Document generated on 07/19/2025 2:17 p.m.

L'Actualité économique L’ACTUALITE
ECONOMIQUE

REVUE D'ANALYSE ECONOMIQUE

Mesure de la productivité : la méthode de Divisia
The measurement of productivity: The method of Divisia

Pierre Ouellette and Pierre Lasserre

Volume 61, Number 4, décembre 1985 Article abstract

We survey and synthetize the literature on the measurement of technical
progress by the method of Divisia. The approach is first presented under a
number of crucial simplifying assumptions. Then we relax those assumptions
to allow for non constant returns, the presence of quasi-fix factors of

URI: https://id.erudit.org/iderudit/601350ar
DOI: https://doi.org/10.7202/601350ar

See table of contents production, and the absence of perfect competition. This is followed by a
discussion on the limits of the method and on some of the ways those limits be
overcome.

Publisher(s)

HEC Montréal

ISSN

0001-771X (print)
1710-3991 (digital)

Explore this journal

Cite this article

Ouellette, P. & Lasserre, P. (1985). Mesure de la productivité : la méthode de
Divisia. L'Actualité économique, 61(4), 507-526. https://doi.org/10.7202/601350ar

Tous droits réservés © HEC Montréal, 1985 This document is protected by copyright law. Use of the services of Erudit
(including reproduction) is subject to its terms and conditions, which can be
viewed online.

https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/

This article is disseminated and preserved by Erudit.

J °
e r u d I t Erudit is a non-profit inter-university consortium of the Université de Montréal,

Université Laval, and the Université du Québec a Montréal. Its mission is to
promote and disseminate research.

https://www.erudit.org/en/


https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/journals/ae/
https://id.erudit.org/iderudit/601350ar
https://doi.org/10.7202/601350ar
https://www.erudit.org/en/journals/ae/1985-v61-n4-ae2709/
https://www.erudit.org/en/journals/ae/

L’Actualité Economique, Revue d’analyse économique, vol. 61 no. 4 décembre 1985

Mesure de la productivité :
la méthode de Divisia

Pierre OUELLETTE

et

Pierre LASSERRE

C.R.D.E. et Département de science économique,
Université de Montréal

Cet article constitue un survol de la littérature portant sur la mesure du
progres technique par la méthode de Divisia. Dans un premier temps, la méthode
est exposée en posant a priori certaines hypothéses simplificatrices. Dans un
deuxiéme temps, ces hypotheses sont mises de c6té de fagon a englober le cas des
firmes en présence de rendements non unitaires, de facteurs quasi fixes et en
I'absence de concurrence parfaite. Le tout est suivi d’'une discussion sur les limites
de la méthode et de la fagon dont on peut envisager de les dépasser.

The measurement of productivity: the method of Divisia. — We survey and synthe-
tize the literature on the measurement of technical progress by the method of
Divisia. The approach is first presented under a number of crucial simplifying
assumptions. Then we relax those assumptions to allow for non constant returns,
the presence of quasi-fix factors of production, and the absence of perfect compe-
tition. This is followed by a discussion on the limits of the method and on some of
the ways those limits be overcome.

1. INTRODUCTION

La productivité est un concept économique et technologique impor-
tant. Son évolution est surveillée de prés; on s'inquiete de tout ralentisse-
ment dans sa progression et on essaie d’en déterminer les causes'; on
étudie également les différences intersectorielles, les effets de diverses
réglementations ou encore l'influence des structures de marché.

Avant toute analyse du comportement de la productivité se pose le
probléeme de sa mesure. Le présent article est consacré uniquement a cette

1. Pour un examen des causes du progrés technique, voir la revue de la littérature de
Nelson (1981).
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question. Diewert (1981) distingue quatre grandes méthodes de mesure
de la productivité et du progres technique. Celles-ci se divisent en deux
groupes, selon la définition sous-jacente du progres technique. Dans le
premier groupe, on retrouve toutes les méthodes qui définissent le
progrés technique comme le taux de changement d’un indice des outputs
divisé par un indice des inputs. On appelle cette méthode 'approche de
Divisia (1926) du progrés technique. Cette méthode a donné lieu a un tres
grand nombre d’applications, elle a évolué rapidement ces derniers
temps, et elle semble encore susceptible d’enregistrer des perfectionne-
ments intéressants. C’est pourquoi nous y consacrons l'essentiel de cet
article. Les lecteurs intéressés a une étude plus exhaustive portant notam-
ment sur les trois autres méthodes sont invités a se référer a Ouellette et
Lasserre (1984).

L’autre groupe, que nous nous contenterons d’identifier et de situer
rapidement est constitué de toutes les méthodes qui définissent le progres
technique comme étant le déplacement de la fonction de production (ou
de la fonction de distance, ou de la fonction de cout). Il peut lui-méme
étre subdivisé selon la méthode que I'on utilise pour mesurer le déplace-
ment de la fonction considérée. On peut ainsi définir trois sous-groupes.
Le premier consiste a associer une forme fonctionnelle a la fonction de
production (ou a toute fonction caractérisant la technologie) et a estimer
économétriquement les parameétres de la fonction. En incorporant une
variable de temps dans la fonction, on détient, par le biais des parametres
associés au temps, une mesure du déplacement de la fonction. Cette
mesure est appelée 'approche économétrique du progrés technique.

Le deuxieme sous-groupe consiste, lui aussi, a associer une forme
fonctionnelle a la technologie. Mais ici, on n’aura pas a estimer les para-
metres de la fonction a 'aide de méthodes économétriques. Au contraire,
dans ce cas, on se servira de la théorie de la production pour définir une
mesure du progres technique qui n’utilisera que des données sur les prix
et quantités des facteurs et des outputs. Cette méthode est issue de ce qu’il
est convenu d’appeler la théorie des nombres indices.

Le troisiéme sous-groupe ne nécessite en aucun temps qu’on associe
une forme fonctionnelle spécifique ala technologie et encore moins qu’on
en estime les parametres. On se sert des données dont on dispose sur les
prix et les quantités des facteurs et des outputs pour définir la fonction
recherchée en recourant a la programmation linéaire. Cette méthode est
appelée 'approche non paramétrique du progrés technique.

Comme nous I'avons indiqué, notre article porte sur un probléme de
mesure; il ne s’agit pas d'une analyse économique de la productivité.
Pourtant on notera tout au long de I'étude le role important qu’y joue la
théorie économique. C’est que la productivité constitue une notion écono-
mique autant que technologique. En tant que telle, elle reflete la théorie a
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partir de laquelle elle est définie et, bien entendu, ne vaut que ce que vaut
cette théorie ou ce que valent les hypotheses faites pour la rendre opéra-
tionnelle. En section deux, nous présentons la méthode de Divisia dans sa
version la plus dépouillée, en essayant de mettre en lumiére les hy-
potheéses et arguments économiques qui la sous-tendent. Nous introdui-
sons ensuite, en section trois, diverses complications ou particularités —
rendements non constants, outputs multiples, présence de facteurs quasi
fixes, tarification non marginale, progres incorporé. Le cas échéant, nous
montrons en quoi I'indice de Divisia de productivité totale des facteurs
constitue alors une mesure biaisée du progres technique. Ceci nous
amene a conclure en section quatre, par une discussion sur les inconvé-
nients de cette mesure et sur les moyens éventuels de les corriger.

2. L'INDICE DE DIVISIA DU PROGRES TECHNIQUE
On définit la productivité totale des facteurs (PTF) comme suit:

Y
PTF = - 1
X M
ou Y est I'indice de quantité des outputs;
X est I'indice de quantité des inputs.

Le progrés technique est donné par le taux de croissance de PTF

PTF _ YV _ X @)

PTF Y X

ol un point au-dessus d'une variable indique une dérivée par rapport au
temps.

Solow (1957) a présenté une facon de calculer ces indices qui découle
de la théorie de la production. Cette méthode est connue sous le nom
d’indice de Divisia (1926) du progres technique. Elle a été souvent utilisée,
par la suite, a des fins empiriques (cf. Jorgenson et Griliches (1967);
Christensen et Jorgenson (1969, 1970); Gollop et Jorgenson (1980)).

2.1. Approche primale

Dans Solow (1957) on retrouve 'approche primale a la mesure du
progres technique. Il considére une fonction de production homogene
séparable en 'output et I'input®:

) = Fx(t); 1) 3)
2. Cette formulation est compatible avec une représentation du progres technique ou

celui-ci augmente la contribution de chaque facteur; I'évaluation de la part attribuable a
chaque facteur pose certains problémes discutés plus loin.
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qui a les caractéristiques habituelles d’une fonction de production néo-
classique. Dans cette fonction, x(t) = [x(t), xo(t), ..., x,(t)] est le vecteur des
inputs au temps £.

La différentiation de cette équation par rapport au temps nous
donne:

. n oF oF

= () + 2 4
) ,=2 1 9x(1) xY) ot )
j)  m OF () . 1 oF

= —_— . 5
0 "2 @ w0 0 o ©

On définit le progres technique comme la portion de 'accroissement de
loutput qui ne peut étre attribuée aux variations dans les quantités
d’'inputs utilisées:
A _10F
= (®)
y ot

et on obtient:

o A0 5 B0 O o
o) A i=10x(1) )Y x{(t)

On pose

() x(1)
E() = =—= ==,
V= 5 0
Iélasticité de 'output par rapport au facteur x; au temps ¢.
Le taux de croissance de la productivité totale des facteurs est donc:
AW _ ) _ 2 E) ’M
A y1)  i=1 x(t)

A ce stade intervient un minimum de théorie économique. Si on consi-
dére un marché concurrentiel

o) _ Wiy
axf)  B(1) )

)

ou Wy1) est le prix du facteur ;
P(t) estle prix de l'output.

On obtient

0 xi(t) _ Wit)x(1)
Y ax(t) y1)  Pt) yt)

(10)
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Siles rendements sont constants et qu’il y a concurrence parfaite, Py = C,
le cotit total, si bien que E; = §,, la part du iéme facteur dans les cotts. 11
s’ensuit que

A@) _ 30 _ § (1) .
A YY) i=1 S0 xi(t) (11)

C’est cette formule qui constitue la définition habituelle de la notion de
PTF/PTF. Comme on le verra plus bas, elle ne reflete exactement le
progres technique que sous certaines hypothéses restrictives.

Si on intégre I'équation (11) dans T'intervalle de temps [0, T], on
obtient:

A _ (T)/y(O) : (12)
A(0) exp T 2 S0 Xt
0:=1 (t)

A(T) est I'indice de Divisia de la PTF, le dénominateur du terme de droite
étant un indice de Divisia des inputs sur la période [0, T]. Sous forme
logarithmique, ce dernier devient

@]= T s B 4 13
In [X(O) fo 1_21 O (13

Notons que I'indice de Divisia des inputs (avec pondération sur la base des
cotts) constitue I'indice normalement adopté pour X dans (2) (voir Denny
et al., 1981, et les références citées par ces auteurs). Pour des données
discretes, quand S(f) ne varie pas du temps 0 au temps 1, la formule
devient

x| _ <_1>]
In [X<0) ‘,_2 S0 In [x,»(0> ‘ (14

Toérnqvist (1936) a proposé, dans le cas o1 S;(¢) varie peu, 'approximation
sulvante:

1w () | Wi(0) x(0) ]
Sy =73 [ cy T co) ' (4

L’indice de productivité est donc construit en pratique en substituant (14)
et (15) dans (12).

Jorgenson et Griliches (1967) ont généralisé cette approche au cas
d’outputs multiples. Ils remplacent j(¢)/y(t) par le taux de croissance d’un
indice de Divisia de I'output
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w_ 3 Pe(t) ye(t)  3e(t)
O =1 m yelt) (16)
[kzl Pi(t) yk<t>]

ol P(t) est le prix de 'output € au temps ¢. La démarche décrite ci-dessus
donne alors (avec A(0) = 1).

m
I 11 /plyl 4 p0.,0/p0.. 0
~ =1 [y:}/yg]l/Q[Peye/P Y+ Poyy /POy

A(l) = (17)

n 11l gl 0,0 /1170 ., 0
[xl,/XQ]I/Q[Wixi/W x +Wixi/W x]
11 i

i=1
ou les indices supérieurs représentent la date.

2.2. Approche duale

Le progres technique peut aussi étre évalué a partir d’'une fonction de
cott. Sous 'hypothése de concurrence sur le marché des inputs et sous
I'hypothése de rendements constants, on consideére alors une fonction de
colit unitaire.

ct) = GIW1(1), Wa(1), ... Wi(0); 1] (18)

En suivant le méme développement que précédemment, on exprime le
progres technique comme le déplacement de la fonction de cofit non
attribuable a des variations dans les prix des inputs

By _ i) _ Y W)

B() Sy 29 19
B() () i=1Ul(t) Wi(t) o

oG() W)

A TR

On sait d’aprés la lemme de Shephard que

G
xi(t) = y() Wi((tt)) : (20)
Donc
_ %) Wi
050 @ &b

représente la part du facteur : dans les cotts. Sien outre ¢ = P,comme ce
sera le cas sl y a concurrence sur le marché de 'output, alors U; = §; et

B _ v _ Wit)
BO ~ 0 2150 W 22)
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Py I W)
=—= - 2 q() =2
PQ) i=ls'(t) W) (23)
Sous I'hypothése de rendements constants, Otha (1974) a montré que
A/A = -B/B. Ce résultat tient aussi dans le cas non concurrentiel. En
intégrant, on obtient

B(T) _ P(T)/P(0) , (24)
B(0) T Wit)
exp s Sit) ——= dt
0i=1 WV
dont on peut obtenir une approximation discréte de Toérnqvist comme
dans le cas primal.

L’indice de Divisia du progres technique est donc une mesure facile a
construire a partir de données largement disponibles. Ceci s’entend sous
les hypothéses simplificatrices adoptiées dans la dérivation qui précede.
Lorsqu’on relache certaines de ces hypotheses, il faut modifier la formule
et I'indice de Divisia peut alors différer de PTF/PTF tel que défini en (2),
(11) et (12). Les sections qui suivent présentent quelques-unes des exten-
sions possibles.

3. LES COMPLICATIONS ET PARTICULARITES

3.1. Rendements d’échelle non constants

Pour représenter I'impact des rendements d’échelle sur la mesure de
la productivité (Denny et al., 1981), nous nous servirons de la relation
suivante qui exprime I'égalité du prix au colit marginal en concurrence
parfaite’:

ay _ W,‘
ax;  9C/dy 25)
ou C(y, Wy, ..., W,,, t) est la fonction de cott total.
On incorpore cette relation dans I'équation (7)
y_A L3 W % &
_Cy R o
Avec g, = @ C > I’élasticité du cotit par rapport a 'output, on a:
y_A Z Wix; x;
=4 3 o MU
y AT 51T (27)

3. Dans le reste de l'article, il ne sera plus indiqué explicitement que les variables
dépendent du temps.
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n )
no S Wi x X . .. L
ou = = Z=T est le taux de croissance de I'indice de Divisia des
1=1 C X; X
inputs pondérés sur la base des cofits.

Le progres technique est donc

Ay L X
Z=§—Ecy}—(- (28)

Cette formule differe de PTF/PTF telle que définie en (11). Précisément,
A 9y X X X PIF X

X=§_‘§+)_<_Sty )—<=P—TF—(82y—1))—{ (29)
et

PiF A X

ﬁ=z+(&y—l))—(. (30)

Dans le cas de rendements constants, g, = I, et A/A = PTF/PTF,
comme précédemment. Cependant, quand g, # 1, la mesure du taux de
croissance de la productivité totale des facteurs, PTF/PTF, représente ala
fois le déplacement de la fonction de production, A/A (représentant le
progres technique) et le déplacement sur la fonction de production,
(e — 1) X/X.

Selon que 'on est en présence de rendements croissants ou décrois-
sants, on aura g, < 1 ou > 1, ce quiimplique (¢4 — 1) > 0 ou < 0. Donc,
PTF/PTF surestimera ou sous-estimera le progrés technique si on ne tient
pas compte des rendements d’échelle. PTF/PTF mesure 2 la fois un
aspect statique, les rendements d’échelle et un aspect dynamique, le
progrés technique.

Par ailleurs, en différenciant la fonction de cofit total par rapport au
temps, on obtient

¢ _ 1 oec W, oc;  1ic
c- i wctyctTa 31)
B 1 4C aC
Avec B=C o &%= aw, " vertu du lemme de Shephard.
C_ L owa Wy b 32
c ;21 Cc w "% B (32)
En outre, par définition, le cotit est C = 2 W.x,. Si on le différen-

cie par rapport au temps, on obtient =1
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Wix; Wi %; (33)

<€ _
C

—
@)

Apres substitution de ce résultat dans I'équation (32) on obtient

_B 3o % W & (34)

B Coy y i=1 C «x

1

j X (35)

S[y?— X

Pour faire apparaitre le biais introduit en mesurant le progres technique
par PTF/PTF au lieu de —B/B, on écrit

B i3 .3 X (36)
BT oy Ty Yy T X
PTF_ B 37

bj
=—-—+ (1 -¢g, =
I j

Si onades rendements constants, &, = 1, PTF/PTF = —B/B = A/A. Si
o # 1, la relation entre A/A et —B/B est la suivante (Otha, 1974) :

5_ A (38)
B~ YA

relation qui tient aussi dans le cas non concurrentiel.

3.2 Outputs multiples et tarification non marginale

Le cas de la fonction de cott avec plusieurs outputs est similaire. La
fonction de cout s’écrit :

C=GW; Wy ..., Wp y1. Y2, <o Yms 1) ' (39)

En suivant les mémes développements que précédemment (équations
(31) a (35)), on arrive a:

B ¥ )i
B j=2 ;o

(40)

X
y o X

Pour relier —B/B ala mesure de la croissance de la productivité totale des
facteurs nous introduisons deux mesures du taux de croissance de I'indice
de Divisia de la croissance de l'output, Y°/Y* et Y?/Y?.

Y? mo Py oy (41)

> = 2
Y? j=1 R
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m
ou R = 2 Pjy; est le revenu total;
i=1
est le prix de 'output j;

Y?  est le taux de croissance de l'indice de Divisia de Poutput
Y basé sur les parts de revenus (c’est 'indice du taux de crois-
sance des outputs utilisé habituellement dans le calcul de
PTF/PTF).

e m -1 m 5.
)); = [ E ey, ] [ 2_ Eoy, y—J] 2
j=1 j=1 JYj

_ 9C Y est Pélasticité du cont par rapport a 'output j;

ou Eoy,

Lﬂ est le taux de croissance de I'indice de Divisia de I'output
Y basé sur les élasticités.

De par (42), on a

m ye m 5 43
[ E 8Cy’] 7 - E’ SCyJ y_J “
j=1 j=1 Yi

et, aprés substitution dans (40),

N A .
B L;Z; o1 v ™X

IR GRS N GRS N (O
=T G G G S
. . ) . (44)
EFE PN
N = Eoy Y Y Y? Y X
Pu; PIF _ ¥ X .
u15que PTF = Y” X , 1 S enSUl que
PIF B, [ ? |2 [_'Yz il
PTF B j=1 i 727 B
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Dans le cas primal, on obtient

(46)

PTF _ A | [( ¢ ) _1]_>'<+ [_Yf_ﬁ]
PTF ~ A i=1 ®a; X Y Y

De (45) et (46) on tire deux remarques. D’'une part

_éz( n )é (47
B\ jZ1 V/4°

ce qui prouve I'équivalence des mesures primale et duale de progres
technique lorsque les rendements sont constants, méme en I'absence de
tarification marginale des outputs. D’autre part, la mesure du taux de
croissance de la productivité totale des facteurs capte

1) le déplacement de la courbe de cout, —B/B (ou de production, A/A) ;

ii) le déplacement sur la: courbe de cout, (1 — 2 e(y/) Y°/Y¢ (oude produc-
tion, ((Se,)"' — 1) X/X); /
J 7]

iii) la tarification non marginale, YP/YP — YY"

3.3 Inputs quasi fixes

Tant que I'entreprise se trouve a I'équilibre de long terme, I'introduc-
tion d’inputs quasi fixes ne modifie en rien les cas précédents. Cependant,
quand l'entreprise s’écarte de cet équilibre, cela entraine des variations
dans l'utilisation de la capacité de production et dans l'utilisation des
inputs quasi fixes. Ces inputs sont fixes a court terme et ne peuvent varier
dans le temps que si on encourt des cotits d’ajustement. Cette distinction
entre inputs variables et quasi fixes modifie I'analyse précédente: il faut
utiliser une fonction de production (ou de cott) de court terme (Berndt et
Fuss, 1981).

Yy = F(u1, ooy Uj; f1, o5 3 1) (48)

ou y est loutput (unique);
v; est 'input variable j;
fm est input quasi fixe m.

En différenciant par rapport au temps et en divisant par y, on obtient :
y_ ga_y_v.i__ijj__,_ Ea_yf_mf_m_,_l F (49)
Yy 7% Yy % e ¥ fuy O

On a, comme conditions de maximisation des profits,

9y Wi . dy Zm
=] = 1) ---,J; - =, m = 1, ...,M
9v; aC/ay fm aC/ay
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ou W; est le prix de l'input variable j;
Z,, estle prix implicite de 'input quasi fixe m (voir section 4 pour

plus de détails sur Z,,); et

C =23XIW;v + 2% Z, fu est le colt total implicite.
m

En incorporant ces deux conditions dans I'équation (49), on obtient

5’ A WU] vf mem fm
- = — V2 o+ el T —— . 50
) ar j Yj m C fm 0
Voo W b . : :
On définit V= DY < o I'indice de Divisia des inputs variables pon-
J i
dérés sur la base des cotts implicites; et ——E Znfm f =, le taux de
Fom € fu’

croissance de I'indice de Divisia des inputs quasi fixes pondérés sur la base
des cotts implicites. Le progres technique (primal) s’écrit alors

é=2—8c'z—s?£ bBD
Ay v F
PTF 35 V F _F Wanfom f,,,

Or, par définition (cf. (11)), PTF = 5 v F o 17 = Ez c fa

est le taux de croissance de l'indice de Divisia des inputs quasi fixes

pondérés sur la base des cotts aux prix du marché tandis que C' =

2 Wu; + 2 W,f, est le cott total aux prix du marché, et W,, est le
’ m

prix de l'input quasi fixe m sur le marché. Apres substitution de cette
expression dans (51) et quelques manipulations, on obtient la relation
entre A/A et PTF/PTF.

PTF A L IF F
PTF ~ 4 tled — 1l [V Fl T [F_F] 52)

La mesure du taux de croissance de la productivité totale des facteurs
capte donc:

i) le déplacement de la fonction de production, AlA;

ii) le déplacement sur la fonction de production, [e3 — 1] [V/V +
F'IF;
iii) Iécart par rapport a I'équilibre de long terme, &3 [F/F — F'/F'].

L’approche duale a cette mesure prend comme point de départ la
fonction de cout total implicite de court terme:
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M
C = HIWy, ooy Wy fis s o330 + S Z f (53)
En procédant comme auparavant, on obtient
oH W, W, OH fu fu  OH y
ow, ¢ W, o C f. 9 C

Znfu fn , Znfn _m]
+2[C el ol | (54)

i 1oH
y ot

QI

En vertu du lemme de Shephard modifié (Diewert, 1981),

6H et § Z

—_— = U; T = —L,

ow; f m
si bien que

¢ B i Wi Zufu Za

C B+£‘yy+?c j+§lc Z (55)
Par définition, on a

C=Z Wy + ELmem . (56)

e J .
En différenciant par rapport au temps et en divisant par C, on a

' Wo, W, _ Wu i /
Cosl Jys 0 Yy slafn L +3 Zufu I (57)

c ¢ W 7C vy 5 C Zp C fn
et en éliminant C/C de (55) et (57) on obtient
B y W]v] UJ mem fm
— ST EyT 22— T = X 58
B 7y Jj C v m C  fn 55)
_ IV _F
= gcyy vVF (59)
\ B A o ,
La encore, — 3 = ¢, 76t I'on peut relier —B/B et PTF/PTF en procé-

dant comme précédemment
PTF B y F F
prr- "l syt Eo R (60)

Ainsi PTF/PTF mesure: .
i) le déplacement de la courbe de cott, —B/B;

ii) le déplacement sur la courbe de cott, [1 — €] y/y;

iii) I'écart par rapport a I'équilibre de long terme, [F/F — F'/F'].
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3.4. cAS GENERAL

Dans la section 3.2, on a considéré le cas d’outputs multiples et de la
tarification non marginale. On peut aussi combiner a ce cas la distinction
entre le court terme (certains inputs sont quasi fixes) et le long terme (tous
les inputs sont variables). Puisque les développements sont les mémes, on
se contentera de donner les principales étapes.

B _ e V. _F
_B_%e”y‘ye V F 61)
Yo v F
“Eedy v F (62)
Yo v Yo o yr
=[[%8m]yf IG +[F‘F

(63)

PTF B Y yr oy F F
prr - g U Gyt -5+ [ 5] o
Dans le cas primal, on a
PTF A A ooy
1 — —_ e
prr - A T (&) — 1 [V tF [YP v

AF F
+ [2e, ] = - —
[g ] [F F

(65)

PTT/PTF mesure:

i) le déplacement de la fonction de cott, -B/B, ou de production, A/A ;

ii) le déplacement de long de la fonction de coit,

)'/c
{—[(% €y,) — 1] F} , ou de production,
{[(% gy) ' — 11 VIV + F’/F’]} :

iii) la tarification non marginale Y?/Y? — V¢/Y*;

iv) I'écart par rapport a I'équilibre de long terme F/F — F'/F' pour la
fonction de cotit et (2 sm)_l [FIF — F'/F'] pour la fonction de pro-
duction.
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3.5. Progres technique spécifique a chaque facteur

Jusqu’a présent, on a introduit le progres technique dans la fonction
de production (ou de cott) par le biais de la variable temps. Pour chaque
niveau de productivité il existe une fonction de production et le progres
technique est une mesure du déplacement dans le temps de cette fonc-
tion. Un cas particulier que I'on retrouve fréquemment consiste a consi-
dérer le progrés comme une augmentation de I'efficience des facteurs de
production. On appelle cette forme de progres, le progres technique
spécifique. Seule la version la plus simple en sera considérée ici. On
supposera qu’il y a concurrence, que tous les facteurs sont variables et que
les rendements sont constants. Ceci permettra de mieux faire ressortir les
caractéristiques et les problémes propres a ce type de formulation. Le
lecteur pourra aisément apporter les extensions qu’il désire, les sections
précédentes s’appliquant sans difficulté.

La technologie est représentée par une fonction de production. La
firme produit un output a partir de n facteurs variables. Les facteurs
variables apparaissent dans la fonction de production en termes d’unités
d’efficience, c’est-a-dire que les quantités d’inputs sont multipliées par un
indice de productivité propre a chacun. On a donc

y= F(A]Xh A2X2’ weesy Aan) (66)

que 'on dérive par rapport au temps pour obtenir, aprés quelques trans-
formations
i_ s E_[£+_] 67)
y i=1 ax,» y Ai X;
En se servant des conditions de maximisation de profit et en normalisant

les prix de telle sorte que le prix de I'output soit égal a I'unité, I'équation
(67) devient

<2 I\
Il
~.M

Wix; é! LS iXi X (68)
Y iy

Puisque 'on a supposé concurrence et rendements constants, le revenu
total est donc égal au cout total, il s’ensuit que y = C et

Wix,‘ D'C,‘ _ Wix,- &_)_(
% Yy X; B % C x,»_X

W,‘xi Ai _ W,'x,' A,‘ _ A
% y A ? C A A

o1 X/X est le taux de croissance de l'indice de Divisia des inputs pondérés
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sur la base des cotts et A/A est I'indice de Divisia du progrés technique
spécifique. Ainsi 'équation (68) devient

Ay X (69)

et 'on remarque I'équivalence entre la mesure du progres technique
spécifique et la mesure du progres technique définie a la section 2. En
autant que seul I'indice de progres technique global nous intéresse, les
deux définitions du progres technique sont identiques et cela demeure
vrai dans les cas plus généraux abordés dans les sections 3.1 a 3.4.
Cependant la répartition du progres entre les divers facteurs pose cer-
tains problemes. Cette répartition peut étre désirable dans les comparai-
sons entre divers secteurs industriels n’utilisant pas les mémes facteurs.
Les secteurs miniers présentent a cet écart un cas particulierement inté-
ressant puisqu’ils utilisent un facteur, la ressource, qui se dégrade dans le
temps: il n’est pas surprenant que les mines présentent une performance
peu reluisante quant a la productivité en comparaison avec d’autres
secteurs industriels (Lasserre et Ouellette, 1984).

Le progres technique attribuable a chaque facteur ne peut cependant
étre obtenu a partir de la seule équation (69). Celle-ci présente en effet
n inconnues, les A;/A;, et ne peut étre résolue sans informations supplé-
mentaires. Sato (1970) et Sato et Calem (1983) proposent une méthode de
calculer des A;/A; que nous présentons en section quatre.

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

L’indice de Divisia de productivité totale des facteurs constitue, sous sa
version communément acceptée (voir (2) et (11)), une mesure de progres
technique qui se construit aisément a partir de données largement dispo-
nibles sur les quantités de facteurs et les dépenses correspondantes.
Comme nous 'avons montré, cette mesure n’est cependant exacte que
sous les hypothéses de concurrence parfaite sur les marchés des inputs et
des outputs, de rendements constants et en I'absence des déséquilibres
associés a la présence de facteurs quasi fixes. En outre, si le progres
technique est d'un type qui augmente I'efficience de chaque facteur de
production a un taux différent, cette mesure n’est capable de donner
qu’une vision globale du processus, ce qui rend douteuses les comparai-
sons intersectorielles lorsque les firmes emploient des proportions diffé-
rentes d’inputs, sans mentionner les inputs qui ne s’utilisent que dans
certains secteurs particuliers.

Certaines tentatives ont été faites pour obtenir des mesures de progres
technique dont le champ de validité soit amélioré. Référons-nous aux
formules (64) (ou (65)); —B/B (ou A/A) y constitue I'indice de progres
technique exact tandis que PTF/PTF en est une approximation mesu-
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rable et que les autres termes identifient les sources de biais entre I'indice
exact et sa mesure approximative. En examinant ces derniers, on peut
identifier les informations nécessaires pour les mesurer: connaissance
des rendements a I'échelle, des écarts entre les prix et les colits marginaux
et des écarts entre les prix implicites des facteurs quasi fixes et leurs prix
de marché. Dans certains cas, on peut également désirer connaitre la
répartition des gains de productivité entre les divers facteurs.

Ce dernier probléme est moins difficile qu’il n’y parait a premiére vue,
I'hypothése de progres spécifique a chaque facteur représentant déja un
apport d’'information important. Sato (1970) et Sato et Calem (1983)
définissent I'élasticité entre A;x; et A;x; (section 3.5) comme suit

a(Aix,‘/Aij) F]/F,
%= THFIF)  AxilAx 70
AE;F7) - Aixil Ajx;
Ai/A,' - A]/A] + 5c,-/x,« - x]/xj
AilA; — AJA; + WiIW,; — W/W,
ou F,‘ = 8F/8A,x,

(F,‘jf

(71)

Puisque sous nos hypotheses le revenu total est égal au cout total, alors

Wixi % Wx
)’

" x (72)

2=2
) ]

§|§'

+ 2
[

En éliminant y/y des équations (68) et (72) on obtient, en posant
W;x;/C =S, et apres quelques transformations

We _ Ac S; [Ai V'Vi]
We ™ A Tize o LA "Wl 73
We  Ae iz o LA W, (73)
En se servant de (71) on peut réécrire (73) comme suit
We _ 4 Si [4e A % &] .
We A¢ e 0 LA A xe xd” i=1,..,n—1 (74

Les équations (68) et (74) constituent un systéeme de n équations indépen-
dantes en (n? + n)/2 variables. Pour calculer A;/A; il faut donc connaitre
les ¢;;. Sato (1970) propose une méthode combinant I'estimation écono-
métrique des o;; et le calcul des A,/4;.

La méthode ci-dessus constitue un bon exemple de ce quimplique le
recours A 'économétrie pour obtenir les informations manquantes de
'expression (64) (ou (65)): comme le nombre d’observations est insuffi-
sant pour I'estimation économétrique d’'une forme générale de la techno-
logie, on restreint a priori celle-ci 2 un cas particulier, ici en supposant le
progres spécifique aux facteurs. La question qui se pose est cependant de
savoir si le recours a des méthodes économétriques pour compléter les
informations nécessaires au calcul de A/A (ou B/B) constitue en fait un
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complément a la méthode de Divisia ou bien une méthode complétement
différente. En effet, si 'on estime économétriquement la fonction F (ou
C), il n’est plus nécessaire de recourir a I'indice de PTF et ala formule (64)
(ou (65)) pour définir la dérivée dans le temps de cette fonction.

On peut cependant recourir a des informations d’autres sources.
Berndt et Fuss (1981) utilisent des données boursiéres pour mesurer le
biais dans PTF/PTF résultant de la présence de facteurs quasi fixes. Plus
précisément ils définissent le taux d’utilisation de la capacité de produc-
tion d’une firme comme

u=y/y’

ou y est la production;
y* est la capacité de production.

Siu<l1 (>1),alors y< (>) y° et la firme est a gauche (a droite) du
minimum de la courbe de cotit moyen a court terme (sous ’hypotheése de
concurrence parfaite).

Considérons qu’il n’y a qu'un seul input quasi fixe, de prix W,;
définissons g, = Z,/W,, le ratio du prix implicite des services de I'input
quasi fixe et du prix de marché des services de cetinput. Siu > 1, la firme
se trouve dans une zone ou le coiit moyen s’accroit avec la production (d
aux rendements décroissants). La firme abaisserait son coit moyen pour
la période en augmentant d’une unité son stock de capital. Cependant il
n’est pas certain qu’elle investisse, soit qu’elle s’attende a un renversement
de situation, soit qu'une contrainte 'empéche de le faire. Dans ce dernier
cas, la valeur implicite du capital, c’est-a-dire sa valeur pour la firme, sera
supérieure au prix du marché du capital. On aura g, > 1. Lorsque les prix
anticipés sont constants, si « < 1, alors g, <1 car la firme n’a aucun
intérét a accroitre son stock de capital; quand » = 1 alors ¢; = 1.

Berndt et Fuss utilisent le ¢ de Tobin pour mesurer g;. Le ¢ de Tobin
reflete le prix de rachat du capital (en bourse) et non le coat d’utilisation
du capital pour une période. Cependant Tobin-Brainard (1976) remar-
quent que lorsque le flux de revenu est constant, g, peut étre défini
comme le ratio de I'efficacité marginale du capital et du taux d’escompte
de la firme. Dans ce cas, Z, = ¢ * W, et on obtient une mesure du prix
implicite de I'input quasi fixe k. Le calcul de A/A (équation 64) et de -B/B
(équation 65) est ainsi possible.

Un autre exemple d’utilisation d’informations nouvelles pour amélio-
rer la formule (64) (ou (65)) est fourni par Lasserre et Ouellette (1984).
Dans ce cas, on a affaire a un secteur extractif ou les firmes utilisent un
input, la ressource non renouvelable, qui n’intervient pas dans les autres
secteurs. Nonobstant les biais qui entachent PTF/PTF, le probleme se
pose alors de distinguer, dans la dérivée de la fonction de cott, ce qui
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traduit 'amélioration ou la dégradation de la performance des facteurs
productibles (capital, main-d’oeuvre, énergie, matériaux et fournitures)
de ce qui traduit la dégradation probable de la ressource utilisée. Ce type
de probléme se préte bien a une formulation ou le progrés est spécifique
aux facteurs. Sous cette hypothése, les auteurs utilisent les variations de
teneur comme approximation des changements d’efficience du facteur
ressource.

On le voit, bien des progrés restent a faire pour rendre opérationnelle
la méthode de Divisia de mesure de la productivité totale des facteurs
dans les situations ou les hypothéses sous lesquelles PTF/PTF constitue
une mesure exacte ne sont pas satisfaites. Les quelques exemples décrits
ici peuvent sembler des avances bien timides. Il faut cependant les situer
dans le contexte général du probleme de la mesure de la productivité.
Jusqu’ici, malgré ses faiblesses, c’est la méthode de Divisia qui a permis les
percées les plus utiles et il est probable, compte tenu de I'intensité des
recherches qui se poursuivent dans cette voie, qu’elle subira d’autres
améliorations intéressantes.
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