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Introduction
En économie de la production ou dans I'établisséndes tableaux ou modeles entrées-

sorties (E/S), on a souvent besoin de désagrégeseeteurs multi-produits par catégories de
produits ou de ventiler des données agrégées ginsurs secteurs ou régions. Ce probléeme se
pose en agriculture. Il revient & estimer des adefits techniques (dénommeés aussi coefficients
input/output ou entrées/sorties (E/S)) ou commes dantravail, des parameétres de répartition des
co(it$, & partir de données agrégées. L'information rs&iess pour entreprendre une telle tache
est rarement disponible et dans bien des casuytiféare appel a des procédures hybrides pour

générer les données recherchées.

Malgré sa simplicité conceptuelle, I'estimation kderépartition des colts a partir de
données agrégées de comptabilité d’entreprises pessaussi facile qu’on pourrait le croire. Ce
dernier probléme a surtout attiré I'attention desn®mistes agricolésdepuis une vingtaine
d’'années et a donné lieu a la réalisation de plusiétudes. Toutefois, leurs résultats sont peu
satisfaisants et/ou théoriguement incohérents r{gon, 1989; Midmore, 1990; Moxey and

Tiffin, 1994; Hallamet al, 1999). La plupart de ces études reposent surnughodes de

! Des versions préliminaires de cette communicatioh été présentées a la®1DConférence de I'Association
Européenne des Economistes Agricoles, Saragoss28 2@t 2002 et & la Conférerndentropy Econometri¢sen
I’honneur de Arnold Zellner, Washington, 19-21 sepbre 2003. Ce travail a été partiellement fingraxéle projet
de recherchéBreizh' (Région Bretagne). Nous aimerions remercier Doguiei Desbois (RICA-SCEES) et Yves
Léon pour leurs commentaires pertinents. Toutesies restantes sont de la responsabilité desrauteu

2 L’approche de modélisation & paramétres variafplesnous proposons dans ce travail est transgodatthutres
situations, telles que la spécificatitstochastiquede modéles E/S (Scandizzo, 1990).

® Signalons cependant que cette question a été ébgar des experts de 'INSEE il y a plus d’unegtaine
d’années (voir Divay et Meunier, 1980). De ménhéaut également noter le travail récent de PittgatuDesbois
(2003) sur la performance économique et la conigiéditde différents types d’exploitations agricolésns les pays
membres de I'Union européenne.



régressions multiples faisant appel & un large téiladre méthodes d’estimatibet en supposant
gue les coefficients a estimer sont fixes. Toutgfoette hypothese implique que les répartitions
des codts caractérisent une firme idéat®yenné, exprimant quelques tendances centrales des
activités des firmes étudiées. Par conséquentydeations dans les structures de co(ts (ou
technologies) ne sont pas permiagsriori. De plus, il est bien connu (Judgeal, 1985) que
I'utilisation d’un modele a coefficients fixes peproduire, sous certaines conditions, des
estimations biaisées qui s’expliquent en partie Ipar phénomenes suivants : a) effets non
oberservés liés a des variables omises influenganbnduite des entreprises concernées (par
exemple caractéristiques des dirigeants de I'ensepels que I'age, le niveau d’éducation,
gualités managériales....), b) effets d’agrégatioom(gositions différentes des intrants et des
catégories utilisées de produits) et c) erreurmdsure (données erronées ou différences dans la
gualité des données, etc....). Seuls quelques articte explicitement traité de la nature
"aléatoiré des coefficients de répartition des codlts (Diedral, 1984; Butaultet al, 1988;
Hornbakeret al, 1989). Cependant, quelle que soit la naturedixaléatoire, ces méthodologies
ont en partage une mauvaise qualité de prédiction ées valeurs estimées peu vraisemblables,

voire irréalistex

Cette communication a deux objectifs. Tout d’abardus présentons une procédure
utilisant la notion d’entropie croisée généraliseCG) pour obtenir des coefficients de
répartition des col(ts a partir de données compgablentreprises. La procédure proposéee
comporte néanmoins un €lément novateur : elle pedestimer des coefficients de répartition
des coUltsspécifiqguesa chaque firme. Pour arriver & un tel résultayysneommes amenés a
estimer un modéle a paramétres variables qui pedmgirendre en compte I'hétérogénéité non
observable des firmes étudiées. De plus, nous mwtgu’il est possible d’estimer des
coefficients de répartition des colts a I'aide &uméthode d’estimation de type ECG - similaire
a celle proposée, entre autres, par Gefaal. (1996) - qui respecte les différentes contraintes

résultant des régles comptables sur les coltsdelgieme objectif de cette étude est d’appliquer

* Les méthodes d'estimation le plus souvent utiisdans ces études furent les moindres carrés oeinet
généralisés avec ou sans contraintes d’'inégalités erocédures d’estimation bayésienne.

® En fait, beaucoup de ces coefficients prennentvdésurs négatives ou nulles et bien souvent, arstate une
violation des contraintes liées aux regles comptablir les codts.



ce modéle de répartition des colts a parametrasbles a un échantillon d’exploitations
agricoles bretonnes.

Quatre caractéristiques spécifiques de la méthd@li® Eeront exploitées dans cette étude :
(a) cette approche n'est pas affectée par le mamguelegrés de liberte, ce qui la rend
particulierement adaptée pour traiter de tous teblpmes d’'indétermination quand le nombre
des parameétres inconnus est plus grand que le eodntdvservations ; (b) elle permet d'imposer
des contraintes d’égalité et d’'inégalité sur lespetres d’'une maniere flexible et simple; (c) elle
emploie un mécanisme formalisé pour incorporereténformation préablable, permettant ainsi
de réduire les effets nuisibles de données quiesdrao-linéaires; et (d) sa mise en oeuvre est
relativement facile. Par conséquent, en appliqlamhéthode ECG, la plupart des problémes

pratiques et méthodologiques rencontrés dansueegantérieures sont éliminés.

Malgré ces nombreux avantages, seuls quelqueshehescont jusqu’a maintenant adopté
cette méthode reposant sur la notion d’entropig pstimer des modeles de répartition des co(ts
(Léonet al, 1999) ou pour analyser des technologies multiipits (Lence et Miller, 1998a et
1998b ; Oude Lansink, 1999) a partir de donnéedgégss sur les intrants. Cependant, dans tous
ces exemples, la nature variable des parametregneste, tandis que les contraintes liées aux
parametres, qui seraient issues soit de la thésoeomique, soit de regles comptables sont en

général imposées a un seul point (de référenckgdentillon.

La communication est constituée de cing partiestédpune partie introductive, on
présente le modéle de répartition des codlts a gdrasnvariables et les contraintes pertinentes
qui lui sont liées. En troisieme partie, on intridda formulation du modéle de répartition des
codts en utilisant la notion ECG. Les résultats ieiquees de I'estimation par la méthode ECG du
modele de répartition des codts, ainsi que sait@lidx post sont développés dans la quatriéme
partie. On conclut cette communication en récégutues principaux résultats de ce travail et en

donnant quelques pistes a suivre pour résoudraitestquestions de recherche.



2. Modeles de répartition des colts a parametres xiables

Soit N intrants utilisés paf firmes produisanK biens. En adoptant un cadre probabiliste,

le modele de répartition des codts a paramétreéablas s’écrit formellement comme suit:

K

X = kZIBikt Yie U 1)
ou Xit r;présente les dépenses par la fitree intrant, yi: est la valeur totale du biémproduit par
la firmet, Gk est un paramétre variable, spécifique a chaqueefiqui s’interpréte comme la
dépense non observable, engagée par la firetgelative a l'intrant, nécessaire pour produire
une unité monétaire du bidfi, e u; est un terme résiduel stochastique, égalementfispéca
chaque firme avec une espérance nulle. On suppsseque le résidu; est distribué de maniéere
identique, mais indépendante entre firmes. Lesficterits Sy doivent étre positifs ou nuls pour
tout niveau de production positif du bilknLe fait d’avoir des coefficientgy; variables se justifie

essentiellement par 'hétérogénéité des firmes.

Lorsqu’on veut estimer les coefficients du modégprésenté par I'expression (1),
plusieurs probléemes d’ordre méthodologique sungennTout d’abord, il faut résoudre un
probleme d’identification, car le nombre de paras®f estimerNKT) est supérieur au nombre
d’observationsNT). La deuxiéme difficulté concerne I'estimation shodéele (1), car ventiler la
dépense totale relative & un intrant entre plusiguoduits nécessite d’imposer des contraintes
(d’égalité et d’'inégalité) aux coefficienfix.. Comme toutes les variables sont mesurées ersunité
monétaires, l'identité comptable équilibrant reegtet dépenses totales doit étre satisfaite pour
chaque firme. Cette condition a les conséquendeargas sur les parametres du modele (1):
DZx = ZZ8Yu =ZcZ L)Y =2 Y €t 2) la somme (en colonne) des coefficients
associés a la production d’'un bikpour chaque firmé doit étre égale a I'unité. Par conséquent,
S B, =10kt .

De plus, si les variables dépendantes du mo¢Blesont positives ou nulles, les
coefficients propres a chaque activité de prodaagoi lui sont associés doivent, dans la plupart
des cas, étre également positifs ou nuls. Cettiatesn s’écrit formellement comme suit :

B 20 i,k,t six, 20. Enfin, les équations linéaires expliquant lesetées relatives a chaque

® L'autre interprétation de ce paramétre est deotesidérer comme un coefficient input/output quliguerait le
montant de l'intrant nécessaire a la production d’une unité du kien



intrant sont interdépendantes entre elles, néaassi'utiliser une"approche-systéemiepour

estimer le modéle (1).

En pratique, on pourrafrésoudré ce probleme classique d’identification en empldyam
modele linéaire a parameétrigses— qui peut étre considéré comme un cas particdliemodele

(1) ouB,, = B, (permettant ainsi de diminuer le nombre inconnypaemetres dBKT a NK <
T). Cela éviterait d’avoir a imposer des restrici@ux coefficients a estimer et a s’assurer de la

cohérence comptable équilibrant recettes et dépateres les equations expliquant les dépenses

en intrants.
2.1 paramétres variables aléatoires

Un autre moyen de résoudre le probleme d’identifica tout en tenant compte du fait
que les coefficientsi sont variables, est d’utiliser une modélisatioraeametres aléatoires, avec
la particularité suivante : les coefficients prapr@ chaque firme seraient tirés de maniere
aléatoire d’'une probabilité de distribution (jointearticuliéré. La mise en ceuvre d'une telle
approche peut s’effectuer en adoptant un modeladatd a coefficients aléatoires similaire a
celui développé par Hildreth et Houck (1968). Daascas, on suppose que les coefficighiks
sont, d’'une part, constitués de deux éléments €lément fixe commun a toutes les firmes et

dénotés, , et un élément variable et aléatoire propre a whafirme, dénomme,. Les

paramétregi: sont liés aux deux élémeng; et u,, par la relation suivante :

B = By + Uy - ()
Il est important de noter que la partie fixe dufioent Sy peut étre assimilée a une valeur
moyenne ou espérance des parametres indivigiggoir la note de bas de page 8 pour une
justification de cette propriété).

Une substitution des coefficienti: par I'équation (2) dans I'expression (1) conduit a

définir un nouveau modele a parametres variablaiatoires, défini comme suit :

K K K K
X = z (Bi + Uy Yie + Uy :Z BiYi * Z U Yie T Ui = z BiYu * & (3)
k=1 k= k=1 k=1

" Pour des raisons de commodité, nous dénommoresicttprétation du modéle (1) 'approche de maaéibn &
"parametres aléatoires



oug, =%, U,. Y, +U, estun résidu aléatoire “composite” hétéroscégastiCe type de modele a
coefficients aléatoires peut étre estimé sous icegaconditions (plus ou moins strictes)
concernant les moyennes et la matrice de varianeasiance des éléments aléatoirgd. Des
applications du modele (3) a lagriculture ont étiéectuées par Dixoret al. (1984) pour

déterminer des coefficients input/output et parrihakeret al. (1989) dans le cadre de fonctions

de colits multi-produits

Etant donné la spécification (3), les contraint@santes doivent étre respectées par les

parametres individuels et moyens du modele de tiipardes codlts, ainsi que par ses termes

d’erreur :

B, 20 0ik (4)
By + U, 20 Oik,t ()
%8, =1 Ok (6)
5B, +u,) =1 Okt 7)
Su, =0 Okt (8)
Zu, =0 [t ©)

Il faut noter que les restrictions (8) liées augnéénts aléatoires,, sont automatiquement
satisfaites par les contraintes comptables (6yetle méme, en combinant les conditions de
non-négativité (4) et (5), et comptables (5) et @) est assuré que les coefficients moygpst
ceux spécifiques a chaque firnfg; sont inférieurs ou égaux a l'unité.

Avant de procéder a I'estimation du modele (3),doit mettre I'accent sur le probléme

rencontré lorsqu’on a affaire a une entreprise guaest une technologie multi-produits. En effet,

8 En général, les espérances des éléments aléatpiresnt supposées étre égales a z&@;)=0, tandis que la
structure des variances-covariances est représpatda matriceE(v;vi) = A;; , oU A;; peut étre, soit une matrice
diagonale, ce qui implique des covariances égatesa(voir Hildreth-Houck, 1968), soit une matrgami-définie
positive, auquel cas les covariances ne sont gessriuoir Schwallie, 1982; Swamy and Mehta, 1975).

° Les spécifications développées par Dixaral (1984), et Hornbakest al (1989) sont légérement différentes du
modéle (3), car elles incluent une ou plusieursaldes exogenes influencant les moyennes des cigeitfs
aléatoires. Par suite, les paramétres individugls sont alors expligués par la formule suivante :
Bi = Prix + PaixZ + vy, OU z est, par exemple, la taille de la firmele modele que nous proposons peut

prendre en compte de telles généralisations, niasre seront pas cependant traitées dans cettegnication.



si nous supposons que les parametres moy@nsexistent bien, il faut s’assurer que les
moyennes des parametres individuels (spécifiqu#smgue firme), calculées pour I'ensemble de
I'échantillon sont égales au coefficient moyen espondarif. En d’autres termes, on doit étre
sir que Z,u,, = Q sachant qug, =(YT)Z, By =(YT)Z( By +Viq ) = By +(YT)Zvy, . Toutefois,
une difficulté apparait lorsque toutes les firmespnoduisenpastous les biens considérés. En
effet, si 'on observe des niveaux nuls de produrcpour un ou plusieurs biens et pour quelques

firmes, la conditiong, (8,,)= B, Nn’est pas nécessairement remplie parce qu’'un beisélection
se produit (Ray, 1985) C’est pour cette raison que nous utilisons lenesE{| B | Y. >0] =

El By + Uy, \ Y. >0] comme une mesure @ , correspondant seulement au sous-ensemble des

entreprises produisant effectivement le bieilCe dernier terme est sans biais si et seulement s
Elu,, \ Y, > 0] = 0. En conséquence, les restrictions (5), ({Behe s’appliquent qu’a une firme

produisant un niveau positif du bikn

2.2 Parametres a coefficients variables non aléates

En dépit des avantages de la spécification du reca@larametres aléatoires représentée par
I'expression (3), nous n'avons pas opté pour uraghe”classiqué, mais plutét adopté une
stratégie d’estimation qui considérait les paraesetndividuels commeon-aléatoiregou non
stochastiques). Nous justifions une telle integiiéh des parametrefy: pour les raisons
suivantes. Tout d’abord, un probléeme spécifiqueigraauvent ignoré) a I'approctiparametres
aléatoire$ réside dans le fait que les parametres individoelsont pasuniques En effet, avec
une telle approche, les coefficients individuels smnt pas estimés explicitement, mais
habituellemenprédits en utilisant les moments du deuxieme ordre ass@uiévecteur de leurs

moyennes (espérancg), (voir, par exemple, Judget al, 1985, p. 807). Cependant, ces valeurs

prédites — souvent appelédsneilleurs prédicteurs linéaires sans Bikisou "MPLSB"

1% Nous appelons également cette condition la canigraile’préservation de la moyenhe

1 En effectuant des simulations de Monte Carlo, Bigbal. (1984), entre autres, ont remarqué égalementajue |
qualité des valeurs estimées des parametres seodéans un modéle a parameétres aléatoires ledsgoroportion
des valeurs nulles dans les observations des s&gnessaugmente.

12 Ce terme est traduit de I'expression anglaibest linear unbiased predictdreu BLUP.



(Hornbakeret al, 1989) — ne sont en aucun cas uniques. Au migixie sont que des valeurs
estiméedappropriée’s (Griffiths, 1972; Swamy et Mehta, 197%)

En deuxiéme lieu, alors que les modeles a parasatéatoires peuvent en principe étre
estimés a l'aide de procédures traditionnellegsetjue les moindres carrés généralisés (MCG)
(Swamy, 1970) ou par des techniques de maximunraleemblance (Schwallie, 1982; Zaman,
2002), leur mise en oeuvre n'est pas une tache,am&essitant souvent entre autres choses des
correctionsad-hog et/ou générant des problémes numériques de tigsofu Il va de soi que
I'estimation devient encore plus difficile (et mémgpossible), lorsque plusieurs restrictions sont

imposées aux paraméttas

En raison des nombreux problemes liés a l'approthditionnelle a"parameétres
aléatoire$, nous allons montrer dans la partie suivante Bmaplication de la méthode
d’estimation reposant sur la notion d’entropie séei généralisee (ECG) permet de prendre en
compte I'hétérogénéité des firmes au moyen d'uremibde de parametres définis de maniere

unique.

3. Formulation du modele de répartition des codtstenotion d’entropie généralisée croisée

Dans cette partie, nous allons re-formuler le medfd répartition des colts a parametres

variables en proposant une méthode d’estimatiomsasgt sur la notion d’entropie croisée

13 A notre connaissance, la littérature économiqueiresoyablement silencieuse sur les méthodes ittiasion
capables de générer des valeurs estimées uniqeepagametres individuels. Une stratégie possible,aqété
proposée, entre autres, par O’Donratllal. (2001) consiste a appliquer la méthode de décsitipo des valeurs
singuliéres (DVS). Toutefois, nous pensons que pleimde cette méthode comporte des inconvénieritests, car
elle génere des coefficients individuels qui saivies d’'un ensemble de coefficient®yens'pré-estimés"” (obtenus
par les moindres carrés ordinaires ou par des réghbayésiennes) qui peuvent étre biaisés. Enidonde leur
importance, ces bialgontamineroritégalement d’'une maniére ou d’'une autre les paramitdividuels.

“Toutes ces difficultés ont été notées par plusiéacmometres, et plus particuliérement par Digbal (1984), et
Hornbakeret al. (1989).

15 Récemment, Greene (2004) a proposé d'utiliserdthate d’'estimation par le maximum de vraisemblaiweilé
(MVS) pour surmonter toutes les difficultés rencéas dans les modéles a cofficients aléatoireseri@mt, pour
les besoins de cette étude, I'approche MVS n’estlpgalliatif souhaité, car on ne sait toujours pauver des
valeurs estimées uniques pour les parametres.



généralisée et similaire a celle proposé par Gelal. (1996). Notre propos dans ce travail est

d’expliquer la méthode ECG appliquée a I'estimatormodéle (3¥.

Pour mettre en ceuvre la méthode ECG, il faut exgries paramétres du modele (3) comme
une combinaison linéaire de probabilités ou poitmmnnus’ et de quelques valeurs discrétes,
appelées'valeurs suppoff se situant dans un intervalle prédéterminé. Ds,pla procédure
d’estimation devient alors un probléeme de minim@sasous contraintes ou la fonction objectif

représentée par I'expression (10) ci-dessous densisune entropie croisée jointe.

Pour exposer cette approche ECG, nous utilisonsnoteion comprenant un ensemble de
vecteurs de probabilités inconnues définies comré: spi =[ Py s Pl (M 22),
Wi =[ Wi 10 Wi o] (G 22), et py =[ 4y 1s--lly ] (G=2). Nous définissons également les
vecteurs support suivants:z'=[z,....z,], r'=[r,..r;], et €=[e,....5], qui sont
respectivement associés aux parameétres mgensomposantes propres a chaque fiopeet
aux termes résiduels, . De plus, ces divers vecteurs de probabilitéseeraleurs support sont
liés aux parametres du modele de répartition dés @t de ses termes résiduels par les relations
suivantes :
B, =7p,, U, =r'w,, et u =€pu,.
Enfin, des informations préalables (6ualeurs de référence préalalilesur les différentes
probabilités que nous venons de définir sont inmaes dans des vecteurs de probabilités,
dénotésp;, ,wy,, et p;, reflétant, soit des connaissances subjectiveésdee conjectures bien

établies ou n'importe quelle information préalasle I"échantillon de données.

% Nous préférons plutét utiliser la procédure dresion ECG que sa parente MEG (maximum d’entropie
généralisée). Ce choix est principalement motivdgéait que les estimateurs ECG sont en généoahsrsensibles
aux changements affectant les informations préedald.a.d. les intervalles et/ou le nombre de valsupport)
fournies par I'économeétre. La sensibilité des riagsiliéconométriques par rapport a ces informatshsin probleme
courant aussi bien dans les procédures MEG/EGCnquniférence bayésienne. Une étude exhaustive de cet
guestion va bien au-dela du champ d’étude du présmvail. Pour une analyse compléte de ce probldars le
contexte d’'un modéle de répartition des codts, soggérons au lecteur de se reporter a leé@h (1999).

17 Comme I'a montré a juste titre Preckel (2001)yést pas approprié de considérer les poids assacié valeurs
support comme de véritables éléments issus d’usgildition de "probabilités parce que les résultats de
'estimation sont simplement un ensemble de valeesimées pour les parameétres et les termes résidue
(correspondant aux éléments aléatoires) assoabacue observation. Ainsi, le rbéle de la distribntdes poids est
tout simplement de servir d’'intermédiaire pour éxgr les valeurs souhaitables du parameétre et sidugvoir
aussi Golaret al, 1996, p.86 sur cette question). Par suite, lmié joue simplement le réle d’'une fonction de
pénalité.



Apres une reparamétrisation appropriée du modelepkertition des colts décrit par les

expressions (3) a (9), le probléme d’optimisatiom lgi est associé peut étre reformulé comme

Suit :
N K N K T N T n

Min CE = ZZp[k |n( j+zzzw:m In( IktJ"'zzun ln( EJ (10)
p.w.p i=1 k=1 |k i=1 k=1 t=1 Wik i=l t=1 t
sous les contraintes suivantes :

K .
X = Z(Z'pik Wy ) Vi + €'y it (11)

k=1
Zp, +r'w,, 20 OiktO{t} 12)
Zp, +r'w,, =0 Oi,k,t0f{t} (13)
1 I I — I H
— Z(Zpik+rwikt)_zpik i,k (14)
T oTa
N N N
> (Zpy +r'wy) =10k, t0{t}; > Zp, =10k; D ep, =00t (15)
i=L i= =1
Zplkm—lﬂl K: Z g 100K Zﬂ.tg—lmt (16)

g=1

oift }={t:y, >0} 0{t}] estle sous-ensemble, de dimensidn des firmes échantillonnées,
produisant le biek. L’équation (10) est la fonction objectif & minsar, qui prend en compte le
critere d’entropie croisée genéralisée. Cette fonabbjectif est optimisée tout en respectant un
ensemble de six contraintes représentées par lgstiéos (11) a (16). La premiere de ces
contraintes traduit le fait que les coefficients mhodéle sont estimés en tenant compte des
égalités comptables permettant de répartir lessadgithaque firme entre ses diverses activités de
production. Les deux contraintes suivantes permietie s’assurer que tous les coefficients
individuels et propres a chaque firme sont non tiggéexpression (12)) ou égaux a zéro
(expression (13)) pour un niveau nul de productitume activité donnée. La contrainte de
"préservation de la moyerihest imposée aux coefficients par l'intermédiaiecal relation (14).

L’identité comptable équilibrant recettes et dégsngour chaque firme est satisfaite au travers

10



des restrictions représentées par I'expression. @blin, les conditions (16) représentent les
contraintes de normalisation stipulant que la sonde® probabilités inconnues constituant un
vecteur donné est égale a 1. Il n'est pas nécesdaiclure des contraintes supplémentaires sur
les coefficientsmoyens z'p, , aussi longtemps qu'on sélectionne des limitegoftiques)

appropriées définissant les intervalles des valeupportz (voir ci-dessous).

Le principe de minimisation de I'entropie croiséglique que nous allons déterminer des
estimations des vecteurs-paramétres (probabilitennus p, ,w, et p,, qui s’écartent des
vecteurs de référence préalables et connpgsy,,, et p; tout en minimisant les différences
correspondantes (Golat al, 1996, p. 11). En d’autres termes, nous recheshe distribution
de probabilité ldmoins riche en informatidn(c.a.d. la plus proche de la distribution unifoyme
qui est a la fois cohérente avec les données etud®es restrictions représentées par les
expressions (11) a (16) et avec I'information pabld correspondant aux intervalles des valeurs
support et des probabilités de référence connuedépart. La résolution de ce programme
d’optimisation sous contraintes permet donc d’estites parametres moyens incon@;s), les
éléments propres a chaque fiffmg ) et les termes résiduels;) restants a I'aide des expressions
suivantes Lik =7, 0, =r'W,,, etl, =¢€j,, avec B3, =zp, +r'W,,. En conséquence, un
nombre de parameétres égaNK + NKT + NT (correspondant auXK paramétres moyenblKT
composantes individuelles propres a chaque firmesftIT erreurs aléatoires) doit étre estimé

avec seulemem T observation®.

Etant donné la formulation que nous venons de dgper pour estimer un modéle de
répartition des colts a coefficients variablesstl possible de faire apparaitre plusieurs avasitage
importants de la procédure destimation ECG parpodp aux procédures traditionnelles

d’estimation de modeles a coefficients aléatoiRremiérement, les éléments particuligrs

représentant les écarts des parametres indivighaglsapport a leur moyenne, sont interprétés

% |es coefficients individuelg,, pourraient en principe étre estimés directementis nlaest plus commode
d’obtenir les éléments fixes (moyeng), , et les éléments propres a chaque fizpe, comme des termes distincts

(permettant ainsi de maintenir le principe"d@enservation de la moyerieet de calculer ensuite les coefficients
individuels S, par une simple opération de sommation de I'élérfirat(moyen) et des éléments propres a chaque
firme.
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comme des coefficientdixes’ ou "non-aléatoirds qui doivent étre estimés pour chaque firme
(ce qui, d'une certaine maniéere, revient a utilisertechnique de régression a variables
dichotomiques pour prendre en compte un phénomérééilogénéité non-observable dans une
modélisation de données de panel a effets fixds). deuxieme lieu, en considérant une
hétérogénéité a coefficients fixes (qui ne doit§as confondu a un modele a paramétres fixes !),
les paramétres moyens estimés ne souffrent palsiaiegpossibles, qui pourraient résulter d’'une
corrélation entre les éléments variables et lesessgurs (Bidrn, 2003, p.73). Troisiemement, les

éléements estimég, sont directement disponibles; ce qui permet diétuda distribution
empirique deg,, a travers toutes les firmes, et de retenir unedfiparticuliére pour laquelle ses

parameétres estim¢, se situent au-dessus ou au-dessous de la valgenmep, estimée pour

I’échantillon.

4 Application empirique

4.1. Données utilisées

Le modele de répartition des colts de productidimidprécédemment est estimé en
employant un échantillon réduit de 34 exploitati@ggicoles bretonnedl (= 34) a orientation
laitiére et viande bovir@ Les observations utilisées sont issues des hiasdennées du Réseau
d’'information comptable agricole (RICA) qui collectau niveau de chaque pays membre de
I'Union européenne, des informations compléteségditiées sur les dépenses totales en intrants

et les valeurs des produits de chaque activitéaugation.

19 pour étre plus exact, le type d’exploitations egjds retenues est défini comme étant Ueeploitation bovine
spécialisée-orientation lait, élevage et viande liogs (TF43), qui est une sous-catégorie du grolg@loitations
spécialisées herbivore{Commision Européenne, 2000). Nous avons pris anpte les exploitations dont la
dimension économique était supérieure a 48 UDEtdanie dimension économique) de marge brute sthndar
(MBS). Ces exploitations sont considérées comme ém grande dimension dans le contexte bretonsufa, nous
avons retenu un échantillon de 38 exploitationsitd&iis, une analyse exploratoire des donnéesdel@es boites a
moustachesbpx-ploty (voir Chamberst al,, 1983) permet de déceler daemleurs extréméspour quatre fermes,
ces derniéres étant définies comme étant des altemy associées aux dépenses totales en intregmiant des
valeurs supérieures a trois interquartiles et ditueés en dehors de la boite. Nous avons décidié@iér ces quatre
observations, nous retrouvant au final avec unréthn exploitable de 34 fermes.
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Nous répartissons les intrafften six grandes catégories définies comme suiptagjuits
végeétaux consommeés sur I'exploitation (intra-cons@tion) ; b) engrais (y compris ceux
destinés a la fertilisation des prairies) ; ¢) mital phytosanitaires et vétérinaires; d) aliments
composés, e) autres intrants divers; et f) valgomtée brute (VABJ'. Les dépenses liées aux
guatre premiers groupes d’intrants sont définitigatndes colts variables (propres a chaque
activité végétale ou animale), tandis que les acleatrespondant aux autres intrants divers
(groupe (e)) sont considérés comme étaeimi-variable’s par nature. Classer les dépenses en
intrants en cinq catégories revient explicitememégartir les colts variables et semi-variables
entre les différentes activités de production. Despla valeur ajoutée de chaque exploitation
agricole est déterminée de maniere résiduelle enisi#nt de la valeur totale de la production
finale I'ensemble des codts variables et semi-béggm En résumé, nous pouvons traiter la VAB
comme étant le sixienféacteur de productidn

Les recettes de production sont réparties en gaatrétés de production, sai = 4), a
savoir : a) produits végétaux ; b) viande de baufait et d) viande de porc. La production en

valeur de chaque activité est reprise directemestidses de données du RICA. Pour les activités

% Dans les comptes du RICA, les intrants sont réarttre ceux qui sont achetés et ceux qui streEconsommés
c’est a dire produits et utilisés sur la ferme @nt jue consommations intermédiaires. Les intriattaconsommés
sont évalués a leur colt d’'opportunité, c'est & @diu prix-départ de I'exploitation dans la mesuiiece sont des
produits agricoles vendables. Pour les activitéepaeluction végétale, la catégorie d'intrants uléit "produits

végétauk comprend :

* les semences et plants achetés ou produits spidieation ;

» les achats pour production végétale .

Pour les activités de production animale, ce typ#rdnts inclut les éléments suivants :

« les aliments du bétail grossiers, les céréalespuatduites et les dépenses associées a I'utilisatopatures
et de prairies fourragéres ou a la mise en penisripurrages produits sur la ferme (foin, ens|gzpille et
autres) en sont cependant exclus puisque cetteigtfod en général intra-consommée n’est pas estimée

» les aliments du bétail concentrés comprend lesealisnachetés qu'ils soient simples (céréales, atisne
déshydratés, farine, poudre de lait, tourteaux.énaix, urée)ou composeés (i.e. constituant toutatian
animale), et les aliments complémentaires (mélad@gdisnents concentrés simples et de fourragessggs
ou de céréales produits sur la ferme) ;

» les achats pour production animale, en particiéer dépenses pour la préservation et le stockage d
aliments fourragers.

21 Si nous nous référons a la terminologie du RIC@ir(Argilés et Slof, 2001) la VAB est définie comrigevaleur

de la production totalmoinsla totalité des consommations intermédiaires &apecifiques aux activités végétales
et animales), les frais généraux (dépenses d’émgipeet de construction, dépenses d’énergie, traviicon, et
autres colts directs), et les dépenses externestittées des charges de location, des intérétestcharges
salariales). Les deux postes de colts — frais garéset externes — sont réunis dans notre travas $» vocable
"autres intrants divetsEn d’autres termes, la valeur ajoutée brute gateéa la somme des retraits personnels, du
poste"amortissements(estimation des amortissements incluant les réstissements et les remboursements de
préts), des intéréts (sur emprunts) et des imgfiisconséquence, la VAB peut étre grossieremenidési a la
rémunération des facteurs de production de I'etqudj & savoir le travail familial, la terre utéis et les codts du
capital appartenant a I'exploitamigtsdes subventions et aides en capital.
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animales, la valeur de la production est égalesilame de la production nette et de la variation
des stockZ. Les activités végétales sont caractérisées gavaleur de la production, qui inclut &

la fois les ventes et les intra-consommations @edwaux prix-départ de I'exploitation. Toutes les
exploitations agricoles appartenant a I'échantifpooduisent des produits végétaux, de la viande

de beeuf et du lait, et 25 d’entre elles ont uniig&porciné®

Toutes les données utilisées, exprimées en uni@¥taires et mesurées en milliers
d’euros, correspondent a la moyenne des deux aruodegtables 2000 et 2001. Cette option
permet de réduire l'influence possible de fluctoiagi annuelles extrémes des dépenses en intrants
et des productions des activités de productiont@dgwe exploitation. Le tableau 1 fournit des
statistigues d’ensemble sur les dépenses en istenes productions de chaque activité pour
toutes les exploitations agricoles appartenantéahfntillon. Une lecture de ces indicateurs
montre bien I'hétérogénéité importante de I'écHimmtj que ce soit en termes de dimension
économique (mesurée par la valeur totale de laustanh ou par la taille du troupeau), de la

combinaison des activités de production ou de fs@mmation des intrants.

4.2. Valeurs support et informations préalables

La mise en oeuvre de la méthode ECG nécessitecddispdes valeurs support pour tous
les vecteurs des parametres du modele de répardiés colts. En procédant de cette maniere et
en choisissant ces valeurs support, on impose gendrle de restrictions préalables sur les
parametres a estimer, qui S’ajoutent aux conditidégalité ou d’inégalité s’appliquant a la

spécification empirique du modele de répartitioa dedts.

Les valeurs support sont sélectionnées en fondisndonnées utilisées (voir partie B du

tableau 1 sur les indicateurs statistiques) ehagficomme suit :

i) pour chaque coefficient moyeff,, nous choisissons un vecteur suppat,= [0, 1]

avecM =2, les moyennes observées des parts des déperales tmdsociées a chaque intrant
étant positives ou nulles, et inférieures a I'un@®® peut donc raisonnablement supposer que les

%2 |es ventes comprennent également les utilisatilenproduits laitiers vendables. Toutefois, la coms@tion de
lait d’allaitement pour les veaux et les productiana ferme de fourrages sont exclues des chifzegentes.

% En raison du manque de données disponibles, nmosons implicitement qu’une activité caractérigée un
niveau nul de production n’est associé aucune d&pen intrants.
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Tableau 1 : Dépenses en intrants et valeur de la @duction
(moyennes 2000-2001)

Nombre
d’exploitations Minimum Moyenne  Maximum Ecart type
agricoles

A, Dépenses en intrants et valeur de la produdidrd00)

Intrants
Produits végétaux 33 0,00 9,38 39,60 8,82
Engrais 34 2,22 4,74 16,56 2,74
Produits phytosanitaires et vétérinaires 34 2,30 10,65 31,62 6,61
Aliments composés 34 4,42 54,26 173,70 40,90
Autres intrants divers 34 24,62 63,02 246,06 44,33
Valeur ajoutée brute 34 9,20 84,06 242,35 55,14
Total 65,61 226,10 678,49 127,00

Produits
Produits végétaux 34 0,80 17,69 49,16 11,29
Viande bovine 34 1,86 29,99 506,44 44,24
Lait 34 28,80 84,75 200,00 42,43
Viande de porc 25 0,00 93,68 454,59 95,65
Total 34 65,61 226,10 678,49 127,00

B, Parts des dépenses en intrants et parts déelare la production (%)

Intrants
Produits végétaux 33 0,0 42 8,7 2,2
Engrais 34 0,8 2,6 8,0 1,8
Produits phytosanitaires et vétérinaires 34 2,9 4,8 11,3 1,8
Aliments composés 34 4.4 22,5 59,8 10,6
Autres intrants 34 12,4 29,6 62,1 11,7
Valeur ajoutée brute 34 10,0 36,2 53,1 11,8
Total 100,0

Produits
Produits végétaux 34 0,2 91 33,9 6,3
Viande bovine 34 0,7 14,9 75,0 18,2
Lait 34 17,3 40,9 64,8 14,0
Viande de porc 25 0,0 351 72,9 25,7
Total 100,0

C. Autres caractéristiques structurelles

Surface arable (hectares) 34 0,00 2,70 6,60 1,56

Surface fourragére (hectares) 34 1,77 4,28 8,77 1,98

Cheptel (1000 UB) 34 4,21 15,90 50,94 9,36

UB . Unités bétail

parts définis au niveau de chaque activité de primlu seront enmoyennepositives et
inférieures a I'unité.

i) le vecteur support pour les éléments spécifigaechaque exploitation ast= [-1, 0, 1] avec

G = 3. Cette sélection de valeurs support semble “niiirear elle implique, en liaison avec la

condition (12), que tous les parametres individypl®pres a chaque ferme) sont positifs et
inférieurs a l'unité. Par contre, si nous élimindascontrainte (12) de non-négativité pour
lintrant VAB (dont les dépenses correspondanted siéterminées de maniére résiduelle), les
valeurs support, que nous avons choisies pour téewer n’empéchent pas que quelques
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parametres individuels (y compris la VAB) puissprgndre des valeurs situées a I'extérieur de
l'intervalle [0, 1]. Par conséquent, l'intervalle de définition duteec support est assez large
pour couvrir toutes les situations qui peuvent @econtrées en réalité pour les coefficients
individuelg”.

iii) Le vecteur des valeurs suppasf est specifié en adoptant la régle desis sigmas®. En
conséquence = [-3q;, 0, Ji] avecG =3 ol g; est I'écart type de la variable dépendante.

De plus, on utilise debvaleurs de référentegour les vecteurs de probabilités inconnpes
w, et u. Celles-ci se présentent sous forme d’informatipngalables pour les probabilités
associées aux parametres moyens et de valeursmegmu sans contenu en information pour
celles liees aux composantes variables et spéesiguchaque ferme, et pour les résidus. Plus
précisément, nous imposongg les valeurs support suivantep,'=[ pf,.px.] = [1 —ai, ai,
ou o; est le coefficient budgétaire total moyen de tant i (apparaissant dans la partie B du

tableau 1). Pour les deux autres vecteurs'rééerencé de probabilités,wg,'et p?', nous

adoptons le jeu de valeurs suivant : [1/3, 1/3]. 1/8 choix des valeurs suppquf, se justifie par

le fait que la moyenne du coefficient ~ budgétaire  dd'intrant i,

a = UT)Z, (% /Z%) =@ T)Z (X /Z,Y.) peut étre considérée comme une hypothése initiale

raisonnable ou la plu$plausiblé par rapport a I'éventail des valeurs possibles peevent
prendre les paramétres moyens correspondants @ssochaque activité de production. Comme
la procédure d’estimation ECG s’apparente a unendod’estimateur rétrécisseushfinkage
estimato) (Golanet al, 1996, p. 31), un plus grand poids sera attrdwetermes de la fonction
d’entropie croisée correspondant aux valeurs las fdibles des probabilités de référence. Par
suite, les probabilités associées aux parametrggemscse rapprocherorit plus rapidement des

probabilités de référence, ce qui implique une @doce d’estimation plus stable. Cette derniére

24 | a possibilité de rencontrer des valeurs négstp@ur les observations (par exemple la VAB totatenplique
sans aucun doute le choix des bornes inférieuseiérieure appropriées pour les valeurs supporpdesmetres
individuels associés a chaque ferme. Plus préciséngela implique qu’'un ou plusieurs paramétresviddels
peuvent prendre des valeurs situées a I'extériedfimtervalle [-1, 1. Plus généralement, I'étendue pertinente de
l'intervalle de définition des valeurs support desefficients individuels n'est pas connaepriori. A partir de
quelques expérimentations, on a trouvé (et comni@ €mit prévisible) qu’'un élargissement systémeagiagle
l'intervalle des valeurs support associées aux éhdsnvariables et spécifiques a chaque ferme await effet de
faire tendre les estimations des coefficients meweats les valeurs établies préalablement.

% Cette régle est d’'une certaine maniére une extende l'inégalité de Bienaymé-Tchébitcheff, qui asp sur
I'utilisation de deux écart-types pour détermiriétdndue des valeurs prises par une variable aléato
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propriété de I'estimateur ECG est jugée particahi@gnt importante au regard de la taille réduite

et de la structure hétérogéne de notre écharffillon

4.3. Résultats empiriques

Le modele de répartition des codts a été estimatiésant le solveur CONOPT3 du logiciel

GAMS utilisé pour résoudre les problemes et modéé&eprogrammation non linéaires. Comme
aucune activité végetale n’utilise des aliments posés et qu’aucune consommation d’engrais
n’intervient dans la production de viande porcites coefficients de répartition des codts

(moyens et individuels) correspondants soptiori fixés a zérd'.

4.3.1 Valeurs estimées des parametres moyens

Les estimations ECG des paramétfgssont présentées au tableau 2. Les valeurs estimées

des coefficients moyens correspondant au modetgametres variables (que nous dénotons par
la suite "modéle V-ECG) figurent dans la partie A de ce tableau. Dansskenble, les
estimations V-ECG sont plausibles et conformes & abentes. Une breve discussion de la
validation du modele est reportée a la section 4.4.

Nous avons fait figurer dans la partie B du tabl2ales valeurs estimées des coefficients
correspondant au modéle de répartition des codteficients fixes (que nous désignons par la
suite"modeéle F-EC®)?®. Les résultats économétriques relatifs aux esiimstF-ECG semblent

étre moins plausibles, car les valeurs obtenues pertiains coefficients sont presque égales a

26| est bien connu en économétrie que les estimaidaitype ECG et estimateurs rétrécisseurs onperiermance
bien supérieure a celle des estimateurs qui nepfasitappel a des valeurs préalables a contenumafimmnel, tels
que la méthode d’estimation MEG (Shen et Perld®01). Avec cette derniere procédure, des poidsormigs
établis préalablement sont affectés a chaque valgyport des parameétres et le point central de cefibrmation
préalable est la médiane de I'espace borné demptnes. Cependant, en utilisant des simulationslalete Carlo,
Lence et Miller (1998b) ont été en mesure de momjte les estimations moyennes se situaient enrgéaémi-
chemin entre les vraies valeurs des paramétresestpbints médians des intervalles des valeurs suppo
correspondants. De plus, ils ont trouvé que leis lmbtenus avec la procédure MEG avaient tendaraeginenter
lorsque les informations préalables s’écartaieat' deiies” valeurs.

27 Le nombre total de paramétres a estimer est 362{&composant comme suit : (6x4) — 2 = 22 paraséipyens
(Bi) plus 22x(34+34+34+25) = 2 794 éléments spécifiquesatoh exploitation agricoleuf, ) plus 6x34 = 204

résidus (). Etant donné les dimensiomd = 2 andG = 3 des vecteurs des valeurs support, nous avdéseéminer

un ensemble de 9 038 probabilités ou poids.
28 | 'estimation du modéle de répartition des coltoéfficients fixes revient a éliminer tous les tesmmpliquant

les éléments individuels propres a chaque fettge, de la fonction d’entropie (expression (10)), aigge les
contraintes représentées par les relations (118)a (
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zéro, tandis que d’autres tendent a prendre desingirréalistes parce que trop grandes (voir en
particulier les coefficients correspondant auxants”produits végétaux "engrai$ et "produits
phytosanitaires et vétérinaifedans l'activité de production végeétale, ainsi tpe coefficients
associant d’'un coté dépenses d’aliments composadieité "viande boviné et de l'autre VAB

et viande porcine).

4.3.2. Propriétés des estimateurs EGC des cogifimoyens

Comme les propriétés des estimateurs contraintsymke EGC ne sont généralement pas
connues, on a eu recours a une technigue de istur analyser leur précision. Pour ce faire,
on fait appel & la méthode simple de bootstragpperentiles (Efron and Tibshirani, 193)

Les estimations bootstrap sont calculées a l'aideedprocédure de ré-échantillonnage des
données, plutbét que de prendre des estimationsstoapteffectuées sur les résidus, afin de
préserver leur caractere hétéroscédastique. Péagspment, nous procédons, dans un premier
temps, a un tirage aléatoire de 250 échantillonenoais a partir d’'une distributiojointe
empirique F(x, y) des données observées, correspondant aux olbgasvanitiales de
I’échantillon, puis nous construisons 250 échamtdlde matrices d’observations,[y, ], oub =
1,...,250. Avec ces nouveaux jeux artificiels de dm®) nous ré-estimons les parametres
(moyens) 250 fois, permettant ainsi d’obtenir uimmbeoe semblable de valeurs estimées des
parametres. Les distributions empiriques de cesmatibns vont alors constituer des
approximations des “vraies” distributions des partags, a partir desquelles des intervalles de
confiance a 95% peuvent étre facilement dérivésheisissant les seuils 0,025 et 0,975 (c.a.d. en
écartant les 5% des valeurs estimées moyennessiu&xtérieur de I'intervalle de confiance).

Les intervalles de confiance obtenus par bootsagprésentés au tableau 2 sont trés
resserrés, ce qui semble indiquer que les estimate&EGC produisent des résultats assez stables
pour les paramétres moyens. Par contre, les ifliesvae confiance obtenus a partir des
échantillons bootstrap pour les estimations F-EG@& systématiquement plus grands (et dans
guelques cas pres de la valeur limite nulle) quesldhomologues V-ECG. Ce résultat suggére

clairement que

% En raison de la nature contrainte de I'estimaeGC que nous utilisons, celui-ci n’est pas asynigement
normal. Par conséquent, il est impossible, com@ealt fait Golaret al (2001), de faire des inférences statistiques
en utilisant les écarts type asymptotiques. Sue cgtestion, voir Andrews (1996).
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Tableau 2: Estimations ECG des coefficients moyenst intervalles de confiance a 95%

obtenus par bootstrag

Produits
Intrants - - - . -
Produits Viande bovine Lait Viande de porc
A. parameétres variables (V-ECG)

Produits végétaux 0,053 0,033 0,021 0,071

(0,042/0,061) (0,024/0,044) (0,015/0,029) (0,051/0,092)
Engrais 0,043 0,029 0,042

(0,035/0,052) (0,023/0,039) (0,036/0,048)
Produits phytosanitaires et vétérinaires 0,060 0,043 0,022 0,078

(0,048/0,072) (0,036/0,051) (0,016/0,033) (0,059/0,096)
Aliments composés 0,339 0,199 0,267

(0,200/0,467) (0,167/0,236) (0,250/0,294)

Autres intrants divers 0,394 0,258 0,317 0,238

(0,359/0,432) (0,167/0,236) (0,269/0,374) (0,191/0,270)
Valeur ajoutée brute 0,450 0,298 0,399 0,346

(0,398/0,491)

(0,269/0,374)

(0,336/0,449)

(0,309/0,404)

Produits végétaux

Engrais

Produits phytosanitaires et vétérinaires

Aliments composés

Autres intrants divers

Valeur ajoutée brute

B. Parameétres fixes (F-ECG)

0,100
(0,037/0,199)

0,117
(0,006/0,192)

0,140
(0,054/0,200)

0,305
(0,218/0,444)

0,337
(0,205/0,470)

0,006
(0,000/0,027)

0,008
(0,002/0,050)

0,042
(0,019/0,054)

0,493
(0,199/0,620)

0,195
(0,089/0,358)

0,257
(0,199/0,383)

0,056
(0,034/0,081)

0,028
(0,011/0,047)

0,046
(0,032/0,067)

0,145
(0,081/0,219)

0,370
(0,259/0,517)

0,356
(0,237/0,431)

0,038
(0,001/0,057)

0,034
(0,023/0,052)

0,287
(0,261/0,339)

0,227
(0,045/0,334)

0,414
(0,312/0,600)

& Les intervalles de confiance a 95% sont calculéstitisant la méthode bootstrap simple percentile.
Note Comme les intrants et productions sont mesuram@és monétaires (euros), les coefficients meystimés
présentés dans ce tableau représentent les dépangeanes en intrantnécessaires pour produire une unité de

produitk exprimé en euros.

'adoption d’'une spécification a parameétres vaeabdliminue considérablement les incertitudes

liées aux valeurs des coefficients moyens inconnus.

4.3.3 Estimations des coefficients individuels

Les résultats empirigues montrent que la strucie® colts varie considérablement d’'une

exploitation a l'autre. Ainsi, en se référant auformations statistiques du tableau 3, nous
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observons que la variabilité de la structure degscanesurée par I'écart interquartile rapporté a
la médiane correspondante, est systématiquemest fpible pour I'activité de production
végeétale que pour les activités animales. Poudegaséres, la dispersion des codts est plus forte
pour les activitéSporcs et”lait” que pour l'activité€'viande boviné De méme, les paramétres
associés aux intrants mineurs (a savoir les ilmrs@mmations végeétales, les engrais et produits
phytosanitaires et vétérinaires) sont caracténssune dispersion plus étendue que celle des
coefficients associées aux autres catégories dfitdr (aliments composés, autres intrants et
VAB).

Le nombre important d’estimations des coefficiendividuels ne nous permet pas de les
présenter tous. Néanmoins, afin de fournir une qiraphie plus riche et plus objective de la
variation inter-exploitation de ces coefficientdiiduels, nous présentons en figure 1 les
représentations graphiques de leurs distributiongirgques approximées par une méthode non
paramétrique (méthode d’estimation par le noyaes @raphiques montrent clairement que les
valeurs estimées des paramétres individuels n'orgéméral pas une distribution nornialeJn
grand nombre de ces distributions empiriques samactérisées par une forme fortement
irréguliére et/ou asymétrigtie Dans plusieurs cas, nous trouvons égalementvalears nulles
pour les parametres individuels, et plus particaligent pour les petites catégories d’intrants
telles que les intra consommantions de produitséteér et les produits vétérinaires et

phytosanitaires utilisés pour la production de lait

Enfin, les interdépendances entre les coefficiemividuels mesurées par les coefficients de
corrélation, que nous ne présentons pas par madguglace, s'averent étre importantes et
fortement positives. Cette tendance est égalemenmtfircée par le fait que les matrices de
variances-covariances associées a chaque catégotiants (voir note de bas de page n° 8) sont
semi définie positives. De toute évidence, ce tasténd a conforter I'affirmation selon laquelle

il N’y a aucune raisoa priori de penser que la variabilité autour du parametygem pour une

30 Ce résultat resterait valide si nous disposiogsitntillons de plus grande taille
31 Les résultats sur les distributions empiriques paramétriques peuvent conduire a émettre quelquees sur
les différents tests statistiques employés datlitdaature (Dixonet al, 1992) visant a évaluer la dépendance entre

les parameétres estimés et les régresseurs qui sempbabituellement une distribution normale demmusantes
aléatoires.
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Tableau 3: Indicateurs statistiques pour les coeffients individuels dans le modéle V-ECG

Intrants

Produits

Produits végétaux Viande bovine Lait Viande porcine
Produits végétaux
Moyenne 0,053 0,033 0,021 0,071
Ecart type 0,005 0,010 0,022 0,035
Coefficient de variation 0,104 0,308 1,045 0,499
Médiane 0,053 0,034 0,015 0,065
Premier quartile 0,050 0,031 0,000 0,046
Troisieme quartile 0,056 0,040 0,044 0,102
Dispersiofi 0,115 0,246 3,022 0,855
Engrais
Moyenne 0,043 0,029 0,042
Ecart type 0,005 0,010 0,022
Coefficient de variation 0,128 0,345 0,527
Médiane 0,042 0,028 0,036
Premier quartile 0,040 0,026 0,026
Troisieme quartile 0,044 0,031 0,051
Dispersiofi 0,106 0,182 0,709
Produits phytosanitaires et vétérinaires
Moyenne 0,060 0,043 0,022 0,078
Ecart type 0,007 0,009 0,027 0,025
Coefficient de variation 0,116 0,208 1,226 0,321
Médiane 0,059 0,042 0,014 0,075
Premier quartile 0,057 0,038 0,006 0,054
Troisieme quartile 0,061 0,044 0,025 0,095
Dispersiofi 0,065 0,126 1,348 0,560
Aliments composés
Moyenne 0,339 0,199 0,267
Ecart type 0,057 0,039 0,039
Coefficient de variation 0,169 0,198 0,145
Médiane 0,328 0,206 0,275
Premier quartile 0,321 0,165 0,240
Troisieme quartile 0,331 0,221 0,286
Dispersiofi 0,031 0,270 0,169
Autres intrants divers
Moyenne 0,394 0,258 0,317 0,238
Ecart type 0,011 0,032 0,053 0,063
Coefficient de variation 0,029 0,124 0,166 0,264
Médiane 0,392 0,260 0,304 0,234
Premier quartile 0,389 0,258 0,291 0,210
Troisieme quartile 0,396 0,265 0,330 0,256
Dispersiofi 0,018 0,030 0,127 0,195
Valeur ajoutée brute
Moyenne 0,450 0,298 0,399 0,346
Ecart type 0,013 0,026 0,056 0,079
Coefficient de variation 0,028 0,086 0,139 0,228
Médiane 0,450 0,303 0,393 0,345
Premier quartile 0,446 0,290 0,370 0,292
Troisieme quartile 0,457 0,308 0,443 0,412
Dispersiofi 0,023 0,061 0,187 0,346

# Lindice de dispersion est I'écart inter-quartitivisé par la médiane. Cette

influencée par les données extrémes.
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Figure 1: Distribution des coefficients individuelsobtenus pour le modéle V-GCE
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Figure 1 (suite)
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activité de production donnée est indépendanteutes les autres variations qui caractériseraient
d’autres activités de production (Dixaat al, 1984 ; Ray, 1985). De plus, le résultat montre
clairement que I'hypothése de covariances nulles-$endant le modele standard développé par

Hildreth et Houck ne semble pas étre réaliste.

4 .4. Validation du modéle

La validation du modéle que nous effectuons peamdompte a la fois lgqualité’ (c.a.d. la
conformité par rapport aux valeurs attendagsriori) des estimations et Igpouvoir prédictif
inter-échantillon (appelé égaleméptrécisiori) du modeéle. Cela nous permet d’évaluer ainsi la

performance d’ensemble des coefficients varialdémeés par la méthode ECG.

4.4.1. Complémentarités/substitutions entre irtsan

Si nous supposons que les prix des intrants efpdmtuits sont les mémes pour tous les
exploitants agricoles de [I'échantillon, les coeéfits individuels obtenus devraient étre
conformes a ce que nous savons a priori sur lagit@éedes structures de codts existant parmi les
exploitations agricoles. Ainsi, pour tester l'eriste de relations de substitution ou de
complémentarité entre intrants, nous calculonsdesficients de corrélation des rangs reposant

sur la statistiqueho de Spearman. Les résultats de cet exercice figdeers le tableau’s

Dans I'ensemble, les résultats empiriques sontorords a ce que I'on attendait. Ainsi,
qguelle que soit l'activité de production animala, dorrélation entre, d’'un cété, les aliments
composés, et de lautre, les utilisations d’engrale produits végétaux, et des produits
vétérinaires et phytosanitaires est négative. €ssltats confirment bien I'existence de relations

technigques de substitution entre ces intrants. IDg, pes complémentarités qui doivent exister

32 L utilisation de coefficients de corrélation peparfois conduire a émettre de fausses conclusiomsles

dépendances entre variables, car cet indicatepeuecontrdler tous les autres facteurs influenigsttites relations.
Pour remédier a ce dernier probleme, on pourréites les coefficients de corrélatiopartiels Toutefois, la mise
en ceuvre d'une telle procédure est hors de questioelle engendre un trés grand nombre de camésatiue I'on

peut difficilement interpréter, méme avec un nombneité de variables. Cependant, en effectuant qued

expérimentations (en contrblant par exemple la dsiom des exploitations), nous trouvons que leaticgls

statistiques estimées pour chaque ferme entreokfficients de répartition des colts restent tobsistes
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Tableau 4: Complémentarités/substitutions entre itrants utilisés dans les activités
animales -Analyse des corrélations a partir du coé€ient rho de Spearman

Produits Produits Aliments Autres intrant: Valeur ajouté:

végétaux Engrais phyto.et vét. composés divers brute

Viande bovine

Produits végétaux 0,535** 0,414* -0,845* 102 -0,133
Engrais 1 0,027 -0,706** -0,104 0,087
Produits phyto. & vét. 1 -0,239 -0,214 -0,393*
Aliments composés 1 -0,159 0,033
Autres intrants 1 -0,220
Valeur ajoutée brute 1
Lait

Produits végétaux 0,269 0,709** -0,619** 186 -0,450**
Engrais 1 0,281 -0,580** -0,108 -0,159
Produits phyto. & vét. 1 -0,434* -0,061 -0,527
Aliments composés 1 -0,268 0,171
Autres intrants 1 -0,547**
Valeur ajoutée brute 1

Viande porcine
Produits végétaux n,a, 0,742* -0,762** &3 -0,509**
Engrais 1 n.d. n. d. n. d. n. d.
Produits phyto. & vét. 1 -0,604** 0,175 -0944
Aliments composés 1 -0,279 0,182
Autres intrants 1 -0,820**
Valeur ajoutée brute 1

* ** La corrélation est respectivement significa a un niveau de 0,05 and 0,01 % (tests bilatgrau

n. d. : non disponible

entre les intraconsommations de produits végétausemploi de produits phytosanitaires et
vétérinaired’ sont bien vérifiées pour toutes les activités ahés, comme le montrent les valeurs
positives prises par la statistiqueo de Spearman. Enfin, il est impossible de discedes

relations significatives entre intrants variabléssemi-variables, mais I'on note I'existence de
corrélations négatives ente la valeur ajoutée bfu#sB) et la plupart des autres intrants, a

I'exception des engrais et des aliments composeés.

4.4.2 Réle joué par la dimension des exploitatiagscoles

La relation entre la dimension des exploitatiogsicales et la structure des colts est

analysée en regroupant les observations de I'étlbanen trois catégories. Le critere de

%L a catégorie des produits vétérinaires comprendaddiifs alimentaires tels que les vitamines desbiotiques et
les autres médicaments.
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répartition des observations repose sur les gearties distributions empiriques du nombre total
de tétes de cheptel (mesurée en unités bétailyappant dans la partie C du tableau 1. Les
groupes d’exploitations que I'on considere étré pktite’ ou "grandé dimension correspondent
respectivement au premier et quatrieme quartigeslis que les exploitations de taille moyenne
se situeront a 'intérieur de l'intervalle intergtike. En utilisant cette typologie, les exploitats
agricoles de notre échantillon se répartissent cersuit : neuf fermes sont de petite dimension,
seize de taille moyenne et neuf sont considéréasnengrandes.

Le tableau 5 présente les estimations moyennespdesmetres pour les trois classes
d’exploitations. Les résultats indiquent qu'il y des différences substantielles entre les
exploitations de petite et grande dimension. Cattelance est surtout prononcée pour les
activités de production laitiere et de viande beviet & un degré bien moindre pour les activités
de production végétale et porcine).

Si 'on approfondit I'analyse, on se rend comptehgrmis les aliments composeés utilisés
dans les productions laitieres et de viande bovinplupart des codts unitaires estimés pour tous
les intrants spécifiques (variables) utilisés ddes activités de productions animales sont
systématiquement inférieurs dans les exploitataamgrande dimension par rapport a ceux des
exploitations de petite dimension. Les tests effesta 'aide de la statistique non paramétrique
de Mann-Whitney permettent de conclure que la diffée est significative dans beaucoup de cas
(et pour certains cas, la statistiqugrend méme des valeurs proches de la valeurweitidPar
contre, les exploitations de grande dimension peashi du lait ou de la viande bovine
utiliseraient une plus grande proportion d’alimectsnposeés. Ce résultat est prévisible, car les
exploitations agricoles de grande dimension soobgdslement plus intensives, mais il n’est pas
possible a partir de notre analyse disoler legteffde substitution propres aux productions
végetales des gains d’efficacité (techniques eliési aux colts). Ainsi, les fermes de grande
taille peuvent étre en mesure d’acheter des alsnemiposés a des prix plus bas en raison des
réductions offertes sur les volumes achetés. Ure aésultat quelque peu surprenant tient dans le
fait que la consommation d’autres intrants semlite édépendante de la dimension des

exploitations. Les'économies de tailfeattendues pour l'utilisation des intrants semialales
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Tableau 5 : Rdle joué par la dimension des exploit@ns agricoles. Test de différences entre
parametres moyens estimés, par dimension d’explotian, en utilisant la statistique U de
Mann-Whitney

Produits végétaux Viande bovine
Taille des exploitations Petite Intermédiaire Grnd Petite Intermédiaire  Grande
Nombre }j'epr0|tat|0ns 9 16 9 9 16 9
concernées
Produits végétaux 0,056** 0,051 0,052** 0,048** 0,031 ,028***
Engrais 0,043* 0,043 0,042* 0,038** 0,027 0,025*
Produits phyto. & vét. 0,064 0,059 0,059 07048 0,042 0,039*
Aliments composés 0,316** 0,354 ,355%**
Autres intrants 0,394 0,393 0,397 0,261 0,248 D,27
Valeur ajoutée brute 0,442 0,454 0,450 0,293 0,297 0,302

Lait Viande porcine

Taille des exploitations Petite Intermédiaire Grand Petite Intermédiaire  Grande
?:r:rgg:ﬁéde(;xplonatlons 9 16 9 3 14 8
Produits végétaux 0,042** 0,015 0,011*** 0,082 069 0,070
Engrais 0,058** 0,039 0,031**
Produits phyto. & vét. 0,045* 0,014 0,013* 0,085 ,018 0,075
Aliments composés 0,167** 0,209 0,212*** 0,254 265 0,275
Autres intrants 0,317 0,313 0,327 0,246 0,235 D,24
Valeur ajoutée brute 0,371 0,411 0,407 0,332 0,353 0,338

* *x xxx o différence des moyennes significatiygour des niveaux respectifs de 10%, 5% et 1%is(tdslatéraux).

ne se concreétiseraient donc pas toutes. Enfimghldtats montrent également que les paramétres
associés a VAB s’accroissent avec la taille deslogations. Cette relation qui n’est pas

statistiquement significative est plus prononcéer pes activités laitiere et de viande bovine.

4.4.3 Précision du modéle

La validation du modele peut se faire aussi enlyaaat la précision avec laquelle il
reproduit les valeurs observées des dépenses Emtit Le pseud® et I'erreur absolue
moyenne relative (0MAPE pourMean Absolute Percentage Erjaont les deux indicateurs de
précision que nous avons calculés pour chaqueblarndogéne (c.a.d. pour chague dépense en
intrants). Le pseud®® est défini comme le carré du coefficient de catiéh entrex, et X,

tandis quMAPE = (I/T)Z, (|xit - )?it|/xit), ou X, et X, sont respectivement les valeurs observées

et “prédites” des dépenses totales consacréeschatsale I'intrant.
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Les pseudd¥® et les valeurs de l'indicateWAPE pour les modéles V-ECG and F-ECG sont
présentés au tableau 6. Dans le cas du modeéle V-EE€®aleurs obtenues pour le psefi@t
calculées pour des parametrasyensestimeés sont comprises entre 0,30 et 0,77, alcgslep
pseudoR? obtenus pour le modéle F-ECG prennent des valarant entre 0,43 et 0,87. De
méme, les valeurs prises par l'indicatdAPE sont comprises entre 32,6% et 77,9% pour la

spécfication V-ECG, et entre 26,7% et 54,9% powpkcification F-ECG.

En s’appuyant sur ces derniers résultats, onégteaitenté de conclure que le modele F-ECG
est plus précis que le modéle V-ECG. Toutefoigecsinclusion a besoin d’étre remise en cause
pour au moins quatre raisons. En premier lieu,ul@égorité apparente du modele F-ECG en
termes de"qualité d'ajustemefit n'’est pas vraiment surprenante. En effet, en mmor
I’hétérogeéneéité des exploitations, on oblige lesfitcients fixes (moyens) a saisir la variation des
données avec le risque de prendre des valeurséestioui tendent a s’éloigner degaies
valeurs des paramétres. Ensuite, les augmentadiomseudd?® ou les baisses de lindicateur
MAPE observées pour le modele F-ECG par rapport au Imad&€ECG sont modestes, et plus
particulierement pour les intrants les plus impuda(aliments composés, autres intrants et
VAB), méme si les structures sous-jacentes desaudyens résultant des coefficients (moyens)
des deux modeéles V-ECG et F-ECG sont tres difféeenfroisiemement, si nous examinons les
deux indicateurs de précision calculés a partiraesficientsindividuelsdu modéle V-ECG, il
ne fait aucun doute que la précision de ce demmedele s’améliore substantiellement : les
valeurs prises par le pseuBbsont comprises entre 0,94 et 1, tandis que l'indicaMAPE
prend des valeurs variant entre un minuscule 0,7%,16 pour les catégories d’'intrants les
moins importantes (consommation de produits végétangrais, produits phytosanitaires et
vétérinaires), et entre 17,2% et 22,3% pour lescjpaux intrants (aliments composés, autres
intrants divers et VAB). Alors qu’un tel résultaa# quelque peu prévisibke priori, il montre
tout de méme que I'hétérogénéité non observée @drexploitations, qui est mesurée par les

éléments individuels et variabigg,** joue un role prééminent potiexpliquef les dépenses

totales en intrants. Enfin, ici, I'utilité du moéehe tient pas tant a son pouvoir prédictif qu’a sa

capacité a produire destimationglausibles des coefficients moyens de répartiies codts,

3 0On peut aussi soutenir que ces éléments mesugaienéent les'interactions qui existent entre les valeurs
observées des productions et les caractéristiquéesifisiues et non observables des fermes.
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Tableau 6: Pseudo-R et statistiqueMAPE pour les modéles V-ECG et F-ECG

Modéle & paramétres variables (V-ECG) Modeéle & paramétres fixes
Intrants Parametremdividuels Parametresnoyensestimés (F-ECG)

estimés

PseudoR’ MAPE PseudoR’ MAPE PseudoR’ MAPE

Produits végétaux 0,997 8,1% 0,544 77,9% 0,693 54,9%
Engrais 0,999 0,7% 0,296 43,0% 0,427 34,9%
Produits phyto. et vét. 0,998 3,2% 0,597 35,9% 0,783 26,7%
Aliments composés 0,976 22,3% 0,769 38,7% 0,873 ,1987
Autres intrants divers 0,943 17,2% 0,620 32,6% 40,6 31,2%
Valeur ajoutée brute 0,962 22,1% 0,722 38,8% ®,75 33, 7%

permettant de prendre en compte ledfets pur$ des volumes de production et/ou des

combinaisons productives.

5.Conclusion

Dans cette communication, nous développons uneelperde modélisation a parameétres
variables reposant sur la notion d’entropie crog@&eéralisée (ECG) en vue d’estimer des colts
de production (non observables) pour des firmeacté@risées par des activités multi-produits.
Dans la partie empirique de ce travail, nous atilssun échantillon de 34 exploitations bretonnes
a orientation laitiere et viande bovine, pour ledlgs nous disposons de données comptables
moyennes se rapportant a la période 2000-2001rdsedtats empiriques obtenus sont, de prime
abord, plausibles, ce qui nous conduit a penserlguarocédure d’estimation de type ECG

pourrait étre appliquée avec un certain succéaudm's situations économiques et agricoles.

Les apports de cette communication peuvent se saamme suit. Tout d’abord, et a
linverse des études antérieures qui ont analysédartition des codts (ou les technologies multi-
produits) en l'absence de données individuellesr maque activité de production, le point
central de ce travail a été de prendre en comptddiogénéité des firmes (des exploitations
agricoles dans notre cas). Deuxiemement, la proeédiestimation se fondant sur la notion
d’entropie croisée généralisée (ECG) semble éteefagon efficace de surmonter les problemes

méthodologiques et pratiqgues rencontrés dans d@auxk relatifs a la répartition des colts. En
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particulier, nous sommes en mesure d’obtenir désursa estimées des parametres qui sont
plausibles, ayant les bons signes, satisfaisanéddes contraintes liées a l'identité comptable
equilibrant recettes et dépenses, tout en resgamérglement cohérents avec nos intuitions de
départ. Troisiemement, ce travail montre clairemgmune méthode d’estimation utilisant la
notion d’ECG est bien plus facile a mettre en ceevigen plus performante en moyens de calcul
gue les autres procédures d’estimation conventlameCela est d’autant plus vrai que nous
avons affaire a I'estimation d’'un systéme d’équaia@omportant des parametres variables et
individuels, et devant en plus satisfaire plusieaostraintes. Le quatrieme apport de ce travail a
été de procéder a une application réelle de laodétfieGC a des exploitations agricoles, alors
gue toutes les études précédentes citées danscogitaunication utilisant la notion d’entropie
ont eu recours a des données expérimentales gémpédes simulations de Monte Carlo. Enfin,
I'approche de modélisation et d’estimation, quesneenons d’exposer, peut étre aussi pertinente

pour tout chercheur travaillant sur les modélesiirqutput.

L’approche de modélisation adoptée dans cette conwation ne permet pas d’estimer
des effets de substitution induits par les prig’est une limite de notre travail. En fait, le mtele
utilisé n’est pas une fonction de codt, car il @pehd pas explicitement des prix des intrants.
Evidemment, des changements dans les prix reldésintrants induiraient des variations de
colts et éventuellement conduiraient a des motifica des consommations d’intrants. Cela
signifie que les coefficients de répartition defteaue nous avons estimés n’ont qu’une validité
de court terme et que, par conséquent la capaeitprédictionex-antedu modéle est plutot
limitée. Bien que nous reconnaissions cet incoreré@nevident, nous pensons que cela ne
constitue pas un probleme grave, car les estimgtam répartition des colts peuvent étre
facilement remises a jour pour prendre en compevéiations de prix et/ou les changements

dans les relations de production.

Cependant, des questions importantes de recherabsisent encore. Une voie
intéressante pour des recherches futures s&takpliquef la variation des coefficients en
intégrant ou contrélant dans le modéle quelquesablas comme le facteufgestion de
'exploitation” ou des caractéristiques structurelles des fernedleq que la dimension). En

procédant de cette maniere, on permettrait auxapetras de varier systématiquement. De méme,
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on pourrait obtenir des améliorations dans lesnedions des paramétres en adoptant les actions
suivantes : en créant, par exemple, des catégaimsants et de produits plus homogénes, en
utilisant de plus grands échantillons représestagh exploitant l1drichessé des données de
panel et en ayant recours a des informations goeslaglus réalistes (telles que des opinions
d’expert) sur les valeurs support des coefficieletsépartition des codts.
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