyomard 1987) conduit & des résultats convergents. Pris deux a deux,
les inputs sont substituables, sauf le couple terre-capital pour lequel une
¢lasticité d’Allen non significativement différente de zéro est obtenue.
De plus cette analyse montre que l'intensité de la relation de substitution
entre les consommations intermédiaires et le capital a augmenté au cours
de la période. Pour les quatre mémes facteurs de production, Capalbo
(1985) trouve des relations de substitution entre inputs pour P’agriculture
américaine. Enfin Lopez (1980) aboutit au méme résultat dans le cas de
l’agriculture canadienne.

L'approche de Binswanger (1974) est proche de notre analyse puisqu'il
a considéré quatre coupes de 39 régions réparties en cinq catégories. Mais
il a retenu cing inputs (terre, travail, matériel, engrais et autres), ce qui
rend les rapprochements difficiles. Notons cependant qu'il a trouvé une
relation de complémentarité entre le travail et les engrais, qui pourrait étre
considérée comme contradictoire avec la relation de substitution travail —
consommations intermédiaires obtenue ici. Cette différence peut d’abord
étre due a ce que les engrais ne constituent qu’un élément des consomma-
tions intermédiaires. Par ailleurs, ce résultat de Binswanger est contredit
par différentes analyses basées sur des séries chronologiques et qui abou-
tissent a une relation de substitution entre le travail et les engrais (Boyle,
1981 : Kako, 1978 ; Lopez, 1980 ; Ray, 1982).

Le tableau 8 donne les élasticités prix des demandes de facteurs. Les
élasticités-prix propres varient de — 0,99 pour le capital a — 1,18 pour les
consommations intermédiaires. Par aileurs, les demandes de facteurs pri-
maires sont élastiques par rapport aux prix des consommations interme-

diaires. Les autres élasticités-prix croisés sont inférieures & un. En particu-
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Tableau 8.
Elasticités prix
des demandes
de facteurs

lier, les prix du capital et de la terre ont une faible influence sur la
demande de travail.

prix | Consom- |
demandes mauons
intermé- Capital Terre Travail |
diaires
Consommations |
intermédiaires —1,18 0,24 0,24 0,70
Capital 1,00 —0,99 —0,17 0,16
Terre [,17 —0,20 - 1,17 0,20
Travail 1,03 0,06 0,06 — 1,14

Les élasticités sont évaluées au point correspondant de la moyenne nationale.

L'intervalle de variation des élasticités prix publiges par ailleurs est
assez large. On peut citer des élasticités-prix propres élevées pour le capi-
tal (Binswanger 1974 ; Lopez 1984) ou le travail (Binswanger 1974 ; Ray
1982). Peu d’auteurs considérent I'ensemble des consommations intermé-
diaires, parmi eux Capalbo (1985) obtient une élasticité-prix propre infé-
rieure 4 un. Il est cependant courant d'aboutir 4 des ¢lasticités-prix
propres élevées pour des composantes comme les engrais azotés {Baoyle,
1981) les semences et les produits de traitement {Batista, 1985). Nos résul-
tats peuvent donc étre considérés comme cohérents avec les élasticités
obtenues par d’autres auteurs.

Remarques sur le travail

Jusqu’ici le travail a été considéré comme constituant un seul facteur
de production. Cet agrégat recouvre le travail salarié et le travail familial,
ce dernier se décomposant en travail du chef dexploitation et travail des
membres de la famille. Les statistiques de base s’appuient sur une classifi-
cation en termes de nombre d'heures de travail et procédent par une sim-
ple addition gui ne tient pas compte des différences de qualification.

Cette procédure serait justifiée, si les différentes catégories de travail
¢taient parfaitement substituables. Comme le note Lopez (1984), cette
hypothése est irréaliste dans la mesure par exemple ot I'exploitant et les
salariés n'exécutent pas les mémes taches. Le travail de direction constitue
en particulier une part importante de I'activité de l'exploitant, ce qui n'est
pas en général le cas des salariés par exemple. Cette remarque aura peut-
étre une portée plus faible dans I'avenir, puisque la qualification des sala-
riés tend & augmenter et apparait plus élevée chez les plus jeunes dentre
eux {Colliez, 1984),

Nous avons donc considéré une désagrégation du travail en deux
composantes : travail familial et travail salarié. Un modéle analogue au
précédent, mais 4 cing facteurs de production, a alors pu étre considére.
Le modéle ajusté ne satisfait malheureusement pas aux conditions de régu-
larité pour trois catégories de départements (vin, hors-sol et bovin-viande)
ce qui en limite la portée. Néanmoins, pour les autres, on aboutit 4 une
relation de complémentarité entre les composantes du travail, puisque
Pélasticité d’Allen varie de — 0,47 pour le lait & — 1,38 pour l'orientation
ceréales — grandes cultures avec une valeur de — 0,80 pour la moyenne
nationale. Ce résultat est analogue a ceux de Lopez (1984) pour Iagricul-
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ture canadienne. Pour I’agriculture américaine, Brown et Christensen
(1981) trouvent une relation de substitution de 1947 & 1953, puis une rela-
tion de complémentarité par la suite. Ces résultats économétriques remet-
tent donc en cause le calcul d’un indicateur synthétique par simple addi-
tion d’unités de travail.

Orientation des productions et efficacité

1l est banal d’observer une relation étroite entre le revenu agricole et
I'orientation des productions. Plus précisément, une relation statistique a
pu étre établie entre le niveau de valeur ajoutée par téte et la typologie
départementale (Bonnieux 1986, p. 149 et sq: Bonnieux, Fouet, Rainelli,
1987). Ainsi P'accroissement de la spécialisation céréaliere s’accompagne
d’une augmentation de cet indicateur de productivité apparente du travail,
alors qu’a l'inverse il diminue lorsqu’on considére une plus grande spécia-
lisation animale.

La valeur ajoutée par téte ne fournit qu’une vision partielle de I'effica-
cité de l'agriculture. Dépasser ce premier constat nécessite le recours a une
vision plus globale. Dans un premier temps, on propose une interprétation
de I'hétérogénéité départementale en termes de différences de productivité
totale des facteurs. Ensuite, on introduit le niveau d’¢ducation comme
variable instrumentale représentative de ces écarts. Il repose done sur ’hy-
pothése que les investissements humains permettent d’accroitre 'efficacité
de I’agriculture.

Ré-examen du modéle

Comme toute typologie, la typologie départementale fournit une
vision simplifiée de la réalité. Elle nous a conduit & insister sur I'nétérogé-
néité inter-catégories, mais a laisser dans l'ombre les écarts intra-
catégories. Aussi, considérons une ré-écriture de la forme fonctionnelle (1)
qui permette de dépasser cette limitation.

Au lieu d’introduire dans la spécification du modéle des variables indi-
catrices pour les catégories de département, considérons un indicateur
technologique T, propre 4 chaque département. On a alors un mod¢le
avec des coefficients départementaux spécifiques, puisque le niveau de
production Y, du département n, dépend non seulement du niveau d’em-
ploi des facteurs X, , mais aussi de la valeur de cet indicateur T . La
relation (1) est alors remplacée par :

LogY =a,+a,T + Z (a, +a, T Log X,
L

+1/22. b, Log X,, Log X,
L)

i,j=1,..,4;n=1,..,89. (4

Les contraintes (2) sont toujours supposées vérifiées, puisque I’hypo-
thése d’homogénéité de degré un est conservée. Cette fonction compte
trop de paramétres indépendants pour étre estimée. Cependant si elle est
considérée comme la fonction de production sous-jacente, il est possible
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de dériver des formules de productivité, qui permettent de faire des com-
paraisons spatiales de productivité totale des facteurs.

En s’appuyant sur les résuitats de Diewert (i976) et leur extension au
cadre spatial (Denny et Fuss, 1980), il est possible de montrer (Bonnieux
1986, p. 232 et sq) que la productivité totale des facteurs P du
département n par rapport  la moyenne nationale, repérée par lindice o,
est donnée par :

Log P, =LogY,/Log Y, — 1/2 2. (M, + M) Log X

i

Log X,

inf

ou M; et M, désignent la part du facteur X, respectivement dans Y_ et
Y.

Cet indice permet de classer les départements par ordre de productivité
totale croissante (Bonnieux, Fouet, Rainelli, 1987, p. 74). Cette échelle fait
apparaitre des disparités importantes, de 1 a 2,4 entre extrémes. Pour un
indice 100 correspondant & la moyenne nationale, cing départements se
situent en-dessous de l'indice 80 (Creuse, Dordogne, Lot, Savoie et Tarn)
et six au-dessus de 140 (Aube, Eure-et-Loir, Marne, Oise, Seine-et-Marne
et Vaucluse),

L'examen des valeurs de I'indicateur de productivité totale oppose les
orientations végétales aux orientations animales, les premitres bénéficiant
d'un niveau d'efficacité plus élevé. A l'intérieur de chaque catégorie de
départements, il faut insister sur une forte hétérogénéité, sauf pour le hors-
sol. Toutefois, comme le montre une analvse de la variance { Bonnieux
1986, p. 253-254) les écarts inter-catégories sont statistiquement significa-
tifs. Ce résultat autorise donc 4 considérer la typologie comme pertinente
vis-a-vis d'une analyse de l'efficacité de I'agriculture ; les variables indica-
trices correspondent a des écarts de productivité totale des [acteurs,

Il est donc possible de classer les orientations de production, appré-
ciées & l'échelon départemental, en termes d'efficacité. L’orientation
céréales — grandes cultures se révéle la plus efficace, suivie des deux
autres orientations végétales. A 'opposé, on trouve les orientations bovin-
viande et lait: la polyculture et le hors-sol occupent des positions
intermédiaires,

Influence du niveau d’éducation

Les différences départementales de productivité peuvent étre dues a de
nombreux facteurs. Méme si des techniques identiques sont disponibles
partout, on peut faire I'hypothése que le niveau d’éducation des agricul-
teurs joue sur I'adoption et la diffusion des innovations. Ceci est cohérent
avec la théorie du capital humain. Le niveau d’éducation a été pris en
compte dans de nombreux travaux portant sur les écarts internationaux
de productivité,  la suite de Hayami (1969), et Hayami et Ruttan, (1970).
Plus récemment il faut citer une analyse interrégionale canadienne {Lopez,
1984).

Le niveau déducation E est considéré comme un facteur supplémen-
taire qui influence, toutes choses égales par ailleurs, le niveau de produc-
tion. Dans le droit fil de I'analyse du paragraphe précédent, il peut étre vu
comme une variable instrumentale représentant les écarts de productivité
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totale. 11 intervient donc a la place de l'indicateur T, de productivit¢, dans
la fonction de production, qui s’écrit alors:

Log Y = a, + ag Log E + 2 a, Log X; + 1/2 2. b; Log X; Log X,
i i)

+1/2bgg (Log B2 + 2. by Log X, Log E (5)
1

Lj=1,..4.

L’homogénéité de degré un impose, outre les conditions (2), la
contrainte suivante :

2b=0

La différenciation logarithmique de la relation (5) conduit a un sys-
téme d’équations de parts de facteurs semblable au systéme (3) :

M; = a,+ 2.b; Log X + b, Log E i=1,..4. (6)
J
avec ZMi: L.

Les paramétres b;g représentent l'effet de I’éducation sur les parts de
facteurs et donc sur les demandes de facteurs. En faisant une analogie
avec l'influence du progrés technique, ces paramétres peuvent s'interpréter
comme des biais de productivité dus aux différences régionales d’efficacité
de l'agriculture.

La différenciation logarithmique de la fonction de production (5) par
rapport a E conduit & une équation supplémentaire :

dLog Y/ dLog E = ag + bgg Log E+ 2. bz Log X; (7)

Cette équation porte sur l'influence de I’¢ducation sur le niveau de
production. Elle donne en effet les déplacements de la frontiére de produc-
tion dus au facteur éducation. Son membre de gauche peut étre estimé par
I'indice de productivité totale des facteurs. Aussi est-elle désignée sous le
nom d’équation de productivité. Les biais big indiquent linfluence du
niveau d’emploi des facteurs sur la productivité totale.

Dans les calculs économétriques, E est définie comme une variable
synthétique. C’est la premiére composante principale d’'un ensemble de
onze variables issues du Recensement Général de ’Agriculture 1979-80
(Bonnieux 1986, p. 289 et sq). Cet ensemble décrit le niveau d’éducation
du chef d’exploitation et des membres de sa famille. La variable E repré-
sente 56 9 de la variance totale de cet ensemble.

L’estimation simultanée du systéme d’équations (6) et de I'équation de
productivité (7) aboutit a des valeurs des b;; proches de celles du tableau 6.
Cette nouvelle spécification n’apporte donc pas d’informations supplé-
mentaires sur les substitutions factorielles et les élasticités de la demande.
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Tableau 9.
Estimation

de I'équation
de productivité

Considérong donc uniquement les nouveaux paramétres, qui apparaissent
dans I’équation de productivité (tableau 9).

Biais sur
4EE beg consom. ) '
interméd. capital terre travail
Loe79 | 00278 1 —00L3] —00072 | 00064 | 00137

Les valeurs entre parenthéses sont celles du t de Student.

L’estimateur de 'ordonnée a 'origine de I’6quation de productivité est
significativement différent de zéro, ce qui traduit une nette influence posi-
tive de la variable éducation sur le niveau de production. L'influence du
terme en (Log E)? est moins nette, bgg nul n’étant rejetée qu’au niveau de
confiance de 80 %. L’estimation des biais est plus fragile ; cependant au
méme niveau de confiance, on peut admettre que 1'¢ducation influence,
toutes choses égales par ailleurs, la répartition du produit et joue en
faveur de la terre et du travail. La part des consommations intermédiaires
et du capital diminue lorsque le niveau d’¢ducation augmente. Ce résultat
est conforté sur le plan statistique par une estimation du seul systéme (6)
sans tenir compte de 'équation (7). Par ailleurs, il ne contredit pas la
théorie du capital humain, mais ne saurait suffire & en constituer un test
déterminant. En effet la variable E est étroitement corrélée avec des fac-
teurs liés au développement général, dont l'influence sur les résultats éco-
nomiques de Iagriculture au plan régional a pu étre montrée (Bonnieux et
Rainelli, 1983).

Conclusion

La présentation d’une typologie départementale des orientations de
production est 'occasion d’un rappel de résultats connus. Ils soulignent
qu'il est possible de décrire I'agricuture au niveau régional, a partir de
quelques catégories clairement identifiées sur la base du compte de pro-
duction. Une typologie en sept catégories correspond a une géographie
agricole simplifiée, résultat d’un long processus de spécialisation-con-
centration.

Le niveau de production départemental est convenablement expliqué
par un modeéle d’équilibre statique a quatre facteurs de production, qui
prend en compte les spécificités mises en évidence par la typologie dépar-
tementale. L’utilisation d’une forme fonctionnelle flexible, comme la fonc-
tion de production translog, a permis de s’affranchir des contraintes habi-
tuelles sur les élasticités de substitutions factorielles.

Les facteurs de production sont substituables, sauf la terre et le capital
qui sont complémentaires. L'intensité des substitutions entre consomma-
tions intermédiaires et facteurs primaires apparait relativement impor-
tante. Il est vrai qu’il s’agit d*¢lasticités de long terme, puisque tous les
inputs sont supposés variables. Ces résultats, ainsi que les élasticités-prix
de la demande dérivée corroborent ceux d’autres études qui portent sur
I'agriculture francaise ou celles d’autres pays développés. La demande de
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chaque facteur apparait élastique a son propre prix, de plus les demandes
de facteurs primaires sont élastiques par rapport aux prix des consomma-
tions intermédiaires. Ces résultats confortent I'hypothése de l'efficacité
dune politique d’action sur les prix des facteurs de production pour
réduire I'emploi de certains d’entre eux.

La désagrégation du travail en deux postes montre la complémentarité
entre le travail familial et le travail salarié. Les conclusions déduites dun
modéle A cing facteurs sont cependant plus fragiles sur le plan statistique
et aménent 4 une remarque de portée plus générale. Il apparait difficile de
désagréger les facteurs (capital matériel et capital batiment, engrais, ali-
ments, ...) sans hypothése a priori sur la structure de la fonction de pro-
duction ; nous pensons ici a des hypothéses de séparabilité.

L’interprétation des variables indicatrices en termes d’¢carts inter-
catégories de productivité totale des facteurs aboutit & la mise en évidence
d’une liaison entre 'orientation des productions et I'efficacité de I'agricul-
ture. Le facteur éducation rend compte en partic de ces écarts. Il est ten-
tant d’y voir une confirmation de la théorie du capital humain. On ne
saurait cependant étre trop prudent face & une telle conclusion obtenue
toutes choses égales par ailleurs, c’est-i-dire dans un cadre hypothétique.
De plus, la variable éducation peut représenter d’autres facteurs et en par-
ticulier le développement économique général.
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ANNEXE

Base de données

Les €léments du compte de production, les parts et le niveau d’emploi
des facteurs sont issus d'une banque de données départementales qui
débute en 1959 (Fouet, 1986). Pour éliminer les variations dues aux
erreurs statistiques ou aux fluctuations climatiques, les données de base
utilisées ont été lissées ; elles se rapportent 4 une moyenne triennalle cen-
trée sur 1980.

Le calcul des parts de facteurs repose sur une décomposition de la
production finale qui fait tout d’abord apparaitre les consommations
intermédiaires. Les informations permettant de décomposer la valeur
ajoutée brute sont fournies par les comptes départementaux et le calcul
des amortissements en matériel et batiments (SCEES, 1981). La rémunéra-
tion des terres en faire-valoir direct est basée sur un coiit fictif & I'hectare
calculé pour chaque département. Le méme cofit est appliqué a I'ensemble
des terres, les superficies respectives provenant du Recensement Général
de I’Agriculture de 1979-80.

Ces calculs aboutissent a la rémunération du capital (matériel et bati-
ments), de la terre et du travail salarié. Plutdt que de calculer un colt
d’opportunité, la rémunération du travail familial a été considérée comme
un solde ; ce qui revient a faire I’hypothése d’un épuisement de la valeur
ajoutée brute par les facteurs primaires.

Les services des facteurs primaires sont exprimés en unités physiques.
11 s’agit pour la terre des superficies pondérées par le mode d’utilisation du
sol. Pour le capital, on utilise une moyenne pondérée de la puissance du
matériel et de la superficie des batiments. Enfin pour le travail, on rai-
sonne en unités de travail. Les informations de base proviennent du
Recensement Général de I’Agriculture. Les valeurs départementales sont
enfin centrées par rapport & leur moyenne géométrique.
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