UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL

VARIATION DE PRODUCTIVITE ET RENDEMENTS
D'ECHELLE EN DEA :
1 INTEGRATION DE LA REGLEMENTATION

MEMOIRE
PRESENTE
COMME EXIGENCE PARTIELLE
DE LA MAITRISE EN ECONOMIE

PAR
JEAN-PATRICE QUESNEL.

SEPTEMBRE 2006



UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL
Service des bibliotheques

Avertissement

La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles
supérieurs (SDU-522 — Rév.01-2006). Cette autorisation stipule que «conformément a
larticle 11 du Reglement no 8 des études de cycles supérieurs, ['auteur] concéde a
'Université du Québec a Montréal une licence non exclusive d'utilisation et de
publication de la totalité ou d’'une partie importante de [son] travail de recherche pour
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [lauteur] autorise
I'Université du Québec a Montréal a reproduire, diffuser, préter, distribuer ou vendre des
copies de [son] travail de recherche a des fins non commerciales sur quelque support
que ce soit, y compris I'Internet. Cette licence et cette autorisation n’entrainent pas une
renonciation de [la] part [de l'auteur] a [ses] droits moraux ni a [ses] droits de propriété
intellectuelle. Sauf entente contraire, [I'auteur] conserve la liberté de diffuser et de
commercialiser ou non ce travail dont [il] posséde un exemplaire.»



REMERCIEMENTS

Je ne peux pas présenter ce mémotre en passant sous silence I'imcommensurable apport de
mon directeur de mémoire. M. Pierre Ouelletie. Par son dévauement ¢t sa passion pour la
ransmission de son savoir. il m'a permis de me réeoncilier avee la partic empirtque de
I"¢conomic et de développer des outils sans conteste néeessaires pour un ¢conomiste. Je ne
peux non plus passer oulre MM, Frédéric Broussau et Patrick Petit pour m™avoir lacilit¢ la

tache griice au superbe travail quils ont accompli avant mon arrivée !

De plus. je remercie du fond de mon cocur ma moitié. Cthel. qui m™a fait découvrir un autre
cOLé de ma vies mTa soutenu tout au long de Ta rédaction de ce mémoire et qui. je espere. le

fera encore Tongtemps.

Finalement. je dois remercier tous Tes professeurs qui m’ont enscignd. que ce soit durant mon
baccalaurdar ou ma maitrise. pour m avoir donné la pigtire de I"économic et m avoir ouvert
une breche dans immense masse des applications de la science économique. Ils m'ont tous

adé o constater que Iéconomie est bien plus que ce que jeocroyais au départ.



LISTE DES FIGURES

TABLES DES MATIERES

LISTE DES TABLEAUX Lottt s cen s s VI

RESUMI ¢ttt i e sst s s s st s s 00 VIl

PRODUCTIVITE, EFFICIENCE T AUTRES NOTIONS CONNEXTES oo S
b LA PRODUCTIVITE TOTALE DES FACTEURS L

.2 [ I)|"‘('()!\||’(),\’I’I'I( N DI LA I’I\’()l)l'('Tl\-’ITF, TOTALE DES FACTEURS 7

1.2 Lex rendements d Gehelle o 7

L2 O fICTOICC o e 9

D203 DIHPARIS QUUST- JINCN oo e Y

D 20d IV OSIESSCIICIL, e e /2

FL20S D QIO TN Lo e 12

1.3 RS UINTE s Lo e et oo e e e 17

CHINPTTRE T ettt she s e et et e et et s b e e et e e st b e e s he s saaa b be e sae st sens 18

INDICE DI VARIATION DE LA PRODUCTIVITE DE MALMQUIST oo, 18

21 L N DI L e e 18

2.2 INDICE DI PRODUCTIVITE DI MALMOQUIST ET PROGRES TRCHNIQUE DE SOLOMN Lo 20

2.5 JFONCTION DI DISTANCT. e e 2]

2.8 Indice de variaiion de produciivité de Malmquise et inefficience. .o 22

2320 ndice de variation de productivité de Malmquist et intrants quasi-fixes............. 23

2230 Indice de variation de productivité de Malmquist er investissement o 25

2340 ndice de variaiion de productivité de Malmquist et vendemients déchelle variables . 235

2350 Indice de variaiion de productivité de Malmquist et réelementation . ... 28

2.4, INDICE DEMATLAMOUIST A FRONTIERE SEQUENTILT L oo, 3

25, RIS LA e 33



U T /l?l_l(/”.) J JUEINNS AL P

oI R EIRERR HOUDIIWS D1 1) T
() T S € T
L R T R SN £ 1T
(T SULINNOC I SV oC
P 7T LIPS DY 2P HOHDIGHI],)y Rt
R D RHOUO ) HOHIDILF Y I
QU SNEHCVNVD SNETHHY SUNHLYOdSNVRLL S HIRLLSANT 7 S
T NOLLVOT1dd Y
R AR A LIV
CQ ¢SILINIINTTIDLRENO SHOOIDO TONIDHLL 1A L5 CESENGTIN AN t'r
(77T NOLLVINAIN DL LT L8 QL SINICIONE R
(T ANHINEISSTTSTANT LT TATLYE] (S NI I T
I'r

e ALV
S e e
e VSN 1
L OO
g T,
g IO SO 1
L A TNNY LN O TN Y1 v o

LI VLD

Al



\Y

(8 1 A N R D S O OO P 66
RS L T A TS oo e 066
0.1 INDICES 11 SOUS=INDICES DB MATLMOUIST oo 67

611 POriode reglemeniee. o 67

O 20 POriode de 1ransilion e 0HY
003 Periode déréglemenioe 71

6.2, LS RENDTRNTS D ECHELLLL oo e e, 73
6.3, COMPARAISON ENTRE MALMOQUIST AVEC 1T SANS REGEEMIUNTNTION o, 74
CONCTUSTON et st sra e st st r e e sar e b st b e e s beasasasse e st eeeheeernbe e s ae s reeseersbenbees 76



Ficure
Figure
Iienre
Figire 3.

N S R
0~ 0~ ~—

Frenre 3.
Iicire .
Figire
ligire .
lignre

VIRV S
N~ ~ o

"1
(I AN

Figure
ligure 3.

1

lrienre

lignre d.

(V)
~N S

ligure 5.
Figire 5.8

Tablean 6.1
Tablean 6.2
Tablean 6.
Tableau 6.
Tablean 6.
Tablean 6.0
Tablean 6.7
Tablean 6.8

)

(TR Sy

LISTE DES FIGURES

Représeniation de la fonction de production réglemeniée ... 13
Représeniation des fonctions de distance o cioa, 21
Représeniation des différentes cComposanies. .o 20
Représentation de la libre-disposition des intrants et extranis........ 37
Approximation de la frontiere de production ... 37
Infaisabilité des fonctions de distance en VRS 4/
Rendements d éclielle d une firme efficienie ... 48
Evolution de lindice muliilaiéral des extrants, 1960-2002................ 60
Evolution de la force de travail. 1960-2002 ..o 61
Evolution de la consommation d’énergie. 1960-2002 ... 61
Evolution des dépenses en marériel ... 62
lndice de réglementation écononiqie, 1960-2002 .......................... 63
lndice de réglementation sur la sécurité, 1960-2002 ... 64
Evolution de la valewr dic capital. 1960-2002 ... Ot
Evolution des dépenses d'investissement, 1960-2002..................... 65

LISTE DES TABLEAUX

Indice de Malmaguist lors de la période réglemeniée. ...
Sous-indices d’efficience et de changement tecinologique
Indice de Malmauist lors de la période de iransition ...
Sous-indices d'efficience et de changement teclinologigne
ldice de Malmigiist lors de la période déréglementée ...
Sous-indices d'efficience et de changement teclinologique
Rewcdements d’échelle réglementés dans Uindustrie o

Comparaison de Maliiguist avec et sans la nouvelle contrainie...... 74




RESUME

Ce mémoire est une analyse a la fois théorique ¢t empirique du comportement de Ta méthode
du Data Envelopnient Analysis (DEA) en présence de réglementation. Deux aspects de cetie
méthode sont explorés. I'indice de productivité de Malmquist et les rendements d'échelle.
Dans un premier temps. nous nous sommes attardés aodéerire la mesure conventionnelle de la
productivité présentée par Solow en y ajoutant dilférents lacteurs Finlluengant, soit les
rendements d*échelle non-constants. Finefficience. les intrants quasi-fixes. 'investissement
et la réglementation.  Nous y dérivons aussi I'équation faisant le hen théorique entre les
rendements d échelle technologiques et les rendements d échelle réglementés en sTassurant
de bien différencier les deux concepts. Dans un deuxieme temps, nous présentons un indice
empirique de la mesure de productivité. Mindice de productivité de Malmquist. Sutvant la
chronologie de Ta linérature existante. nous intégrons inefficience. les intrants ¢uasi-lixes.
Minvestissement. les rendements d'échelle non-constants et finalement. un pas en avant dans
la therature. fa réelementation. Dans un troisieme temps. la méthode du DEA est présentée
brievement dans ses qualités et ses défauts. Dans un quatricme temps. nous nous penchons
surfe caleul des rendements d échelle par la méthode du DEA et sur les implications. a la
fois méthodologiques et au niveau de Minterprétation. de intégration de 1ninvestissement ct
de la réglementation.  Finalement. nous procédons & une analyse de la productivité des
transporteurs aériens canadiens en rapport avec la déréglementation du secteur au fil des ans.

La réglementation a joué un rdle important dans Pindustrie des transporteurs aériens au
Canada en ralentissant la croissance de Pefficacité de pres de 10 % en moyenne en
empéchant Majustement optimal des intrants. Le mécanisme par lequel cette diminution de
réslementation s7est opérée par e biais de fa variation de Minefficience. i.e. de fa gestion des
mtrants (quasi-fixes ¢t variables).  De plus. nous avons monté que la taille optimale de
["industrie fut atteinte avant méme la vague de fusion au milieu des années 80. ce qui lend a
monirer que ces fusions ne furent pas faite pour profiter de rendements " échelle cncore
Croissants,



INTRODUCTION

Dans le monde économique moderne, le changement technologique joue un rdle
prépondérant dans I’évolution de la richesse. Toutefois, comment déterminer quel systéme
permet de générer le plus de croissance ? Avant de se poser ces questions de nature encore
idéologiqﬁe, il nous faut développer des outils méthodologiques pertinents et performants

afin de nous donner des bases solides pour analyser ces questions.

La réponse a cette question passe par la capacité des entreprises a €tre concurrentielles et a
produire le plus possible a partir des ressources (intrants) dont elles disposent, mais surtout de
notre capacité a analyser quantitativement ce qui se passe devant nos yeux en tenant compte

de I’environnement économique de ces firmes.

Dans J’état actuel des connaissances, la réponse est purement empirique ou alors,
malheureusement, repose en bonne partie sur des a priori idéologiques. On n’a qu’a penser
aux réflexions sur la productivité des organismes gouvernementaux souvent entendues, que
ce soit dans les lignes ouvertes, dans les journaux ou a des paliers plus élevés, avec les
« réingénieries » de I’Etat et les partenariats publics-privés (PPP). Ces commentaires et ces
actions sont-ils justifiés ? Pour répondre a ces questions, on ne peut guere se permettre de se
baser sur des présomptions ou des expériences purement anecdotiques pour juger du réel état
des choses, les conséquences pouvant étre trés importantes sur les décisions qui s’en suivent.

Trop souvent, les croyances idéologiques I’ont emporté sur la rigueur scientifique.

Les années 80 ont été le moment ou des réformes importantes du cadre réglementaire
occidental se sont produites sous le prétexte que le marché était un outil privilégié pour
réguler les échanges entre consommateurs et d’atteindre plus facilement une plus grande
efficacité. Le marché permettant de mieux satisfaire les besoins de la population. L’industrie
des transporteurs aériens canadiens en est I’illustration. A posteriori, il est notable que ces

variations dans le cadre réglementaire aient reposé sur des idéologies et non sur des bases



empiriques ou scientifiques. Cette époque nous meéne donc a nous interroger sur I’impact des

interventions gouvernementales, donc de la réglementation, sur notre économie.

Une partie de I’explication de cet état de fait provient certainement en partie des lacunes
méthodologiques permettant de mesurer ’impact réglementaire. On peut penser que
I’idéologie ne s’est exprimée que parce que I’état des connaissances ne permettait pas de faire
mieux. C’est pourquoi il est primordial de développer des méthodes d’analyse les plus

objectives et précises possibles.

Le but de ce mémoire est précisément de mettre sur pied un appareil méthodologique
permettant d’identifier les sources et les déterminants de la productivité des firmes. Par
déterminants, nous entendons les facteurs qui influencent la capacité des firmes a utiliser
efficacement les ressources a leur disposition dans un environnement économique qui différe

d’une firme a I’autre.

Le traitement de ce sujet fait appel & une littérature économique touchant ¢inq courants, soit
le changement technologique, la théorie des nombres indices, I’analyse de la productivité,
’analyse de Pefficience et I'estimation de frontiére de production tout en rejoignant la théorie
de la croissance. La base de toute recherche remonte au travail pionnier de Solow (1957)
concernant le progres technique afin de définir a la base ce qu’est le progreés technique et a
partir de quoi il est déterminé (changement technologique, rendements d’échelle, variation de
I’inefficience, etc.). A partir de cette idée, nous définissons notre notion de la productivité.
Ce travail consiste en quelque sorte a faire la comptabilité de la croissance (growth
accounting) et non pas a en expliquer les mécanismes. Ceci nous permettra d’arriver a un

état de fait plus complet et plus précis comparativement a ce qui a €té fait jusqu’a présent.

Afin de quantifier ces déterminants, des outils relevant de la recherche opérationnelle seront
utilisés. Une grande littérature remontant a Farrell (1957) a culminé en 1978 (Charnes et al.)
avec I’éclosion d’une nouvelle méthode d’estimation non paramétrique répondant au besoin
des chercheurs sur la productivité a la fois par sa facilité et son caractére intuitif. Cette

méthode est maintenant connue sous le nom du Data Envelopment Analysis (ci-aprés DEA)



permettant de calculer I’inefficience technique ou allocative d’une unité de décision'. Cette
méthode n’étant pas une fin en soi, nous la mettrons en pratique grace a |’adaptation de
I’indice de productivité de Malmquist, outil recevant une attention de plus en plus grande
pour chiffrer les variations des différents éléments constituant la productivité totale des
facteurs (ci-aprés PTF)’. Cette adaptation consistera en I’ajout de la composante de
réglementation dans I’indice de Malmquist. Celle-ci aura justement pour objectif de faciliter
les prises de décisions des différentes instances de réglementation en quantifiant I’impact de

leurs décisions passées.

Afin de mieux comprendre les apports de ce mémoire, il nous faut faire un bref historique de
la théorie économique touchant la productivité multifactorielle. Solow (1957) constitue un
jalon essentiel quant aux liens existant entre la productivité et la technologie. L’appareil
théorique de Solow repose sur [’hypothése que les rendements d’échelle sont constants. Les
chercheurs ont commencé, deés les années 70 a s’intéresser a I’tmpact qu’ont les rendements
d’échelle sur la mesure de la productivité. 1l s’est avéré que le relaichement de |"hypothése de
la constance des rendements d’échelle remet en cause la partie empirique de la contribution
de Solow. Il n’est plus possible de recourir & des indices pour mesurer la productivité « sur le
dos d’une enveloppe ». Le recours a |I’économétrie a été systématique afin de distinguer
I’apport des rendements non constants d’autres facteurs comme le changement
technologique. Deux problémes majeurs étaient alors présents dans la littérature : les firmes
étaient toutes supposées efficientes et I'économétrie exigeait des hypotheéses sur le choix des

formes fonctionnelles et sur la structure stochastique des erreurs.

Dans les années 80 et 90, les chercheurs se sont attaqués a ces problémes. Bien qu’introduit
dés 1957 par Farrell, il faudra attendre le début des années 80 pour que la méthode du DEA
soit pergue comme une alternative aux méthodes économétriques. Le DEA permet
d’¢liminer les hypotheses sur la forme fonctionnelle et sur la structure stochastique des
résidus. Le DEA a aussi permis d’incorporer I’inefficience des firmes dans le calcul de ia

productivité multifactorielle au début des années 90.

DMU : decision making unit. Soit une firme, un secteur ou un pays dépendamment si nous sommes
au niveau macroéconomique ou microéconomique.
2 . . ee ., . .
~ Aussi appelée productivité multifactorielle



Toutefois, des hypothéses fortes sur I’environnement économique dans lequel les firmes
évoluent sont encore présentes dans la littérature. Dans ce mé€moire, nous proposons de
relacher I’hypothése voulant que les firmes évoluent dans un environnement non réglementé.
Nous intégrerons la réglementation. Incorporer cet aspect important nous force a faire face a
des difficultés déja résolues dans des contextes plus simples. Par exemple, il nous faut
redéfinir précisément ce qu’est la mesure des rendements d’échelle puisque la réglementation
vient perturber la relation intrants-extrants a la base des rendements d’échelle. En plus d’une
relation purement technologique, il existe une autre relation ou cette premiere sera modifiée
par I’environnement réglementaire. Nous montrerons dans ce mémoire comment tenir
compte du facteur réglementaire et quels sont les liens entre les deux concepts de rendements

d’échelle (technologiques et réglementés), tout ceci dans le contexte de la méthode DEA.

Une application de ce nouvel outil sera ensuite présentée dans les chapitres V et VI. Cette
application portera sur I’industrie des transporteurs aériens canadiens entre 1960 et 2002.
Les résultats ne serviront qu’a illustrer la nécessité de prendre en compte notre nouvel outil
dans les industries réglementées. Cette application ne se veut pas une analyse exhaustive de
Iindustrie aérienne canadienne, mais plutdt une démonstration de I’impact de notre nouvel

indice.



CHAPITRE 1

PRODUCTIVITE, EFFICIENCE ET AUTRES NOTIONS CONNEXES

Pourquoi s’intéresser a la productivité des entreprises ? Elle constitue le pilier de la
croissance €conomique d’une société. Ce concept est souvent servi a toutes les sauces sans
que I’ont sache vraiment ce qui I'influence. Plusieurs facteurs y jouent un role. Le premier a
venir a "esprit est I’impact des changements technologiques, une croissance technologique
amenant une augmentation de la productivité, explication amenée par Solow en 1957. Ce
n’est toutefois pas le seul facteur y jouant un roéle. Nous pouvons penser a des facteurs tels
que les rendements d’échelle, la nature des intrants, I’efficience des travailleurs ou encore la
réglementation en vigueur dans le marché. Nous tenterons d'éclairer le réle que joue chacun
des facteurs et incidemment sur lesquels I’emphase devra étre mise pour tenter de stimuler la

productivité des firmes.

Toutefois, dans la littérature, plusieurs facteurs ont été omis lorsque venait le temps
d’expliquer ce phénoméne. Nous tenterons donc de pallier & ce manque en décomposant le
plus précis€ément possible la productivité a un niveau microéconomique. La littérature a
principalement abordé les questions d’efficience, de changements technologiques, d’impact
des intrants quasi-fixes et finalement, I’impact des rendements d’échelle. Dans ce travail, afin
d’essayer de mieux comprendre I’impact que joue I’ intervention étatique sur la productivité,

nous nous intéressons a un facteur supplémentaire, la réglementation.

1.1 La productivité totale des facteurs
Avant de penser a calculer I’impact des différents facteurs sur la PTF, il nous faut formaliser
ce qu'est la PTF. Pour ce faire, nous faisons appel a la mesure de progrés technique de

Solow (1957). Ce dernier met en évidence un certain paramétre représentant le déplacement



de la fonction de production d’une économie®. Ce paramétre, A1), est une sorte de terme
fourre-tout dans lequel on met tout ce qui déplace la fonction de production. 1l faut donc étre
capable de décomposer ce paramétre en ses différentes composantes afin d’isoler ce qui

constitue la variation de la productivité, définie par p7F /PTF . Dérivons alors I’expression

de Solow a partir de y=f{x, ¢), soit I’approche primale. Premiérement, dérivons par rapport a /

et divisons par y.

%:Z.fx’xjcix%/—kflx%}- (1-1)

Posons A4/A4=f x1/y, le progrés technique représenté par la variation des extrants non

attribuables aux variations dans la quantité d’intrants utilisée:

zy:y— xix I (1-2)
A y fo, i y
Sous I’hypothese de minimisation des colits, nous obtenons par les conditions de premier
ordre la condition suivante :
w,=Axf . (1-3)

De plus, par le théoréme de I’enveloppe, on sait que :
3 9

A=0Clay > =w,/C, (1-4)

.\’,

ou C est la fonction de colit.

En combinant (1-4) & (1-2), en multipliant par C/C et x/x; et en supposant des rendements

d’échelle constants, on obtient une définition du progrés technique:

F A '
PIF _4_y Sy X, (1-5)
PIF 4 y 5
ou plus généralement, en considérant le cas de plusieurs extrants® :
F ) X,
PT fl_ Z ym_le'x_l’ (1-6)

P TF A m y m li

> Pour Solow, la fonction de production prend la forme suivante : A(1) x flx, 1).
¢ Nous poursuivrons le reste du texte en ne considérant qu’un seul extrant afin d’alléger I’écriture.



ou S;est la part de I’intrant / dans le total des dépenses en intrant x; et S, la part de I’extrant m
dans les revenus de la firme. Cette équation constitue la visjon traditionnelle de ce qu’est le

taux de croissance de la PTF en présence d’intrants variables, i.e. que 4/4 = PTF/PTF .

Cette équation est trés intuitive. Elle explicite le fait que la variation de productivité soit
égale a la variation relative de P’extrant soustrait de la variation des intrants, les deux
pondérés par leur poids relatif dans la production totale de la firme. Ce qui n’est pas expliqué
par la variation des intrants est attribuable & une variation de la productivité, ou pour
conserver la terminologie de Solow, au progrés technique. Autrement dit, la variation de la

productivité est une mesure résiduelle.

Lasserre et Ouellette (1985) montrent que ceci est vrai seulement sous certaines hypotheses
restrictives telles que des rendements d’échelle constants, Ja capacité de la firme a ajuster
instantanément la quantité de chacun des intrants a son niveau optimal (les intrants sont dits
« variables ») et que seule la technologie restreigne les décisions de la firme. [l faut donc
trouver une forme plus générale reflétant mieux la réalité. Nous proposons donc d’intégrer
les économies d’échelle, les intrants quasi-fixes, la réglementation et I’inefficience a cette
mesure. |l est assez aisé de montrer, sous hypothése que les firmes minimisent leur colt, que

PTF/PTF deviendra fonction de (&, X, k, E, 1), ou &, est I’élasticité d’échelle, k est le

vecteur des intrants quasi-fixes, £ est un terme reflétant I’inefficience et r est un vecteur de

variables représentant la force et |la nature des réglementations.

1.2 La décomposition de la productivité totale des facteurs

1.2.1  Les rendements d’échelle

Dans une série d’industries, le role que jouent les rendements d’échelle est primordial
puisque ceux-ci peuvent amener, par exemple, la création de monopole naturel. Ceci est le
cas dans les industries ou les cotts fixes sont trés €levés, ce qui exige une grande production
pour couvrir ceux-ci. La diminution du coiit moyen avec le niveau de production a alors un
impact sur les résultats observés. Il faut donc en tenir compte dans I’analyse des données.

Dans le contexte dans lequel nous travaillons, il devient important de dissocier rendements



d’échelle, deux concepts souvent confondus au niveau empirique. Ce concept apparaitra

dans I’équation (1-2) de la fagon suivante :

wx, /C X,
=wiC D
Jo=w[C, y ZC y/Cx

ou Cy x y/C = &, est I’élasticité d’échelle, la variation relative du coit total suite a la
variation relative d’une unité d’extrant. Aprés manipulation, on obtient I’équation suivante :

y
)/'

A
- 1-7
(1-7)

Cette équation différe de celle présentée en (1-5) de par le terme &, représentant I’élasticité

d’échelle (€lasticité colt-extrant) qui supposé égale a 1 dans (1-5).

R .- . C sy -1
n peu rer que dans un outpu réciproque de ici échelle, ¢,
O t montrer que d le cas a un seul output, la récipro de I’élasticité d’échelle, £y s

. . -1
est la mesure locale des rendements d’échelle, i.e., £, = RE .

Il est possible de récupérer le taux de croissance de PTF en additionnant ZS:' ﬁ_ZSI Xoa

X )
I’équation (1.7). Sachant que 227 PTF _y ZS , hous obtenons :
PTF y %
PTF:ﬁ— I - RE) ZS (1-8)

PTF A

Cette reformulation de (1-6) nous apprend que les rendements d’échelle de la firme
influencent notre interprétation de la variation de PTF. |l n’y a plus d’équivalence exacte
entre la variation de PTF et le changement technologique sauf si on est en rendements
d’échelle constants. Si les rendements d’échelle sont croissants, on revoit a la baisse
’estimation de la variation de PTF et inversement, si les rendements d’échelle sont

décroissants, on la revoit a la hausse.



1.2.2  L'efficience

L’efficience est la capacité d’une firme a ne pas sous-utiliser ses ressources. L’objectif est
d’utiliser tous les intrants au maximum de leur capacité. Une firme est inefficiente
lorsqu’elle se situe sous la frontiére des possibilités de production (ci-aprés FPP). Le

concept d’efficience que nous utiliserons dans ce travail mesure la distance par rapport a la

FPP.

L’intégration de I’inefficience dans le calcul de la variation de P7F se fera en multipliant le
facteur E, efficience, a la fonction de production, ce qui donne, y=Exf(x, 1). Cet ajout se
soldera par I'apparition d’un terme & I’équation en (1-8) :

PTF 4

x K
==-(1-RE)Y S, 2+ = 1-9
PTF A ( )Z’x,+E (9

On constate alors qu’une diminution de Iefficience, E< 0, fera diminuer la PTF et qu’au

contraire une augmentation de I’efficience la fera augmenter.

1.2.3  Intrants quasi-fixes

Deux types d'intrants sont considérés dans ce travail: les intrants variables (x,) et les intrants
quasi-fixes (k). Les intrants variables sont ceux pouvant étre ajustés au niveau optimal en
tout temps et les intrants quasi-fixes, ceux ne pouvant I’étre qu’aprés un certain temps,
empéchant ainsi un producteur d’étre a son niveau optimal de production a tout moment. Ce
type d’intrants devient important en analyse de la productivité puisqu’il crée, en apparence,
une certaine inefficience. Ouellette et Vierstraete (2004) ont montré que I’intégration de ces
intrants améne une diminution de I’inefficience estimée, de la la pertinence de considérer ce

type d’intrant.

Une embiiche a I'intégration de ce facteur constitue le colit de celui-ci. 4 priori, la valeur
d’un intrant quasi-fixe n’est pas observable directement dans les données. En effet, deux
concepts de colits sont associés a ce facteur, le coiit de marché et le colit implicite du capital.

Le premier représente le prix de marché qu’une firme aurait a payer pour la location d’une



unité supplémentaire du facteur alors que le deuxiéme est le prix que la firme serait préte a

payer pour obtenir une unité supplémentaire de ce méme facteur.

L’intégration du vecteur k représentant les intrants quasi-fixes se fera directement dans la
fonction de production, y=EXffx, k, t). Afin d’intégrer les intrants quasi-fixes, il nous faut
redéfinir I’équation de base de Solow, soit I’équation (1-5). Celle-ci est maintenant égale, en
présence d’intrants quasi-fixes, a:

PIF _j PTF _y k,
A (1-10)
PTF Z I:> PTF Z Z "k,

l

ou S, =w, x,/CT représente la part de I”intrant variable / dans les colits totaux (C7)

¥l

S, =w, k/./CT la part de I’intrant quasi-fixe j dans les colits totaux pondérée par les
4 1o

codits de marché,

CT= Z, w, X, +Z W, k, , estlecolt total évalué aux prix de marché, avec w, le prix
it J 1o !

de marché de I’intrant quasi-fixe J.

Toutefois, suite a I’ajout des intrants quasi-fixes, il devient aussi nécessaire de redéfinir les
rendements d’échelle. En effet, jusqu’a présent, les rendements d’échelle étaient représentés
par &, alors qu’avec I’ajout des intrants quasi-fixes, ce terme n’a plus la méme interprétation.
Ce terme ne représente plus que I’élasticité colit-extrant. Si nous voulons isoler I’impact des
rendements d’échelle de la technologie, il faut les redéfinir. En présence d’intrants quasi-

fixes, les rendements d’échelle deviendront égaux a :

z .k,
_ -l _ I
RE=g/|1- ¢, |=&,|1-) =) (1-11)
g J
. oC k,
oun g, = —aTx— représente |’élasticité colit variable-intrants quasi-fixes,
zyreprésente le prix implicite de 'intrant quasi-fixe j (N.B. z, = —67),

C= Z w_ x, est le colt variable.
/ o



Suite aux redéfinitions des rendements d’échelle et de la variation de PTF, la nouvelle
équation représentant la variation de la productivité en présence de rendements d’échelle non-

constants, d’inefficience et d’intrants quasi-fixes deviendra :

PTF A % k, i k| E
=S (RE-1)| Y S/ ZL+)'s] |+ S-S )=+ Y {S, =S, |-L |+=(1-12)
prr 4t ),Z " Z k) Z( "')x, Z( K ")k, E
< 7 M}.\' xi . - ~ . ..
ou Sx, = f/ - la part de I”intrant variable x; dans les cofits totaux implicites (CTY),
, zj.kj ) ) ' R o
S, = o7’  la part de I’intrant quasi-fixe j dans les coiits totaux implicites (CT'),

CT:Z, w, X, + Z./_ zjkj ol zest le prix implicite du capital .’

Le premier terme représente le changement technologique, le deuxiéme terme, I’impact de la
non-constance des rendements d’échelle, le troisieéme (erme, I'impact du déséquilibre de long
terme de la firme sur les intrants quasi-fixes, et finalement, le quatriéme terme, I’inefficience

de la firme.

On voit alors que si les rendements d’échelle sont constants (RE=1), le deuxiéme terme de
I’équation (1-12) disparait. Ensuite, si les intrants quasi-fixes (k) sont a I’équilibre de long

terme (z;= w, ), CT et CT seront égaux, ce qui fera disparaitre le troisiéme terme. On
: 7

retrouvera alors une équation dans laquelle seulement le changement technologique et
I'inefficience auraient un impact. Sous efficience, la variation de PTF sera égale au
changement technologique, tel que Solow I’affirmait. Cette expression démontre que le
déséquilibre de long terme des intrants quasi-fixes peut avoir un impact important sur la

mesure de la productivité des firmes.

® En toute rigueur, il serait plus approprié de parler de loyer implicite du capital puisqu’il s’agit du prix
pour "utilisation du stock de capital pendant une période.



1.24  Investissement

Lorsqu’une firme fait des investissements importants, elle monopolise une partie de ses
ressources (intrants) dans la production d’autres choses que des extrants. Ceci a donc un
impact sur la croissance de la production d’une firme. Une firme consacrant une bonne partie
de ses ressources a ses investissements ne voit pas sa production croitre a court terme, mais
voit ceux-ci porter fruit dans le futur. [l devient donc important de corriger la variation de la

PTF pour en tenir compte. En P'intégrant dans 1’équation (1-12), nous obtenons :

PTF 4 X k I
=24 (RE-I Rygpac S L8 L
PTF 4 ) Z x,+; " k_,+ ",

3 k Ji £
[rtsspteglin bt o)

N ] . ,- . A . N i
ot S, représente la part de I’investissement dans les colits totaux implicites., S, représente

la part de I’investissement dans les colits totaux.

1.2.5  Laréglementation

La réglementation peut prendre différentes formes dépendamment des industries. En aviation
par exemple, sujet de notre application, des regles sur la sécurité (caractéristiques des
appareils, nombre d’examens de routine, par exemple) et sur le nombre de transporteurs
existent ou ont existé. D’autres réglements sur la pollution, le bruit ou sur la limitation des
rentes peuvent exister. Cette question revét donc une importance capitale puisqu’elle peut
jouer un role sur les différentes décisions de la firme. Nous croyons qu’en proposant ’ajout
de cette variable, nous serons en mesure d’offrir une décomposition plus compléte des

facteurs influengant la PTF.

L’intégration de cette variable se fait par I’entremise d’une fonction de production
réglementée (/' *) et d’un vecteur de paramétres (r) représentant I’ensemble des variables
affectant la réglementation, concept développé dans Lasserre et Quellette (1994) et repris

dans Ouellette et Vigeant (2000). L’intuition derriere I'idée des auteurs est que la fonction de
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production réglementée est équivalente a la fonction de produc