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Introduction Générale

La question de la gestion des ressources est au coeur desygrations économiques
depuis de nombreuses années. Actuellement, I'environmemmendial induit que les res-
sources sont de plus en plus rares. La pression concuflentigose aux entreprises
et aux nations une compétitivité accrue. De fait, la perforoe est un impératif pour la
pérennité d’une firme ou de toute unité de décision (DMWa performance peut étre
appréhendée a travers les notions d’efficacité et de privitécle premier concept tra-
duit le rapport d’efficience, entre les ressources molgtisgt les ressources produites.
En économie de la production, les ressources sont les faateuproduction (les input)
qui servent a produire des biens et services marchands omaarhands dans le cas
des biens collectifs (les output). La seconde notion renadianalyse des variations de
I'efficacité au cours du temps ou dans lI'espace. Ces vanstiésultent d’'une améliora-
tion/dégradation de l'efficacité technique et/ou de I'efficé technologique. Lefficacité
technologique traduit la part de la variation d’efficacité ge découle pas d’une mo-
dification de la gestion des ressources. On I'apparente @yrés technique et a I'effet
d’apprentissage.

La recherche d’efficacité est la priorité des entreprisesguhaitent maximiser leur
profit. Dans la sphére publique, la recherche de performamtaction publique s’inscrit
dans un objectif macroéconomique d’équilibre budgétdiest donc important de pou-
voir évaluer I'efficacité et c’est dans cet objectif que denboeux outils se construisent.

Il existe des mesures comptables classiques mais il exisg des méthodes écono-
miques d’analyse de données. Ces dernieres constituemstumarnent d’aide a la prise de
décision complémentaire.

L'essor des méthodes d’analyse et de traitement de I'irdition économique a été

1. De I'expression Decision Making Unit dans la littératémglo-Saxonne

14



Introduction Générale

possible en paralléle de celui des ordinateurs, qui eféettdes calculs rapides sur une
multitude de données. Ces méthodes permettent de quadéiephénomeénes, de les
analyser, de les comparer, et parfois de les prévoir. Lectrarking'® est une approche
comparative qui consiste a évaluer la performance desssa¢rdécision similaires. Cette
méthodologie permet d’identifier les meilleures pratigdesproduction qui constituent
un référent a atteindre pour les moins bonnes pratiquesyfigzed’analyse fournit aux
firmes des perspectives de gains de productivité tout adfaltsables. Les référents sont

effectivement des firmes concurrentes similaires plusazfés.

Microéconomie de la production

Les instruments qui sont présentés dans cette theése otibroaanesurer et comparer
la performance des choix stratégiques d’unités de praslustmilaires. La méthodologie
de nos travaux s’inscrit dans le champ d’étude de la micro@nie de la production.
Comme nous l'avons souligné, on peut mesurer I'efficaciténe’firme en analysant le
rapport entre les facteurs de production qu’elle utilisgdes biens et services produits.
Le rapport gu'’il existe entre les input et les output peut &aractérisé par ce que I'on
appelle la technologie de production.

La technologie de production décrit ainsi un processus rqmisforme des input en
output. La microéconomie est une approche qui tente de nsedékette technologie de
production afin d’identifier les combinaisons productivpsroales.

Les mesures de l'efficacité présentées dans cette thesemswmttuites sur la base du
concept de fonction distance. Elles caractérisent (urt @ame frontiére de production
efficiente. Cet écart aux meilleures pratiques fournit igrdel’(in)efficacité d’'une firme.
Les fonctions distance sont basées sur la notion projed#@sivecteurs de production des
firmes sur la frontiere efficiente.

Les fonctions distance sont étroitement reliées a la natiefficacité au sens de Pa-
reto. Une allocation de ressources est efficace au sensete Balfon ne peut augmenter
la quantité de bien-étre d’un agent sans diminuer celle diure.

Dans un contexte plus restrictif qui est celui de I'éconod@éda production, la défini-

2. Ou autrement dit méthode d’'étalonnage concurrentiel
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tion standard de I'efficacité au sens de Pareto renvoie a oti@nrde meilleure pratique
et de frontiére efficiente sur laquelle nous reviendrons.

Elles fournissent un outil de “benchmarking” puisqu’elfgsrmettent d’évaluer les
gains réalisables sur les quantités d’input et d’outputyme tenu des meilleures pra-
tigues manageériales possibles.

Au-dela de la simple notion de fonction de production, laotfe&microéconomique
de la production permet de définir un cadre général danslldast possible de prendre
en compte des processus de production multi-output. Céast de contexte que la notion
de fonction distance joue un rdle crucial. Nous verronspiglde cet exposé comment
les fonctions distance et la fonction de colt apparaissanhte une maniére alternative
pour modéliser une technologie de production multidimamselle.

Ce nouveau cadre d’analyse permet de s’affranchir des hgpes traditionnelles de
différentiabilité en utilisant la notion de dualité prixrgntité. Le concept de dualité permet
ainsi de remplacer la notion habituelle de productivitégimeaie par celle de prix impli-
cites. En mathématiques, les fonctions distance permettenaractériser les propriétés
duales des ensembles convexes qui jouent un rble imporastld théorie économique.
Ce point de vue est essentiellement celui de la pierre amgulas travaux de Shephard
(1953, 1970).

La notion de technologie de production joue donc un réle ¢dlgfa deux maniéeres
de la représenter.

La premiere est dite paramétrique et s’appuie sur le recGoung forme fonctionnelle.
L'emploi d’'une forme fonctionnelle a I'avantage de permetie procéder a une estima-
tion économétrique et de prendre en compte de possiblasremans la collecte des
données et de possibles points aberrants. Ce sont les méttiibels de frontieres stochas-
tigues (SFAY. Ces approches supposent 'emploi de distributions taiiss tronquées
permettant d’exprimer les inefficacités a partir du résidliestimation économétrique.

L'approche classique par la fonction de production ne pedaeonsidérer qu’un seul
produit dans la modélisation de la technologie de prodocatrement dit, une fonction

de production décrit un processus selon lequel plusieyus ine produisent qu’un seul

3. Stochastic Frontier Analysis. Se référer a Aigner eLal({) ; Meeusen et al.(1977) ; Kumbhakar et
al.(2000); Coelli et al.(2005)
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produit. Mais la réalité induit des situations dans leslgsdés agents produisent plusieurs
types de biens et services. Cette difficulté peut étre conéeLen passant par les fonctions
de codt, de revenu ou de profit qui fournissent une caraaténsalternative de la techno-
logie de production. Cette derniére approche suppose daped’avoir une information
sur les prix, ce qui n'est pas toujours garanti. Sur certsitseurs d’activité la notion de
prix peut étre parfois difficile a appréhender. C’est panguie le cas de biens publics ou
collectifs, dont les prix ne sont pas fixés sur un marché aventiel.

La seconde approche pour estimer la technologie de pradudtiine firme est dite
non-paramétrique. Elle permet de considérer une techisadi@gproduction multi-input et
multi-output. Il s’agit des méthodes d’estimation par éogpement des données (DEA)
C’est une approche qui permet de caractériser une techaaegroduction multi-output
grace a la programmation linéaire. Cette méthode détersimesloppe convexe des vec-
teurs de production qui représentent les firmes observéewers leurs input et leurs
output. La méthode DEA fournit les scores d’efficacité demds, elle caractérise les
meilleures pratiques, elle identifie les "benchmark" eblitdes gains potentiels réali-
sables relativement aux référents.

Cette approche a I'avantage de ne pas postuler a priori deefé@nctionnelle de la
technologie. Elle est par ailleurs tout a fait adaptée adarike moderne de la microé-
conomie de la production. La principale limite est qu’eleeprend pas suffisamment en

compte les erreurs statistiques.

Les fonctions distance en tant qu’indices de I'efficacité.

On peut distinguer plusieurs types de fonctions distano&geMittention va tout d’abord
se porter sur les mesures radiales qui furent les premiggge introduites dans la litté-

rature sur le sujet.

Les mesures radiales.

Les mesures radiales de I'efficacité sont basées sur lactimjales vecteurs de produc-

tion sur la frontiere efficiente dans une direction préégabl

4. De 'expression Data Envelopment Analysis
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Debreu (1951) introduit un indice d'efficacité technique cbefficient d'utilisation
des ressources. La mesure de Debreu est I'inverse de ladiordistance de Shephard
(1953) et sera popularisée par la suite par Farrell (1953 )mkesure de Debreu-Farrell
évalue la réduction maximale proportionnelle de la quartitnput, compte tenu d’'un
niveau d’output donné. Et similairement, pour une oriéataen output, la mesure de
Debreu-Farrell évalue I'expansion maximale proportidienges output, pour un niveau
d’input donné. 7).

Chambers, Chung et Fare (1996) généralisent la mesure adewEhrrell en introdui-
sant la fonction distance directionnelle. Elle permet daeneine analyse dans le graphe
et d’évaluer de facon simultanée les réductions d’'inpuegiexpansions d’output maxi-
males réalisables.

Enfin, Briec (1997) définit la fonction distance proportietia. Elle correspond a des
transformations simultanées des quantités d'input ettgiduElle généralise la mesure
de Debreu-Farrell. Cette derniére a 'avantage d’évitmnsdine certaine mesure, les pro-
blémes d’infaisabilité.

Notons que ces fonctions distance caractérisent la tegbieadle production a travers
une valeur critique 1 ou O suivant que la mesure considérédeenature additive ou
multiplicative. La mesure de Farrell est ainsi multipligatalors que la fonction distance

directionnelle est de nature additive.

Les mesures non radiales.

Il existe un autre type de mesures introduites par FarelL(MV@&78), qui sont appe-
|ées "slacks-based" mesures dans la littérature anglmrsex Elles sont basées sur les
réductions proportionnelles séparées des différentd,ilmpusur les augmentations pro-
portionnelles séparées des output. La projection deswsate production s’obtient donc
relativement a un référent bien précis sur la frontiere ieffi@ qui est celle définie par
Koopmans (1951). Cette notion de I'efficacité forte est défipar la suite.

Il s’agit d’'une mesure non radiale a la différence des préotas qui se basaient sur
une projection des vecteurs dans une direction préétakdi@ti proportionnelle, relative-

ment a I'entité considérée.
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Briec (2000), Fukuyuma et Weber (2009) ont généralisé oe¢tgure pour considérer
les expansions et réductions simultanées des output enplgs i

Mahlberg et Sahoo (2011) introduisent un indicateur de beeger basé sur ce type
de mesure pour évaluer la productivité.

Sur ce point il importe sans doute de faire une distinctidnedies notions de mesure
de l'efficacité et le concept de fonction distance. Les pégas se limitent a une stricte
mesure de l'efficacité. Elles considerent des vecteursyatazhs réalisables. De ce fait,
elles n'ont pas nécessairement vocation a caractériseclhmologie de production. Ce
n'est pas le cas de la mesure de Fare-Lovell. Ces fonctistedie permettent d’évaluer
une entité qui n'est pas nécessairement réalisable tagtmignt. Elles permettent ainsi
de caractériser la technologie et de construire des indigesdicateurs de productivité

en adoptant une approche inter-temporelle.

Les indicateurs de variation de productivité et leur décom-
position.

Les indicateurs de productivité sont construits a partg fimctions distance. lls per-
mettent d’évaluer les variations de productivité au codumel période. Il est possible
de décomposer ces indicateurs pour analyser plus prégiséeserigines des variations
de productivité. On distingue les variations qui résultiagains/pertes d’efficacité tech-
nique de celles qui résultent du progrées technologiquereémier type de variation traduit
I’évolution de I'efficacité technique, c’est a dire de I'dwtion du rapport entre les input
et les output de production. Si une firme améliore/dégrad®seinaison productive au
cours d’'une période, elle réalise des gains/pertes d’efféiceechnique. Mais les variations
de productivité peuvent également résulter d’autres fast€ette part de la productivité
est souvent apparentée au progres technique au sens de Blidovorrespond a la partie
de la productivité qui n’est pas expliguée par une variatietiefficacité technique. L'ef-
ficacité technologique augmente essentiellement aveotggs technique et avec I'effet
d’apprentissage.

Les indicateurs de productivité sont des outils trés @slislans la théorie micro-
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économique de la production. lls ont fait I'objet de nomlzesuréflexions et applications
empiriques depuis quelgues années.

Apres avoir défini les indicateurs de productivité standa@hs la revue de littérature,
cette thése introduit deux nouveaux types d’indicateuespitemier correspond a un in-
dicateur social de bien-étre de Luenberger-Hicks-Moerstee second est un indicateur

de productivité généralisé.

Contributions théoriques.

L'indicateur de bien-étre de Luenberger-Hicks-Moorsteenest un outil
d’évaluation des politiques publiques qui s’inscrit dans & théorie des

capabilitées de Sen.

Le second chapitre de cette these définit un indicateurlsielauenberger-Hicks-Moorsteen
pour évaluer la performance des politiques publiques dapsavision de biens sociaux.
Cette mesure répond aux exigences du RappietStiglitz, Sen et Fitoussi sur les me-
sures des performances économiques et du progrés soci@ormaission établit I'in-
suffisance des mesures standards de la performance écamoméerapport stipule no-
tamment que la mesure de la richesse d’'une nation par somiPtotérieur Brut est
défaillante car elle ne fournit gu’une trés faible repréaton du niveau de bien-étre. Se-
lon Sen, le bien-étre est multidimensionnel et ne se réswama fa richesse. La quantité
de richesse détenue n’est qu’une ressource parmi tanrealtévaluation du bien-étre
doit étre appréhendée en termes de capabilités. Dans é&eldmRamos et Silber (2005),
nous établissons une analogie entre la notion de capalibiiés la théorie du bien-étre de
Sen et la mesure de la performance dans la théorie de la roacrognie de la production.
Nous assimilons la notion de capabilité de Sen & un procekspsoduction, qui trans-
forme des ressources en bien-étre. Dés lors nous pouvdilis §téau niveau de I'analyse
microéconomique, la fonction distance traduit la captbdiun individu a transformer les
ressources auxquelles il a acces en bien-étre. Au niveae dnoialyse macroéconomique,

la fonction distance traduit I'effet des politiques publés sur les capabilités. Il est montré

5. En libre téléchargement sur http ://www.stiglitz-setofssi.fr/documents/rapportfrancais.pdf

20



Introduction Générale

gue l'indicateur de Hicks-Moorsteen généralise I'indinraduit par Ramos et Silber. ||
constitue un outil pertinent pour évaluer les capabilitésens de Sen.

Parallelement a I'approche de Zaim et al. (2001) cette timseduit un indicateur de
productivité basé sur une mesure sociale de I'efficaciteeest définie par un sous
vecteur des ressources publiques. Plus précisémentas@sixrproposent un indicateur
social de Luenberger-Hicks-Moorsteen, qui se constrigtamne mesure directionnelle
sociale. Elle projette les vecteurs d’input publics surrtafiere d’efficience. Le but est
de focaliser I'analyse sur I'efficacité des ressourcesigubk. Ainsi, la fonction distance
directionnelle sociale caractérise I'effet des politigpeibliques sur la capacité des indi-
vidus a transformer les ressources en bien-étre.

Dans ce chapitre, nous analysons les propriétés de dualitéslindicateurs, et en
particulier nous établissons une connexion avec les mefitensurplus dues a Maurice
Allais. Les propriétés de dualité sont également analydées le cadre de modéles non-
paramétriques. Il est ainsi montré comment retrouver llegelatifs a partir des multipli-
cateurs de Kuhn et Tucker des programmes duaux. Finaleroastmontrons comment

agréger de tels indicateurs.

Un indicateur de productivité généralisé.

Dans le chapitre 3, nous proposons de généraliser les tadisade productivité stan-
dards. Deux types d’indicateurs sont définis. Le premierér@dise les indicateurs de
Luenberger-Hicks-Moorsteen et de Luenberger, qui ont tnuetsire additive. Le second
généralise les indicateurs de Hicks-Moorsteen et de Mabhqui ont une structure mul-
tiplicative.

L'indicateur généralisé s’appuie sur un choix spécifiqueplit et d'output qui seront
supposes fixes et variables. Dans une configuration, oruketron indicateur de type
Luenberger-Hicks-Moorsteen ou Luenberger et dans l'autrendicateur de type Hicks-
Moorsteen ou Malmquist, suivant si la forme considérée dditise ou multiplicative.

L'intérét de ce nouveau type d’indicateur est d’intégrez dimension supplémentaire
dans 'analyse de la productivité pour gagner en précidiggermet de distinguer deux

types de ressources dans I'évaluation de I'efficacité eagedductivité. Certaines situa-
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tions économiques induisent que les variables observéggsiematures différentes. Par
exemple, il existe des variables fixes qui ne peuvent étrefi@es par le décisionnaire.
Il s’agit des codts fixes, fiscaux et des variables non caatiés. Parfois, il convient de
distinguer les ressources publiques des ressources privaeexemple, si I'on souhaite
focaliser I'analyse sur la performance des biens sociawer@ore lorsque I'on souhaite
centrer I'évaluation de la productivité sur la performannagériale il faut exclure I'in-
fluence des facteurs externes. L'indicateur généralis@agtetie prendre en compte cette
distinction en considérant deux catégories d’input et giat Il a en outre un intérét
théorique et permet d’établir un lien entre des types ddattiurs ou indices jusque-la
considérés comme de nature différente. D’autre part, naustnons qu’il est possible

d’agréger ces indicateurs en construisant une fonctioeskource bien spécifique.

Sur un paradoxe de l'indicateur de Luenberger sous I'hypotlese de

rendements d’'échelle constants.

L'indicateur de Luenberger est construit avec la mesurectonnelle. Il évalue les va-
riations de productivité d'une période a I'autre. Cet irdér de productivité est sollicité
dans de nombreuses analyses empiriques. Nous montronseahspitre 4 que sous
I’hypothese d’'une technologie a rendements d’échelletanis I'indicateur de Luenber-
ger ne permet pas de d’interpréter les variations de prodtéctCe résultat découle de
la nature de la directionnelle sous I'hypothése de rend&rdiachelle constants. Sous
cette condition, la mesure directionnelle est homogéneedgedl. Ceci implique que
cette mesure est sensible aux changements proportionmddsgliantité de ressources.
Ainsi un vecteur de production peut avoir une meilleure potigité globale, sans que
cela se traduise de maniére effective dans la mesure fopeinla distance directionnelle.
Lorsque I'on compare les résultats obtenus avec l'indicade Luenberger et I'indice de
Malmquist, on obtient des résultats qui peuvent se révéletradictoires. Cette particu-
larité implique que l'indicateur de Luenberger ne permeatgacaractériser les variations
de productivité, contrairement a I'indice de Malmquist. €vail introduit un exemple
numeérique qui illustre ces difficultés. Pour remédier albfgnme de I'indicateur de Luen-

berger standard, nous proposons d’utiliser un indicateuprdductivité proportionnel.
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Cette indicateur se construit a partir de la fonction prapaonelle plutét que de la me-
sure directionnelle. Dans le méme ordre d’'idée, nous aoa$yBimpact de la condition
de commensurabilité sur cet apparent paradoxe. Pour @& faus introduisons deux
notions de commensurabilité faible et forte. Nous montiquns la fonction distance di-
rectionnelle satisfait la condition de commensurabikiélie alors de la fonction distance
proportionnelle satisfait le condition de commensurébilorte. La mesure proportion-
nelle, au méme titre que la mesure de Debreu-Farrell perimetkévaluer les variations
de productivité. La structure de ces fonctions, qui sont dggnes de degré 0, permet
d’obtenir une mesure de I'efficacité invariante aux chang@siproportionnels des quan-

tités de ressources.

Mesures de Fare-Lovell et indices de productivité.

Au-dela d’étre une mesure de l'efficacité standard, lescksldased" mesures per-
mettent de caractériser une technologie de productionagetct représente un certain
avantage. Dans le chapitre 5, il est démontré que les mederége Fare-Lovell ne
permettent pas de caractériser I'efficacité et la techieldg production. La mesure de
Fare-Lovell et son pendant directionnel ou "slacks-basediffrent d’'un probleme de
définition. De par leur nature, elles ne permettent pas dacté&iser la technologie de
production. Il est montré a travers plusieurs numériques,ags mesures peuvent induire
des résultats incohérents sur un plan empirigue et thémrPpur surmonter ce probleme,
nous proposons de reformuler cette mesure afin d’élimirttr déficulté en sélectionnant
les composantes adéquates qui refletent la variation detagtivité. Pour résoudre le
probléme, nous proposons une procédure consistant arexgaisolutions négatives du

programme linéaire associé.

Applications empiriques sur I'évaluation de la performance

dans le secteur touristique.

Cette thése propose plusieurs analyses empiriques quiassaluer la performance

des destinations touristiques. Le but de ces applicatishd’#ustrer la finalité des ins-
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truments méthodologiques de la microéconomie de la pramudans I'analyse de la
performance.

Le secteur du tourisme a un double intérét dans la mesureroakllise aussi bien des
acteurs privés que publics, notamment a travers les padisiges collectivités territoriales.
En France, les régions, au méme titre que les départemdes@mmunes, détiennent
des budgets autonomes pour 'aménagement du territoiseaGeurs ont une influence

sur la sphére privée.

Une approche en termes de portefeuille pour anticiper la pdormance

de la demande touristique et définir les cibles marketing.

La premiére application utilise la méthode de I'espace MogeVariance de Marko-
wotiz pour évaluer la performance de portefeuilles toiqusts. Cette méthode permet de
calculer la rentabilité espérée des portefeuilles. Il$ sonstitués de touristes caractérisés
par une variable sociodémographique. Nous considérorsrdare étude l'origine de la
demande touristique. La méthode proposée permet de défmuilles marketing priori-
taires en évaluant le potentiel d’amélioration de la deredodristique selon la nationa-
lité. Cette méthodologie établit quelles sont les natibésiqui ont le meilleur potentiel

d’amélioration afin d’éviter le gaspillage dans I'allocatides ressources marketing.

Comparaison du tourisme entre littoral, montage et urbanisne.

La seconde application fournit une grille d’analyse powéer la performance touris-
tique selon la nature du tourisme. Nous utilisons la métHiela et proposons un modele
qui permet de comparer I'efficacité et la productivité entee DMUs qui présentent des
caractéristiques géographiques incontrélables siragakt ceci, car elles vont condition-
ner |'offre et la demande touristique. Pour cela, notre nedatégorise les destinations
touristiques selon la nature du tourisme qu’elles propodencatégorisation est établie
selon des variables fixes incontrélables : le nombre de kitoes de littoral, l'altitude et le
taux d’'urbanisation. Elle permet d’effectuer des comsamas d’efficacité a I'intérieur de
catégories homogenes de DMUs. Ce modele est confronté aatéden plus classiques

afin de tester sa pertinence méthodologique.
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Frontiére de production et secteur transfrontalier.

Enfin la troisieme application constitue une analyse coatpar de la performance
touristique dans un contexte transfrontalier. Plus péisent, le dernier chapitre de cette
thése se décline en deux applications. Elles intégrentnteesion frontaliere et foca-
lisent 'analyse sur le cas du Languedoc-Roussillon, zoaresfrontaliere avec 'Espagne
et '’Andorre.

La premiére étude est une analyse empirique de I'efficaegéthtions de ski dans le mas-
sif des Pyrénées. Plus particulierement cette étude élehezformance managériale des
remontées mécaniques pour les principaux domaines sgidblenassif Pyrénéen, mon-
tagne partagée par le territoire Francais, Espagnol et dadolLes scores d’efficacité
sont évalués avec les mesures de Fare-Lovell et de DebrealtHaes résultats indiquent

gu'il existe des marges d’amélioration pour gagner en fii€daechnique.

La seconde étude évalue la performance du secteur de Igefhent touristique des
régions Francaises, en se focalisant sur la demande Emropéa 2013. L'application
analyse l'efficacité technique et allocative de la demandegtique des pays frontaliers
avec la méthode DEA et la mesure de Debreu-Farrell. Il efliégae le Languedoc-
Roussillon pourrait accroitre la clientele Espagnole, ptantenu de son "benchmark™ la

région Midi-Pyrénées.
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Chapitre 1. Les mesures traditionnelles de I'efficacitéediacdporoductivité dans la théorie de la
microéconomie de la production.

Ce chapitre définit le cadre d’analyse théorique de cetsetHBdresse une revue des
mesures standards de I'efficacité et de la productivité titdaature microéconomique.

La premiére section décrit le processus de production damtre de décision et pré-
sente les méthodes standards d’estimation qui permetembdéliser la technologie de
production.

Lorsque plusieurs centres de décisions (publics ou privilent des ressources si-
milaires, pour produire des biens et des services similglrest possible de comparer leur
performance, de caractériser les meilleures pratiques futnir des recommandations
aux unités les moins efficaces, sur la gestion des resso@edgpe d'analyse est connu
dans la littérature sous les noms de "benchmarking" ouldi@age concurrentiel. Le but
est d’identifier quels sont les centres les plus efficacas;, @@blir dans quelles mesures,
les centres les moins efficaces, peuvent améliorer leunitged de production.

Il existe plusieurs approches pour modéliser la techneldgiproduction des firmes.
On distingue I'approche classique par la fonction de prédocde I'approche non para-
métrique par enveloppement des données.

L'estimation économétrique est une approche paramétripig@ermet de définir une
forme fonctionnelle de la fonction de production. Cettectiion permet d’établir les quan-
tités de ressources optimales que doivent utiliser les imoeir étre efficaces. Ce type de
méthode repose sur la notion de frontiére stochastiqueh@détSFAY. Toutefois, le
cadre d’analyse est mono-output ce qui limite le champ d&tudes cas particuliers. |l
est vrai que I'on peut utiliser la fonction de colt dans leroagti-output, mais cela néces-
site une information sur les prix. De plus les techniquesiéogtriques peuvent fournir
des résultats biaisés dans la mesure ou elles mobilisetypesheses parfois irréalistes
sur la forme fonctionnelle.

La méthode par enveloppement des données est une appracharamétrique de la
technologie de production (méthode DEAEIlle permet de s’affranchir des hypothéses
fonctionnelles restrictives de I'économétrie et de memer analyse multidimensionnelle
en considérant que les firmes peuvent produire plusieurs l@eservices. La méthode

DEA permet de définir une frontiére de production efficientastituée des firmes les

1. Stochastic Frontier Analysis
2. Data Envelopment Analysis
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plus efficaces. Elle fournit les scores d’efficacité des fymatativement a cette frontiere.
Elle est parfois sensible a I'existence de points aberrants

La seconde section présente les fonctions distance comsnmaeiures de I'efficacité
technique et allocative. Ces fonctions mesurent un écatfrhtiere de production ef-
ficiente, en projetant les vecteurs de production inefficace la frontiere. Sont définies
dans cette section, la fonction de Debreu-Farrell (198#@riction distance directionnelle
de Chambers, Chung et Fare (1996) et la fonction proporgitede Briec (1997).

La derniére section présente les indicateurs standardodadgiivité. lls mesurent les
variations d’efficacité des firmes au cours du temps. Onrdja ceux qui ont une nature
multiplicative, de ceux qui ont une structure additive.Bgue I'interprétation de ces
indicateurs soit similaire, leur construction est diffétee Les indicateurs de Malmquist et
de Hicks-Moorsteen sont de nature multiplicative, puiggont construits a partir de la
mesure de Debreu-Farrell, qui a elle-méme une structurépticative. Les indicateurs
de productivité de Luenberger et de Luenberger-Hicks-te@n sont de nature additive,

puisqu’ils sont construits a partir de la mesure directelenqui a une structure additive.

1 Définition de la technologie de production et caractéri-

sation de la frontiere efficiente.

Une technologie de production décrit un processus quifmame un ensemble de
facteurs de production en un ensemble de biens et services.

Soit une unité de décision qui mobiligdacteurs de production pour obteyipro-
duits. 2! = (2%, 2%, ..., 2t ) représente le vecteur d'input, gt = (3!, ...y%) celui des
output & la périodé Avecz' € R'?, oum correspond aux différents facteurs de produc-
tion mobilisés. Ce sont par exemple le nombre d’heures daityde capital physique...

Par ailleursy’ € R", avecn qui représente les output produits, ce sont des biens et des
services marchands ou non-marchands.

L'ensemble des possibilités de productibhdécrit 'ensemble des vecteurs d’input

et d’output réalisables ou faisables a la périad&utrement dit7" caractérise toutes les
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combinaisons productives possibles. On peut définir cetrebke de la maniére suivante :
T ={(z',y") € R7"™ : x peut produire y em}

L'ensemble de production peut étre représenté par la gonesnce en input’(y’),
par la correspondance en outgti{z!) ou par7™ dans le graphe de technologie. On peut
également intégrer les prix dans I'analyse en considéeanfoinctions de codt, de profit
ou de revenu.

Les correspondances ainsi que les propriétés qui leur seaties sont définies dans

ce qui suit.

1.1 Lacorrespondance en input

La correspondance en input représente I'ensemble des paisbins d’input possibles qui
permettent de produire un niveau d’output donné.

Soit L' : R — 2%¥ la correspondance en input. Cette application associe & une
guantité d’output donnée, 'ensemble des input nécesspaer la produire. On définit la
correspondance en input comme suit :

L'(y") = {z' € R} : y est productible pat } (1.1)

La figure suivante représente la correspondance en input :

Z2

L'(y")

0 T

Figure 1 La correspondance en input
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L'isoquant deL(y) définit 'ensemble des combinaisons d'inputs sur la froetige

I'ensemble des input :

IsogL!(y) = {x :x € L'(y),\x ¢ L'(y), A € [0, 1]}

Sur le graphique, l'isoquant correspond a la frontiere aelpction efficiente. Il ca-
ractérise I'ensemble des choix de production optimauxx ¢l permettent de produire
une méme quantitgmaximale a partir d’'une quantité d’'inpgminimale. Les combinai-
sons productives dans I'ensemblgy) au-dessus de Iisoquante sont inefficaces. Elles

sont dominées par les vecteurs de production qui appaetigr@nla frontiére.

Pour caractériser au mieux la réalité, la correspondanitesalisfaire certaines pro-
priétés. Shephard §74a] introduit les axiomes suivants :
L1:Vy >0,ety#0,0¢ L'(y) et L(0) = R7.
L2 :Vy € R, L*(y) est bornée.
L3:Vz € Li(y), 2’ > o = 2’ € L'(y)
L4 : L'(y) est une correspondance fermée.

L5: L'(y) est convexeyy € R’

L1 signifie qu’il nest pas possible de produire une quarditgutput positive avec une
guantité d’input nulle. Lexpression Anglo SaxonNe free lunctdonne une bonne image
de la portée de cet axiome.

L2 impose qu’une quantité finie d'input ne peut pas produire guantité illimitée d’out-
put.

L3 correspond a I'hypothése de libre disposition en inplie Eaduit le fait qu’il est
possible de produire une quantité d’output inférieure dipdiune quantité d’input supé-
rieure.

L5 décrit une correspondance en input fermée, pour gataxistence d’'une frontiére.
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1.2 La correspondance en output.

La correspondance en output décrit I'ensemble des condmingid’output qui peuvent
étre produites a partir d’'une quantité d’input donnée. Bbit R — 2% |a correspon-
dance en output. Cette application associe a une quanitigud’’ensemble des output

productibles par cette quantité. On la définit de la manieneaste :

P'(z) ={y e R} : (z,y) € T'}. (1.2)

La figure suivante illustre la correspondance en output :

Y2

P'()

0 n

Figure 2 La correspondance en output

Sur le graphique, I'ensembl# () caractérise I'ensemble des vecteurs de production fai-
sables et efficaces. Lisoquant représente les meilleorabimaisons productives pour un
niveau d’inputx donné. Les vecteurs de production qui se situent au-dedsdlisoquant

sont réalisables mais dominés. Il est défini par :

IsoqP'(z) = {y :y € P'(z),0y ¢ P'(x),0 > 1}.

La correspondance en output doit elle aussi satisfairaioeg conditions inhérentes au

bon sens. Elle doit ainsi vérifier les axiomes suivants :
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P1:0 € P'(z),Vx € R ety ¢ P'(0),y > 0.
P2 :Vz € R, P'(x) est bornée.

P3:Vy € Pi(z),siy <y=1y € P'(x).

P4 : P'(x) est une correspondance fermée.

P5 : P'(z) est convexeyz € R

P1 stipule que I'on ne peut pas produire d’output a partindiiveau d’'input nul. Au-
trement dit une quantité d’output ne peut étre produite gaidir d'une quantité d’input
positive.

P2 impose que I'on ne peut pas produire une quantité illend®utput a partir d’'une
quantité finie d’input.

Le troisieme axiome impose que la correspondance en ingutesmée afin de pouvoir
caractériser la technologie de production.

P3 exprime I'hypothése de libre disposition des output.

1.3 Lacorrespondance dans le graphe.

On peut également représenter la technologie de produtaios le graphe. Il permet
de prendre en considération simultanément les réductioggoansions des input et des
output. SoitT", 'ensemble de technologie qui définit I'ensemble des irgiudes output

faisables dans le graphe. A la périagd est défini par :

T" = {(z',y") € RT*" : z peut produire, } . (1.3)

Une représentation du graphe de la technologie est donnédalfigure suivante :

L'isoquant efficient dans le graphe est défini par :

IsoqT'(a',y') = {(a',y") : (a",y") € T, (Aa", A Hy") ¢ T',0 < A < 1}

La technologie dans le graphe doit respecter les axiomesrssi:
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Tt

Figure 3 Le graphe de la technologie.

T1:(0,0) € T, (0,y) € T* = y = 0. Ceci signifie qu'il n’est pas possible de produire
une quantité d’output non nulle a partir d’'une quantité jptinnulle.

T2 :T'yY) = {(v,y) € T": v < y} est borné/y € R%. Cette propriété implique que
I'ensemble de production est borné. Cela signifie que I'openg pas produire une quan-
tité infinie d’output a partir d’'une quantité finie d’input.

T3V(z,y) € T, si(z,—y) < (u, —v) = (u,v) € T". Cet axiome traduit 'nypothése de
libre disposition sur les input et les output.

T4 : T* est un ensemble fermé.

T5: T est un ensemble convexe.

T6 : Soitd, si(z,y) € T*, alors(z, 0y) € T, V0 € [0, 1].

T7:Soit), si(z,y) € T", (A\z,y) € T' VA > 1.

1.4 Efficacité forte au sens de Koopmans.

Pour touty € R", on peut définir un sous-ensemble efficace qui corresponefa I
ficacité définie par Koopmans (1951). Le sous-ensemble effiaa sens de Koopmans
est:

EffLy) ={z eRY :u<zu#z=x¢L(y)} (1.4)
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En général cet ensemble de points efficaces est un sous{arsimtisoquant. On a donc
EffL(y) C IsoqL(y). Pour toutr € R'?, le sous-ensemble efficace en outputitie)

est:
EffP(x)={yeR} :v>yv#y=y¢ P} (1.5)

De mémeon & ffP(x) C IsoqgP(x).

On peut également étendre cette définition au graphe deladkagie. On a ainsi

Eff(T) ={(z,y) e RY™ : (-u,v) = (=z,y),u # v,0 #y = (v,y) ¢ T)}.

1.5 Modélisation de la technologie de production et de la fratiere

d’efficience.

Apres avoir souligné I'existence d’'une approche éconamérpar I'estimation d’'une
fonction de production, cette section présente I'apprgeirenveloppement des données.
La méthode DEA permet de modéliser une technologie de ptitumulti-output/input,
en tenant compte du type de rendements d’échelle. Par té&tlal fournit les scores
d’efficacité des firmes au sens de Farrell. Ainsi elle comstitn outil de "benchmarking”,

puisqu’elle indiqgue comment les firmes inefficientes petidenenir efficaces.

1.5.1 Les limites de I'approche classique de la fonction dergduction en microéco-

nomie et des méthodes d’estimation économétriques.

Traditionnellement la technologie de production est migdél par une fonction de pro-
duction. Il s’agit d’'une approche paramétrique, la foncti&tant définie a priori. Les
formes fonctionnelles les plus courantes sont les fonstlm@aires, la fonction Cobb-

Douglas ou les fonctions quadratiques. Elles sont resfgugnt définies par :

y = agp+ Z a; T, (1.6)
i=1
Yy = agp fol, (1.7)
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Yy =a,+ Z a;x; + % Z Z ;T (1.8)
i=1

i=1 j=1
Oua;, a;; sont les parametres inconnus a estimer.

Ces paramétres sont évalués avec des méthodes éconosgtiiquégression linéaire
(moindre carrés ordinaires) ou partiellement linéaire3pISi les variables sont qualita-
tives, on peut estimer ces parametres par le maximum desgraldance (modeles probit
et logit).

L'un des inconvénients de cette méthode est qu’elle repasdes hypothéses restric-
tives (homoscédastécité des résidus, indépendance desstde I'erreur et nullité de la
moyenne des résidus).

Mais le probléme majeur est que cette approche ne permeega®ddre en compte
un processus de production multi-output. Or, dans la &aliexistence des productions
multi-output, et ceci aussi bien dans le domaine de I'écaaonanagériale que dans celui
de I'’économie publique. En effet, certaines firmes produipéusieurs biens et services.

Par exemple, les banques vendent plusieurs produits {grédsurances, placements et
titres financiers). L'entreprise francaise Danone progluisieurs biens sur trois secteurs
principaux d’activités (produits laitiers, eau et gateaux

L'évaluation de la performance du secteur public passe parnalyse multi-output
des différentes politiques économiques.

Pour mener une analyse plus pertinente, nous adoptons iedtadalyse non-paramétrique

et multi-output. Plus particulieremnt nous utilisons lathoéle DEA.

1.5.2 La méthode DEA, une approche multidimensionnelle etan-paramétrique.

Charnes, Cooper et Rhodes (1978) ont introduit la méthod& jitir mesurer I'effi-
cacité d'unités de production. Elle permet de comparefidiehce d'unités de décisions
similaires, qui utilisent les mémes input, pour produireniéme type d’output. Il s’agit
ainsi d’'une méthode comparative qui donne la possibilitiagte du benchmarking.
L'avantage de cette méthode est qu’elle est non-paramétriglle ne nécessite pas de
définir a priori, une forme fonctionnelle de la technologe mtoduction. De plus, elle

laisse la possibilité de mener une analyse avec les pris eblgts des ressources, ou sans
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(uniquement avec les quantités).

La frontiére d’efficience est estimée par enveloppementidagsées. Elle caractérise
les DMUs efficientes, qui utilisent les meilleures combsaais productives.

Le papier de Charnes, Cooper et Rhodes (1978), définit lergomoge linéaire qui
permet d’estimer la frontiére d’efficience et les scoreffidacité relatifs des DMUSs. Ini-
tialement la méthode DEA estime l'efficacité technique auss#e Farrell. Elle fournit
les scores d’efficacité relatifs des DMUs selon la mesure eler@u-Farrell. La techno-
logie de production suit une hypothése de rendements dléatenstants (CCR). Puis,
Banker, Charnes et Cooper (1984) reformulent le progranmmaile pour les technolo-
gies de production a rendements d’échelle variables (VBSyappel sur les rendements
d’échelle dans les différents modéles de la méthode DEArepogé en Annexe 1.

Par la suite de nouvelles mesures de I'efficacité ont émAmyés les avoir présentées,
nous détaillerons les programmes linéaires qui permettetds calculer.

La programmation linéaire :

Elle permet de calculer les scores d’efficience des DMUsivelament aux autres et ainsi
de caractériser la frontiere efficiente. Considérons leseves de production de la DMU
j notész,, ; = (21, 22..., Ty ;) QUi représente les input @t ; = (v1, Y2, Yn,;), l€S
output.

Certaines situations économiques exigent de prendre epteame pondération des
input et des output. Prenons 'exemple des hdpitaux pulelicErance. Supposons que
I'on souhaite comparer I'efficacité technique des opénatichirugicales de ces hopitaux,
et qu'il faut trois infirmiéres pour assister un chirugiemgant une opération médicale.
SiI'on notex; ; le nombre de docteurs et ; le nombre d'infirmiéres pour I'hopitgl il
convient de pondérer le dénominateur de la fagon suivante + 3z, ;. Si ces pondé-
rations sont définies a priori elles sont fixes. La méthode BHAvantage d’utiliser un
systeme de pondérations variables. Elle va optimiser aatigoement les pondérations
des DMUs relativement aux autres.

Soientu le poids d’un input et le poids d’'un output. En intégrant un systeme de

pondération le ratio d’efficacité de jame DMU est déterminé par :

V1Y1,5 + ot Unjlngj
UL jT15 + oo Up jTm,

=)\ (1.9)
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Le score d'efficacité de la DMJest obtenu en calculant :

Ulyl,' + ...+ U'yn,'
A = max J Al
VU UL+ oo+ U Ty j
V115 + -« + Un¥Yn,i
U114 + ...+ UmTm i

S.C <1, 1=1,.,1

u>0,v>0. (1.10)

On résoud un programme d’optimisation pour chaque DMU. Igyn&ij contraintes.

Ce programme ne peut pas étre calculer directement, ilddirtdariser :

A= max Uiy + o Unlnj

S.Cu1y 5 -+ U2T2 j + ...+ UnTm,j = 1
S.CU Y1+ o F VY2 + oo+ Unlni < UIX1; + UsTo; + oo+ UpTipy

i=1,.j u>0,0>0. (1.11)

Pour simplifier le calcul on préferera la version duale. Legpamme peut étre refor-

mulé comme suit :

A>0, 6>0. (1.12)

X correspond & la matrice des input de dimensiorx j), avecm, le nombre d’'input
etj le nombre de DMUs.
Y correspond a la matrice des outputs de dimengiety) avecn, le nombre d’output

etj le nombre de DMUs.

Les programmes linéaires pour les technologies a rendsrd&thelle variables, non
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croissants et non décroissants imposent des contrairfféeedies. lls sont détaillés en

Annexe du Chapitre 1.

2 Les fonctions distance en tant qu’indice d’efficacité.

Cette section introduit la notion de fonction distance endgaie mesure de I'efficacité.
Plus précisément, elle définit la mesure de Debreu-Fataethesure directionnelle de

Chambers et la mesure proportionnelle de Briec.

2.1 La mesure de Debreu-Farrell.

La mesure de Debreu-Farrell évalue les réductions ou ekgenproportionnelles,
réalisables sur les quantités d’input et d’output. Ellel'asterse de la fonction distance
définie par Shephard (1953).

2.1.1 La mesure de Debreu-Farrell en input.

La fonction distance de Shephard en inffitz’, ') : R x R" est définie par :

[N A A N )\x_t
Si(z',y") = sup {\: (

sup {: () € '0)} (113)

Puisque DF* = [S'(z,y)] ! la mesure de Debreu-Farrell en ingf} : R x R" —»

R, U {400} peut étre exprimée comme suit :

infsep, {0 : 02" € L'(y")} siz' € Li(y")

+00 sinon.

DF!(x',y') = (1.14)
Cette fonction fournit une mesure de I'(in)efficience. Laprelle est égale a 1, elle signifie
que la DMU est techniquement efficace. Dans ce cas, la combimaroductive de la
firme se situe sur la frontiére efficiente. Lorsque la mesarBebreu-Farrell est 1, elle
fournit la réduction proportionnelle maximale réalisatle la quantité d'input mobilisée,

pour produire un niveau d’output donné.
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On cherche le scalaire le plus petit possifiléel que la fonction projette radialement
le vecteur d’input sur la frontiére efficiente. La figure snte donne une représentation

graphique deD F} :

Figure 4 La mesure de Debreu-Farrell en input
Pour refléter au mieux la réalité économique, la mesure deeDdkarrell en input doit

vérifier les propriétés suivantes :

IDF1 :Vz € R”, DF{(z,0) = 0. La mesure de Debreu-Farrell en input est nulle lorsque
I'output est nul.

IDF2 :V(z,y) € RT x R%,0 < DF}(z,y) < oco. Cet axiome spécifie le domaine de
définition de la mesure de Debreu-Farrell.

IDF3 : VA > 0, DF}(Ax,y) = A\'DF}(z,y). Cette propriété implique que la mesure de
Debreu-Farrell est homogéne de degrié

IDF4 :V8 > 1, DF}(x,0y) > DF/(z,y). La mesure de Debreu-Farrell est non décrois-
sante en output.

IDF5 :Vy € R", L'(y) = {z : 0 < DF}(z,y) < 1}. La mesure de Debreu-Farrell per-
met de caractériser totalement la technologie de produdicet seulement si, il y a libre
disposition faible des input.

IDF6 : Vy € R, IsoqL!(y) = {z : DF}(z,y) = 1}. Cette propriété signifie que lors-
gu’une combinaison productive est techniquement efficlt®se situe sur I'isoquant qui
caractérise la frontiere d’efficience. Dans ce cas, la needeirDebreu-Farrell est égale a
1.
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IDF7 :Vy € R etVu > x > 0, DF}(x,y) > DF{(u,y). Cet axiome traduit la monoto-
nicité faible de la mesure de Debreu-Farrell en input.

Le programme linéaire qui permet de calculer la mesure deddeBarrell sous I'hy-
pothese de rendement d’échelle constants est donné danse€h&ooper et Rhodes

(1978). Le modéle CCR établit le programme linéaire suivant

min A (1.15)

J
s.c Ax; > Zﬁixi,

=1

J
Yi < Z 0:yi,
i—1

A>0, 6 >0.

Le programme linéaire qui permet de calculer cette mesummesidérant plutot des
rendements d’échelles variables, est donné dans Bankarn&het Cooper (1984). Le

modele de BCC est défini par :

min A (1.16)

J
s.c Ax; > Zﬁixi,
i=1

J
yi < Z 0y,
=1
J
}:@:1,9gza A > 0.
=1

2.1.2 Lamesure de Debreu-Farrell en output

La fonction distance de Shephard en outg(tz’, y*) : R x R’ est définie par :
Sp(a',y') =inf {0 : 6y" € P'(a")} (1.17)
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CommeDF°(x,y) = [S°(x,y)] ', la mesure de Debreu-Farrell en outgy :

R7 x R — Ry U {—o0} est établie de maniére équivalente par :

Suppeg, 10 : 0y' € P'(2")} siy' € P'(a')

+00 sinon

DFy(a',y") = (1.18)
La mesure de Debreu-Farrell en output évalue I'expansioximee d’'un vecteur
d’output, par un scalair@, pour atteindre radialement la frontiere efficiente. Etlarhit
les gains en outputs, compte tenu du niveau d’input utiEsésupposant que I'isoquant
P'(z') satisfait les axiomes standards, une représentation dedammde Debreu-Farrell

est proposée dans la figure suivante :

DFY?(zt,y*)

Pt(xt)

yi

Figure 5 La mesure de Debreu-Farrell en output

La mesure de Debreu-Farrell en output doit satisfaire lesaes suivants :

ODF1 :Vy € R, DF?(0,y) = 0. Cette propriété signifie que la mesure de Derbeu-
Farrell en output est nulle lorsque le niveau d’input est nul

ODF2 :V(z,y) € RT x R%, 0 < DF?(z,y) < oo. Cet axiome donne le domaine de
définition de la mesure de Debreu-Farrell.

ODF3:V(z,y) € RT x R etVd < 0, DF?(x,0y) = 0~ ' DFy(z,y). Ceci traduit le fait
que la mesure de Debreu-Farrell en output est homogéne de-déeg

ODF4 :V\ > 1, DF?(A\z,y) > DF?(x,y). Ceci signifie que la mesure de Debreu-Farrell
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est non décroissante en input.
ODF5 ¥z € R, P'(z) = {y : DF?(x,y) > 1}, avecP*(z) # 0. Lorsqu'il y a dis-
position faible des output, la mesure de Debreu-Farrelllgput permet de caractériser

complétement la technologie de production.

ODF6 :Vz € R, IsogP'(z) = {z : DF?(x,y) = 1}. Cet axiome implique que la
mesure de Debreu-Farrell en outputl lorsque les vecteurs de production sont techni-
guement efficaces.
ODF7 ¥x € R}, etVv > y > 0, DFf(x,v) < DFy(z,y). Cette propriété traduit la libre
disposition forte des output.

Sous I'hypothese de rendements d’échelle constants,dggrone linéaire qui permet

de calculer la mesure de Debreu-Farrell en output est :

max 0 (1.19)
J
s.c x> Zﬁixi,
i=1
J
Oy < Z‘gz’yh
i=1
A>0, 6,>0.

Pour calculer cette mesure sous I'hypothése de rendemiutisetle variables, on

remplace la derniére contrainte du programme linéairedol&tt par :
j
> 6;=1, 6;>0, 06>0.
=1

2.2 La mesure hyperbolique

La mesure hyperbolique a été introduite par Fare, Grossipbdvell (1985). C’est
une extension de la mesure de Debreu-Farrell dans le grefjagpermet de prendre en
compte simultanément les réductions et expansions d’iefpdibutput.

Cette fonctionDF" : R™ x R® — R, U {400} est définie par :
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1
DEMa' y") = inf{\ > 0: (\z', th) cTh (1.20)

Cette mesure prend la forme d’'une hyperbole dans le grapghgelle est appliquée
de fagcon équiproportionnelle sur les input et les outpué &t représentée dans la figure

suivante :

xr
Figure 6 La mesure hyperbolique dans le graphe

La mesure hyperbolique doit satisfaire les propriétésasues :

HDF1 : DF"(0,0) = 0. Cela signifie que la mesure hyperbolique est nulle lorsgse |
ressources sont nulles. Ceci implique qu'il N’y a pas de &@mét

HDF2 :V0 > 0, DF"(0x,0~'y) = 6~*DF(z,y). Cette propriété indique que la mesure
hyperboliqgue est homogéene de degre

HDF3:VA > 1, DF"(Ax,y) < DF"(z,y). EtV0 € [0,1], DF"(z,0y) < DF"(z,y). La
mesure hyperbolique est non croissante en input et nonidéarnte en output.

HDF4:T = {(x,y) : 0 < DF"(z,y) < 1}, si et seulement s'il y a libre disposition faible
des input. La mesure hyperbolique donne une caractémsepimpléete de la technologie
lorsqu’il y a disposition faible des input et des output.

HDF5 : Isoq(T) = {(z,y) € R? x R? : DF"(z,y) = 1}. Lorsque les vecteurs de
production sont efficients la mesure hyperbolique est épale

On peut calculer la mesure hyperbolique de la maniére sigivan
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DF"(z,y) = inf X (1.21)
j
s.c A > Z@ixi,
=1

1 J

—y < 92 73

Ay_; y
6, >0,\ > 0CRS

J
> 6;>1,0;>0,A>0VRS
i=1

2.3 La fonction distance directionnelle

Les fonctions distance directionnelles projettent desergs de production sur la frontiere

efficiente dans une direction préétahjie

2.3.1 La fonction directionnelle dans le graphe

Cette fonction mesure I'expansion et la réduction maxindaie output et des input.
Elle généralise la fonction traditionnelle de Debreu-&thrr
La fonction distance directionnel@t (z,y,;g) projette simultanément les vecteurs

d’input et d’output, sur la frontiere efficiente, dans leediiong = (h, k) € R7*"

Bt(xt, y',g) =sup{d >0 (2 —5h,y"+ k) € T'} (1.22)
1

La figure 7 illustre la mesure directionnelle dans le grapherdduction.
La fonction distance directionnelle doit vérifier les priépés suivantes :
DD1:Vé € R}PH", Bt(x —Oh,y + 0k;h, k) = Bt(x, y; g) — d. Cette propriété signifie
que lorsque I'on translate un vectdur, y), vers(x — dh,y + 6h), la valeur de la mesure
directionnelle est réduite par le scalaire
DD2 :V\ > 0, Bt(x, y; A, Ak) = )\_IBt(x, y,; h, k). La fonction directionnelle est ho-

mogene de degré 1.
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Tt

. Di(at,yt, g)
‘o

0 t

x
Figure 7 La fonction distance directionnelle dans le graphe

DD3: Si(z,y) € T, Bt(as,y; h,k) > 0. Cette mesure permet une caractérisation com-
plete de la technologie de production.

DD4:Vz,z € R etVy,y € R si(z, —y) > (z, —y) alorth(x, y;h, k) > Bt(x, y; h, k).
Cette propriété implique lorsqu’il y a libre dispositionldee des input la mesure est non
décroissante en input. Lorsqu'il y a libre disposition faides output, la fonction direc-
tionnelle est non croissante en output.

DD5: Siles rendements d’échelle sont constants- 0, Bt()\x, Ay; hy k) = )\Bt(as, y; h, k)

alors la fonction distance directionnelle est homogenesdgall.

Le programme linéaire qui permet de calculer la mesure tilireelle est défini par :

Bt(as,y; h,k) =max 0
s.c x—O0h> Z@ixi,
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2.3.2 Lafonction distance directionnelle en input

Cette fonction mesure la réduction maximale de la quantib@ult, dans la direction

g = (h,0). Elle est définie par :

. sup {6 : 2t — 6h € Li(y")} siat — 6h € Li(yt
Di(a! y'sh) = A0 W)} stz v (1.23)

—00 sinon

Une représentation graphique de cette mesure est propasgéadigure suivante :

7

Figure 8 : La fonction distance directionnelle en input

Le programme linéaire qui permet de calculer la directidierea input est donné par :
D(z,y;h,0) =max ¢ (1.24)

s.c r—O0h> Z@ixi,

y < Z 05y,
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2.3.3 Lafonction directionnelle en output.

Cette mesure caractérise I'expansion maximale du vecteutpiit dans la direction

g = (0, k). Elle est définie par :

sup {6 : y' + 0k € P(z! siyt + 0k € Pzt
Do(at,y' h) = 10y SR (=) (1.25)

—00 sinon

La figure suivante illustre la mesure directionnelle en autp

Y

Y1
Figure 9 La fonction distance directionnelle en output

Le programme linéaire suivant permet de calculer la mesoeetibnnelle en output :

B(x,y; 0,k) =max ¢ (1.26)

.
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2.4 Lafonction distance proportionnelle.

La distance proportionnelle a été introduite par Briec {)9&lle mesure les réduc-
tions et augmentations proportionnelles simultanéeses et des output pour atteindre
la frontiere d’efficience.

2.4.1 La mesure proportionnelle.

Cette mesure est définie slit par :

D> (x',y") = sup{d : (1 —0)z", (1 +d)y") € T} (1.27)

deR

Cette définition peut étre généralisée en tenant compteeggondération. La mesure
proportionnelle généraliséey ; : R’ x R — R U {—o0, +oo} est définie par :
Ssla,y) =sup{d : (z' —da @2’y + 680 y") e T'} (1.28)

JSIN

La mesure proportionnelle est illustrée dans la figure 10.

)

bl

(z,y)

Figure 10 La fonction distance proportionnelle.

La mesure proportionnelle doit satisfaire les propriétégasites :
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DP1:V6 € R, D3 s(v — da ©® z,y + 6 © y) = D3 4(x,y) — J. Cette propriété signifie
que lorsqu’on translate un vecteur de productiony), vers(z — da © z,y + 5 @ y), la
valeur de la mesure directionnelle est diminuée par le seala

DP2:VA > 1, D5 s(A\z,y) < D 4(x,y). Cette proprieté indique gu’une réduction pro-
portionnelle des input diminue la valeur de cette mesure.

DP3:v0 € [0,1], D5 4(x, 0y) < D5 4(x,y). Une augmentation proportionnelle des out-
put diminue la valeur de la mesure proportionnelle.

DP4 : D7 s5(z,y) > 0, si(x,y) € T. La mesure proportionnelle permet une caractérisa-
tion compléte de la technologie.

DP5 :Vx,z € R, etVy,y € RY, si (v, —y) > (v, —y), D3 5(v,y) > D 4(z,y). Lors-
gu'il y a libre disposition des input, la mesure proportie@ est non décroissante en
input. Lorsqu’il y a libre disposition des output, cette mesest non croissante en output.
DP6 : D 5(Ax, \y) = D 4(w,y), VA > 0 avec des rendements d’échelles constants.
Cela signifie que sous I'hypothese de rendements d’échatistants, la mesure propor-

tionnelle est homogene de degré 0.

Le programme linéaire qui permet de calculer la mesure ptigmmelle est défini par :

ap(r,y) =max ¢ (1.29)
s.c T—o0a®x > Zeiiﬂu

y+56®y§29¢yi,

2.4.2 Résultats d’équivalence entre la mesure de Debreu-frall (1957) et celle de

Briec (1997)

En orientant la mesure proportionnelle en input ou en ouBissemart, Briec, Kers-
tens et Poutineau (2003) ont établi des résultats d’érieal, entre la mesure de Debreu-
Farrell et la mesure proportionnelle, sous I'hypothésesddements d’échelle constants.

Eninput :
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Soita = 1,, avecll,, le vecteur dont les composantes sont égales a Bet 0, alors,

Dlofmo(x,y) = sup{J : ((1 — 5)x,y) eT't=1- DFi(x,y) (1.30)
; - Dm(x’ y)
DF" = 77 1.31
(z,9) T+ D (z.y) (1.31)
et,
1 — DF¥(x,y) DY o(z,y)
D¥(x,y) = , = o 1.32
9 = T DR (ey) ~ 2= D ow0) (1.32)
En output :
Onaa=0ets=1,,donc:
Dgfﬂn(x, y) = sup{d >0: (x, (1+ 5)y) €T} = DF°(z,y) — 1; (1.33)
1+ D>(z,y)
DF° = 77 1.34
(7,9) I~ D (z.y) (1.34)
et,
o _ DOC ,
Do((x’y) _ DF ('ray) 1 o 0,1, (‘T y) (135)

Eo(z,y+1) 24 Dy, (z,y)

3 Efficacité des prix des ressources.

Il est possible d’intégrer le prix des ressources dans Iy@eade I'efficience. Le colt
des facteurs de production et les prix de vente des produitsroimpact direct sur I'ef-
ficience. Pour cela on peut introduire des fonctions de axitevenu et de profit dans
la mesure de I'efficacité. Plus précisément la théorie deutditd consiste a dériver les
prix qui minimisent le colt de production. Elle permet deutrer les prix implicites des
output, ceux qui maximisent le chiffre d’affaires. Cet bp#ut s’avérer utile, notamment

en économie publique, puisque le prix des biens collecéfsant pas déterminés sur un
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marché concurrentiel.

3.1 Le prix des ressources dans la technologie de production

Soitw = (wy, wo, ..., wy,) € R le vecteur des prix des input. En considérant le codt
des input, le colt minimum de production est déterminé pfnmetionC. Elle est définie

dans le graphe par :
C'(w',y") = inf{w'.z" : (z',y") € T' (2", y")} (1.36)

Sur la base de la correspondance en input, on peut définiome&dn de codt de la

maniére suivante :
C'(w',y") = inf{w' 2" : (2, ") € L'(y")} (1.37)

La figure suivante représente la fonction de a@idans la correspondance en input :

T2

L (y")

C(w.y) = w.x*

1
Figure 11 La fonction de co(t dans la correspondance en input

Sur le graphique, le colt minimum est atteint lorsque leawgad’input prend la valeur

x*. La fonction de co(t doit vérifier les propriétés suivantes :
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Cl:Vw € R7, C*(w,0) = 0. Il n’y a pas de codts fixes.

C2:Y(w,y) € R? x RY, etsiy > 0 etw > 0 alorsC*(w,y) > 0. Une production
non-nulle implique des codts non-nuls.

C3: Lorsquew > ', C'(w',y) > C*(w,y). Cette propriété signifie que la fonction de
colt est monotone.

C4 : Lorsquey > v/, C'(w,y’) > C'(w,y). Cette propriété traduit de la monotonicité de
la fonction de codt en output.

C5:V\ > 0, C*(A\w,y) = AC'(w,y) traduit le fait que la fonction de co(t est semi-
homogéne de degrél, en prix des input.

C6 : La fonction de colt est concave et continue en prix.

C7: Lorsque les rendements d’échelle sont constsiits, 0 on aC*(w, \y) = A\C'(w, y).
Sous I'hypothése de rendements d’échelle constants, tidorde co(t est homogéne de
degrés 1 en output.

C8: Lorsque la technologie de production est convexe, lation de colt est convexe en

output.

Supposons que la correspondance en input satisfait lesagiprécédents, on a :

L'(y) = ﬂ {x:wax>Cw,z)} (1.38)

w>0

Soitp = (p1,p2,...,pn) € R le vecteur du prix de vente des output. La fonction de

revenuR? : R7 x R — R U {+o0} dans la correspondance en output est définie par :

RY(p', 2") = sup{p'.y' : y € P'(a")} (1.39)
Y

La figure suivante représente la fonction de revenu pour arrespondance en out-

put :
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Y2

R'(p,z) =p.y*

Y1
Figure 12 La fonction de revenu dans la correspondance en output

La fonction de revenu admet un maximun lorsque le vecteuodgmsit prend la valeur
y*. La fonction de revenu doit également satisfaire un certambre de propriétés :
R1:Vp € R", R'(p,0) = 0, signifie que I'on ne peut obtenir une production non-nulle a
partir d’'un niveau d’input nul.
R2:V(p,z) € RT x R%, siz > 0 etp > 0, R'(p,z) > 0. Cette propriété indique qu’un
niveau non-nul d’input induit une production strictemeasipive.
R3:Sip’ > p, R'(p',x) > R'(p,x). La fonction de revenu est non décroissante en prix.
R4 :Siz’ > z, R'(p,2') > R'(p, x). La fonction de revenu est non décroissante en input.
R5:VA > 0, R'(Ap,xz) = AR'(p, x) signifie que la fonction de revenu est homogeéne de
degré 1 en prix des output.
R6 : La fonction de revenu est convexe.
R7 : Lorsque les rendements d’échelle sont constaiits;y 0, R(p, \x) = AR'(p, x).
La fonction de revenu est homogéne de degré 1 en input, doymothése de rendements
d’échelle constants.
R8 : Lorsque la technologie de production est convexe, letfon de colt est concave en

input.

En supposant que la correspondance en output satisfadgiteaes précédents :
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P'(x) = {y €R} :py < R'(p,x)} (1.40)

p=0
A partir du graphe de la technologie, on peut définir une fonade profitll : R7 x

R? — RU {+o0}:

H(w,p) = sup{p.y —w.x: (x,y) € T"} (1.41)
(z,y)

La figure suivante illustre la fonction de profitdans le graphe de la technologie :

yt

Figure 13 La fonction de profit dans le graphe

Sur le graphique, la fonction de profit est maximale lors@sevecteurs de production
prennent la valeufz*, y*). Elle doit satisfaire les propriétés suivantes :
PR1 :11(0,0) = 0 implique que lorsque le co(t de production est nul, le pritreil.
Donc, il n’y pas de cod(ts fixes.
PR2 :V(w,p) € R} x R%, II(w, p) > 0. Cela signifie que lorsque le prix des ressources
est non-nul la fonction de profit est non-nulle.
PR3 : Sip’ > p, etw’ < w, alorsIl(w’,p’) > Il(w,p). Cette propriété indique que la
fonction de profit est non décroissante en priat en colt des facteuts.

PR4 ¥\ > 0, II(Aw, A\p) = AlI(w, p). La fonction de profit est homogéne de degré 1.
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PR5 : La fonction de profit est convexe et continue en prix sardomaine de définition.
PR6 : Sous I'hypothése de rendements d’échelle constdtis,p) = 0, oull(w,p) =

+00. La technologie est un cone convexe.

Si le graphe de la technologie a des valeurs convexes etdésrméqu’il vérifie les

axiomes précédents :

T = ﬂ {(z,y) e RT xR} :py —w.x <(w,p)} (1.42)
(w,p)<0

3.2 Fonctions distance et dualité.

Pour analyser I'efficience du prix des ressources, les megie I'efficacité peuvent
étre reliées aux fonctions de codt, de revenu et de profitfdregions distance projettent
les vecteurs de production inefficaces, sur les fonctiorede de revenu ou de profit.

Le théoréme de Shephard énnonce qu’aux points ou la fonddaodt est différen-

tiable et admet un minimum (w, y), aveci = 1, ..,m:

IC (w,y)

S = wi(w,) (L.43)

La mesure de Debreu-Farrell en input avec le prix des fagtestrdéfinie par :
C(w,y) = inf{w.x : DF*(x,y) = 1} et DF'(x,y) = ir;fo{w.x :C(w,y) =1} (1.44)

La premiére relation relie la fonction de colt a la mesure dbrBu-Farrell. Elle signifie
que le colt minimum est forcément obtenu a partir de la fomgdficiente pour laquelle
DF}(z,y) = 1. La seconde relation constitue le résultat de la théorieadiudlité. Le

lemme dual de Shephard permet de dériver les prix impliéitegrtir de la technologie de

production. lls sont définis par :

w(z,y) = Lgf’ v) (1.45)

(1.46)

ou w'(z,y) =argmin{w.z: C(z,y) =1}
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Dans le graphique qui suit;" représente le point de projection desur la frontiere
efficiente, etw* correspond au vecteur de prix des input, qui rend optiriatlans la

minimisation des co(ts.

T2

C(w*,y)

- T

Figure 14 Dualité entre la mesure de Debreu-Farrell en input et latfoncle colt

Ona:
w*.x ) w'.x

DF}(z,y) = Ty~ inf {m L C(w',y) # 0} (1.47)

Il est également possible d’obtenir les prix implicitesio@ux, notamment pour les
biens et services publics. En effet, la fonction de revera etesure de Debreu-Farrell

sont duales en output. Cette relation est décrite par :

R(p,z) = sup{p.y : DF°(z,y) =1} et DF°(z,y) = sup{p.y : R(p,z) =1} (1.48)

p=>0

D’apres le théoréme de Shephard, les prix implicites dgsubgbnt déterminés par :

) _ ODF°(z,y)
pi(z,y) = oy (1.49)
(1.50)
avecp®(z,y) = arg mpin{p.y c R(z,y) =1} (1.51)
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La figure suivante illustre ces relations de dualité :

Y2

Y1

Figure 15 Dualité entre la mesure de Debreu-Farrell et la fonctionegtenu

4 Les indicateurs de productivité.

Les indicateurs de productivité s’'inscrivent dans uneyamgatynamique de l'effica-
cité. lls mesurent les variations (gains ou pertes) d'afftéad’une firme au cours d’'une
période ou entre des espaces. Ces indicateurs peuvenéétmaplosés pour analyser plus
précisément les origines des gains/pertes. Les variatierla productivité peuvent étre
expliquées par une variation de I'efficacité techniqueetfe I'efficacité technologique.

L'efficacité technique concerne l'efficience de la gesties tessources. Un gain/perte
d’efficacité technique signifie que :

- La firme utilise moins/plus d’input, d’'une période a I'aatpar rapport aux output pro-
duits.

- La firme produit plus /moins d’output, par rapport aux inpuabilisés d’une période a
I'autre. et ceci, relativement aux autres firmes.

L'efficacité technologique concerne le progrés techniquie eapital humain. Un
gain/perte d’efficacité technologique signifie qu’'une DMldraélioré/dégradé sa perfor-
mance d’'une période a l'autre. Cette amélioration/dédialae résulte pas d’'une modi-

fication de la combinaison productive (quantité de ressm)rdes variations d’efficacité
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technologique s’expliquent par :
- Le progrés technologique=(les innovations).

- Le capital humain= I'effet d’expérience).

Dans les lignes qui suivent, sont présentés les différadtsateurs de productivité et
leur décomposition en distinguant les indicateurs de eatuiltiplicative des indicateurs

de nature additive.

4.1 Les indicateurs de productivité de nature multiplicatve

Ces indicateurs sont basés sur les mesures de Debreu-Earieput et en output.
lIs correspondent plus particulierement a des moyennes\@gigues des mesures de
Debreu-Farrell.

L'indice de Malmquist a été introduit par Caves, ChristenseDiewert en (1982). Il
peut étre orienté en input ou en output. L'indicateur de Blibloorsteen a été introduit
par Bjurek en (1996). Il correspond a la moyenne géométrigseapports, pour chague

période, entre I'indice de Malmquist en output, sur I'irelale Malmquist en input.

4.1.1 Lindice de productivité de Malmquist

L'indice de productivité de Malmquist peut étre défini enuhpu en output.

Lindice de Malmquist en input

Mtl _ D‘F;Ei(xt7yt>

= DR (1.52)

i DF (', y")
Mt+1 = DFti+l(xt+1’ yt-i-l) (153)

En faisant la moyenne géométrique #€ et M/ ,, I'indice de Malmquist en input,
est défini par :
DFti(xta ?Jt) DFti+1(33t> y') 2

Mi(zt yt 2ttt = . . ] 1.54
W) = | DR, yi1) DF, (a7, 47) (59
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Lorsque I'indice de Malmquist est supérieur a 1, il traduitgain d’efficacité entre
les deux périodes. S'il est inférieur a 1, il indique une @ei& productivité.

En considérant que = (2%, y") etz = (21, y'™), une représentation de I'indice
en input est donnée dans la figure suivante :

2

DFti+1(zt+1>

Lt-l—l (yt-‘rl )

L'(y")

T

Figure 16 L'indice de Malmquist en input

Selon la définition de Fare et all989), la productivité totale des facteurs (TFPG)
peut étre décomposée en deux composants. Ceux-ci refliettegriation de I'efficacité

technique (EC) et la variation de I'efficacité technologduiC).

_ DELL @™ ™)

EC = . 1.55

C DFtZ('rtJ yt) ( )

T = ( DF(«",y"™) DF(a',y") )é (1.56)
B D‘F;ti—i-l(xt—i_l? yt+1 DF;&i—i-l(xt? yt) .

Lorsque ces composants sont supérieur/inférieur a 1,athutsent une variation posi-

tive/négative.

Lindice de Malmquist en output On peut définir I'indice de productivité de Malm-

quist en output, de la maniére suivante :

Mto _ DFtO(xt7 yt)

— 1.57
DE (a1, g (1.57)
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DFZ (o)
DEZ ()

My = (1.58)

En faisant la moyenne de/; et M7, 'indice de Malmquist en output est défini par :

Mo(xt’ yt’ xt+17 yt—i-l) _ DFtO($t> yt) DFtoﬂ(xtH’ ytH)] 3

= 1.59
DFP(zt+1, yt+1)  DF? (2t yt) ( )

La figure suivante illustre les mesures qui constituentrwite en output.

Y2

DFto-i-l(zt), /’
’ s
’

4
Zt+1/DFt(z&-1 (Zt+1)
4

v
DFY(2141)

Pt(:rt) Pt+1($t+1)

Figure 17 L'indice de Malmquist en output 9

Comme précédemment, I'indice de Malmquist en output peet @&composé pour

analyser plus précisément les origines des variationsathuptivité :

_ DFg,, («*

EC =

t+1) DF’to(xt—i-l’ yt—i-l) DFto(xt, yt)

DFtoJrl(xtHa ytt DFto-i-l('rt7 yt

Y
DFto(xt7 yt)

TC = ( ))% (1.60)

Les interprétations des résultats sont similaires a la reesientée en input.

4.1.2 VLindicateur de Hicks-Moorsteen.

L'indicateur de Hicks-Moorsteen correspond au rapportiddite de Malmquist en

output sur le rapport de l'indice de Malmquist en input. 8€lb.32) et (1.37), I'indicateur
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de Hicks-Moorsteen a la périodest défini par :

MO
HM(a'y', 2"y = o (1.61)
t

avecMy donné par la relatiofil.58) et M} par I'équation(1.53).
L'indicateur de Hicks-Moorsteen a la périote 1 est défini par le rapport des indices

de Malmquist en output et en input en- 1 :

MO
HMp o',y att ) = T (1.62)
t+1

avecMy, , défini par I'équation(1.59) et My, , par(1.54).
Similairement, I'indicateur de Hicks-Moorsten entrett+1 est défini par la moyenne

géomeétrique d¢1.62) et (1.63), de la maniere suivante :
HM(.QZ’t7 yta xt+1> yt+1) = [HMt(xt7 yta xt+1> yt+1) * HMt—i—l(xt? yta xt+1> yH_l)} (163)

Lorsque l'indicateur de Hicks-Moorsteen est supérietéfisur a 1, il traduit une

amélioration/perte de productivité entre les deux pésode

4.2 Les indicateurs de productivité de forme additive

Ce type d'indicateur est construit a partir des fonctiorstattice de nature additive.
Ces indicateurs correspondent a la moyenne arithmétiquesimesures additives.
4.2.1 VLindicateur de Luenberger

Lindicateur de Luenberger en input
En sélectionnant la direction= (h, 0), I'indicateur de Luenberger en input est construit

de la fagon suivante :

Li(at, L, yts bt L) = Bi(xt-i-l’yt’ Rt 0) — Bi(xt7yt; Kt 0) (1.64)
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Pour une période de référenceten 1, I'indicateur est défini par :

Li+1($ta 2 gty R R = Bi+1(xt+17yt+1; R Q) — Biﬂ(lft, YL BE 0)
(1.65)

Finalement, en faisant la moyenne arithmétique entre
Li(.ft .I'H_l yt, ht ht+1)

et

Li—i—l ('rta xt+17 yta yt+1; hta ht+1)
on obtient I'indicateur de productivité de Luenbeger eruinfl est défini comme suit :

Ll(xt7 Tt+1, yta Ye+15 ht? h+17 0) = 5 [B;(xt—‘_l? yt> ht+17 0) - Bi(xta ytv hta 0) (166)

+D§+1(xt+layt+1§ ht“a 0) — Biﬂ(xt, Z/Hl; ht> 0)] (1.67)

Lorsque l'indicateur est supérieur a 0, il indique que la @méalise un gain de pro-
ductivite.

La figure suivante représente les mesures qui constituadtdateur de Luenberger
en input.

2

L' (y")

Lt+1 (yt-i—l)

T

Figure 18 L'indicateur de Luenberger en input
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Lindicateur de Luenberger en output
En sélectionnant la direction= (0, k), I'indicateur de Luenberger en output est défini

par :
Loy y R R = Dg(al, g 0.k) — Dot g™ 0.7 (168)
et pour une période de référence

L9y (e gy TR ) = Dy (a7, 0K — Dy (a1, 0,k
(1.69)
En faisant la moyenne arithmétique entgéz’, v*, y' ™ k', k') et Ly, | («', o, y* L K KL,

on obtient I'indicateur de Luenberger en output :

1
Loty 2ty 0 K R = 5 [B?(xt>yt, 0, k) — Dy(al, 5", 0,k*1)  (1.70)
+ D@y 0k = Dy 0] @7
La figure suivante représente les mesures qui constituadtdateur de Luenberger

en output :

Y2

n
Figure 19 L'indicateur de Luenberger en output
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Lindicateur de productivité de Luenberger dans le graphe ¢ technologie
Cetindicateur évalue les gains de productivité en input eugput de facon simultanée.
En sélectionant la directiopn = (h, k), l'indicateur de Luenberger dans le graphe est

défini pour une période de référertaear :

L',y 2yt gt g™ = Bty g!) — Di(at, '+ ) (1.72)
Similairement pour une période de référeneel, I'indicateur est défini par
Li(a' gt 2"y g g = D', y's ') — Dena @,y g (L.73)
En faisant la moyenne arithmétique enkréx!, v', x4, 1, yer1, g%, g'1) et

t t t+1 t+1. .t t+1
Ly (2 y' 2™y gt g™

1
Lz, ', 2yt gt gt = 3 [Bt(xt, ytsgt) — Di(ath, yt L gt+1) (1.74)

_i_BH_l(xt’yt;gt) B Bt+1(xt+1, yt+1;gt+1)]

La figure suivante illustre la construction de I'indicatderLuenberger dans le graphe :
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y

GRi11

Figure 20Lindicateur de Luenberger dans le graphe

Analyse des variations de productivité : la décomposition € l'indicateur de Luen-
berger
Il est également possible d’étudier I'origine des variaside productivité pour ce type

d’indicateur. La variation d’efficience est donnée par :
EC = Dt(xtayt;gt) - Dt+1(xt+layt+lagt+l) (175)

EC > 0 signifie que la firme améliore son efficacité technique. Bilesa une combinai-

son productive plus efficac&C < 0 indique une perte d’efficacité technique.

L'efficacité technologique est caractérisée par :

TC — [Bt+1(xt+1’yt+ljgt+1)_Bt(xt+17yt—l-l,gt)_'_BH_l(xt’yt’gt—i-l)_Bt(xt’yt,gt)}

(1.76)

N | =

LorsqueET > 0, la firme réalise des gains de productivité en partie graqgeegres
technologique (innovation + effet d’expériencg)l’ < 0 siginifie que la firme utilise une

technique de production obsoléte.
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4.2.2 Lindicateur de Luenberger-Hicks-Moorsteen

Briec et Kerstens (2004) introduisent un indicateur de lbeeger de type Hicks-
Moorsteen. Celui-ci permet d’identifier les gains de prdnhité potentiels en input et
en output de facon simultanée. Lindicateur de Luenbekjeks-Moorsteen a la période
t résulte de la différence entre 'indicateur de Luenbergeo@put avec 'indicateur de

Luenberger en input enl est défini par :

LHM, (2, o', ™ g™, g, ™) = Lo(a, yf, y™ 50,0, K% B = Liat, 2™y b 1,0, 0)
(1.77)
Similairement, nous pouvons définir I'indicateur de Luenglee-Hicks-Moorsteen en

t+1:

LHMtH(xt, yt7 xt+1’yt+ljgtjgt+1> _ L?+1($t+1, yt7 yt—i-l; 0,0, kt’ kt+1>_Li+1(xt7 xt+17 yt—i-l’ ht’ ht+17 0
(1.78)
Finalement l'indicateur de Luenberger-Hicks-Moorsteetres ett + 1 correspond la
moyenne arithmétique de ces composants. Lorsqu’il estigupé O, il indique un gain

de productivité entréett + 1. Nous le définissons de la maniéere suivante :

1
LHM (2',y", 2"y ', gt = 3 [LHM, (2", y", 2"y ¢' g™ (1.79)

+LHMq (24, ¢, 2 g™ gt g™ (1.80)
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Le rapport de la Commission Stiglitz, Sen et Fitoussi (2068) la mesure des perfor-
mances économiques et du progres social, souligne leg$irdés indicateurs standards
de la croissance économique et du développement. Ceuxearaetérisent pas le bien-
étre qui est multidimensionel et ne se résume pas a la g@detiichesse. En effet, le PIB
(produit intérieur brut) ne se transforme pas automaticgréran bien-étre.

Sen (985, 1998a, b) souligne le fait que les mesures actuelles sont déficielzes la
mesure ou elles ne concernent que la production de richagsequisition de ressources
économiques. Or la quantité de biens possédés, ne constituene mesure suffisante
pour appréhender le bien-étre dans sa globalité. La rieh@sst que I'une des compo-
santes du bien-étre parmis d’autres. Dans ldée de Jusgoe(2810) constate qlune
personne gravement handicapée ne peut étre jugée plusamé@ntue sa voisine valide
pour la simple raison que son revenu est supérieur ou saseplus importante’Selon
cet exemple, un individu riche et invalide, souffre de dasaga de restrictions, qu'une
personne pauvre en bonne santé. Les biens économiquesia’ealeur, que parce qu’ils
permettent aux individus d’accomplir ce qu’ils désireng. fait, la richesse possédée n’est
pas un indicateur qui révéle la totalité du bien-étre. Seintraduire deux nouveaux
concepts clefs dans sa théorie : la notiorcdpabilité (capability)et celle deréalisation
(functioning) Il part du principe selon lequel, les ressources (les laeles services) déte-
nues par les individus/nations, leur conférent la capeéldé fonctionner comme ils/elles
le souhaitent, pour améliorer leur qualité de vie. Ce quiuree bien-étre des hommes
et des nations, c’est leurs capabilités a satisfaire césqualorisent.

Certains auteurs établissent une analogie entre la thé®ie production et celle des

capabilités.

L'article de Zaim et al. (2001) montre que l'indice de Maln&jlen output, constitue
une mesure du bien-étre au sens de Sen. Zaim et al. (2001lisdéfihune mesure de
I'efficacité pour évaluer la provision de biens publics. Poela, ils utilisent un sous-
vecteur de la mesure de Debreu-Farrell, qui permet de nedgosas que les ressources
publiques dans 'analyse de I'efficience.

Ramos et Silber (2005) établissent également une analogyiela théorie de la pro-

ductivité et celle des capabilités. lls assimilent I'inelide productivité de Malmquist
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orienté en input a I'indice des réalisations, et I'indice Malmquist orienté en output
représente I'indice de bien-étre, au sens de Sen.

Dans le méme esprit, ce chapitre introduit un indicateuiasoe productivité. Simi-
lairement a Zaim (2001), on distingue les ressources puddiqles ressources privees.
Nous évaluons l'efficacité de I'action publique avec un seesteur, qui mesure |'effi-
cience de la production de biens publics sur les capabilitéas proposons de générali-
ser la mesure proposée par Ramos et Silber (2005), en ingesdwn indicateur social
de productvité de Hicks-Moorsteen et un indicateur so@gmductivité de Luenberger-
Hicks-Moorsteen. Le but est d’évaluer I'efficience de liantpublique dans la provision
de biens publics, sur les capabilités des individus/natiafin d’éviter le gaspillage de
fonds publics. Un indicateur agrégé est également profige¥met de considérer I'exis-

tence de groupes d’individus.

1 Larelation entre la théorie de la productivité et la théo-
rie des capabilités : un cadre d’analyse multidimen-

sionnel

1.1 La théorie dAmartya Sen : les capabilités, nouvelle basinfor-

mationnelle de choix publics

La théorie des capabilités vise a fournir une nouvelle meepaur évaluer le bien-étre
des hommes et plus généralement des nations. Elle romptes/d@ories utilitaristes et
libérales. La premiére approche retient comme base intowmeelle I'utilité. Toute déci-
sion publique doit viser a maximiser I'utilité totale du plgrand nombre. Les utilitaristes
ne s'accordent pas sur la mesure de I'utilité. Si les mesandisales ne permettent pas
d’appréhender lintensité de ['utilité retirée d’'un chalans le classement, les mesures
cardinales nécessitent beaucoup d’informations. De plums\v@ s’opposer a la mesure
du bien-étre par le bonheur qui est trop subjectif. Les iiddis ont tendance a s’adapter
a leur situation. Sans connaitre ce a quoi ils pourraienteasfls s’accomodent de leur

mode de vie. La vision utilitariste de la décision publigoduit une redistribution aux
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plus démunis. La désutilité des mieux lotis, liée au fait darter un peu, est plus faible
que l'utilité additionnelle retirée du transfert pour ldsigpdémunis. Une redistribution
vers les plus défavorisés pour égaliser les revenus vigraai@oitre I'utilité totale.

Le principe de différence au sens Rawlsien se fonde égalesuenles bases stricte-
ment économiques. C’est I'insuffisance de biens et servipgsempéche les individus
de mener la vie qu'ils valorisent. Dans la position origiegles décisionaires sont placés
sous voile d’'ignorance, ils n’ont pas connaissance de ldgipogju’ils occuperont dans
la société. Il ressortirait de cette situation fictive deagipes d’équité. Sen va souligner
I'insuffisance de ces théories. Il analyse successivereart faiblesses.

La base informationnelle des choix publics se restreinaadlyse de la quantité de
ressources possedées. Ces théories ignorent le fait quredieglus n’ont pas tous la
méme capacité a transformer leurs ressources en bier-ég@gents/nations n’ont pas
tous les mémes attentes et le mémes besoins. Ceci posempeodloiesque I'on souhaite
établir des comparaisons internationales.

En admettant que les restrictions ne résultent pas que dévéipn de richesse, la
mesure du bien-étre doit se fonder non pas sur le niveau kesse mais sur le niveau
de capabilité. 1l en découle que le critere de décision puklidoit étre les capabilités.
La production de biens sociaux est efficace, si elle maxiheseapabilités des agents.
Dans la suite, nous présentons les fonctions distance cammeesure des capabilités

individuelles ou d’une nation.

1.2 Cadre d’analyse théorique.

Lindice de Zaim et al. (2001).

lls établissent une analogie entre la théorie des capaddéitla théorie de la production.
lIs introduisent une mesure du bien-étre pour évaluer liessefles politiques publiques.
lls mesurent I'efficacité d’un pays dans la provision de bipablics relativement a I'eff-
ficacité des autres pays. Le but est d'identifier les meilspratiques dans la gestion des
biens collectifs. Les pays inefficaces pourront s'inspieteurs "benchmark”. Ainsi, ils
pourront choisir des allocations publiques qui améliolemtien-étre des hommes.

Soit un paysk, avec un vecteur de ressouraésqui produity” biens privés et* biens
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publics. La fonction distance qui mesure I'efficacité deraduction de biens sociau

est un sous-vecteur de la production totale de biens. Blidésie par :

k
) S
Df(a:k,yk, sk) = 1nf{«9k : (xk,yk, ﬁ) € P(x)} (2.1)

Cette fonction mesure I'expansion maximale de la produactie biens publics compte
tenu des ressources détenues.
Puis, Zaim et al. (2001) définissent I'indice d’efficacité&digens publics en output de

la maniére suivante :
DS(JIO, Sl,y(])

0§t o)y =22 2727 2 2.2
Qs(z”, 8", 87) D20, 57, 40)" (2.2)

aveci et qui représentent des biens sociaux. Cet indice comparédas bociaux’ et
s pour des vecteurs d'input’ et d’outputy® donnés.

On peut évaluer les variations de productivité avec un aditcalogue a I'indice de
Malmquist en output. L'indice social mesure la producéwte I'action publique entre les

instantst ett + 1. Il est défini par :

Di@t(xlmt’ yht, Sk,t—i—l)

[MPt7t+1 _
Este okt okt okt
DS (x’7y’787>

(2.3)

Le numérateur mesure I'efficacité du pdydans la provision de biens publics en- 1
par rapport a la technologie eénLe dénominateur indique I'efficacité du payslans la
provision de biens publics erpar rapport a la frontiere en

Le vecteur de biens publics est composé du taux de survietilgfade I'espérance
de vie a la naissance, des taux de scolarisation dans leipFietadans le secondaire.
lls mesurent la quantité de biens privés avec le PIB et latiigae ressources avec les
stocks de travail et de capital.

Dans la section 4, nous proposons également de distinguerdsources privées des
ressources publiques. Toutefois a la différence de Zaims mgsimilerons les biens pu-

blics a des input et non des output.

Lindice de Ramos et Silber (2005).

Ramos et Silber (2005) ont utilisé des méthodes similairesli@s de I'analyse de
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I'efficacité, pour évaluer le bien-étre au sens de Sen. bpgsent de mesurer le niveau
de bien-étre a l'aide d’un indice analogue a I'indice de Magnst. Plus particulierement,
ils estiment le niveau de réalisation, avec 'indice de Mgiist en input. Et ils proposent
de mesurer le niveau de bien-étre, avec l'indice de Malm@mutput.

Dans ce qui suit, il est montré que la moyenne géométriquaalesindices définis par
Ramos et Silber (2005), constitue l'indicateur de proditétisocial de Hicks-Moorsteen.

Cet indicateur mesure l'efficacité des politiques publgsier les capabilités des agents.

1.3 Description de la technologie de réalisations.

La technologie de réalisations caractérise le processusamsforme un vecteur de
ressources en un vecteur de réalisations. L'ensemble disatéons détermine le niveau
de bien-étre.

Allard (1993), Cumins (1996), Sen (1998) et Narayan et &0(), établissent les
différents attributs du bien-étre. Dans Ramos et SilbeB%20 on trouve un récapitu-
latif des différentes dimensions du bien-étre, au sens deurhde ces auteurs. La table

ci-dessous présente la liste des ressources et des "fuinctiale bien-étre au sens de Sen.

Il est possible de quantifier les ressources et les réaisatjrace aux indicateurs
standards (PIB, IDH, dépense publique...) ou avec des miéshasant a faire révéler aux

individus, leurs préférences et leurs sentiments de Hien-é

Soit le vecteur des ressources= (z1,...,x,) € R etu = (uy,...,u,) € RY le
vecteur des réalisations.

La technologie satisfait les axiomes traditionnels suwan
(A1) (0,0) € A", (0,u") € A" = u! = 0, signifie que I'on ne peut obtenir un niveau de
réalisation non nul avec un niveau de ressources nul.
(A2) LensembleC(z') = {(z*,u') € A': 2* < z'} des observations dominées est fini
Va! € R’}. Plus précisément, cet axiome stipule qu’'un vecteur deuesss fini, ne peut
pas produire un vecteur de réalisations infini;

(A3) A! est un ensemble fermé.
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TABLE 2.1 — Liste des ressources et réalisations selon Sen
Ressources : x

Les loisirs au domicile TV, internet, téléphones

Le bien-étre au domicile Réfrigérateur, cuisiniére, maeli laver

Autres propriétés Véhicules, chambres

Qualité de vie Nuisances voisinage, végétation, infratires du quartier
Revenu Revenu équivalent

Réalisations : u
L’environnement sain Sentiment de sécurité, pollution
Mobilité et capacité physique Activités, capacité a bouger

Capacités mentales Concentration, lucidité, émotions
Valeurs personnelles Sens du devoir et de l'aide
Socialisation Fréquentations,vie sociale

La santé Maladies, douleurs récurrentes

(Ad) Pour tout(z',u') € A", (zf,—0') < (2%, —0") et (u',0") > 0 implique que
(u',v") € A'. Ceci traduit le fait qu'il est possible de produire moinsrédalisations,

a partir d’'une quantité de ressources supérieure.

L'ensembleA! caractérise I'ensemble des possibilités, pour tous leeuexde res-

sources et de réalisations, a chaque périade
A = {(2",u") € R}'?: 2 peut produire' } . (2.4)

L' : RY, — 2%+ est la correspondance en input, qui comprend I'ensembleeies

teurs des réalisationsc RY. produisible par I'ensemble des ressources :
L'u) = {z e R} : (z,u) € A'}. (2.5)

La correspondance en outpBit: R — 2F%, transforme les ressourcesc R, en un

73



Chapitre 2. L'indicateur de Hicks-Moorsteen en tant qu@adeur multidimensionnel du
bien-étre : une analogie entre la théorie de la productitmtbEorie des capabilités de Sen

ensemble de réalisations :
P'(x) ={ueRE : (z,u) € A'}. (2.6)

Ona,
(v,u) € A" <= x € L'(y) <= uec P'(x). (2.7)

1.4 Deéfinition et interprétation des fonctions distance das la théorie

des capabilités.

La mesure de Debreu-Farrell en ressources dans la théorie deapabilités.

Dans la théorie de l'efficacité la mesure de Debreu-Faméigue la réduction maxi-
male des quantités d’input utilisées pour produire un nivéautput donné. Dans la
théorie des capabilités, cette fonction mesure la dimamuthaximale de la quantité de
ressources utilisée pour obtenir un certain niveau desatadn. Lorsqu’elle est égale a 1
cette mesure signifie que l'individu ou la nation, transferau mieux ses ressources en
bien-étre. Il dispose d’un bon niveau de capabilité. Loesgette mesure est inférieure a
1 elle implique que le niveau de capabilité est inférieunsigoie I'on adopte une inter-
prétation microéconomique de cette mesure, elle signifeecgtiindividu est contraint de
consommer une quantité de ressources plus importante ptamioun certain niveau de
bien-étre.

Les inégalités en capabilité peuvent résulter de factexteyrees. Plus précisément
I'environnement macroéconomique va étre déterminantd?re 'exemple des trans-
ports en commun pour illustrer nos propos. Supposons guwanenune développe un
réseau de transport en commun alors qu’une autre non. Lieginside la premiere com-
mune pourront se déplacer sans avoir a acheter un véhicanes. |B derniére les individus
doivent accroitre leur niveau de ressources d’un véhicatdqyer ou par personne pour
pouvoir se déplacer. Cet exemple montre que les habitarsmtemiére ville obtiennent
un niveau de réalisation similaire aux habitants de I'autlie alors qu’ils détiennent
moins de ressources. Dans cette optique, la mesure de Dienaall fournit une indica-

tion de la capacité des pouvoirs publics a faciliter lesisétibns individuelles.
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Dans notre contexte, la mesure de Debreu-Farrell en ressoast définie par :
DF/ (2! u") = ir){f{)\ t (At uf) e AN >0} (2.8)

Pour tout(r, s) € {t,t + 1}2, et pour chaque période, la mesure de Debreu-Farrell en

ressources est définie par :
DFj(a®,u*) = inf {A: (A2, u%) € A"} (2.9)
s'il existe \ tel que(A\z®, u®) € A" et DF(z*, u®) = +o0 sinon.

La mesure de Debreu-Farrell en réalisations dans la théorides capabilités.
Rappelons que la mesure de Debreu-Farrell en output cesadtéxpansion maximale
de la production d’output compte tenu de la quantité d’ingilisée. Dans le cadre de la
théorie des capabilités, cette mesure indique I'augmientaaximale proportionnelle
des réalisations pour une quantité de ressources possdai@ese. Lorsque la mesure
de Debreu-Farrell est égale a 1, elle signifie que le niveargalkesation est maximum,
compte tenu des ressources détenues. En d'autres terindsjidu a la capacité totale
d’utiliser les ressources dont il dispose, pour s’accomptirsque cette mesure est infé-
rieure a 1, elle traduit une faible capacité a transfornmerdssources en réalisations.

Dans un contexte microéconomique, cette mesure fournidice des inégalités in-
dividuelles. En effet elle traduit de la capacité des irdlig a transformer les ressources
possédées en réalisation. Dans ce cas, les différencepalaliés ont des origines indi-
viduelles. Prenons I'exemple d’une voiture, une persoruiag peut conduire pour des
raisons de santé ne retirera pas la méme satisfaction dercgbiun individu qui en au-
rait 'usage. Ces deux individus ne disposent pas des méapasités a transformer leurs
ressources en réalisations.

Sil'on adopte une analyse macroéconomique, on peut irtEnpcette mesure comme
la capacité des pouvoirs publics a développer leur natimmdhs I'exemple d’'un télé-
phone et considérons qu’il permet d’avoir des relationsades et de gagner du temps.
En cela il contribue a la qualité de vie et a la productivitétidwail. Supposons gqu’un

individu vit dans une zone ou la qualité du réseau téléphmnast médiocre. Il aura une
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moins bonne capacité a transformer la méme ressource élghti#ine, en réalisations,
gu’un individu qui vit dans une zone urbaine équipée d'unllewi réseau. Les inégalités
de capabilité peuvent avoir des origines macroéconomigjuédt qu’individuelles.

La mesure des réalisations est donnée par :
DF(z',u') = sup{0: (2", 0u’) € A", 0 > 1} . (2.10)
0

En généralisant pour chaque périodd; (2%, u®) = sup {0 : (2", 0u®) € A"} S'il existe
[4

0 tel que(z®, 6u®) € A" et DF*(2°, u®) = —oo Sinon.

2 Lindicateur de productivité de Hicks-Moorsteen est une

mesure complete des capabilités.

Dans cette section, nous montrons que les deux ratios deiniRamos et Silber
(2005) pour évaluer le bien-étre, définissent l'indicatieiHicks-Moorsteen. En effet cet
indicateur correspond a la moyenne géométrique des inde€&amos et Silber (2005)
pour chaque période. Autrement dit I'indicateur de pronitétde Hicks-Moorsteen gé-

néralise leurs indices.

2.1 L’indice de réalisation.

Cet indice mesure l'effet de la variation des ressourcesémties par les individus

pour un niveau de réalisation donné. Il est défini par :

SAat, ) = DEE )

= — 1 2.11
DF}(xt+1 ut) ( )

On peut étendre cette définition pour une période de référend. Dans ce cas, I'indice

est défini par :
DFz (.th Ut+1)
to 4+l Ly t+1\ L5
SA (2t 2" u )_DFfH(a:t“,uf“)' (2.12)

Lorsqu’il est supérieur a 1, cet indice signifie qu’un indiviutilise moins de ressources

pour obtenir le méme niveau de réalisations. Ce résultaiudésoit d’'un effet d’expé-
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rience, soit de l'intervention des pouvoirs publics qui &oré les conditions macroéco-

nomiques.

2.2 Lindice de hien-étre.

L'indice du bien-étre est défini par :

DF?(x", ut)
WBt(.Tt,yt, utH) == W. (213)

A la périodet + 1, I'indice de bien-étre est défini par :

WBt+1(£Et+l utt! ut) _ DFt11($t+1,ut)
) bl

= . 2.14
DF, (z+1 utt) ( )

Lorsqu'il est supérieur a 1, cet indice indique qu’un indiviaccroit son niveau de réali-
sation, avec le méme niveau de ressources. Ce résultatldéton effet d’expérience ou

d’une intervention publique.

2.3 Interprétation de l'indicateur de Hicks-Moorsteen dars la théo-

rie des capabilités.

Comme l'indice de réalisation est analogue a l'indice dervglist en input, et que
I'indice de bien-étre est similaire a l'indice de Malmquést output, ces deux indices
constituent le ratio de I'indicateur de Hicks-MoorsteemnB ce cas, I'indicateur social

est défini par
W By |
HM, = | = : 2.15
= gpee] 215

avec,

W By(z! ul, uttt)
t, t t+1  t+1 t PAE)
HM(z' w2 u'™) = Sy (2t 2 ) (2.16)

On peut similairement définir un indicateur social a la p#gio+ 1 de la maniere

77



Chapitre 2. L'indicateur de Hicks-Moorsteen en tant qu@adeur multidimensionnel du
bien-étre : une analogie entre la théorie de la productitmtbEorie des capabilités de Sen

suivante :
WBH_I(xt—i-l ut-i—l ut)
HM, (2t ul, 2ottt = ’ . 2.17
t+l( sy Wy ) ) SAH_l(.CEt, xt“,ut“) ( )

Par conséguent,
HM, 1 = [HM,. HM,,]"?, (2.18)

Cet indicateur évalue I'efficacité de I'intervention puhle sur le niveau des capabili-

tés. Il est un outil d’évaluation des politiques publiques.

3 Forme additive des indices de réalisations et de bien-

étre : I'indicateur de Luenberger-Hicks-Moorsteen.

Rappelons que l'indicateur de Luenberger-Hicks-Moorsts défini par rapport a la
fonction distance directionnelle. Lavantage de cet iathar est qu’il permet de mener
une analyse dans le graphe. Dans notre cas, la fonctiortidireelle sociale peut étre

définie par :
Bt(xt, u's W' k') = sup{d : (2" — 6h', u + 6k') € A'}. (2.19)

On peut définir la mesure directionnelle sociale, uniqugraeméalisation ou en bien-
étre :
Bt(xt,ut;h, 0) et Bt(xt,ut;o,k). (2.20)

3.1 Lindicateur de réalisation.

L'indicateur social de Luenberger en réalisation peut d&#ni de la maniére sui-

vante :

LSA, (2", 2° u'; h) = Bt(ass,ut; h,0) — Bt(ast,ut; h,0). (2.21)
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En s=t+1, I'indicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen ealisation est défini

par :
LSA, ("t uth ) = Bt+1(ast,xt; h,0) — Btﬂ(xt“,utﬂ; h,0) (2.22)
En faisant la moyenne arithmétique de ces deux indicatduient que :

1
LSA, (a2l s h) = 3 [LSAt(a:t,ut, uth h) + LSA, (2t ut R

(2.23)
3.2 Lindicateur de bien-étre.

L'indicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen emkiére est défini pour une

période de référenag par :
LW B, (2 ', u’; k) = Bt(xt,us; 0,k) — Bt(xt,ut; 0, k) (2.24)
Pour la périodé et pours=t+1, l'indicateur social en bien-étre est défini par :
LW B, (2" u!,u'™ k) = Bt(xt,utH; 0,k) — Bt(ast,ut; 0,k) (2.25)
Similairement, pour la période+ 1 ets = ¢, I'indicateur est défini par :
LWB, 4 (z" u! ut k) = Btﬂ(xt“,ut; 0,k) — Bt+l(ast+1,ut+l; 0,k) (2.26)
En faisant la moyenne géométrique de ces indicateurs, on a :

1
LW B,y (2! 2™ uf uf i k) = 3 LW B,(z' u', u"™ k) + LW B, (" uf, ut T k) .

(2.27)
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3.3 Lindicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen.

L'indicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen edind@ar la différence entre

I'indicateur de bien-étre et lI'indicateur de réalisatiérla périodet
LHM,(x" w2t uf) = LW B, (2! u', ') — LSA, (2", 2" ). (2.28)
Similairement, ert + 1 :
LHM, ("' w2t wf) = LWB, (" W uf) — LSA, (2, 2 ') (2.29)
En faisant la moyenne arithmétique des indicateurs auxgeési ets + 1 :

LHM,, , = [LHMt +LHM, | = LWB,, ., — LSA,, ;. (2.30)

DO —

Les indicateurs de productvité des ressources et desatiatis, sont bien des com-
posants de I'indicateur de Luenberger-Hicks-MoorsteemdXsa version additive, cet in-
dicateur social de productivité fournit une mesure des luiifgss des agents, au sens de

Sen.

4 Biens collectifs et évaluation des politiques publiques.

Zaim et al. (2001) considérent les ressources publiguesmades output. Nous assi-
milons les biens publics a des ressources plutot qu'a desib@@n distingueraz € R7,
qui représente les ressources privées; deR”. qui caractérise les ressources publiques.
Nous considérons que les ressources privées et publiquesmieitre substituables.

L'intérét de cette approche est d’évaluer I'effet des popliés sur les capabilités. Plus
particulierement, nous souhaitons analyser dans quebemad est possible d’améliorer
I'efficacité des politiques publiques. Pour cela, nous m#rens que I'action publique
agit sur le niveau des ressources vid'Etat peut accroitre les quantités de ressources
détenues par les individus, par le biais de prestationaksscfinancieres et par la pro-
duction de biens collectifs. C'est 'exemple des hopitaux, de I'enseignement pubtic, e

Notons que pour Sen ces dimensions du bien-étre ne sontgiasléss a des ressources
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mais a des fonctioning.

Dans ce qui suit nous souhaitons affiner I'analyse en intédga effets des politiques
publiques sur les capabilités. Le but est d’améliorer Eeffité publique sur le niveau des
capabilités individuelles. Dans la lignée de Zaim et alO@Qnous introduisons un sous-
vecteur mais en direction des ressources publiques. Si cansidérons une fonction
distance directionnelle, c’est parce qu’elle permet daghme en compte les préférences

du régulateur, en matiere de politiques publiques en pamtérs objectifs.

4.1 Introduction des biens publics dans I'évaluation.

Pour chaque période B! définit 'ensemble des posibilités de réalisations. Il caéa
rise 'ensemble des vecteurs de ressources privées, pabla} des réalisations faisables.

On le définit de la maniére suivante :
B' = {(a',2",u") e R (2, 2') peut produires} . (2.31)

En supposant que la technologie de réalisation satisfait@mes traditionnels sui-
vants :
(B.1) (0,0) € B, (0,0,u") € B" = u' = 0. Cette propriété signifie qu’il n’y a pas de
"repas gratuit”;
(B.2) LensembleC(z',y") = {(v',wt, u') € B': (v',w') < (2%, 2")} qui caractérise
I'ensemble des observations dominées, est fifi!, /) € R’"™. Cet axiome stipule
gu’une quantité finie de ressources, ne peut produire unditgide réalisations infinie.
(B.3) B! est un ensemble fermé.
(B.4) Pour tout(z!, 2*, u') € B!, (', 2", —u) < (v',w', —y') ety® > 0 impliquent
(v', w',y") € B!, une quantité inférieure de réalisation, peut-étre oteenpartir d’'une
guantité de ressources supérieure.

Les axiomesB1 — B5 impliquent que pour toutr, y, u) € BY, 'ensembleS;(z) est
convexe, fermée et satisfait I'hypothése de libre dispmsitl vient que :S, : RY —
2R Elle caractérise I'ensemble des vecteurs de réalisatichR” , qui sont produi-

sibles avec les ressources privées et publiques.
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S'(u) = {(z,z) e RT™ : (z,2,u) € B'}. (2.32)

Ona,
(v,2,u) € B" < (z,2) € S*(u). (2.33)

4.2 Lindicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen.

Lindicateur social de Luenberger en réalisation.
Dans la lignée de Briec et Kerstens (2011), on peut définimi@sure avec un niveau
d’'input prive fixé. En sélectionnant la directiéan= (0, hg) avechg € R'". La fonction

distance directionnelle en ressources publiques est edfani:
Bt(ass, 2°,u%; 0, hg,0) = sup {6 : (2%, 2° + 6hg,u®) € B',§ € R} . (2.34)
6

Toutefois, Briec et Kerstens (2011) soulignent qu'il exiah probléme dans la défi-
nition de cette mesure. Elle peut induire des résultatgerpnétables. En s’inspirant de
I'approche de Bjurek (1996), on peut surmonter ce problemre@éfinissant cette mesure
par :

Bt(ast,zs,ut; 0,hg,0) = sgp{& : (%, 2° — 6hg,u’) € B*} (2.35)

Cette fonction évalue I'efficacité d’'un pays, dans la priorisde biens publics, par
rapport a la frontiere d'efficience. Plus précisément cetésure établit les réductions
proportionnelles de la dépense publique. Elle indique ladeade la dépense publique
réalisable, compte tenu du niveau de réalisation exigde@aésure s’inscrit dans une
volonté de lutte contre le gaspillage des fonds publics.

Nous pouvons définir I'indicateur social de Luenberger esaarces a la périodale

la maniére suivante :

LSA? ("2, 271wt 0, hg) (2.36)
= Bt(étt, 20l 0, hg, 0) — Bt(étt, 2t 0, hg, 0)
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A la périodet + 1, I'indicateur est défini par :

LSAY (2" 24 2 a0, hy) (2.37)

_ t+1 _t+1 , t+1, t+1 _t , t+1.
_Dt—i-l(x )y <2 U 707h570)_Dt+1('x y 2, U )07h570>

Le graphique ci-dessous illustre I'indicateur en reaisatSimilairement a Zaim et
al. (2001), le niveau des réalisations est fixé. La difféeerdside dans le fait que cette

fonction est une translation homothétique en directionrdalsations.

y ///
=) Su(u)

/
(0, hs) \/

(mt+l’zt+l) (xt’zt+l)

T

0
Figure 21 Ressources publiques et sous-vecteur de la mesure deslitffien ressource

Lindicateur social de productivité de Luenberger en bienétre.
En sélectionnant la direction= k la fonction distance directionnelle sociale, en bien-

étre est définie par :
Bt(ast,zt,us, 0,0,k) = sup{d : (z', 2", v’ + 6k) € B'} (2.38)
5

Elle mesure I'expansion de bien-étre possible, compte ¢enaiveau de la dépense
publique. A la période, I'indicateur social de productivité de Luenberger en ki¢me est

défini par :

LWB? (2!, 2% ul, u'™*; 0, k)
= Dy(at, 2, u'30,0,k) — Dy(at, 2t 0,0,k)  (2.39)
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A la périodet + 1, I'indicateur est défini de la maniére suivante :
LW By (2" 2 uf ™ at 0, k) (2.40)
= Dy (2" 2 a5 0,k) — Dy (2 2 0t 0,k) (2.41)

Le graphique suivant illustre cette mesure.

u2

(5 )

Figure 22 Fonction distance directionnelle en réalisation

Lindicateur social de productivité de Luenberger-Hicks-Moorsteen est un instru-
ment d’aide a la décision publique.

En faisant la différence entre I'indicateur social de Luengler en bien-étre et celui en
réalisation a la période on obtient I'indicateur social de productivité de Luerdmr

Hicks-Moorsteen. Il est défini de la maniére suivante :

LHMtS(.Z’t,Zt,Ut, xt-‘rl’zt-i-l’ut-i-l; 07 hg, k)

= LWB? (2!, 2" ul, u'™ k) — LSAS (2f, 277 w0, hy) (2.42)
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A la périodet + 1, I'indicateur social est défini par :

LHM} (', 2" uf, 2™ 2 w0, hs, 0, k) (2.43)

S t+1 _t+1 t+1 t. S t+1 t t+1 t+1,
=LWB (", 2w u'0,k) — LSAY (27, 25, 277 4" 0, hg),
En faisant la moyenne arithmétique il vient que :

LHMS,,, = (1/2)[LHM+LHM; ] (2.44)

4.3 Faisabilité et résultats de dualité.

Tout d’abord, nous analysons les propriétés de l'indicasacial de Luenberger-
Hicks-Moorsteen. Puis, nous établissons les résultatsidi€ qui permettent de consi-

dérer I'efficacité des prix.

4.3.1 Faisabilité de I'indicateur public de Luenberger-Hcks-Moorsteen.

Lemme 2.1 Considérons que la technologie satisfait les axiomes B41ur tout(s, t),

Sihg # 0, alors —oo < D (¢, 2%,y 0, hg,0) < +00.

t_ s
Zi %

Preuve En fixanté* = max{ thg; > 0}, et en considérant le vectelr’, 2% +

hs,i
d*hg). Le calcul indiquex?, z* + §*hg) > (at, 2%).
L'hypothése de libre disposition implique?, z* + d*hg,y') € T*, par conséquent

—00 < DJ(at, 2%, 4% 0, hg,0). Avechs # 0 et Bt ¢ R O

Ces propritétés impliquent quesS A? (zt, 2¢, 2%, u*; 0, hg) est bien défini.

Proposition 2.2 L'indicateur public de Luenberger-Hicks-Moorsteen sfiisles pro-
priétés suivantes pour chaque période.
(a) L'hypothése de translation homothétique en direction @ssaurces publiques

stipule que pour toutr € Ron a:

LSAS (2!, 2%, 2° + ahgu'; 0, hs) = LSAY (2, 2%, 2%, u'; 0, hg) + a;
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(b) Pour les croisements de périodes des ressources publigues,
LSA? (2!, 2%, 2' u';0, hg) = —LSAY (2!, 2', 2°, u'; 0, hg);
(c) L'hypothése de transitivité dans la direction des ressesifgubliques implique

LSA? (x', 2", 25 u';0, hg) (2.45)
= LSA (2, 2", 2", u' 0, hg) + LSAY (2, 2", 2°, u"; 0, hg); (2.46)

(d) D’aprés I'hypothése d’homogénéité de degré dans la direction des ressources

publiques, pour tout. € R, , on a,
LSAY (x', 24, 25 u';0, phg) = p ! (LSAtS(xt,zt, 2°,uh; 0, hS))

Preuve : (a) En utilisant la propriété de translation homothétique,spauvons définir

I'indicateur de réalisations en direction des ressourcédigues par :

LSA,(2', 2", 2° + ahg,u’,u®; h) = D,(2",2° + ahg,u"; 0, hg,0) — D, (2", 2", u"; 0, hg, 0)
= D,(2",2°,u"; 0, hg,0) + a — D,(2" 2", u"; 0, hg, 0)

= LSA, (2" 2", 2° u"; 0, hg, 0) + a.

Les propriétégb) et (c) viennent immédiatement. Pour prouvéy, on utilise le fait

que pour chaque périodeon aD,(x!u®; 0, uk) = p~1D,(z*,u®; 0, k). Il suit que :

LSA,(2'2° u'; uh) = D, (2% 2% u*; 0, phg, 0) — D,(2",2", u*; 0, phsg, 0)
= ,u_lDt(xta Zsaut; Oa hSa O) - M_lDt(xt7Zta ut; Oa hSa O)

= pu 'LSA, (2" 2t 25 uth). O

La construction de I'indicateur social est possible loestigutechnologie de production
vérifie les hypotheses de translation homothétique, dsitraté et d’homogénéité—1),

de la fonction sociale en ressources.
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4.3.2 Lindicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteeravec le colt des ressources.

Nous souhaitons prendre en compte le colt des ressourckguashbdans I'analyse
de I'efficacité de I'action publique. La fonction de coltsdessources publiqués’ :

RT™ x R? x R — R U 400 est définie par :
CS(w,z,y) = inf{w.z : (z,z,y) € B'}. (2.47)

Blancard et al. (2006) ont établi des résultats de dudli@ans cette lignée, nous

proposons I'extension suivante :

Proposition 2.3 Supposons que la correspondance en ressources (privéeblejyes)

est convexe. Alors, pour tot, z, u) € B :
Dy(z,z,u;0, hg,0) = 11Ugf0{wz — C¥(w,z,y) : w.hg = 1}.
De plus, pour toufw, z,y) € RT x R} x RE :
CH(w,x,y) = irzlf{w.z + (w.hg)Dy(x, z,u;0, hg,0)}.

Dans la lignée de I'approche proposée par Luenberger, andééuir la correspon-

dance en ressources publiques R” x RT x Rf x RT — 2%% par :
wy(z, 2, u; hg) = argmin{w.z — C2(w, z,y) : w.hg = 1}. (2.48)

En appliquant le théoréme de I'enveloppe convexe, on a :

ODy(x, z,u; 0, hg, 0)

= (2.49)

wi(x, z,u; hg) =

L'indicateur social de Luenberger-Hicks-Moorsteen pdta énterprété en termes de

1. Se référer aussi a Luenberger (1992, 1995)
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surplus:
LSA? (x'2', 2"t 0, hy) (2.50)
= Dt('rta Zt+17 ut; 07 hSJ 0) - Dt(xt7 Zt? ut : 07 h57 0)
Zt+1
= / wy(x', z,u'y he).dz
et
LSAP, (¢, 2, 27 a0, hg) (2.51)

_ t+1 _t+1 t+1. t+1 _t , t+1.
_Dt-l—l(x ) < y U 707h570)_Dt+1(x y 2, U u07h570)‘
St+1

_ t+1 t+1.
= / Wy (277, z, w7 hg).dz.
z

t

La moyenne arithmétique des indicateurs de LuenbergedsskHitoorsteen implique :

Zt+1

1
l)SU‘lfH1 =3 /t [wt(xt, z,u's hg) + wepq (07 2, 0t hs)] dz (2.52)

Ce type d’indicateur peut s’avérer trés utile pour évalaerd(t monétaire optimal de

I'action publique.

4.4 Modélisation de la technologie de réalisation.

Cette section présente deux approches pour caractérisesiare directionnelle des
capabilités. On propose de généraliser la méthode de RdrS8dber (2005) a la fonction
sociale directionnelle. Puis, on présente le programméaiie qui permet d’estimer la

technologie au sens de Zaim et al. (2001).

L'approche paramétrique de Ramos et Silber (2005) : forme gadratique de la fonc-
tion distance.

lls définissent une forme quadratique de la mesure de Dd¥agell. Nous générali-
sons cette définition a la fonction sociale directionnéllemme eux, nous choisissons de
traiter les individus de la méme fagon en les considéranbédrour cela, on considére le

vecteure = (1, ..., 1) de dimensiom.
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Dans I'ensemblé.(e), on peut estimer la fonction sociale directionnelle enoesses
publiques. Elle est définie par le sous-vecteur des resseubligues de dimensions
n—1:

zj = x; — xph;
ouj=1,..,n—1. CommeB(z, e;h,0) = B(x, e;h,0)—x, et puisqueﬁ(x, e;h,0)>0
alors,
Dz, e:h,0) > —. (2.53)

Cette fonction peut étre réécrite :
— 2y =D(ze:h,0) 42 <0 (2.54)

En considérant que la mesure directionnelle revét une foumdratique :

n—1 n—1 n—1
-, = ap(h) + Z a;(h)z; + Z Z a;q(h)zjz, + €. (2.55)
j=1 j=1 ¢=1

Les coefficientsy; (k) eta; (h) peuvent étre estimés en utilisant la méthode des moindres
carrés ordinaires. La fonction sociale directionne?ﬁ(ari, e, h,0) pour tous les individus
i est définie par :
B(xi, e, h,0) = mlax{—ei} + &5 (2.56)

Le niveau de réalisation de I'individest obtenu par la différence enﬁizi, e, h,0,e)
et la valeur minimale observée de la fonction distance.

On peut similairement définir une forme quadratique de lation distance direction-
nelle en bien-étre. Sojt = (1, ..., 1), le vecteur normé 1 des réalisations de dimension
P(f) représente la correspondance en bien-étre.

Pour obtenir la fonction directionnelle en réalisations,définit un vecteur de di-
mensiorp — 1, tel quev, = w; + wyk; avecl =1, ..., p — 1. De fait,

D(f,v;0,k) = D(f,v;0,k)+ u, et commeD(v, f;0,1) > 0 il vient que

D(f,v;0,k) > w,. (2.57)
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On peut réécrire la fonction directionnelle de la maniéiease :
u, = D(f,v;0,k)+¢e e<0. (2.58)

En considérant que la fonction sociale directionnelle afanmae quadratique,

p—1 p—1 p—1

)+ Buk)v; + Brq(k)vju, + €. (2.59)
=1

1

*5

=1 g

La fonction sociale directionnell®( f, u’, 0, k), en directiory = k, pour l'individus,
est définie par :

D(f,u";0,k) = mlax{—ai} + €. (2.60)

La programmation linéaire.
Le programme linéaire qui permet de calculer la fonctioedionnelle en ressources

publiquesD, (z!, z*, u*; 0, hg, 0), est défini par :

Dy(2", 2°,u"; 0, hg,0) = max &
b > Z@ixﬁ,
i€l

2 —0hs > Y 02l (S)

i€

ut < Gl (2.61)

i€

> 6;=1,6,>0.

1€T

Il est possible d’'intégrer les colts des ressources damaslyse de I'efficacité et de la

productivité.

Lemme 2.4 Supposons que pour toit B! = B*. Soit us le multiplicateur de Kuhn
et Tucker pour la contrainte (S) dans le programme précéd21®l). Supposons que

(6*,0*) est une solution du programme, et que tesont linéairement indépendants. Si
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Dy(a*, 2%, u", 0, hg, 0) est différentiable dans®, alors

OD; (2", z,u, 0, hg, 0)

t S t.
% = s = wy(x’, 2%, u'; hg).
z=z%

Preuve : La preuve se base sur le théoréme de transitivité ( se réfgareexemple a

Luenberger (1984)). Le programm&§1) se réécrit :

—Dy(2, 2%, u"; 0, hg,0) = min —§

Z 6’2-:52 < 2,

1€l

> 0:2f +0hs < 2°, ()

1€T

= bl < —u, (2.62)

i€

Par définition, on a pour toyt € R™ :

—Dy(2", 2° + c,u"; 0, hg,0) = min —6

Z 6’2-:52 < 2,

€T
D 02l +0hs < 2 4, ()
1€
= Ol < =, (2.63)
i€l
i€

SiDy(x!, z,u'; 0, hg, 0) estdifférentiable ea = 2%, alorsy — —D;(z, 25+, u'; 0, hg, 0)
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est différentiable en = 0. Toutefois,

aDt(.iEt,Z,Ut,O,hs,O) o al)lf(xt7zs +7>uta07 hS70)
0z z=z% N 87 «/:0'

Soit(6*, 6%), la solution du programme(61). (6*, 6*, 0) est la solution du programme

(2.63. D’aprés le théoréme de transitivité, il vient que

_8Dt(xt, 25 +,u', 0, hg,0)
oy ~=0

= —us,

en utilisant 2.49. O

5 Unindicateur social de Luenberger agrégé.

Guironnet et Peypoch (2007) introduisent une fonctiondiio@nelle agrégée. Elle
permet de considérer I'existence de groupes d’individudenations. Pour cela ils pro-
posent d’agréger les efficacités individuelles au sein daggs. Nous utilisons une pro-
cédure similaire pour construire un indicateur de Luenérekjcks-Moorsteen agrégé.
Tout d’abord, nous définissons la fonction sociale directalle agrégée en ressources
publiques. Celle-ci mesure la réduction maximale de la dggpeublique pour un groupe
d’individus donné.

Puis, nous définissons un indicateur social de Luenbergégégen réalisations. Le
but de cette approche est de pouvoir considérer des groilipéwidius ou des groupes de
nations. Cette identification de groupes similaires peutatalyser plus précisément les
inégalités en considérant des caractéristiques soci@giaphiques qui définissent des
groupes d’individus. Nous pouvons identifier des groupesayes plutbt que des groupes

d’individus, selon I'objet de I'analyse.

5.1 Lafonction sociale directionnelle agrégée en ressows publiques.

Considéronsg| individus appartenant a un grouge Chaque individy est caracté-

risé par une technologie de réalisatiBh
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La représentation matricielle suivante caractérise $texice de groupes d’individus :
n+m g
(XtaZtaUt) = ((xli72115’u1i)"“7(xi‘fg‘7z‘tg‘7ul|fg|)> G]Rg-—i_ o Ia (264)

ol chaquez}, 2!, ut) € Bt c R}Y™'P

Nous considérons poyr = 1...|G| que B} satisfait les axiomes B1-B4 a chaque
périodet.

Soit B = Z‘jg:‘l B} la technologie de réalisation agrégée. La fonction sociimée-
tionnelle évaluée danB’ au point(z}, 25, u}) est décrite paD{(x§, 25, ubs hy k).

Ala périodet + 1, (X! ZtH1 t+1) satisfait les relations suivantes :

|G| |G|

t t+1,
PIEED D
j=1 j=1

G| G|

t t+1
E Z; = E Z; et
j=1 j=1

|G| 4

t __ t+1
D= i
i=1 i=1

On peut désormais définir une fonction sociale directideredjrégée, pour chaque
période et chaque groupe. Plus particulierement, nous#ounls caractériser une fonction
sociale directionnelle publique agrégée pour un groupeliVidus (ou nations).

La fonction directionnelle agrégée de ressources soc@agspond a la somme
des fonctions directionnelles individuelles pour toutssréallocations de ressources pu-
bliques possibles. Nous considérons ainsi que le niveauéisations ainsi que des
ressources publiques est donné.

La fonction distance directionnelle agrégée ne s’appligue sur les ressources pu-
bliques pour évaluer I'efficacité strictement liée a la déggepublique. La fonction sociale

directionnelle en ressources publiqugs: R ™19« R? x R™ — RU{—o00, o0},

2. Cette approche est inspirée de Luenberger (1996) danarsdyse sur la consommation. Dans la
théorie de la production, les ressources sont les inpuisastipar des groupes de firmes pour produire des
outputs
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est définie par :

I
Dy(X', 2", U' hs) = > Di(at, 2, ut;0,hg,0). (2.65)

2073 7
j=1

La fonction directionnelle agrégée en ressources puldigst une applicatioRE'S; :

Rix\g\ x RT x Rﬂx\g\ x RT — R U {—00, 00} définie par :

RES, (X' 2" U hg) = sup Dy(X*, Z", U hg) (2.66)

Xt.Ut
G|
E z§ =z
j=1

La fonction sociale directionelle en ressources publiquesiveau agrégé peut étre refor-

mulée de la maniére suivante.

Proposition 2.5 Supposons quB; satisfait les axiomes B1-B4, pour chaque période et

pour toutj = 1, ..., |G|. La fonction directionnelle en ressources publiques eShiepar

G| 14
RES/(X',2,U'shs) =sup 3 303 s (s}, 4 — 8jhs,ul) € B 354 = &
Jj=1 j=1
Preuve :En effet, on a :
4 14
sup Z‘SZ : (2, 25 — 0%hg, uj) € B, sz =zt
Jj=1 j=1
4 S|
= sup 25;“ : 5;’ < Dt(ZE;-’zt — u;; 0, hs, O)7 Z’Z; — 5t
9 I
= Sup Z Dt(éf;, 2’;, ’LL;; 0, hg,0) : Z z;“ =t
J=1 k=1

= RES, (X", 7', U hg).
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5.2 Définition de l'indicateur social de Luenberger agrégémreéalisa-

tion.

A la périodet + 1, (X', z!*1 U1) représente une variation d’efficacité. Pour me-
surer ce changement de productivité, on définit, pour taasdeteurs de ressources pu-
bliques, un indicateur social de Luenberger orienté ensatan. Celui évalue la pro-
ductivité de la dépense publique, pour un groupe (d’indigidu de nations) donné. Cet

indicateur est représenté par :

ALSA,(X!, 2, 2 U hg) = RES,(X!, 2+ Ut hg) — RES,(X', 2" ,U"; hg). (2.67)

Cet indicateur évalue les changements d’efficacité au nieggégé. Les variations
de productivité s’expliquent par un changement dans latif@aie ressources publiques.
Entret ett + 1, la production de biens publics passeztia z'*!. Remarquons que d’apres
I'équation @.67), les matrices\? et Ut sont fixées par rapport a la période considérée

Similairement, on peut définir un indicateur social de Lwegbr agrégeé par rapport

ala période + 1 :

ALSA, (X', 2 2P U hg) = RES, (X" 27V U hg)—RES, (X', 28, U™ hy).
(2.68)
Linterprétation est la méme que l'indicateur a la périodaéférence.
La moyenne arithmétique des indicateurs sociaux agrégéseeent + 1 fournie

I'indicateur social de productivité de Luenberger agrégééaalisation. Il s’exprime par :

1
ALSA, 0 = 5 [ALSAt + ALSA,,, (2.69)

On peut définir le programme linéaire qui permet d’estimdrdatiere d’efficience
pour chaque groupe d’individus. Sd@jtun groupe d’individus. Chaque groupesst ca-

AricA i t __ t ot ot . !
ractérisé par un ensemble. Soit A% = {(x7, 2{,v;) : | € L;} 'ensemble des vecteurs de
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réalisations faisables. L'estimation non-paramétriﬁ;iede la technologiij- est définie

par :

Ot t .t t n+m+p |t t ot t
Bj = {(:Ej,zj,uj) e RY x> E Oy, z; > E 02,
lEﬁj

lEﬁj

it <30l Y 6 = 1,920}. (2.70)

lE[:j lE[:j
Le programme linéaire qui permet de calculer la mesure titirgtelle sociale est
défini par :
D;(xz-, z;f,u;; hs) = max{5§- : 93; > 0%,
lEL:]'
Z; — (5;]15 > Z 91,2;,
lEEj

i <3 0l 0 =1,0> o}. 2.71)

lEL:]' lEﬁj

La fonction sociale directionelle agrégée, en directios ssources publiques, est

calculée dans chaque groupe par :

I
REIL(X' 2, Y;;h) =max Y _ !
j=1

oh > fa), j=1...|G]

lEﬁj

% —0ths =) 6z, j=1...[G]

lEEj

yi< Y Ol j=1...[G] (2.72)

lEﬁj

» 0,=1,6,>00>02>0 j=1..1g
lE[:j
I

A
g z; =2,
=1
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6 Conclusions

Ce chapitre établit une analogie entre la théorie des clitgalie Sen et |la théorie de
la productivité en microéconomie de la production. Les fams distance constituent une
mesure des capabilités.

Ce chapitre montre que l'indicateur de Hicks-Moorsteercesstitué des indices in-
troduit par Ramos et Silber (2005), pour évaluer le biee-&uis nous proposons de re-
formuler cet indicateur pour le cas additif. L'indicateww duenberger-Hicks-Moorsteen
est construit a partir d'une fonction directionnelle. Iingéalise les indices de Ramos et
Silber (2005), dans un contexte additif.

Ensuite, dans une approche similaire a Zaim et al. (2001)s pooposons d'intro-
duire une fonction distance directionnelle sociale. Efeum sous-vecteur des ressources
publiques. Cette considération permet d’évaluer I'efitéaspécifique a la provision de
biens collectifs. A partir de cette nouvelle mesure, on geuastruire un indicateur social
de Luenberger-Hicks-Moorsteen.

Apres avoir analysé les propriétés de faisabilité et deitdyalous proposons de
construire un indicateur social agrégé. Il permet de ca@msiddes groupes d’individus
ou de nations, dans I'analyse de I'efficacité de la prodagbiablique.

Ce nouvel indicateur présente des perspectives d'apipiic@bur évaluer les poli-
tiques publiques, dans la provision de biens sociaux. Gtéuation s’inscrit dans la
lignée de I'approche de Sen, qui préconise de retenir lererides capabilités, en tant que

base du choix public.
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Ce chapitre introduit un indicateur de productivité géhigéaPlus précisément, deux
types d'indicateurs sont proposés. Le premier généradisanidicateurs standards qui
ont une structure additive. Comme l'indicateur de proditétide Luenberger-Hicks-
Moorsteen généralise 'indice de Luenberger, I'indicatiziproductivité proposé généra-
lise I'indicateur de productivité de Luenberger-Hicks-dsteen. Le second indicateur gé-
néralise les indicateurs de productivité standards deeatultiplicative. Au méme titre
que l'indicateur de Malmquist est un cas particulier dedicateur de Hicks-Moorsteen ;
ce dernier est un cas particulier de l'indicateur génékghioposé, pour les structures
multiplicatives.

Certains contextes économiques induisent qu’il existereesources fixes (trés peu
modifiables) et d’autres qui sont variables. C’est le casgoiil existe des colts fixes ou
bien des facteurs de production incontrélables par le maméigvient qu’il serait une
erreur de traiter ces variables fixes au méme titre que ls®ueses variables, mais il
serait une erreur de ne pas intégrer leur influence sur lestieas de productivite.

Dans certaines situations, en économie de la producticonilient de distinguer les
ressources désirables (les outputs) des ressourcesratilési C'est I'exemple des "bad"
outputs qui peuvent caractériser la pollution issue dugs®sas de production. Il n’est pas
cohérent de les considérer dans le calcul de la productioiténe des outputs désirables.
Pourtant ces variables ont une influence sur la productizit@articulierement avec les
objectifs actuels de développement durable.

Pour évaluer la performance des politiques publiques, simdue les ressources pri-
vées des ressources publiques. Les recettes de I'Etattaensit les inputs nécessaires a
la production de biens sociaux.

Plus généralement, il existe des contextes économiquesngliguent de différencier
les ressources en deux catégories. Pour clarifier 'analyles explications, nous distin-
guons deux types de ressources dans la technologie de pordiNous considérons qu'il
existe des ressources de type 1. Et nous admettons, qsliéexi autre type de ressources
gue nous appelerons ressources de type 2 par la suite.

Clairement, notre indicateur permet d’intégrer cette disien dans I'évaluation de la
productivité. Il exclue 'influence de la variation d’effitité des ressources de type 2 dans

le calcul des variations de productivité. Précisémemidlgateur évalue les variations de
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productivité, qui sont expliquées par les ressources delyporrigées de l'influence des
ressources de type 2.

Autrement dit, I'indicateur généralisé permet de décorgpes origines des variations
de productivé. Il fournit les variations de productivité glexpliquent par une améliora-
tion/dégradation de la quantité de ressources 1, d'unePatre part, notre indicateur
fournit la part des variations de productivité qui dérive dariables de type 2 ; que I'on
soustrait aux précédentes pour finir.

Ainsi I'indicateur généralisé permet d’évaluer les vaaas de productivité avec plus
de précision, en considérant plusieurs types de varialales k& technologie de produc-
tion. Les indicateurs de productivité standards n’intagpas cette dimension.

La premiéere section définie I'indicateur généralisé de petidité, construit a par-
tit des mesures directionnelles de I'efficacité. Elle étahle cet indicateur, qui ajoute
une dimension dans le calcul de la productivité, est biengémeralisation des indica-
teurs standards. Nous montrons que les indicateurs de etgareHicks-Moorsteen et de
Luenberger sont des cas particuliers de I'indicateur pgépBuis, cette section fournit des
exemples d’'applications concrétes.

La seconde section définie un indicateur de productivit€gdise, pour les structures
multiplicatives. Il est établi, que les indicateurs de Hidloorsteen et de Malmquist, sont
des cas particuliers de notre indicateur de productivit@ggisé.

La derniére section définie les fonctions ressources draatlles agrégées par type
de ressources pour des groupes de DMUs. A partir de cellemas construisons un

indicateur de productivité généralisé agrégé.

1 Définition d’'un indicateur de productivité généralisé.

Pour modéliser au mieux la réalité économique, il conviearfgis d’'élaborer des
distinctions entre les ressources. Le tableau suivaniogmgdes exemples, pour lesquels
les ressources peuvent faire I'objet de traitement ditsjmans la mesure ou elles sont de
nature différente.

Pour construire le nouvel indicateur, nous considéronsidgeations mathématiques
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TABLE 3.1 — Contextes économiques qui nécessitent de distingsecatégories de va-

riables
Inputs Outputs
x1 n Y2
Exemple 1: Ressources fixes Ressources variables Ressoar@bles  Ressources fixes
Exemple 2: Ressources privées Ressources publiques Ribliesp Biens privés
Exemple 3: Output désirables  Output indésirables

suivantes. Pour chaque période les vecteljrsont définis par :

gt — (hl’t, h2,t7 kl’t, k2,t)

avechlt € R™ h2t € R™2 k't € R™ k> € R etm = my + m, €tn = n, + n,.

A chaque période;! = (21, 2>!), caractérise I'ensemble des inpugét= (y, y*)

représente les output.

bt e RTl,xQ’t S RTQ, th S RT,yQ’t S RT

Nous distinguons ainsi deux catégories d’input et d’outpeattableau suivant récapi-

tule les notations mathématiques :

Input
zt = (2, 22)
1,t myo 2t L)
't e Ry ot € Ry

hl,t c le7 h2,t c R™-

Output

Lt, y2,t)

Y=y
yl,t c RT’yQ,t c Rﬁ?

l{?l’t c Rn17 k2,t c R
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2 Lindicateur de productivité généralisé pour les struc-

tures additives.

Cette section introduit un indicateur généralisé qui se Isas des mesures additives,
et plus particulierement sur la mesure directionnellendi¢ateur de productivité géné-
ralisé, pour les mesures additives et pour une période deeréfe en, est défini par la

différence suivante :

GLHM, (2" y™* 2yt g, gt =

GL, (2", o™y g KT — GL (2", v, 2y gt g, (3.1)
avec,

GL}(z' !, 2yt gt g ) = (3.2)

t, t 11t 1,t 1t+1 20t , 1t+1 2t p1,t4+1 1,t4+1
Bt($>y>h 707k 70>_Bt(x Y Y Jh 707k 70)

G L} traduit le fait que toutes ressources (types 1 et 2), so@giges pour estimer la
technologie de production. Par contre la fonction direttglle, ne s’applique que sur les
ressources de type 1, pour le calcul de I'efficacité.

Le premier terme d&'L}, peut se réecrir®, (2, 2>t ybt y2t b0, kY 0). Il éva-
lue I'efficacité technique des ressources (de type 1) par rapport a la technologie én
Le second terme d@L; traduit I'efficacité technique, pour les quantités d’inptit’out-
put (de type 1) mobilisées et produitesten 1, par rapport au graphe de technologie en
t. Les ressources de type 2 sont fixes aux péeribees+ 1.

Le second terme de l'indicateur généralisé H M;, a la périodd, est défini par :

GL(«", 2"yt g' g™ ) = (3.3)

1t . 2,t+1 1t | 2t4+1 2,t+1 2,t+1 t t 2t 2.t
Bt(x y L Y 707h 707k )_Bt(xaya()?h 707k )

G L? mesure la variation de productivité qui résulte des resssudu second type.

102



Chapitre 3. Définition d’un indicateur de productivité géalisé pour les mesures additives et
pour les mesures multiplicatives de I'efficacité

Effectivement, toutes les variables sont inclues dansdan@ogie de production, mais
seules les ressources 2 sont prises en compte dans I'éwaldatia productivité. Ce terme
isole la part de la variation de productivité qui découleatddurs de type 1. Aussi, il est
retranché aG'L!.

Le premier terme dé&/L? évalue I'efficacité de la quantité de ressources 2 enl,
par rapport a la technologie eénLe second term, mesure 'efficacité technique, pour une
quantité des ressources 2 eipar rapport a la technologie én

Similairement, on peut définir I'indicateur généralisé mgport au graphe de techno-

logie ent + 1 comme suit :

GLHM (2"t 2l yt, gty g = (3.4)

1 t,t t+1 | t+1 t 7.t+1 2 t t t+1  t+1 t t+1
GLt—i—l(x?y?x Y >kak )—GLH_I(.T,?/,.Z' Y >hah )a
avec,

GLiy (2!, 2™y gt ™) (3.5)

_ 1,6t 2t+1 , 1t , 2¢t+1 71t 1,t t+1 , t+1 7 1,t+1 1,t+1
_Bt—i-l(x »L Y Y 7h 70>k 70)_Bt+1('r Y 7h 707k 70)7

Les interprétations sont similaires a celles@@eH M} mais pour une période de ré-
férence en + 1.

Le second terme d€ L H M, est défini par :

GLY, (a', 2"yt g gt (3.6)

_ t+1 , t+1 2,141 2,t+1 1,t+1 2t 1t+1 | 2t 2t 2t
_Bt—i-l(aj N 70ah ,O,k’ )_Bt—i-l(x , LY Y 7O>h’ 70ak )

L'indicateur généralisé correspond a la moyenne arittgqmétdes indicateurs précé-

dents a chaque période. Il est caractérisé comme suit :

GLHMt,H—l (xt>yt> xt—i_l ayt+la gta gt+1)

GLHM,(z'yt, 21 g+, gt gY) + GLH My (2t g, 21 1 gt g )
(3.7)

1
2
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Cet indicateur généralise les indicateurs de productstdaadards, qui ont une struc-
ture additive. Les relations d’équilavences entre le nbingkcateur et les mesures clas-

sigues sont établies dans ce qui suit.

2.1 Relation d’équivalence entre I'indicateur généraliséle Luenberger-
Hicks-Moorsteen et l'indicateur de productivité de Luenbeager-

Hicks-Moorsteen.

Dans ce qui suit, il est démontré que l'indicateur de LuegéeHicks-Moorsteen

coincide avec l'indicateur généralisé dans un cas paiicul

Proposition 3.1 En sélectionant les sous-ensembigs= 0 etn, = 0, l'indicateur géné-

ralisé de productivité correspond a I'indicateur standirtiuenberger-Hicks-Moorsteen :
GLHMt,tH(xt,yt,xt“,ytﬂ,gt,gt“) — LHMt,tH(xt,yt,xtﬂ,ytﬂ;gt,gtﬂ) ]

Preuve.En effet, dans ce cas, pour chaque péribden; = 0, doncm = msy, ce qui

implique quer; = 0 doncx = z, ainsihlt = 0 eth! = K2t

De plusn, = 0, doncn = n; ce qui signifie que, = 0 ety = g, ainsik*! = 0 donc

kt — k}l’t.

Il en découle que :

GLY (', a1,y b K1) = D(at !, 0,k — Dot 5,0, 141),
et que,

GL?(xt’ 2yt bt R = Bt(xt-i-l’yt’ Rt 0) — Bt(xt’yt’ Bt 0).

104



Chapitre 3. Définition d’un indicateur de productivité géalisé pour les mesures additives et
pour les mesures multiplicatives de I'efficacité

De plus,
GLY, (2, g e ™) = Do (2, 0,k") — Do (@ 5, 0,6+),
et,
GLE (et 2 ) = Dy (o, 14 0) = D (a1, 1, 0)
Rappelons que I'équation (3.7) définie I'indicateur géhgéade la maniere suivante :
GLHM, .y = %[GL% — GL} + GL},, — GL},]

Ainsi,

GLHM, ) = (3.8)
%[Dt(xt, y', 0, k") — Dy(z", 4", 0, k" —

Dy (2" ot BT 0) — Dy(2', 9", B, 0)+ (3.9)
Dyi (2" yh 0, kY — Dy(2™h ¢t 0, kM — (3.10)
Doy (2 y T R 0) — Doy (2, T B O)} (3.11)

On remarque qué&'L;, représenté par (3.8), est équivalent a I'indice de Lueagdser
en output par rapport a la périodeCe dernier est défini dans le chapitre 1.

GL? caractérisé par (3.9), est équivalent a l'indice de Luegdreen inputZi a la
périodet. L! est défini par (1.45).

SimilairementGL;, , et GL?,, sont équivalents a I'indice de Luenberger en output
et en input, par rapport a la période- 1. Ceux-ci sont respectivement définis dans le
chapitre 1 par les équations (1.49) et (1.46).

Cet indicateur a exactement la méme sructure que l'indicate Luenberger-Hicks-
Moorsteen. Tous les deux, sont construits a partir de la mugyarithmétique pour toutes

les périodes, des indices de Luenberger en input et en output
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Par conséquent en sélectionnamt= m, etn = n;, notre indicateur intégre les
ressources detype t & x, ety = ). Et, il exclue les ressources du second type-(z,

ety = y») du calcul de la productivité. Dans ce cas préGig,H M, ;1 = LHM,; ;. O

2.2 Relation d’équivalence entre I'indicateur généraliséle Luenberger-

Hicks-Moorsteen et I'indicateur de productivité de Luenbeger.

Proposition 3.2 Lorsquem, = 0 etn, = 0, alors :

GLHMLH—I (ift,?/t, xt+l>yt+l> gt> gt+l) = L(xt7 yt7 xt—Ha yt+l> gt> gt+l) .

Preuve.Dans ce cas, pour chaque péridden a :
m = my, ce qui signifie que = z! eth>! = 0, donch! = h't. De plus,n = n, implique
quey’ =y, etk?! = 0 aussik’ = k't

Dans ce cas, on obtient :
GL; (2" ', a" gy R R = Bt(:ﬂt,yt, ht kY — Bt(ast“,yt“, R B (3.12)
et
GL (2", 2"yt bt At = Bt(xt,yt, 0,0) — Bt(ast,yt, 0,0) = 0. (3.13)
Similairement, pour une période de référence enl :
GL,, (a' g, "yt = Btﬂ(ast,yt, ht kY — Btﬂ(a:t“,yt“, UL BT (3.14)
et
GL7 (' ! 2Tyt = Btﬂ(a:t“,ytﬂ, 0,0) — Btﬂ(ast“,y”l 0,0)=0 (3.15)

Dans ce cas, I'indicateur généralisé est défini par :
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1
G[Al]j\/[MJrl = 5 [Bt(lﬂt,yt, ht7 kt) B Bt(ﬂftﬂ,ytﬂ, ht+17 kt+1)+

Bt—i—l(xt?yta hta kt) - Bt-}-l ('rt+17yt+17 ht+1> kt+1)} (316)

Les composants de l'indicateur généralisé sont simila@resux de l'indicateur de
Luenberger. Par conséquent, dans le casgu= 0 etn, = 0, on n’intégre que les res-
sources de type lr(= x; ety = y;, dans le calcul de la productivité. Dans ce cas,

I'indicateur de productivité généralisé et l'indicatewr lduenberger sont équivalents.

2.3 Perspective d’application : le cas d’'input/output fixest variables.

Considérons I'existence d’input/output fixes, et d’au nsain input/output variable. Pour
cela nous adoptons les notations suivantes :

Notation des input :
f’

%

ot = (2, 2%t), aveca! = x

ny; €4{0,1,....,n—1}.

! pour i = L.n; etr; = z" pour i = ng+1..n, avec

Notation des output :
yh = (y/,y"t), avecy! = y]f’t pour j = l..p; ety} = y}”t pour j =p;+1,..,p, avec

pr€{0,1,...,p—1}.

Dans la lignée de Briec et al. (2013), on peut définir une fonatlirectionnelle qui ne

s’applique que sur les ressources variables comme suit :
Bfl’f(xﬁb,x“’“, Y’ ) = sup{5 (xfb vt — shve b)) € T, 6 € R} , (3.17)
4

Briec et al. (2013) ont montré que cette mesure est faistblagit d’'un sous-vecteur,
qui ne prend en compte que les facteurs variables.

En considérant une orientation en output, la mesure diredlle de I'efficacité des
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output variables est définie par :
3;}”(;1:", Yoyt k) = sgp{é (a2l Yt 0K € T, 6 € R}. (3.18)
Dans le contexte de I'indicateur de productivité génééalimus considérons que :

ny=mns, MNa=mn, €tpi=p

Ceci traduit I'intérét de ce nouvel indicateur. Sa logiqlieserit dans une extension des
travaux de Briec et al. (2003), et contribue a légitimer pontance de I'apport théorique
gu’il consitue.

Ce cas est représenté par la figure suivante :

/

Li(y*)

(0,h%)

(mf,t+1’mv,t+1) (xf,t’mv,tJrl)

zf

Figure 1 : Sous-vecteur de I'efficacité technique en input

3 Définition d’'un indicateur de productivité géenéralisé
pour les structures multiplicatives.

Cet indicateur se construit a partir des mesures de l'effegai ont une forme mul-
tiplicative. Plus précisément, il se base sur la fonctiopdngolique. Rappelons que la

mesure hyperbolique de I'efficacité est définie par :
1
DF!M"z', y") = min {)\ >0: (M, th) € T} : (3.19)
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Dans ce cas, la productivité peut étre évaluée avec l'imkdglalmaquist introduit par

Althin, Fare et Grosskopf (1996). Il est défini de la manianeante :

2
DFt}-li-l (xt7 yt> DFZ—LFI (xt7 yt) l/ (3 20)
) .

M xt7 t’xt+1’ 1y _
( Yy Y ) Dﬂh(xt—i-l,yt—i-l) DFt}-ll-l (xt+1,yt+1

Dans le contexte de notre indicateur de productivité fedatk mesures de I'efficacité

a structure mulitiplicative, nous utilisons les notatisng/antes :
1
DFtLh(xl’t,x27t,y1’t,y2’t) = inf {)\ > 0: (At 2, Xyl’t, y*h) € T}, (3.21)

Cette fonction mesure I'efficacité technique des resseuappartenant a la premiére
catégorie. En effet la fonction hyperbolique projette dilamement les vecteurs d’inputs

et d’outputs de type 1 sur le graphe de technologie a la p&tiod

1
DE27h(xl,t7$27t7y1,t7y2,t) — inf {)\ >0: (2", Azt gyt Xyzt) c T}. (3.22)

Cette fonction mesure I'efficacité technique des ressesuapgpartenant a la seconde caté-
gorie.
L'indicateur de productivité généralisé a la périddeour les structures multiplica-
tives est caractérisé par le rapport suivant :
GHMtl ('rtayta xt+l7 yt+l)

GHM t+1  t+1 t t — 323
t(x Y Jx7y> GHME(xt,yt,xtH,ytH)’ ( )

Le numérateur est défini par :

Lhy 144+1 .26 ,,1t+1 , 2t
DFt (.T 7'17 Jy 7y )

GHM1($t’yt’ xt+17 yt-i-l) _
' DFtLh(xtayt)

(3.24)

Ce terme traduit le fait que la fonction hyperbolique prigjdés vecteurs d’input et
d’ouput ent + 1 de type 1, sur la frontiere efficiente én_e dénominateur mesure I'effi-
cacité des vecteurs d'input-output de type X @ar rapport au graphe de technologie en
t.
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Le dénominateur dé&'H M, est défini par :

DFQ’h tot
GHM} (z', 2"y y'™) = —g— =y) . (3.25)
DEPP (g1, g2t1 gLt g 2441)

Ce terme caractérise les variations de productivité quiltest de I'existence des
ressources de type 2. Les fonctions hyperboliques ne spgpit que sur ce type de
ressources. Le numérateur de ce terme mesure I'efficactéatteurs de production de
type 2 ent par rapport a la frontiére d’efficience érLe dénominateur d&' H M? évalue
I'efficacité par rapport au graphe de technologié,gour les vecteurs d’'input-output des
ressources de type 2 én- 1.

Similairement pour une période de référenceten 1, l'indicateur de productivité
généralisé pour les structures multiplicatives, peutd@feni par :

GHMtl_H (xt,yt, xt-i—l’ yt-i-l)

t1l t+l N
CHMeale 0 ) = GHAEE (o, 2 ) (8:26)

avec,
1 tot 1t Dﬂi}i(xtﬂayt“)
GHMtH(x Yy )= Lot 2,641 o)1t 92,441 (3.27)
DFt+1(.CE7,.Z" Y Y, Ye )
et:
DF2’h xl7t+1’x27t’ 17t+17 2,
GHME_‘FI(th-l-l’x27t7yl7t+l’y27t) _ i1 ( Y y>') (3.28)

DF (a1 yt+)

Les interprétations de ces composants sont similairedesadG H M, et G H M.

Enfin I'indicateur est défini par la moyenne géométrique deammposants comme

suit :

GHMLH—I (xtayta xt+1>yt+l) = (GHMt(xtayta xt+l>yt+l)‘GHMt+l (xt>yt> 'Tt—i_l ayt+l)> >
(3.29)
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3.1 Relation d’équivalence entre I'indicateur de productvité généra-

lisé et I'indicateur de Hicks-Moorsteen.

Les résultats ci-dessous prouvent que I'indicateur staihdia Hicks-Moosteen est un
cas particulier de l'indicateur de productivité génégalises deux indicateurs coincident

dans un cas patrticulier, qui est le suivant :

Proposition 3.3 Lorsquem, = 0 et n, = 0, alors :

GHMt,tJ,_l(«Tt,yt, $t+l,yt+l) — HMt,t+1(xt7yt7 ,CEH_l’yH_l) ]

Preuve.En effet, dans ce cas :

m = my doncx = x5 ; etn = n; doncy = y;. Ceci implique

Nous obtenons que :

DFtl’h($2’t, yl,t+1)—1

GHMI xt7yt7xt+1’yt+l _
: T IEIE

Donc,

D@y DF(aty)
DFe(@ty)] " DEFP(at,y)

Ce composant est équivalent a I'indice de Malmquist en dufmur une période de

GHM] (z'y', 2y =

référence en. Celui-ci est défini au chapitre 1 par I'équation (1.38). @ésyit montre

queG H M? correspond a I'indice de Malmgquist orienté en inpuit.
DF}(x'y")
2/t t+1 ,t  t+1\ __ t )
GHM; (z", 2 y'y) = W
Similairement, pour une période de référence enl :

DF;&_I (xt-i-l ’yt-i-l)

GHMl .Tt, yt7 .Tt+l,yt+1 —
t+1( ) DFﬁ,_l (.Tt+l,yt)

et:

DF} | (at yt)
2 t ot 4+l oty t+1\ T
GHMHl(x,y,a: Y )_DFi (xt+17yt+1)

t+1)
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Dans le cas oun = m, etn = ny, I'indicateur généralisé correspond a I'indicateur

standard de Hicks-Moorsteen.

3.2 Relation d’équilavence entre I'indicateur de productvité généra-

lisé et I'indicateur standard de Malmquist.

Proposition 3.4 Lorsquem, = 0 etn, =0
GHMt,H_l(JJt,yt, xt-i—l’yt-i-l) — Mh(l’t, yt7 xt-i—l’ yt-i-l) )

Preuve.Dans ce cas, pour chaque périgde®’ = 0, doncaz! = zt. Ety*>' = 0 donc

y,t _ yl,t.
On obtient que :

DF!(a'*1,y*)
DF )

GHM/ (a" ', 2™ y™) =

et
GHM? (2", 2" yh) = 1.
Similairement pour une période de référence-en:
DFh (xt—i-l yt-i-l)
GHMI .Tt, t,$t+1, t+1 — t+1 )
sl ) = D )
et:

GHMt2+1 (xta yta xt+l>yt+l) = 1

Lorsquem = m, etn = n; I'indicateur généralisé correspond a l'indice de Malmguis

hyperboliqued
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3.3 Perspective d’application : Le cas des input-output piés et pu-

blics.

Notre indicateur de productivité généralisé différenes tessources publiques des
ressources privées. |l permet de donner un indice globdetfechcité et la productivité
plus précis, en isolant I'influence des ressources puldigBepposons que nous souhai-
tons évaluer la productivité de la production de biens socigt considérons par exemple
gue I'on souhaite évaluer I'efficacité des politiques terrales sur le développement tou-
ristique.

Soitz = (2P, z%"), le vecteur des input, ave¢’ qui caractérisent les facteurs de
production privés. Dans le secteur touristique, les inpatespondent essentiellement, a
la capacité d’hébergement, au nombre de restaurantspg@aés, d’emplois, ectz®t est
le vecteur des input publics. lls représentent les infuastires publiques telles que les
routes, les sites culturels et naturels, la promotion mange.

Soity = (yP*, y*') le vecteur des output, avgé?, qui caractérise les output publics.
lIs correspondent aux recettes fiscales issues du touretrag, chiffre d’affaire des sites
publics.y?! représente les output privés. lls correspondent au cliffifaires de I'en-
semble des activités liées au tourisme (hotels, campiegturation, services,...).

En posant?! = zbt | 2%t = 22t ety® = ybt, y? = y**, nous pouvons obtenir une
caractérisation compléte de la technologie et éliminefllience des facteurs privés sur

les variations de productivité.

4 Définition des fonctions ressources agrégees et de I'in-
dicateur de productivité généralisé agrége.

Les mesures agrégées de l'efficacité permettent d'évadsa€hllocations optimales
de ressources au sein d’'un groupe donné. Certaines sitgatiduisent qu'il existe des
groupes de DMUs. De plus dans le contexte de notre indicaewroductivité généra-
lisé, nous souhaitons fournir une mesure globale de I'efi€gour les deux types de
ressources.

Dans un premier temps, nous caractérisons la fonctiontairewlle agrégée des res-
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sources de type 1. Puis, nous définissons la fonction dirawtile agrégée pour les res-
sources de second type.

Considéronsg| firmes du groupéj. Chaque firmej dispose d’'une technologie de
production”. Dans notre contexte, rappelons gtie= 2! + 22t et quey = y* +52*).
Posons; = (2, ybt) etz = (22!, y*?). La technologie de production d’une firme j est

caractérisée par :
(X,.Y;) = ((Z}’t, A0 (9 z‘f‘)) e R{™X19] (3.30)

pour tout(z], 2) € TF c R™™™, avecj = 1...|G|, T/.

T, = legzll T/ caractérise la technologie agrégée pour le groupe de firmes.

Dans ce qui suit nous définissons les fonctions directideside ressources agrégées.
Nous les construisons en agrégeant les fonctions indilletuedPlus précisément, nous
définissons deux types de mesures agrégées pour la fonaeotiahnelle.

La premiére évalue I'efficacité des ressources de type lsetdande, I'efficacité des
ressources de second type. Cette fonction caractérisédksaations optimales pour les
ressources de type 1, dans un groupe de DMUs. Dans ce coletextssources de second
type sont fixées. Les réallocations optimales pour les tesse de premier type, sont
déterminées relativement & la fonction agrégée des ressode premier typg,.

Nous pouvons également définir une fonction agrégée pouesssurces du second
type z,. Pour cela nous considérons que les ressourcesnt fixes. La fonction agré-
gée fournit les réallocations pour les ressources de langecratégorie relativement a la
fonction agrégée des ressources de type 2

La fonction distance directionnelle agrég8e : R ™19« R timesR™? —s
R U {—00, 00} est définie par :

9
Di(Zy, Zoy W' 1 KN K?) = DI(],, 2 0 B2 K R, (3.31)
j=1
La mesure directionnelle agrégée est I'applicatiofl, : R”™ x R79 x R —s

R U {—00, 00} définie par :
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RElt(z% Zla h17 Oa kla O) = Sup Dt(Xta }/;7 h17 Oa kl? 0) (332)
A
ol
Z Z{,t = 22715.
=1

La mesure directionnelle agrégée pour les ressources dedsbpe, est I'application

RE2, : RV R x R" — R U {—00, 00} definie par :

RE2(Zo4, 21450, h% 0, k%) = sup Dy(X;, Y3; 0, h?,0, k?) (3.33)

Zat
4
z : ] =
Z2,t — Zl’t.
Jj=1

La premiére mesure considere que les ressourcesnt fixes. Elle fournit les réallo-
cations optimales pour les ressources 1 au sein du groupgtedenu de la contrainte
Zo.

La seconde mesure fournit les réallocations optimalegsedond type de ressources.

Pour cela, nous considéronsfixe, en tant que contrainte.

Proposition 3.5 La fonction distance directionnelle agrégée pour les resses 1 a la
périodet par rapport a la technologie de production de la méme pérj@derr une direc-
tiong = (h',0, k', 0) est définie par :
RE1,(Za4, Zy14;h',0,k,0) =sup Z(Sf S(wly = 0hyl, +01k) € T, Z 2y = Zay
j=1 j=1
Proposition 3.6 La fonction distance directionnelle agrégée a la périogear rapport
au graphe ert, pourg = (0, k2,0, k?) est définie par :
4 [4

RE2,(Zy4,%14;0,h%, 0, k%) =sup Z o) - (xét — olh, y%,t +0lk) e T/, Z z;t = Z14

j=1 j=1
Similairement, on peut définir des fonctions directioneekgrégées pour la période
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t+1:

Proposition 3.7 La fonction distance directionnelle agrégée pour les rasses 1 a la

périodet + 1 par rapport a la technologie et+1, pourg = (h', k') est définie par :

RE11(Zat11, Zigv1; B, 0,K1,0) =

|G| 4
J J =
sup E 5t+1 : 931 441 —0/h yl 441 +5t+1 t+1> E 22 441 = F2,t+1

Proposition 3.8 La fonction distance directionnelle agrégée pour les ragses 2, a la
périodet + 1, par rapport a la technologie eh+ 1, et en considérant = (0, 42,0, k?),

est définie par :

RE201(Zy411, 21001550, 02,0, k%) =

4 4

b (] J J J J J _ 3
sup E 0jiq ($2,t+1 — 010, Yoi41 T+ 5t+1k) € Tiq, E 941 = AL+l
=1 j=1

Les résultats suivants fournissent les programmes liegaii permettent de calculer
les fonctions ressources agrégées. Dans la lignée desstrdea/arian (1984) et Banker,

Maindiratta (1988), I'estimation non paramétrique de thtelogie est définie par :

1 = {(adoyl) e Ry ™l = S 00ad, oyl <30yl > =10 >0). (3.34)

leL; leL; leL;

ConcernantRE1,(zy, Z1 4, h*, 0, k', 0), 'optimisation se fait relativement &, ;. Le
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programme linéaire qui permet de calculeE'1, est défini de la maniere suivante :
RE1(%4, Z1;h',0,k",0) =max Y 4]
j=1

x{7t —&ih' > Z eljle',t,l? j=1...16|

lEL]'
The> Y by, j=1...1]
lECj
vl 0k <> 0yl j=1...16]  (3.35)
lEL:]'
B <Y Byh, i=1..1G (3.36)
lECj
S 6i=1,6/>006 >0, j=1...|g|
lEﬁj
gl
Z Zit = o4
j=1

Similairement le programme linéaire qui permet de calcklerR, est donné par :

(4]
REQt(ZLt, Zg7t; O, h2, O, kf2) = Imax Z 612
7=1

o), —6h* =Y Bl j=1,..|G|

lEﬁj
x{7t > Zeljx{t,l? j=1...19|
lEﬁj
v Ok < Y 6yl j=1,..] (3.37)
lEEj
v, <> 0yl i=1,..1G| (3.38)
lEﬁj
d 0 =1.6/>006>0 j=1,.[g
lE[:j
I

j =
E Rop = ALt
i=1

Les fonctions de ressources agrégées permettent d'évaffmacité et les réallo-

cations optimales des vecteurs de production, au sein doumpg de DMUs. A partir
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d’elles, on peut construire un indicateur de productivéédralisé agrégé, pour les struc-
tures additives comme suit.
Considérons tout d’abord l'indicateur de productivitééagr généralisé par rapport au

graphe de technologie énll est défini par :

Lt t+1\
AGLHM (21,4, 224, 21,0415 2244159, 9 ) =

AGL%(ZM, Zoty L1415 22,441; h',0, k', 0) — AGLQ(ZM, Zo+1, 2145 21,4415 0, h?,0, k2)
(3.39)

, avec,

AGL{(Zy4, %24, Zr 441, Z2g41; B, 0, K1, 0) =
RElt(ZLt,EQm; h'l’t7 Oa kLta O) - RElt(ZLH-b z27t+17 ; h17t+17 Oa kl7t+1a 0)7 (340)

et,

AGL?(ZQ,b zl,b Z27t+17 ELH—I; Oa hza 07 k2) =

RE2/(Zo i1, 21,0415 0, W20, kYY) — RE2,(Zy 4, %1430, B, 0, k>) (3.41)

On peut définir de maniere similaire un indicateur de praditétagrégé, pour une

technologie de référence én-1 :

Lot 1y
AGLHMt—i—l(Zl,ta 22ty R1,t4+15 22,t+1, 9 5 g ) =

AGL%H(ZM, 21 4415 22,441 h',0,k',0) — AGLt2+1(Z2,t, Zori1, 21,4415 0, h?,0, k?Q)
(3.42)

avec,

AGL (Z1 4y Zy i1, Zagin; Y, 0,1, 0) =

RElt-ﬁ-l(ZLta E27t+1; hl’t? 07 kLta O) - RE1t+l(Zl,t+l7 zQ,t-ﬁ-l) ; hl’t—i_l) 07 kl7t+1a 0)7 (343)
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eft,

AGL§+1(Z2,ta Z2,t+l7 zLt-i-l; 0? h27 Oa ]{‘2) =

RE21(Z2441, Z1,441; 0, h2’t+17 0, k2’t+1) — RE2,(Z54,%1,441;0, h2’t> 0, km) (3.44)

Conclusion.

Les indicateurs de productivité, pour les structures additet multiplicatives, propo-
sés dans ce chapitre généralisent bien les indicateurdastim Ils permettent d’intégrer
une dimension supplémentaire dans I'analyse de la pradidctpour réaliser une évalua-

tion plus précise des variations de I'efficacité.

Le tableau suivant fournit un récapitulatif des résultaésjdivalence établis dans ce cha-

pitre :

TABLE 3.2 — Résultats d’équivalence de 'indicateur de proditétiyénéralisé

Forme additive Forme multiplicative
m=mgyetn =ny Luenberger-Hicks-Moorsteen Hicks-Moorsteen
m=mi etn =ny Luenberger Malmquist

m=mq+mgetny +no =0  Composant GLHM en input Composant du GHM en input
miy=mg =0etn =ny+ne, Composant du GLHM eninput Composant du GHL en output

Ce nouveau type d’indicateur est un outil pertinent poutu®rd’efficacité et la pro-
ductivité des DMUs (ou groupes de DMUS). Il devrait servirgidle d’analyse pour de

futures applications empiriques.
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un paradoxe apparent de l'indicateur

de productivité de Luenberger.
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Chapitre 4. Commensurabilité faible et forte et sur un paxadpparent de I'indicateur de
productivité de Luenberger.

Ce chapitre démontre que l'indicateur de productivité dertherger ne permet pas
nécessairement de caractériser les variations de predé@stbus I’hypotheése d’une tech-
nologie a rendements d’échelle constants. Cet indicateut ipduire des résultats pa-
radoxaux. Ce biais découle de la structure méme de la fondigiance directionnelle
lorsque I'on considére une technologie de production agerahts d’échelle contants. La
notion de commensurabilité (invariance relativement anités de mesures) joue un réle
crucial sur ce point.

L'indicateur de productivité de Luenberger est pourtanbutil populaire pour éva-
luer la productivité. Plusieurs études empiriques I'séfit pour analyser la performance.
Par exemple Barros et Cout(( 3) calculent la productivité des compagnies d’aviation
Européenne, avec un indicateur de Luenberger, sous I'hgpetde rendements d’échelle
constants. Barros et Peypoch (2010) utilisent égalemetypeed’indicateur et d’hypo-
thése, pour évaluer la productivité des compagnies de bdsdaises. Olga Goncalves
(2013) utilise un indicateur de productivité de Luenbegmrs le postulat de rendements
d’échelle constants, pour calculer la performance demstatle ski Francaises.

La premiére section de ce chapitre caractérise le biaisrdidateur de Luenberger.
Il résulte du dégré d’homogénéité de la fonction distanoectibnnelle sous I'hypothese
rendements d’échelle constants. Celle-ci est homogénegié d, et cette proporiété im-
plique que la mesure directionnelle est sensible a une ptiaktion proportionnelle de
ses arguments. Cette propriété est également intrinsémidiée a I'axiome de com-
mensurabilité défini par Russell (1988). Cependant, coneméonctions distance direc-
tionnelles et proportionnelles dépendent, dans leur fdanpéus générale, de parameétres,
nous introduisons deux nouvelles formes de commensuéadites forte et faible. Nous
montrons que la fonction distance directionnelle satitdadommensurabilité faible alors
que la proportionnelle satisfait 'axiome de commensluitétfort. Il est par ailleurs mon-
tré qu’aucune mesure homogéne de degré différent de 0, nesgksfaire 'axiome de
commensurabilité fort.

La seconde section démontre que ces propriétés impliqe&igtence d’un biais avec
un exemple numérique. Il est établit que l'indicateur dedpiivité de Luenberger ne
permet pas d’évaluer la productivité car il induit des régslinverses. Par contre les in-

dicateurs de productivité basés sur des fonctions homsgbnedegreé 0 permettent bien
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d’évaluer la productivité. Finalement,la derniere setfoésente une application empi-

rique, qui confirme notre démonstration.

1 Commensurabilité faible et forte et implications sur le
biais de lI'indicateur de productivité de Luenberger I'hy-

pothése de rendements d’échelle constants.

1.1 Commensurabilités fortes et faible, Homogénéité de la esure
directionnelle, de la mesure de Farrell et de la mesure prope

tionnelle.

Briec et al. (2003) établissent que sous I'hypothése deeraedts d’échelle constants
la directionnelle est homogéene de degré 1. On trouve ceta¢slans la propositioha)
qui stipule quda technologie satisfait I'hypothése de rendements d'éelenstants si

et seulement si elle est homogéne de degiénlconsidérant quer*, y*) est le point de

projection :

Aa".y") = Az, y) + ADr(z,y:g)
et

Aa".y") = Mz, y) + Dr(Az.): 9)
ce qui induit :

Dr(\z.9);9) = \Dr((z.y);g) VA >0

Ce résultat traduit le fait que lorsque I'on multiplie profionnellement les variables de
la fonction, la valeur de cette derniére augmente propangtiement aussi. Par exemple
si 'on multiplie par 2 les quantités d’input et d’output, dérectionnelle double. Cette

condition a des répercussions directe sur l'indicateurrddyctivité de Luenberger.

Les mesures de Farrell et de Briec sont quant a elles desdoadtomogénes de degré

1. Pour des précisions, se référer a Briec, Dervaux et L2gd3)
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0. Ce résultat est établit dans Boussemart, Briec et Kerg003) qui définissent des
équivalences entre la proportionnelle et la mesure de Dekaerell. Cette propriété est
étroitement liée au fait que ce type de fonction est invaeiaoux changements des quan-
tités d’input et d’'ouput. Par exemple si I'on double les dités d’input et d’output, ces
mesures restent les mémes. Dans ce qui suit nous allongeeget axiome de commen-
surabilité en distinguant la commensurabilité faible etdenmensurabilité forte. Nous
allons montrer que la fonction distance directionnellés§at 'axiome de commensura-
bilité faible alors que la fonction distance proportiodadet donc la mesure de Farrell)
satisfont 'axiome de commensurabilité forte.

Nous introduisons dans ce qui suit les axiomes de commadribtédaible et forte
qui généralisent 'axiome de commensarubilité de Rus&6B8). Nous considérons une

sous-ensemble de paraméttes” R¢.

Définition 4.1 Soitf : R? x © — nous dirons qug satisfait :
(a) 'axiome de commensurabilité forte si pour toute matricegtinale définie posi-

tive L de dimensiol x don a:

f(LZ> 9) = f(Z, 9)

(b) 'axiome de commensurabilité faible si pour toute matricagdnale définie posi-

tive L de dimensiol x don a :

f(Lz, LO) = f(z,0)

Dans le premier cas la fonctighest invariante par rapport a tout changement d’unité
de mesures indépendemment@deCe n’'est pas le cas dans le second cas. Nous allons
montrer c’est que la fonction distance directionnellesfatt 'axiome de commensurabi-
lité faible, alors que la fonction distance proportionaaatisfait I'axiome de commensu-
rabilité forte.

La fonction distance proportionnelle est homogéne de degaéors que la fonction

de distance directionnelle, rappelons le est homogenegteé dg ce qui est la cause des
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difficultés déja mentionnées.)

Ici nous adoptons pour tout vecteurz € R? la notation® pour définir le produit

YOz = (7121, YdZd)-

On peut étendre la fonction distance proportionelle erodisant la fonctiorD3s :

R x [0, 1]"? — R U {—o00, +00} définie par
DY (z,y;a,8) =max {:(z—da@x,y+0f0y) T} (4.1)

que nous appellerons fonction distance proportionnetectionnelle paramétrée. Bien

entendu, nous avons

Di(z,y) = Dy (x,y; L, 1), (4.2)
Nous pouvons tout d’abord établir la propriété suivante.

Proposition 4.2 Si la technologie satisfait des rendements d’échelle emtst alors la

fonction distance proportionnelles paramétrée est homegie degré.

Preuve :Supposons qu& = D$(x,y; «, §). Par hypothése de rendements constants
on apour tout > 0, \(z —d,a@z,y+0,60y) = ()\x —(Ay)a®x,y+ (A(S*)B@y) =
(A =0 @Az, y+ 6,80 \y) €T.

Il résulte queDF (A\z, \y : «a, 5) < d,. Notonsd = DF(A\x, \y; «, 3). Par définition
Az — da®, \y + I8 ®y) € T. DoncA Az — da ® Az, \y + 8 O \y) = (v — da ®
r,y+d6ey) € T.DoncDF(z,y : o, f) < DF(Ax, Ay : «, 5) ce qui montre I'inégalité
réciproqued

Nous en venons au résultat suivant :

Proposition 4.3 La fonction distance proportionnelle satisfait 'axiome dommensu-
rabilité fort. La fonction distance directionnelle satdfl'axiome de commensurabilité

faible.

PreuveCes deux résultats ont été respectivement établis dans @887) et dans Briec,
Dervaux et Leleu (200411
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On peut ajouter le résultat suivant :

Proposition 4.4 La fonction distance directionnelle ne satisfait pas l@xie de commen-

surabilité forte.

Preuve :Prenons la matrice diagonalede dimensiom + m dont tous les coef-
ficients sont identiques et égaux\a> 0. Supposons que la technologie satisfait des
rendements d’échelle constant. Mais comme la fonctiomaues directionnelle est homo-
gene de degré 1, nous avoﬁ&(Lz; g) = ABT(z,g). En prenant\ # 1, ceci termine la
démonstratiorn]

On peut étendre ce résultat au suivant.

Proposition 4.5 Si f : R™*"x® — R est non nulle et homogéne de degré différertt de

en son premier argument, alors elle ne peut satisfaire tené de commensurabilité fort.

Preuve :Prenons la matrice diagonalede dimensiom + m dont tous les coeffi-
cients sont identiques et égaux a- 0. Comme la fonctiorf est homogene de degné
différent de0, nous avong (Lz;0) = A\“f(z,theta). En prenans\ # 1, ceci termine la

démonstratior

1.2 Caractérisation du biais du Luenberger.

Soientz; = (2t, ') etz = (x!1, y'*1) les vecteurs de production aux périodes
ett+1. En sélectionant la direction= (h, k), I'indicateur de productivité de Luenberger

est défini par :

1
L(Zt, Zt+1§9) = 5 [Bt-l-l(zt?g) - Bt+1(2’t+1§9)

+Bt(zt; g) — Bt(thS 9)] (4.3)

Considérons que;.; = Az. Ceci traduit une multiplication proportionnelle simul-
tanée des quantités d’'inputs et d’outputs pour la périodd par rapport &. Bien que

la technologie de production de la DMU soit différente auxxdpériodes, son efficacité
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demeure la méme. Il devrait résulter que, z;11; 9) — L(z, Azi11;9) = 0. Or ce n'est

pas le cas.
Le biais de Luenberger peut étre caractérisé par la diféérsoivante :

LB = L(Zt, Zt41; 9) - L(Zta AZp41; 9) (4.4)

Il vient que,

LB = %[Bt—kl(zt; 9) — Bt+1(zt+15 9)+ Bt(zt; 9) — Bt(th; 9)]
B %[Bt+1(zt§g> - )\Bt+1(zt+1§ 9)+ Bt(zt; 9) - ABt(Zt“;g)} (4.5)

donc,
LB = %[Btﬂ(%;g) - Bt+1(2t+1;g) + Bt(zt;g) - Bt(zt—i-l?g)
- Bt—i-l(zt? g)+ )\Bt+1(2t+1; g) — Bt(zté 9)+ )\Bt(ztﬂ)} (4.6)

Le biais peut étre caractérisé de la maniere suivante :

LB = % [Bt+1(zt+1; g9) + Bt(zt—i-l;g)} (4.7)

L'existence de ce biais provient de la définition de la fametdirectionnelle sous
I'hnypothése de rendements d’échelle constants. En e#fte mesure doit étre homogene
de degré 1 pour satisfaire le postulat de rendements dléctahstants. Il résulte que

cette mesure est sensible aux changements des quantitgstai d’output.

2 Description de I'exemple numérique et exposition du

probleme.

Cette section montre que l'indice de Malmquist est bienriave & un changement

proportionnel de la combinaison productive.

126



Chapitre 4. Commensurabilité faible et forte et sur un paxadpparent de I'indicateur de
productivité de Luenberger.

2.1 Exemple numérique.

Considéerons I'exemple décrit dans le tableau ci-dessaisuBe technologie a deux di-
mensions avec,
T ={(x,y) 1y <z} etT™ = {(z,y) : y < 22}, qui traduit une hypothése de rende-

ments d’échelle constants.

TABLE 4.1 — Description de I'exemple numérique

Cas1l Cas 2
2 =(1,3) 2 =(1,3)
Ztl—i-l = (1, %) Zt2+1 = (10> %)

Effi=(1,1) Efff =(1,10)

Effin=1,2)  Efff, =(10,20)

Clairement, dans notre exemplg,, = 10z/,,. Etz7,, etz , ontle méme niveau d’ef-

ficacité.
Ce qui suit montre que l'indice de Malmquist en output regt@ e méme dans les 2 cas.

Le graphique suivant illustre la construction de l'indiae Malmquist d’aprés notre

exemple numérique :
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12.5]

0.8 |/ 2 = (1,(4/5)
0 } t
Figure 23 L'indicateur de Luenberger en outplt

Rappelons que 'indice de Malmquist en output est défini par :

[DFtO(ZtH) DF? 4 (z141) 12
DF¢(z)  DFg,(2)

2.2 Calcul de l'indice de Malmquist en output pour le premiercas.

Ona,z = (Y14, y24) = (1, %) etz = (YLt Y2er1) = (1, %) DoncEff! = (1,1)
caractérise les points efficacestet £f /!, | = (1,2) les points efficaces en+ 1, selon

I'hypothese d’'une technologie de production a rendemeathdlle constants.
D’apres notre exemple,
(i) DF?(2f) = sup{0 : (z441, 0y41) € T} = sup{f : (1,02) € T'} = sup{f : 62 <

1}. llvient que,20 = 1, doncDFy(z,) = 0* = 3,
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(it) DFy(z}) = sup{6 : (x,0y,) € T"} = sup{f : #2 < 1}, donc3d = 1, en consé-
quenceDF?(z}) = 0 = 2,
(#46) DF? 4 (24) = sup{0 : (x40, 0ye1) € T} = sup{f : §2 < 2}. Ona,26* = 2

doncDFY(2y) = 0% = £,

(iv)DF?(2) = sup{f : 6% < 2}, il résulte queDFy,, (z) = 6* = 3.

1

Mot = ( )5 — 1.5625 (4.8)

o
o
0| o
O] N

Ce résultat indigue un gain de productivité entett + 1 puisque I'indice de Malmquist

est> 1.

2.3 Calcul de lI'indice de Malmquist en output pour le second as.

Dans ce cas;? = (Y14, y24) = (1,7) etz?y = (Y1441, Y2u41) = (10,22). Rappelons
quez?,, = 10z,. La DMU a donc exactement la méme efficacité aux deux pérjodes
bien qu’elle utilise une combinaison productive difféen®n constate qu’elle a multi-
plié proportionnellement par 10, sa production d’output 2.eComme I'efficience est la
méme ert ett + 1, I'indice de Malmquist ne devrait pas changer. C’est biecdls, il est

invariant a ce changement proportionnel. Vérifions le :

(i) DFY(27,,) = $0 = 10, donch* = g,

(1)) DF?(z}) = 20 = 1, il vient queg* = 2,

(i1i) DFy,(2},,) = 260 = 20, ce qui impliquel* = 2

5 1
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(iv)DFy(27) = 46 = 3, doncg* = 2.

5551
MO = (32.2.0)F = 15625 (4.9)

=] Ot

En conclusion, la multiplication proportionnelle des qiités produites, n’a aucune
incidence sur 'indice. Ceci est normal puisque l'efficadez; ; est la méme dans les
deux cas.

La suite montre que l'indicateur de Luenberger est quargdasible a ce changement.
Les résultats issus du premier cas et ceux du second sodtedif§. L'indicateur prend

deux signes opposés, suggérant que la DMU a modifié son é#icacce n’est pas vrai.

3 Lindicateur standard de Luenberger : un exemple nu-
merique.

3.1 Calcul de l'indicateur de Luenberger en output.

Cas 1:z; = (yis,y2e = (1,3) €tzlyy = (Y1441, Y2042 = (1,2). En sélectionnant la
directiong = (0, 1), I'indicateur de Luenberger en output est construit de laigra sui-

vante :

() Btﬂ(yl,t,yzt,O,l) = sup{d : (1,7 +6) € T} ce qui implique; + &* = 2 et
Bt-ﬁ-l(yl,t;yzt, 0, 1) =) = g’

(i) BHl(yLHl,yth, 0,1) = sup{d : (1,5 +8) € T"'}. 2 + § = 2, ce qui implique
quedt =2 — 2. DONC D1 (1,41, Y, 0, 1) = 2

(7i1) Bt(iﬂgﬂg,yg,t, 0,1) =sup{d: (1, % +0) e T} par conséquer@t+ 0=1,0r=1- %
etBt(thJ Yot 07 1) = %'
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(ZU) Bt(yLH—la Y2141, 07 1) = Sup{(S : (17 %+6) € Tt} I Vientqueig—i_é = 17 o =1-

dOﬂCBt(th-H, Y2,t4+1, 0> 1) - _i'
176 3 1 1 19
ol — -2 242 _] — .= =045 4.10
215 4 * 5) * 4 2 10 ( )

L'indicateur de Luenberger est 0, ce qui indique un gain de productivité entret¢ + 1.

Cas 227 = (yi, yo0) = (1, 5) €27y = (Tey1, 9e11) = (10, ).

Bien que la DMU utilise des quantités d’output différentes papport au premier cas,
son efficacité est inchangée. L'indicateur de Luenbergemaitadonc étre identique au cas
précédent, au méme titre que l'indice de Malmquist. Or cstrpas le cas. En calculant

I'indicateur de Luenberger en output on trouve :

() Bt+1(y17t,y27t,0, 1) = sup{d : (1,2 + ) € T"'}, ce qui impliques + § = 2 donc
=12
(17) Btﬂ(yl,m,yg,m, 0,1) = sup{d : (10, % +0) € Tt} il vient que% +6=20et
§—= L

2

(iii) B (Y14, Y24, 0,1) = sup{d : (1, 2+6) € T'}, ainsit +4 = 1 et par conséquent= 1

(iv) B (Y1441, Y2041, 0, 1) = sup{d : (10,2 + &) € T*}. Il résulte queZ + ¢ = 10 et
0=

176 15 1 5 1 —18
Lr=glz-5 5t =35

) = —1. 4.11
215 2 5 2 2 ) 8 ( )

Ici I'indicateur de Luenberger indique un résultat qui signifie que la DMU réalise une

perte de productivité entreett + 1.
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Rappelons que dans le premier cas, l'indicateur de Luerbétgit> 0 (0.45). Il sugge-
rait alors un gain de productivité. On voit bien ici que l'icateur est réellement sensible
aux variations de quantités et qu’il ne permet pas de carsetées variations de produc-

tivité. Nous allons désormais montrer que le méme probléengigie dans le graphe.

3.2 Lindicateur standard de Luenberger dans le graphe.

D’apres notre exemple,

TABLE 4.2 — Exemple numérique

Cas1 Cas 2
Ztl - (17 %) Zt2 = (17 %)
Ztl—i-l = (1, %) Zz€2+1 = (10, %)

Effi =(11) Efff =(1,10)
Effia=(12)  Efff, =(10,20)

Dans le premier casz; = (214, Y1) €tz = (T1441, Y1,.+1). Il vient que :

(1) Bt+1(z£t,yt, 1,1) =sup{(1— 0,2 +6) e T""'}. Ainsi 2 + 6 = 2(1 — ) eté* = 2

(i1) Drr (2141, Y1, 1,1) == sup{(1 — 8,2 + §) € T} doncd* = 2
(iii) Doy 1,1) = sup{(1 — 6,2 +0) € T*} 0% + 5 =1 — detd* = L

(iv) Bt(astﬂ,ytﬂ, 1,1) =sup{(1 — 6,2 4+ 6) € T"}, en conséquence = —1

15 3 1 1

5-5*5+s]

9l _ =
2712 12 8 8

1,5

L'indicateur de Luenberger est 0, il suggere un gain de productivité entrett+1.

Dans le second cas:f = (w24, y24) = (1,3) etz = (2,041, Y241) = (10,2). Avec
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22, =10z}, . Comme précédement la DMU utilise une combinaison prodectiffé-
rente du cas 1 mais elle a la méme efficacité. L'indicateurrddyztivité de Luenberger

est calculé de la maniére suivante :
. 5
(i) Do (e, g b k) =

(i7) Bt+1(xt+1,yt+1, h,k) =sup{d : (10 — 6,2 + §) € T*"'} doncZ + 6 = 2(10 — 0)
et =2

(ZZZ) Bt(xhyta ha k) = %

(iv) Dy, yesr, b k) = sup{8 : (10 — 5, 2 + §) € T'} doncs = —3

175 15 1 5 1, 17
L972:_ - _ — | = —(——) = —0. 41
2112 6 * 8 + 4 2( 24) 035 (4.13)

Lindicateur de Luenberger est 0 signifiant que la DMU a réalisé une perte de produc-
tivité entret ett+1, or ce n’est pas le cas. De plus rappelons que dans le caslprédeé
était= 0.0.21 donc> 0. Encore une fois I'indicateur conduit & des résultats @it
toires entre le cas 1 et 2. Sous I'hypothése de rendemermsallé constants l'indicateur
standard de Luenberger ne permet pas d’estimer les vasadi® productivite.

La conclusion précédente résulte du fait que la directibemest homogéne de degré
1 sous I'hypothése de rendements d’échelle constants.sklisfait donc I'axiome de
commensurabilité faible. Nous allons conforter ce proposa@nstruisant un indicateur
de Luenberger basé désormais sur une proportionnelle. Moasrons que celui-ci est
bien invariant. Cette propriété vient du fait que la fonetsur laquelle il est construit, est
homogene de degré 0. Les mesures non radiales vérifiemi'exde commensurabilité

forte.
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4 Lindicateur proportionnel de Luenberger.

Boussemart et al2(003) définissent un indicateur de Luenberger construit a paetir
la mesure proportionelle de Briec (1997). La proportiolenest un cas particulier de la
directionnelle oy’ = x andg® = y. Les propriétés axiomatique de cette fonction sont
étudiées dans Briec (1997), Chambers, Chung et Fare (1998).

4.1 Lindicateur proportionnel de Luenberger en outpuit.

Nous pouvons définir la proportionnelle en output comme:suit
DX (2t y") = mglx{é > 0; (2", (1+6)y") € T} = DFE? (2", y") — 1 (4.14)
L'indicateur de Luenberger basé sur cette mesure est damé p

1
Lo(xta yta xt-‘,—l’ yt+17 07 k) - Q[Dtofi-’(l)(xt> yt) - Dtofi-’(l)(xt-i_l? yt+1)

+ Dt y) = Dy ) (4.15)
Dans le premier cas, pour chaguen a:

(i) (1 —0,% + 45) € T donc? + £6 = 2 doncs* = 3

(i) (1 — 6,53+ 26) € T ainsi2 + 26 = 2, il résulte quey* = 2

(iii) (1 — 0,3 + 20) e T*. Dansce cad + 26 = lets* = 1

(iv) (1 — 6,2 + &) € T*. En conclusion* = 1

3 3 1 1
———+ -+ -] =0.675 4.16
P 2 [2 ) * 4 * 5] ( )

0,1_1

L'indicateur de productivité de Luenberger indique ici umirgde productivité entre et

+1.
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Dans le second cas:?, ;| = (z441, ye41) = (10, 2). Il vient que,

(i) (2 + 20) € T, donct + 46 = 2 eté* = 2

(i) (2 + £6) € T, il vient queZ + 2§ = 20, soitd* = 2

(i1) (2 + 26) € T', defait? + 26 = lets* =1

(iv) (£ + 26) € T'. En conséquencg = 1

1.3 3 1 1
02 = [ -2 4+ -4+ =] =0.675 4.17
p 2[2 5+4+5} (4.17)

L'indicateur de Luenberger en output basé sur la fonctimpprtionnelle est bien inva-
riant. Il reste identique dans les deux cas contrairememdidateur standard, ce qui est

normal.

4.2 Lindicateur proportionnel de Luenberger dans le graphe.

Dans le premier cas :
(i) (1 — 6,2+ £6) € T, donct + 25 = 2(1 — 10) eté* = 2

i) (1 — 96,2 4+ 35) € T ainsi2 + 26 = 2(1 — ), il résulte quey* = 2
4 4 4 4 13

iit) (1—6,2+28)eTt.Danscecad + 45 =1—dets* =1
5 5 5 9

(iv) (1 — 4,2 + 25) € T*. En conclusion* = 1

1.3 3 1 1
S 2 424 2] =0.105. 4.1
[7 13+9+9} 0.105 (4.18)

L'indicateur de productivité de Luenberger indique ici uairgde productivité entre et
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t+ 1.
Dans le second cas:?,; = (z¢1, ¥ = (10, 2). Il vient que,

(Z) (1 —5,%—1— %5) S Tt—i-l, dOI’]C% + %5: 2(1 _5) ets* :%

(i) (10—100, 2+ 26) € T, ce quiinduit® + 26 = 2(10—10.6), soitd* = £2,soit

(iid) Dy (x4, y1,0) = (1 — 6,3 +30) € T*, doncz + 36 = 1 — 4. Il vient qued* = §

(iv) (10 — 106, 2 + 24) € T*, doncé* = — 2

13 3 1 1
L92=[2 -2 42 ] =0.105. 4.19
voali gt gl SO0 @19

Ici encore l'indicateur de Luenberger proportionnel esnbinvariant au méme titre que
I'indice de Malmquist, alors que l'indicateur standard deshbgerger ne permet pas de
caractériser les variations de productivité. Ceci résltdegré d’homogénéité de la fonc-

tion distance directionnelle.
Le tableau 4.3 récapitule les résultats issus de I'exempiganique. Il prouve les incohé-

rences de l'indicateur standard de Luenberger lorsquelntdogie de production est a

rendements d’échelle constants.
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TABLE 4.3 — Résultats de I'exemple numérique pour les indicatéenslalmquist et de
Luenberger

CAS1 CAS 2
Variation: Variation:
d'efficacité d'efficacité
OUTPUT z=(1,%) et z=(1,%)et
z = (1,2 201 = (10, 22)
L'indice de Malmquist M°=1.5625 >1 + M°=1.5625 >1 +
L'indicateur de Luenberger 1° =045 >0 + L°=-18<0 —
Lindicateur Proportionnel L =0.675 >0 + LX=0.675 >0 +
GRAPHE z=(1,2)et z=(1,3)et
— (158 — (1.%0
41 = (17 1 41 = (17 4)
L'indicateur de Luenberger 19 =0.21 >0 + L9=-035 <0 —
L'indicateur Proportionnel P> =0.105 > 0 + P>*=0.105 >0 +

5 Application empirique : analyse de la performance éco-
nomique des pays de 'OCDE entre 1974 et 1997, une
comparaison entre les indicateurs standard et propor-

tionnel de productivite.

Cette section présente une application empirique qui coafla précédente conclusion.
Cette étude compare la productivité des pays de 'OCDE drérd et 1997 avec les
indicateurs de Luenberger directionnel et proportionbelpanel de données est issu de
I'étude de Boussemart, Briec et Poutineau (1999). L'ougmutespond au PIB nominal
et les input aux stocks de travail et de capital. La proditétides pays considérés est
évaluée avec l'indicateur standard Luenberger et 'intéigaproportionnel. Lindicateur
de Luenberger standard est défini avec une directiornyfixg—1, 1).

La table 4.4 présente les résultats pour les indicateursathiptivité de Luenberger

proportionnel et directionnel. Plus précisément, ellgridua moyenne des variations de
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productivité pour la période étudiée et sa décompositianptemiére colonne donne la

productivité moyenne totale des facteurs de productioPjTgeur l'indicateur de Luen-

berger standard et I'indicateur proportionnel.La secaradenne fournit les variations de

productivité qui résultent d’'un changement d’efficacitéht@que (EC), pour les deux in-

dicateurs. Finalement, la derniére colonne donne lesti@rs@de productivité expliquées

par le progrés technologique pour les deux indicateurs.

TABLE 4.4 — Productivité, Efficacité et Progrés technique sur teopgé 1974-1997

TFP Directionnel

TFP Proportion-
nel

EC Directionnel

EC Proportionnel

TC Directionnel

TC Proportionnel

Allemagne
Australie
gultrl_che
elgique
Canada
Danemark
Espagne
Etats-Unis
Finlande
France
Irlande
Islande

Italie

Japonn
Luxembourg
Norvége
Pays-Bas |
Royaume-Uni
Suede
Moyenne
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On observe que le signe des variations des productivité pas modifié suivant

gu’on utilise un indicateur ou un autre. Par contre les caaipans des productivités

sont altérées par le choix de l'indicateur (Danemark, Fidéa Luxembourg, Pays-Bas

par exemple). Ces inversions dans les comparaison somendants de toute normalisa-

tion du vecteur direction. Lorsqu’on analyse les variaidefficacité (EC) on constate

gue les variations peuvent étre opposées (Australie-Jalhen va de méme pour le pro-

grés technigue (TC) par exemple pour le 'Espagne ou le Ruogaunis. On constate

aussi une forte dépendance a l'effet de taille dans le cast@innel (USA). Ces résultats

semblent confirmer les implications forte du choix d’un cateur ou d’'un autre dans la

direction.

138



Chapitre 4. Commensurabilité faible et forte et sur un paxadpparent de I'indicateur de
productivité de Luenberger.

Conclusion.

Ce chapitre montre que lorsque la direction est fixée, la needivectionnelle ne per-
met pas de caractériser les variations de productivité Bbygothése de rendements
d’échelle constants. Ce paradoxe résulte de la structueefdaction directionnelle sous
cette hypothese. Cette mesure est homogene de degré Ljté s elle est sensible aux
changements de quantités. Cette propriété est étroitdierét I'axiome de commensu-
rabilité faible défini] par Russel.

Nous introduisons des exemples numeériques qui illustemnincohérences de I'indi-
cateur de Luenberger dans le cadre d’'une technologie degfod a rendements d’échelle
constants. Les résultats montrent que 'indice de Malmdpasgue une perte de producti-
vité et un résultat invariant. L'indicateur de Luenbergaeggere des conclusions inverses,
dans certains cas il exprime un gain de productivité. De gdtisndicateur fournit des ré-

sultats instables puisqu’ils varient selon les quantitésilérées, a efficacité inchangée.

Une application empirique compléete notre démonstratidndicateur de productivité
Luenberger induit des résultats contradictoires a ceuXri#ide de Malmquist. Puisque
les indicateurs basés sur des fonctions distance homogendegré 0 sont bien inva-
riants, il est suggérer d'utiliser un indicateur de Luegjeerconstruit sur la mesure pro-
portionnelle plutét que la directionnelle. La mesure pmtipanelle satisfait I'axiome de

commensurabilité forte.
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Du probleme de définition des mesures
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d’une reformulation de ces mesures.

140



Chapitre 5. Du probleme de définition des mesures de typellisal a la proposition d’une
reformulation de ces mesures.

Bien que les mesures radiales de I'efficience fournisseirtdioe de I'efficacité tech-
nique, elles ne permettent pas de prendre en compte leblesrid écarts'. Ils repré-
sentent pourtant des gains potentiels (réduction d’iapgrhentation d’output) pour les
DMUs. lIs ont des implications manageériales sur la pratidedenchmarking. Il est im-
portant de les identifier pour une meilleure gestion dergsss.

Pour surmonter le probléme des "slacks", et fournir une meegluis précise de I'ef-
ficience qui caractérise I'ensemble des marges d’amélordinefficience technique-
mix-efficience), Fare et Lovell ont introduit la "slackssleal" mesure. Celle-ci est capable
d’identifier plus précisément un référant sur la frontiéficiente hors de la zone de mix-
efficience. Autrement dit, cette mesure évite d’établir éi@rant qui se situerait dans la
zone de mix-efficience.

Briec (2001) et Fukuyama et Weber (2009) introduisent unectionnelle "slacks-
based" mesure. Il s’agit d’'une extension de la "slacksdiasesure dans le graphe. La
directionnelle "slacks-based" mesure permet de mener nalgse de benchmarking si-
multanée en input et en output.

Malhberg et Sahoo (2011) définissent un indicateur de ptodiécde Luenberger
basé sur ce type de mesure. Il s’agit d’'un indicateur noratagi permet d’exclure les
"slacks" dans le calcul de la productivité.

La premiéere section présente la notion de "slacks", la kstecsed" mesure et la di-
rectionnelle "slack-based" mesure. Elle définit égalerfienticateur de Luenberger in-
troduit par Malhberg et Sahoo (2011).

Dans un second temps nous mettrons en évidence les probtEmiassabilité liés
aux définitions de la "slacks-based" et de la directionisligcks-based" mesure. Nous
démontrons a I'aide d’un exemple numérique que ces mesaraept fournir des résul-
tats incohérents. Ainsi, elles ne permettent pas de caisatéa technologie et d’évaluer
I'efficacité. Nous analysons les implications de ces pnolgle sur I'indicateur de produc-
tivité de Luenberger construit a partir de ce type de mes@essindicateur peut conduire
a des résultats infaisables.

Finalement, nous proposons une mesure alternative quigbelensurmonter ces pro-

blemes en redéfinissant ce type de mesures. |l s’agit d’uieentalation des "slacks-

1. les "slacks"
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based" et directionnelle "slacks-based" mesures qui édintiles résultats négatitfs.

1 La'"slacks-based" mesure de Fare-Lovell.

1.0.1 Les "slacks".

Il arrive parfois qu’il existe des zones d’inefficience (cane de mix-efficience) sur la
frontiére. Notamment en présence de "slacks". lls sontolesss d’inefficience dans la
mesure ou ils représentent des gains potentiels réalssaladigure ci-dessous illustre la
notion de slacks en input.

¢
)

Figure 24 Les "slacks" en input

L'exemple décrit I'existence de gains potentiels d’am@imn pour les firmes D et
E en diminuant la quantité de facteur 1. Il faut noter que lesumes radiales décrites
précédememnt ne permettent pas de prendre en compte as"slaorsque I'on projette
radialement le point E sur la frontiere, on tombe dans la zmenix-efficience. Les
mesures radiales ne caractérisent pas ce potentiel aldresiuéalisable.
Fare et Lovell (1978) introduisent ainsi une mesure qui eérdéviter de projetter les

vecteurs d’input-output dans la zone de "slacks". Elle éBha en input ou en output.

1.0.2 La"slacks-based" mesure de Fare-Lovell.

La "slacks-based" mesure en input.

La "slacks-based" mesure en input évalue la réduction megihes input, ef'L! :
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RY x RY — R4 U {400} est définie par :

—~ infﬁeRi {—|1(1x)| Zie[(z) Bi:poxe L(y)}
FLi(z,y) = siB®x € L(y) pourB € RY (5.1)
+00 sinon
Il faut noter qu’aucune condition n’est imposée surfe£e point a son importance
pour les problémes qui suivent. La figure suivante carasénme technologie de produc-
tion de type Fare-Lovell en input. On constate que B est wiefft et que son benchmark

est A. La "slacks-based" mesure permet de projetter B holes zizne de "slacks".

L (y")
B
?
: Bo ® b
1
51 OF i} 1
- ——— —— - ¥

t
1

Figure 25: la mesure de Fare-Lovell en input

Le programme linéaire suivant permet de calculer la meseifeagde-Lovell en input :

l*:fi(x,y) = min Z |I(B;)| (5.2)
i€l(x)

J
sc BoOx> Zﬁixi,
i=1

J
y < Z Oiy;
i—1

;=1 6;>0, B=>0.
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La "slacks-based" mesure en output.

Elle mesure I'expansion maximale des vecteurs d’outputslacks-based" mesure en
output est définie par :

SUP;eRY {—wl@m 2jein Vi VOYEP (5’7)}
siy ®y € P(z) poury € RY (5.3)
+00 otherwise.

ﬁ)o(x, y) =

Le graphique suivant caractérise une technologie de ptiduarientée en output de

type Fare-Lovell. On constate que la "slacks-based" mgswojette B hors de la zone de
mix-inefficience, sur A.

Pt(x‘t)

t
Y1
Figure 26 : La mesure de Fare-Lovell en output

La mesure de Fare-Lovell en output peut se calculer par lgranome linéaire sui-
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vant :

FLy(x,y) = min Z i (5.4)
2= 170

j
s.c YOy < Zeiyh

i—1
J

x> Zeﬂi
i=1

J
> oi=1, 6,20, v>0.
=1

Rappelons que pour toyt € R?, le sous-ensemble efficace en output/dg) est

défini par :

EffLy)={r € R :u<z,u#z=2¢ L(y)} (5.5)
De méme pour tout € R'?, 'ensemble efficient en inpu?(x) est défini par :
EffP(x)={y eR} :v>y,v#y=y¢ Pr)} (5.6)

D’aprés Fare et Lovell (1978), le sous-ensemble efficacaeut iest caractérisé par
la mesure de Féare-Lovell. Cela signifie gbié;(z,y) = 1 <= x € EffL(y). Dans
le cas des output, le résultat est vrai seulement pour ldswescstrictement positifs. Si

y>0alorsFL,(x,y) =1 < y € EffP(x).
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2 Laversion directionnelle de la "slacks-based" mesure.

2.1 Ladirectionnelle "slacks-based" mesure en input.

Elle mesure la réduction minimale des vecteurs d’input. iection deh = (1, 1), la

directionnelle "slacks-based" mesure en input est défaie p

DFLi(z,y: h) — {inf%Rﬁg) {ng)‘ Doner(g v —0OhE L(y)} siz € L(y)

—00 sinon,
(5.7)
Mahlberg et Sahoo en (2011) utilisent la définition suivante
o MaXy p/(o) {@ doner(g)In T —0OhRE L(y)}
DFL (z,y:9) = silexiste und:z — 0 ® h € L(y) (5.8)

—00 sinon,
L'indicateur de productivité de Luenberger construit aipde la directionnelle "slacks-
based" mesure en input est défini comme suit. En sélectitamdirectiong = (h,0) :
) 1/——i —
LFLZ('rta xt+17 yt> yt+17 h) = 5 (DFLt(xt> yt> h) - DFLt(xt—HJ yt—H? h)
+ l/?}/LiH(xt,yt, h)— l/?}/LiH(xtH,ytH, h))
(5.9)
2.2 Ladirectionnelle "slacks-based" mesure en output.

Elle mesure I'expansion maximale des vecteurs d’outpig uarpoint efficient de la

frontiére. En directiork = (1, 1), la directionnelle "slacks-based" mesure est définie par :

., SUDyep! (@) {ng)‘ Znel(g) 0,:y+00ke P(x)}
DFL (z,y:k) = Siy+00ke Px):0eRY (5.10)
—00 sinon,

L'indicateur de productivité de Luenberger en output ave(d¢), construit a partir

de la directionnelle "slacks-based" mesure est défini par :
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i — o
LFLO(xtaxt+1>ytayt+la k) = §<DFLt (xt7yta k) - DFLt (xH_layt—Ha k)
+ Eﬁ}jﬂ(xt,yt, k) — ﬁ;l(xtﬂ,ytﬂ, k:))
(5.11)

3 Problemes d'infaisabilités relatifs a la définition de la

mesure de Fare-Lovell.

3.1 Remarque sur les problemes d’infaisabilité des vectearde pro-

duction de la "slacks-based" mesure.

Nous considérons un ensemble d’'input a deux dimensionsit déns la figure 27

ci-dessous.

L) = {(z1,25) : 11 > 1,25 > 1). Il résulte queF L (1,1,1) = FL(1,1,1) = 1
et le vecteur des inpytl, 1) appartient a Eff(1). Il est d'ailleurs le seul point efficient.
On considére queest un réel positif trés petit. Par construction, il résqlie F'L;(2,1 —
€,1) = 400 puisque(2,1 —¢) ¢ L(1).

Que se passe t-il lorsque I'on minimise la somme des récigpooportionnelles d’input
en calculant"L' (2,1 — ¢,1)?

Nous obtenons que :

FL'(2,1—¢1) = inf
BER%

1[1 1

{51;52 (P12, 8(1—¢)) € L(l)} (5.12)

2

2+1—e

| <1

avec

pr = et [ =

1
2

La "slacks-based" mesure en input ne permet pas de casactéappartenance de
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tous les input dans I'ensemble des ingyt ). La mesure de Debreu Farrell indiquerait
DF(2,1—¢,1) > 1. Dans notre casiL est< 1. Clairement la mesure de Fére-Lovell

ne permet pas de caractériser I'ensemble des input et doechaologie de production.

Figure 27 Exemple numérique

(z2) (y2)

(1/2,1+¢) (1,1)

L(1) P(1)

(L.1) 21—

(1) > (y1)

a) Caractérisation de 'ensemble des input b)Caractérisation de 'ensemble des output

Considérons désormais la mesure définie en output.

Dans notre exemple :
P1) = {(y1,92) : y1 < 1,y2 < 2}. Ainsi FVLO(2,2, 1) = FL,(2,2,1) = 1 et le vecteur
d’'output(2, 2) appartient & EfP(1). En effet le seul point efficient est le vecteur de pro-
duction(2, 2). On considere comme un réel positif proche de zéro.
Il résulte que :
FL°(1/2,1+4¢€,1) = +oo puisque(1/2,1+¢) ¢ P(1). Que se passe t-il lorsque I'on sou-

haite maximiser la somme proportionnelle de ce vecteur IeulethNLO(l/z 1+€1)?

FL'(1/2,1+¢,1) = sup {71 ;72 :(n1/2,72(1+¢)) € P(l)} (5.13)
wéRi
1 1
_— 1.
2[ * 1 +€:| =

avec
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1

=2 and = .
4! V2 T+e

La maximisation de la somme des expansions proportiors@de output ne caracté-
rise pas I'ensemble de tous les output appartenant a I'drisatas outpuf’(1).
Clairemenent la mesure de Féare-Lovell en output ne pernsad@définir 'ensemble des
output. En effet, elle indique un résultatl alors que pour la Debreu-Farr@fO(z 1—

6,1) < 1.

3.2 Remarque sur les problemes d’infaisabilité des direabnnelles

"slacks-based" mesures.

En sélectionnant la directiolh = (1, 1) et en considérant I'exemple numérique, nous

avons que .

—~i 1
DFL (2,1 —¢€,1;1,1) = max{§(91 +6):(2—61,1—€—6,) € L(l)}

2
9eR2

_ @ = ) (5.14)

avec

;=1 and 6;=—c¢

Encore une fois, on remarque que la fonction distance dwaaotlle Fare-Lovell ne per-

met pas de caractériser 'ensemble des input. On devrait BMOL(x, y; g) < 0.
En output,P(1) = {(y1,¥2) : 0 <y < 1,0 < yo < 1}. En sélectionant la direction

k = (1,1) et en considérant I'exemple numérique, il vient que :

—0o0 1 1 1
DFL'(L514+61,1) = 52@{5(91 +02): (54011 —e+0) € L(l))}

(3-¢

_2"Y 5.15
5 > (5.15)
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ou

0y =1/2 and 0; = —¢

Encore une fois la fonction distance directionnelle Fapedll orientée en output ne per-

met de caractériser 'ensemble des output (on devrait &¥6if.°(z, y; g) < 0).

4 Implications sur l'indicateur de productivité de Luen-
berger construit a partir de la directionnelle "slacks-
based" mesure.

Mahlberg et Sahoo (2011) introduisent un indicateur de yctdté de Luenberger
non radial afin d’éviter les probléemes liés aux slacks. Parsiqulierement il s’agit d’'un
indicateur de productivité de Luenberger construit a pdrtine directionnelle "slacks-
based" mesure. Ce qui suit montre qu'’il existe des problahremisabilité relatifs a cette
construction issue des mesures précédentes. Pour celaomplexnumérique démontre
gue l'indicateur de Luenberger, construit a partir de l&dionnelle "slacks-based me-
sure", peut conduire a des résultats incohérents. Cet d&esspdécrit dans les figures

suivantes.

4.1 Probleme de lindicateur de Luenberger en input, constuit a

partir d’'une directionnelle "slacks-based" mesure.

Considérons notre exemple :

(1) = {(wr,m) 21 > 12,22 > 1/2)}

et,
L 1) ={(z1,1) 121 > 1,25 > 1)}

avecr! = (1,1) , 2 = (2,1 —¢) eth = (1,1).
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(z2)

(1,1) (2,1—¢)

(w1)

Figure 28 Caractérisation de I'ensemble des inputs

Nous calculons ici I'indicateur de Luenberger en input, sgiibase sur une version
directionnelle de la "slacks-based" mesure. Notre exempbéque :
DFLy(at,y', h) = 0;

DFL, (21, yt*1 h) = (1;);

DFLt—l—l(xt?ytah) = %7

DFLy,, (a4, h) = 25,

L'indicateur de Luenberger construit a partir d’'une dir@chelle "slacks-based" me-

sure est défini par :

LFEL(at, 2yt g h) = %[0 =9 L @ody et sag)

Le résultat devrait pourtant étre I'inverse ().

Considérons désormais le cas standard ou l'indicateur dahlerger. Il est construit
a partir de la fonction distance directionnelle classidiexemple numérique induit :
Dy(a',y* h) = 0;

Djfat*1,y¥15) = —¢;
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Di(a' y'h) = 33

Diy (@t y 1 h) = 1/2 —

4 1 1 1/2 —€
Dt 2ty ) = 50— () g - (P22

5 N =¢€>0 (5.17)

Ceci contredit le résultat issu de la directionnelle "stabksed" mesure.

4.2 Probleme de l'indicateur de Luenberger en output constit a

partir d’'une directionnelle "slacks-based" mesure.

Considérons désormais une orientation en output avec0, k) et 'exemple numé-

rique est décrit dans la figure ci-dessous :
(y2)

(2,2)

(y1)

Figure 29 Caractérisation de I'ensemble des outputs

Nous calculons ici I'indicateur de Luenberger en outputstasit a partir de la di-

rectionnelle "slacks-based" mesure. En considérant ea@mple numérique P*(1) =

{(y1,92) : 0<y1 < 1,0 < yp < 1} et

P (1) = {(y1,92) : 0 S 91 £ 2,0 < yp < 2}
avecr; = x4 = 1,y = (1,1),y"™' = (1/2,1 + ¢) etk = (1, 1) on obtient :
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lﬁ:(xt, yhk)=0;
lﬁ:(xtﬂ-l’ Yl k) = (1/2-e) .
ﬁ/;ﬂ@tayt; k) =1,

DFL/ (a1, y" s k) = 23

donc,

(1/2+¢)
2

2 2¢e — 1
LEL(z', 2"y g™ k) = [0 - v ;6))]: —— <0 (518)

1
2
Nous devrions obtenir le résultat inverse. Pour le montesiérons 'indicateur stan-
dard avec le méme exemple.

Dans le cas de l'indicateur standard de Luenberger en quipsé sur une fonction
directionnelle classique et en considérant notre exempiganique, on a :
Dy(a',y' k) = 0;
Dy, y* k) = —¢;
D?—i—l(xta yta 07 k) = 1 a
Dy (a0 k) = 1= ¢;

si bien que :

1 1
Lo(at 2Tyt Yyt k) = 5[0 —1/24+1—-(1—-¢)] = 5[6 —1/2].

Ainsi, L,(zt, 2 oty k) > 0.
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On remarque que l'indicateur de productivité de Luenbeegeasutput est positif alors
qu’il était négatif dans le cas de l'indicateur de Luenbeme type Fare-Lovell. Ceci
est d0 au fait que la fonction distance directionnelle deeftdanvell ne permet pas de

caractériser 'ensemble des output (on devrait alitL,(z, y; g) > 0).

4.3 Problématique sur la définition dess.
X2

1,2)

(4/3,2)

X1

FL = L[(Bi1, 822) € L(1)]
brxl=3= f1=3and,f+2=1= 3 =i donc,

FLi=1/2(2+1) =091 <1
On remarque que sans imposer de conditions suﬁilmf?\fi < 1. Ceci suggere une

perte de productivité, or ce n'est pas le cas.

5 Redéfinition des mesures de type Fare-Lovell.

Nous suggérons une modification des mesures précédentésd\iteidies problemes
d’infaisabilité. Dans un premier temps nous proposons défir@r la "slacks-based" me-

sure en input et en output. Dans un second temps, nous rdéyons la directionnelle
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"slack-based" mesure afin d’éviter les problémes d’infalga. Enfin nous analyserons

les implications de cette nouvelle mesure sur un indicateyoroductivité de Luenberger.

5.1 Redéfinition de la "slacks-based" mesure.
Redéfinition de la "slacks-based" mesure en input :

On définit pour toufz, y) € RY x RM 'ensemble :

B(z) = (B € RY ; ﬁ S B < Fli(e.y)) (5.19)
i€l(x)

On peut établir le résultat suivant :

Lemme 5.1 Pour tout(x,y) € T, et(z,y) ¢ T, alors :

Il existeg € B(x) eti € I(x) tels ques; > 1.

Preuve : (z,y) ¢ T si et seulement si ¢ L(y). Si 5; < 1 pour toutg € B(x),
g ®x € L(y). Puisques © = < x, de part 'nypothése de libre distributiane L(y).
Ainsi z ¢ L(y) implique qu’il existei € I(z) tels ques; > 1.

On peut modifier la mesure de Fare-Lovell en input et la débiair:

. 1 i 7

7! _ [SWPsent) Tama 2ici@ni@-n B SIDF(z,y) > 1

FIL = , . . 5.20
(z.) { FL'(x,y) SiDF'(z,y) <1 (5.20)

aveci € I(3 — 1) qui signifie ques; > 1.

En considérant I'exemple numérigue en input, on obtient :

1

FL'(21—e1) =By =
(7 67) 62 1—6

> 1. (5.21)

Le résultat est ainsi en accord avec le fait e — ¢, 1) n’est pas faisables'L est bien

positive contrairement au résultat de I'équation (3.2).

Les propriétés ci-dessous permettent de caractérisesHadigie :
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Lemme 5.2 Pour tout(z,y) € RY x RY : (a) z € L(y) < ﬁ}i(x,y) <1.

Preuve : A partir du lemmes.1, F/’Ei(as,y) > 1 implique quer ¢ L(y). Aussiz € L(y)
implique queﬁ\Li(x,y) < 1. Dans Fare et Lovell (1978}, € L(y) implique F L (z,y) <
1, cependant, par constructi(ﬁ\ﬂ(x, y) = FL'(z,y) <1.0

Redéfinition de la "slacks-based" mesure en output :

On définit pour toufz, y) € RY x RM 'ensemble

Cly) = {r € RV : U(l—y)‘ S > FL(n,y)}- (5.22)
JEJ ()

On peut établir le résultat suivant :

Lemme 5.3 Pour tout(z,y) € T et(z,y) ¢ T, alors :

Il existey € C(y) etunj € J(y) tels quey; < 1.

Preuve : (z,y) ¢ T si et seulementsj ¢ P(z). Siy; > 1 pour touty € C(y), alors
v ®y € P(z). Puisquey ® y < y, de part 'hypothése de libre distributigne P(x).
Ainsiy ¢ P(x) implique qu'il existej € J(y) tels quey; < 1.

On peut redéfinir la "slacks-based" mesure en output de |aémasuivante :

P12 ) — bec) Tmmicm) Ziesuns—n 1 SIDF(@y) > 1
P = | FL(y) siDFry) <1 29

Notons quej € J(—v + 1) implique quey; < 1.

Dans notre exemple en output, on a

FL'(1/2,14¢,1) =~ = <1. (5.24)

1+e€
Ainsi FL” < 1.
Les propriétés ci-dessous permettent de caractérisesHadiogie :

Lemme 5.4 Pour tout(z,y) € RY xRY 1 y € P(z) <~ FL (z,y) > 1.
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Preuve : A partir du lemme5.3, FALO(x,y) < 1 implique quey ¢ P(z). Aussi
y € P(z) implique queﬁ\LO(x,y) > 1. Dans Fare and Lovell (1978),€ P(x) implique
FL°(xz,y) > 1, cependant, par constructi(ﬁio(x, y) = FL°(z,y) > 1.0

Dans ce qui suit nous combinons la construction précédemteld cas de la directio-

nelle.

5.2 Redéfinition de la directionnelle "slacks-based" mes.e.

La directionnelle "slacks-based" mesure. On définit pour tout(z,y) € RY x RM
I'ensemble

H(z)= {0 e R": ‘ > 6> DFLy(z,y,h)} (5.25)

i€I(h)

I()

On peut établir le résultat suivant :

Lemme 5.5 Pour tout(z,y) € T, et(z,y) € T, :
Il existed € H(z) eti € I(h) tels ques; < 0.

Preuve : (z,y) ¢ T si et seulement st ¢ L(y). Sif; > 0 pour toutd € H(x), alors
r—0®h € L(y). Puisquer —0 ® h € L(y) < x, de par 'hypothése de libre distribution
x € L(y).En conclusiorr ¢ L(y) implique qu’il existe uni € I(h) tel qued; < 0.

On peut définir la directionnelle "slacks-based" mesurenguitide la maniére sui-

vante :
—1 inf@GH Z 97, Si DZ($,y7h) <0
DFI . — |I(z ﬂI 0)| iel(x)NI(— o 2
(z, 43 h) { DFL’(x y; h) siD'(xz,y;h) >0 (5.26)
Dans ce cas, on remarque gue (—6) signifie qued; < 0.
En considérant I'exemple en input et en sélectionant lactiaeh = (1, 1)
DFL (2,1 —¢,1;1,1) =0} = —¢ (5.27)
DFL’ estbien< 0 contrairement au résultat issut de I’équation (3.5).
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Redéfinition de la directionnelle "slacks-based" mesure emutput.

1
K (y)]

On peut établir le résultat suivant :

K(y) = {0 € R : N~ 0, > DFL (x,y,k)}. (5.28)

JEK(y)

Lemme 5.6 Pour tout(x,y) € T, et(z,y) € T':
Il existe deg¥) € K (y) etj € J(k) tels qued; < 0.

Preuve : (z,y) ¢ T si et seulement sj ¢ P(x). Sif; > 0 pour toutd € K (y), il vient
quey + 60 ® h € P(x). Puisquey + 0 ©® k € P(x) > y, de par I'hypothese de libre
distributiony € P(z).

En conclusiory ¢ P(x) implique qu'il existej € J(k) tel qued; < 0.0

On peut définir la forme modifiée de la directionnelle "slabksed" mesure en output

par :
5T (0w k) — 4 Moek) Tanicey 2jesmnie bt SID @,y k) <0
DFL (w,y:k) = { DFL°(z,y; k) siD°(z,y; k) > 0 (5.29)

Dans ce cas, on remarque gue J(—0) signifie qued; < 0.

Dans notre exemple, en sélectionant la directica (1,1) on a:

——— 0 1 «

DFL (1,§,1+6;1,1):92 = —¢ (5.30)
Le résultat est bien cohérent avec le fait ¢Rel — ¢, 1) n’est pas faisable.

Les définitions suivantes permettent de caractériser kantdogie en output :
Lemme 5.7 Pour tout(z,y) € RY x RY : y € P(z) < DFL (z,y;k) > 0.

Preuve : A partir du Lemméab.6
DFL(z,y;k) > Oimplique quey ¢ P(z). Ainsiy € P(z)implique queDFL’ (z,y; k) <
0.
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y € P(z) implique DFL°(z,y; k) < 0, aussi,DFL (z,y; k) = DFL°(z,y; h) < 0. O

5.3 Implications sur I'indicateur de productivité de Luenberger.

Afin de voir les implications de ces résultats sur l'indicaitde productivité en input

nous allons remplacei/DTV/LZ parD/F\LZ.

LFL (xta xt+1> yt> yt+17 h) = 5 (DFLt(xt7 yt> h’) - DFLt('TH_la yt+l7 h’)
+ Zﬁ;l(gjt, vt h) — lﬁi_,_l(xt—i_l, ytt h))
(5.31)

Revenons a notre exemple numérique en input. Rappelonsiqae(1,1) , 2! =

(2,1—¢)eth=(1,1)ona:
DFLy(at, 4, h) = 0;
ﬁw/Li(xt—H’yt—i—l’ h) = —%;
lﬁiﬂ(ﬂft,yt,h) =3

DFLy, (a4, h) = 25,

. 1
LFLZ(.Tt,$t+1,yt,yt+l,h) =_|0= (i) +

Ici, il y a bien concordance avec le signe dérivé de I'indicatstandard.

En considérant une orientation en output :
lﬁ:(xt, y', h)=0;
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DFL, (a4, yt+1 h) =

1.
4’
DFL, (", y' h) = %;

lﬁj+l(xt+1’yt+1’ h) = #

1 5/2—2 1
LFL (2", 2" oty ) = 3 1— % + Z} =c >0 (5.33)

Il'y a bien concordance avec le signe dérivé de l'indicatéamdard. Rappelons que

LFL° < 0dans (3.12) et qu’il est 0 dans le cas standard.

Conclusion.

Ce chapitre de thése met en évidence les problemes d’ibfiisaes "slacks-based"
mesures. Il a été montré que la directionnelle "slacksdfasesure pose également des
problemes dans sa définition. Il résulte que ces défailloce des répercussions sur
I'indice de productivité de Luenberger. En effet ce dermeut indiquer des résultats
contradictoires. Aprés avoir souligner ces limites nouwppns des mesures alternatives.
Plus particulierement, nous suggerons de modifier susaesent les définitions de la
"slacks-based" mesure et de la directionnelle "slackedlamesure. L'extension de ces
mesures induit des résultats plus cohérents. Ces nouvediggres permettent désormais

de caractériser la technologie de production de facon rdialea
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Ce chapitre présente une méthodologie pour détermineetgrents touristiques de
marché qui présentent le meilleur potentiel d’amélioratéin de définir les cibles prio-
ritaires pour I'allocation de ressources marketing. P@la,cnous évaluons la rentabilité
espérée de la demande touristique étrangere compte terandessabilité en utilisant
I'approche de Markowitz (1952,1959). Initialement ce nmledgvocation a évaluer la per-
formance de portefeuilles d’actifs financiers. Il met emtieh la rentabilité espérée d’'un
portefeuille avec le risque qui lui est associé. |l étaliie frontiere d’efficience qui carac-
térisent les portefeuilles optimaux compte tenu du nivearistjue. Notre étude applique
ce modele a I'analyse de la performance touristique de laaddmétrangére, en considé-
rant les pays d’origine des touristiques comme les titresfirers au sens de Markowitz.
Plus particulierement le portefeuille étudié ici sera lerta Nous associons la rentabilité
a la demande de nuitées hoteliéres, et le risque a la vitdadhd cette demande. En effet
le prix des chambres fluctue peu tandis que la demande vame @nnée a I'autre.

Puis, apres avoir déterminé I'ensemble (in)efficient, nposvons analyser quelles
sont les marges d’amélioration des pays inefficaces. Le siud’établir les potentiels
d’augmentation de la rentabilité et de diminution du risduexpansion de la rentabilité
peut étre mise en oeuvre par des campagnes de marketingaissnmouvoir la destina-
tion. La diminution du risque de fluctuation passe par undigaton de la demande.

Ainsi cette méthodologie permet de déterminer les segnaentsarché touristique qui
doivent constituer les cibles marketing. Il serait inutilevestir dans un segment a faible
potentiel d’amélioration. Clairement, en établissantdegments prometteurs, le but est
d’éviter le gaspillage dans l'allocation des ressourceskatang.

La premiére section présente I'importance du tourisme arobjajui vient Iégitimer
cette application. La seconde section établit le cadreatyae théorique. Nous définissons
le modéle de Markowitz et les fonctions distances dans despnoyenne-variance. Ces
outils vont permettre de fournir des recommandations ménmegs. Ces résultats sont

exposés dans la troisieme section.
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1 Le contexte touristique au Maroc.

1.0.1 Importance du secteur touristique dans I'économie Micaine.

En 2010, le secteur touristique représer du PIB Marocain e8% de la population
active. Il est ainsi un déterminant fondamental de I'écoiecin pays.
En 2010, plus de 12 millions de touristes ont séjourné au bldre secteur de I'héber-
gement constitue une grande partie de la recette toursstign 2010, le chiffre affaire
du secteur hotelier atteind plus de 5 milliards d’euros. agspcompte plus dé600 éta-
blissements hoteliers, dobt% d’hotels de catégorie 1 a 3 étoil&s% sont des hotels 4
étoiles e24% sont des 5 étoiles. En 2010, la capacité d’accueil étaifde000 de lits.
Les principales destinations touristiques Marocaineg Btarrakech, Rabat, Tétouan,
Agadir, Tanger, Ouarzazate et Fés. Les principaux tosrint Européens avec la France,
'Espagne, la Belgique, le Royaume-Unis, I’Allemagne #alie.

Les autorités publigues Maroccaines ont la volonté de raainét développer ce sec-
teur. Pour cela ils ont mis en place un plan stratégique ex éypes La vision 2010et

La vision 2020Ce plan établit un cahier des charges du tourisme sur letérnte.

1.0.2 Importance de la stratégie marketing en tourisme.

Les pays du Maghreb (Algérie, Tunisie, Maroc, Mauritaniyke et Sahara) ont une
offre touristique similaire. lls disposent effectivemeliin climat et d’'une position géo-
graphique méditaréenne de proximité semblables. La eutttites traditions, bien que
différentes d’'un pays a l'autre, présentent des similisyateur les étrangers. Face a cette
concurrence, il est de plus en plus difficile pour les detitna d’attirer des touristes.

Moshin (2005) démontre que les touristes choisissent lestirthtion selon la percep-
tion qu’ils en ont.

Le marketing a vocation a agir sur cette perception desdtmsrpotentiels. Dans cette
optique, les stratégies marketing en tourisme tendent anquigoir le territoire. Cette
promotion passe par une communication de l'attractivitéad#estination. Internet et les
médias sont des réseaux priviligiés pour diffuser ces imétions.

Compte tenu de I'importance du tourisme et de la volonté dewigés publiques Ma-

rocaines, les stratégies marketing en tourisme sont ¢eqiffoutefois les campagnes de
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marketing ont un codt, aussi il estimportant qu’elles soétiicaces. Notamment lorsque
la promotion s’effectue par le biais des pouvoirs publitgxiste en plus un colt des
fonds publics. Dans un soucis d’efficacité, il faut évitarteoforme de gaspillage.

Ainsi, ce modele détermine les segments de marchés qui somtetteurs, compte
tenu des préférences du régulateur. Ces segments corwstiitles cibles prioritaires en
matiere d’allocation de ressources marketing. Le but estitdr de gaspiller des fonds

publics.

2 Lathéorie moyenne-variance de Markowitz appliquée
au secteur touristique.

Cette section présente la méthodologie de cette étude. IRdignée de Botti et al.
(2012), nous étendons les résultats du modele de Markowignalyse de la demande
touristique. La demande globale peut étre segmentée, nosglérons ici les nationalités
en tant que segments. Nous aurions pu admettre d’autresesride segmentations tels que
les facteurs sociaux-démographiques. Ici, les originedalgristes consitueront les actifs
financiers au sens du modeéle de Markowitz. Les destinatmmstiques représentent les
portefeuilles, dans notre cas le Maroc.

Nous présentons également la fonction distance de Moreypey1999) comme un
outil de benchmarking. Elle indique I'expansion maximadela rentabilité espérée d’'un
portefeuille de touristes, compte tenu du risque qui luassbcié. Elle mesure également
la contraction maximale du risque compte tenu de la rert@bifour une vision plus gé-
néraliste nous introduisons la directionnelle qui perneatngner les analyses précedentes

de fagon simultanée.

2.1 Le Modele de Markowitz.

Il met en relation la rentabilité espérée d’'un portefeuddenpte tenu de ses actifs avec

le risque lié a l'incertitude.
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La rentabilité espérée.
La rentabilité d’un portefeuille est définie comme la moyep#riodique des rentabili-
tés de chaques titres, pondérées par leur proportion egisgve dans le portefeuille.
Soit le portefeuiller, composé de plusieurs segments de marché (pays) rdtesn.
E [R(x)} représente la rentabilité espérée touristique globale destinatiorx. Elle est

définie par :
E[R(z)] = inE(Ri) (6.1)

ou z; représente la proportion de la demande d’'un pagans la demande globale du
portefeuillex. Le vecteurr = (x4, .., z,) esttel qued ", z; = 1.
et, E(RZ) = Ez‘,t = % ZiTzl Rz‘,t-

Le risque.

On assimile le risque a la variabilité de la demande. La dpe d’un titre sur une
période est mesurée par I'écart-type (ou similairementaaecpar la variance). La va-
riance mesure la moyenne des carrés des écarts entre latetaentabilité effectifs et le
taux moyen. '

i n
V[R(x)] => ) cov(R;, R;) (6.2)
i=1 j=1
Cette équation caractérise I'écart des rentabilités ggraid a la moyenne, elle définie

ainsi le niveau de risque associé au portefeuille

L'espace moyenne-variance.
L'espace de Markowitz caractérise 'ensemble des poriigdstiaisables. En supposant

que la distribution du taux de rentabilité suive une loi nalencet espace est défini par :
N={ {Var[R(z)],E[R(z)] }:2€S } (6.3)

La frontiere d’efficience caractérise les portefeuillesrapux. Ceux-ci correspondent

aux meilleures combinaisons (risque-rentabilité). LasgMoyenne-Variance est repré-
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senté dans la figure 30.

Préférences, aversion au risque et choix du portfeuille ofhal.

Il faut noter qu’il existe plusieurs type de combinaisomjus-rentabilité espérée, elles
sont caractérisées par les situations A,B et C sur la graplde la figure 30. On constate
gue ceux qui souhaitent une rentabilité plus élevée, dowmemndre des risques plus im-
portants. Aussi, les préférences des investisseurs éinesglon leur degré d’aversion au
risque.

Situation A : un risquophobe préférera une combinaison tabdité faible sans risque.
Situation B : Un individu neutre a I'égard du risque opterampane combinaison du type
risque-rentabilité moyenne.

Alors qu’un investisseur qui aime le risque préférera urigdeuille avec un risque et une
rentabilité espérée élevés (situation C). Pour plus dagioés, se réferrer a la théorie de

I'utilité espérée de Von Newman Moorgensten.

Ainsi, pour mesurer la satisfaction des investisseuraiil fgendre en compte leurs preé-
ferences. Elles vont étre déterminates quant au choix defpaille optimal. C’est plus
particulierement I'aversion au risque qui déterminergpetde combinaison préféré.
La fonction d'utilité, pour un niveau d’aversion au risque= ﬁ) donné, est définie
par :
Ut (x) = pE[R(z)] — pVar[R(z)) (6.4)

avecu, p > 0.
Morey et Morey (1999) puis Briec, Kerstens, and Lesourd 4200tilisenty = 0.5.
En connaissant les préférences des individus on peut Isacias un portefeuille op-

timal. Et ceci au point de tangence de leur fonction d'uiditla frontiére d’efficience.

Le programme linéaire qui définit un portefeuille optimaupehaque profil d’'inves-
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tisseurs est :

max U = ¢E[R(z)] — Var[R(x)]

s.c Az >0

=1
x>0 (6.5)

E[R(x)]

Frontiére d’efficience

B :Risque moyen,
Rentabilité espérée moyenwe ' o
/C . Risque éleve,

Rentabilité espérée élevée

x 1

A\ : Risque faible, ~~=----7
Rentabilité espérée faible

Figure 30 L'espace moyenne-variance
lllustration du modéle avec un exemple numérique.

Selon nos données, considérons le portefeuille consti#ukep pays A, I'Allemagne et
B, la Belgique décrit ci-dessous :
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TABLE 6.1 — Exemple numérique

2006
2007
2008
2009
2010

Total

2011
2011
2011

A :Allemagne

985685
988958
959079
895617
946323

4775662

Valeurs

B : Belgique

688878
667906
590868
582277
589418

3119347

estimées pour

Xa

0,58862223
0,59688544
0,6187818
0,60600896
0,61619961

0,60489633

n+1

Xp Variations n-1
0,41137777 ARy ARp
0,40311456 0,00332053 044331
0,3812182 -0,03021261 -B4PEB
0,39399104 -0,066169731483963
0,38380039 0,05661572 ZK3%92
0,39510367

E(R) -0,00994166 -0,02940457
var 0,00204388 0,00227799
cov 0,00092276 0,00092276

La rentabilité du marché est donnée par :

— _ T
Ry =31 xRy avecRy = Zfﬁl(% > Rume)
=1
Et la rentabilité espérée du marché est définie par :
E(R]u) = XAE(RA) + XBE(RB)avec s

_\5
E(Ra) =Y;_, ARA _ _
xp = X4, Xp,représentent les proportions respectives de la demandmaifide et Belge dans la demande globaje.

T

t=1

Rp = £.47756621 = 955132,

Xa= B4 = 4775662 __ _ () 51611961,

A
Ra+Rp _ 775662+3119347

E(R4) = —0.00994166 2,
La rentabilité espérée &®11 pour le segment A diminuera dé%.

T

Ry = XARa+ XpRp, avecRy = % > Rar etRp = % > Rpr

t=1

2.2 Les fonctions distance.

Les fonctions distance projettent les portefeuilles inaffes sur la frontiére efficiente.

La fonction directionnelle projette un portefeuibkeen directiong = (—gy, gg) sur la

frontiére efficiente. Cette projection correspond a la @mtion et I'expansion maximale

du risque et de la rentabilité espérée.

La fonction de Morey et Morey (2005), du type Shephard, estasparticulier de

la fonction directionnelle. Elle projette un portefeuler la frontiére soit en réduisant le

risque, dans ce cas= (—gy, 0). Soit en augmentant la rentabilité espérge, (0, gg).
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Soit 'ensemble des réalisations définit dans I'espace dé&datz par :
T={ V,EeR;Ieq (V,E)<(-Var[R()],E[r(z)]) } (6.6)

La fonction directionnelle dans le modele de Markowitz.
Selon Briec al. (2004), la fonction distance directionmgdeut étre utilisée pour cal-
culer l'efficience du marché. Intégrée dans le modéle de beitk, en sélectionnant la

directiong = (—gv, gg), la mesure directionnelle est définie par :
Dy(z) =sup {8, (Var[R(z)] — 6g,, E[R(z)] + g5 € T} (6.7)

En sélectionant la direction = (h, k), la fonction directionnelle mesure de fagon
simultanée la contraction et I'expansion maximale du msqtide la rentabilité espérée.
Une représentation est donnée dans la figure 31 ci-dessotsgjue la fonction distance
directionnelle est 0 cela signifie que le portefeuille est efficient. Il n'y a doresple

marge d’amélioration possible.

E[R(z)]

I

1
I
I
I
1
g » :
I
I

0 VI[R(z)]
Figure 31 La fonction distance dans I'espace moyenne-variance

169



Chapitre 6. Performance de la demande touristique et élbocde ressources marketing : une
application au Maroc.

La fonction distance de Morey et Morey.

Lorsque cette mesure est orientée en rentabijité, gr. Lorsque 'objectif est la di-
munution du risquegy = gy. Notons que selon Chambers et al. (1988)= 1 — 0 et
oy =1— A\,

Pour un objectif de rentabilité, la fonction de Morey et Mo(2005) est définie par :
M,, (z) = {sup(d : Var[R(z)],0E[R(x)]) € T} (6.8)

Cette mesure caractérise I'expansion maximale de la rdéitdadspérée compte tenu du
niveau du risque donné.
Dans une optique de réduction du risque, la fonction de Metaylorey (2005) est

définie par :

Mg, (z) = {inf(X : A\Var[R(z)], E[R(z)]) € T'} (6.9)
Cette mesure traduit la contraction maximale du risque ¢engmu du niveau de rentabi-
lité espérée.

La figure suivante illustre la fonction de Morey et Morey ddaesplan moyenne-

variance.
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E[R(z)]

N - = -

JE

e R

—Gv

- - - - -

0
Figure 32 La fonction de Morey et Morey

3 Analyse empirique : description des données, résultats
et recommandations.

Le portefeuille touristique Marocain est composé de 3@gitjui correspondent aux
pays d’origine des touristes. Pour calculer la rentabilii@s considérons le nombre an-
nuel de nuitées passées au Maroc entre 2006 et 2010, ainsi gecteur prix normeé 1.

Les statistiques de ces données sont exposées en annexaidredh dans la table 8.6.

3.1 Présentation des résultats.

La table 6.2 (plus bas) fournit les résultats pour la fonctistance directionnelle. La
premiere et la seconde colonnes établissent respectivéesaniveaux actuels de rentabi-
lité et de volatilité de la demande.

La troisieme colonne indique les résultats de la direcédieren directiory = gg.
Elle traduit les gains de rentabilité réalisables. La qaate colonne fournit les résul-
tats de la directionnelle en directign= ¢y-. Elle donne ainsi, les diminutions du risque

possibles. Dans notre étude seule la demande Francaisii@shte et ne présente au-
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cun potentiel d’amélioration. Pour les autres pays, on tabagju’il existe des marges
d’amélioration. Par exemple, le Maroc peut espérer acgerédtnombre de nuitées des
Allemands de279520, tout en réduisant la volatilité de cette demande a 239 il@esiien

2011. On peut également espérer augmenter la rentabilie deemande Mauritanienne
de 12165 nuitées tout en diminuant le risque de volatilit@iisi de suite,... La derniére

colonne indique le score d’efficacité relatif.

La table 8.7 en appendix du chapitre 6 fournit les résultatadonction de Morey et
Morey dans un objectif de maximisation de la rentabilitétdtzle 8.8 indique les résultats

de cette mesure dans une optique de minimisation du risque.

3.2 Implications manageériales.

Les résultats indiguent qu’il existe des potentiels d’aamétion pour certains seg-
ments. Les figures suivantes établissent une classificdésrtibles marketing selon les
préférences du régulateur. Lorsque celui-ci est peu a@erssque, il recherche la maxi-
misation de la rentabilité. Si le régulateur est aversesqus, il cherche a minimiser les
risques. Et lorsqu’il est neutre au risque il cherche I'aegtation/réduction simultanée

de la rentabilité/risque.

Maximisation de la rentabilité.
Cet objectif est défini par la mesure de Morey de Morey orptérentabilité espérée
(¢ = gg). Le potentiel d’expansion de la rentabilité est établit lpadifférence entre la

rentabilité espérée et la rentabilité actuelle.

Minimisation du risque.
Si au contraire on souhaite minimiser la volatilité de la dede, on s’intéressera a la
fonction de Morey et Morey orientée en risquesf —gv ). Le potentiel de diminution du

risque résulte de la différence entre le niveau de risqueshotoins celui espéré.

Recherche simultanée de la baisse du risque et de la hausselaeentabilité.

Dans cet objectif, c’est la directionnelle qui permet de umessles potentiels d’amélio-
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TABLE 6.2 — Résultats de la directionnelle

Fonction distance E(R;) o 09E —dgy Efficience
France 6025431 340046 6025431 340046,2 1,000
Allemagne 955131 33802 1234651 23909,9 0,774
Mauritanie 12167 8966 24332 1,1 0,621
Espagne 517424 346726 1014581 13581,2 0,614
Autres pays d’'Afrique 70481 49988 140960 1,2 0,613
Belgique 623868 45103 1042663 14825,9 0,600
Autres pays du monde 902390 128628 1529672 39214,4 0,596
Royaume-Uni 1016516 473700 1905603 59382,6 0,588
Italie 504581 225586 981882 12196,6 0,563
Norvége 19921 10041 39842 0,5 0,560
Canada 54160 26951 108319 1,0 0,558
Autriche 35617 17716 71234 0,2 0,558
Emirates-Unis 25903 12250 51804 0,3 0,553
Portugal 87431 41041 174861 0,9 0,552
Suéde 80536 37119 161070 0,9 0,551
Syrie 6175 2775 12348 0,9 0,548
Algérie 81851 36583 163701 0,8 0,548
Finlande 37407 16207 74813 0,6 0,545
Danemark 27466 9936 54932 0,2 0,532
Etat du Commonwealth 279654 99085 559305 0,8 0,530
Libye 23329 4078 46657 0,2 0,508
Hollande 278409 47622 556811 1,0 0,507
Arabie Saoudite 173164 28402 346323 1,0 0,507
Japon 85032 9330 170062 0,3 0,503
Autres pays Moyen-Orient 141862 14073 283718 0,6 0,502
Expatriés 30720 2893 61435 0,6 0,502
Etats-Unis-Amérique 246603 22963 493199 0,6 0,502
Tunisie 47291 4366 94576 0,5 0,502
Suisse 145543 7008 291079 0,3 0,501
Egypte 33122 1280 66221 0,9 0,501
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ration.

Les graphiques suivants fournissent les résultats poauchdes objectifs définis pré-
cédement. Le premier graphique indique I'expansion mabamia nombre de nuitées, se-
lon la mesure de Morey. Le second graphique fournit la ditndmumaximale du risque.
Enfin le dernier graphique fournit simultanément I'expansinaximale de la rentabilité

espéree et la diminution maximale du risque. Dés lors ongtabtir les cibles marketing

sulivantes :
Expansion du nombre de nuitées selon la mesure de Morey avec g=gE
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Gains en rentabilité espérde

Gains de rentabilité espérée et diminution du risque

Espagne
Royaume-Uni Royaume-Uni
Italie

Etats du Commonwealth
Autres pays du monde

Autres pays du monde

. Espagne
Autres pays d’Afrique
Portugal Italie
Suede Belgique
Etats du Commonwealth
Réduction du risque
Allemagne
Royaume-Uni
Espagne Hollande
Italie
Autres pays du monde Etats-Unis-Amérique
Etats du Commonwealth
Autres pays d’Afrique Arabie Saoudite
Hollande .
Belgique Suisse

Figure 33 Détermination des cibles marketing prioritaires

Conclusion.

Cette méthodologie permet de définir les cibles prioritaites campagnes marketing.
Elle a également 'avantage de prendre en compte les pnéfsalu régulateur vis a vis
du risque. Celles-ci détermineront les portefeuillesroptix et la stratégie d’allocation
de ressources promotionnelles.

Il serait intéressant d’approfondir le réle de la diversifion en tourisme. La théorie
des portefeuilles montre clairement que l'inclusion desi@urs titres dans un portefeuille
réduit son risque. Ainsi il faudrait analyser les effetsaléiversification des touristes sur
le risque. Pour cela il faut mesurer la corrélation entreald#s. Dans le cas ou les taux

de rentabilité sont corrélés de maniere parfaitement ivegéa diversification permet de
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supprimer le risque. A l'inverse, si les actifs sont padaient corrélés, la diversification

est inutile.
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Le tourisme représente une source de revenu importanteogaucoup de pays dans
le monde. En 2013, il constitu¥% du revenu mondial et.5% du PIB Francais. Le sec-
teur touristique génerg de I'emploi dans le monde et pres ¢& en France. De plus,
les flux touristigues mondiaux ne cessent de s’accroitreliddp démocratisation des
transports. Selon un rapport de I'organisme mondial duisme? les arrivées de touristes
internationaux dans le monde ont augmenté &g en 2013 jusqu’a atteindre 1 milliard
87 millions d’arrivées. Ce secteur est ainsi en pleine croissaDe fait le tourisme est un
enjeu stratégique de développement pour les nations.

Dans un contexte de concurrence internationale accruectews touristique doit étre
le plus performant possible. Dans cette optique, de norsbeeétudes analysent le taux
d’occupatior? des hotels ou celui des campings. Ces études sont souvédsrpar les
observatoires régionaux du tourisme et les instituts desttpes tels que 'INSEEou
I'OCDE?®.

Toutefois, ces études sont limitées dans la mesure ou Uiatrah de la performance
est mono-input/output. En économie du tourisme le cadmealyae est multidimension-
nel. Plus particuliéerement lorsque I'on souhaite adopber position macro-économique.
La demande touristique globale comprend plusieurs outj@lgésque les recettes hote-
lieres, celles des campings, de la restauration, destatimac. Et I'offre touristique mobi-
lise également plusieurs inputs comme la capacité d’akcendiébergement, les emplois,
les infrastructures, I'accessibilité... Aussi de nombraicles de recherche proposent
d’évaluer la performance touristique avec la méthode DE&rds Q005) évalue I'ef-
ficience des hotels de la chaine publigue Pousadas avec teaeéDEA. Il utilise un
modéle orienté en output avec une hypothése de rendeménteetie variables.

Barros et Dieke (2008) estiment I'efficience technique d&telk en Angola avec la
méthode DEA. lls supposent que la technologie est a rendsndé&chelle constants.
Barros et al. £011) évaluent la performance des destinations touristiqudsamce avec

la méthode DEA . lIs privilégient une orientation output etrgparent les modéles CRS et

1. Le rapport est en libre téléchargement sur : http ://wwilleinfotourisme.fr

2. Visiteurs qui passent la nuit

3. Selon I'INSEE, il correspond au rapport du nombre de chasibmplacements occupés sur le
nombre de chambres/emplacements offerts par les hotedsmgticgs ouverts

4. L'institut national de la statistique et des études éatiques

5. L'organisation de coopération et de développement éoane
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VRS.

D’autres études utilisent les indicateurs de productiet®dimquist et de Luenberger
pour estimer les changements d’efficacité dans le tempss Dette lignée, Hwang et
Chang 2003) ont mesuré la productivité managériale des hotels a Tagmaatilisant
I'indice de Malmquist. lls ont utilisés un modéle orientéarnput avec une hypothése de
rendements d’échelle constants.

Assaf et Barros2011) mesurent la performance des hotels d’une chaine en Arabie
Saoudite avec I'indice de productivité de Malmquist. Na@pplication propose d’analy-
ser la productivité touristique Francaise avec la méthoB& 2n catégorisant I'offre et
la demande touristique. On distinguera le tourisme balegdu tourisme de montagne,
du tourisme urbain ou rural. Le principal intérét de cettgarisation et d’établir des
groupes de DMUs plus homogénes pour la pratique de bencimgafkette catégorisa-
tion est élaborée selon des variables exogénes (non aéegrphr le manager) fixes : des
variables géographiques. Et implique que nous supposon$aftre touristique est la

variable déterminante dans le choix de la destination potauriste potentiel.

1 Deéfinition d’un cadre d’analyse théorique pour la pra-

tigue de benchmarking dans le secteur touristique.

Le territoire Francais est largement diversifié en matiereedsources géographiques.
Il existe des zones cétieres bordées par la mer, des zondagnenses caractérisées par
un relief important et des zones urbaines caractériséasgaatrimoine historique. Cette
diversité induit différents types de tourisme. En effet entfdistinguer plusieurs types de
tourisme selon les activités qu’offre la destination tetigue. Aussi on peut considérer
guatre catégories de tourisme :
- Le tourisme balnéaire qui est lié a la présence de la merret @ox activités de plages.
- Le tourisme de montagne qui est lié au relief montagneuygunet la pratique d’acti-
vités alpines.

- Le tourisme urbain découle de I'existence de patrimoiséohique et ainsi que d’activi-
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tés culturelles.
- Enfin a contrario du tourisme urbain, les zones trés peuwigéas induisent un tourisme

rural.

Cette application propose un nouveau cadre théorique pwlyser la performance
touristique. Dans un premier temps nous considéreronséearttments métropolitains
Francais en tant que DMUs. On en recense 96.

Nous choisissons de catégoriser les départements selaritgses géographiques non
contrdlables par le manager. Ce modéle permet d’établca®paraisons intra-catégorielle.
On obtient des groupes de DMUs plus homogénes et pour étislirecommandations

manageériales plus réalistes.

Puis nous aggrégeons les scores des départements selggieard’appartenance. Il y a
22 régions métropolitaines en France.

Ce choix emerge des constats suivants :

- Le territoire Francais est divisé en régions administestiqui sont elles mémes consti-
tuées de plusieurs départements. Les départements g@rhlamt diversifiés. En d’autres
termes, une région peut étre constituée de départementslrals et/ou de départements
montagneux et/ou de départements urbains ou ruraux.

Aussi, il semble intéressant d’opérer a une catégorisagégpartementale.

- Les décisions publiques peuvent étre prises au niveaanagiNotamment concernant
les choix d’investissement en infrastructures.

- La stratégie marketing en tourisme passe par la promotitinrelle (valorisation des
produits du terroir, du patrimoine, des traditions, ..t)c&s spécialités locales s'inscrivent
dans un environnement régional (Catalans, Corses, Bagd#patans...). Cette étape s'ins-
crit dans la volonté d’étendre I'analyse a I'échelle macomédmique. Et plus particulié-
rement concernant I'allocation de ressources marketiags@e chapitre nous proposons
une interprétation du progres technologique. Nous I'a#sime a la capacité des régions

a promouvoir leur territoire.

Enfin, nous avons souhaité tester la pertinence du modg®geoPour cela nous intro-
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duisons deux autres modéles sans catégorisation. L'undéwades départements comme
les DMUs, mais sans considérer de catégorie. L'autre cérssigs régions en tant que
DMUs. En comparant les résultats, notre modeéle fournit desmmandations plus perti-

nentes.

1.1 Etape 1: Catégorisation des départements selon la natidu tou-
risme qu'ils proposent.

La premiere étape consiste a catégoriser les DMUs selomleerdu tourisme qu’elles
proposent, et a calculer les scores d'efficience départemenOn utilise un modéle a
rendements d’échelle constants, orienté en output. Canstque les conditions géogra-
phiques déterminent I'offre touristique, nous pouvonsdssimiler a des variables non
contrdlables par le manager.

Pour cela nous considérons le vecteur des inputs fixes egeggn = (z ;, 75 ;, 73 ;) OU

i représente le nombre de DMUs.

- Soitz] , le nombre de kilometres de plages., > 1 implique que la DMU appar-
tiendra a la catégorie littoral. Par exempig¢, > 1 signifie que la DMU appartient a la
catégorie 1 car elle posséde des plages et donc proposerismtelalnéaire.

- Soitxy, I'altitude, mesurée en metre; ; > 1000 implique que la DMU appartient

a la catégorie 2 montagne.

- Soitxy, le taux d'urbanisation de la DMU, évalue par le rapport dedpipation des
communes urbaines a la population totatg. > 0.61 induit que la DMU appartient a la
categorie 3 urbaine. Alors qug ; < 0.61 implique que la DMU appartient a la catégorie

4 rurale.

Cette méthode d’analyse donne la possibilité d’élaborecdmparaisons dans des groupes
plus homogenes et donc d’établir des benchmark plus petsingn département peut ap-
partenir a plusieurs catégories, c’est le cas des Pyréniéast@les par exemple, qui offre
un tourisme balnéaire et de montage. Ainsi Paris ne poumaig@étre le benchmark de

la Corse ou de I'Ariege par exemple.
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TABLE 7.1 — Catégorisation des départements

LITTORAL Alpes-Maritimes, Aude, Bouches-du-Rhone, Calvados, étiarMaritime, Corse-du-Sud,

Tourism Cotes-d’Armor, Eure, Finistere, Gard, Gironde, Haute €pidérault, llle et Vilaine,

banéaire Landes, Loire-Atlantique, Manche, Morbihan, Nord, Pas=ddais, Pyrénées Atlantiques,
Pyrénées Orientales, Seine-Maritime, Somme, Var, Vendée

MONTAGNE \Vosges Moselle, Bas-Rhin, Haut-Rhin, Haute-Sabdne, Vosges

Tourisme Jura: Ain, Doubs, Jura,

sportif et Alpes du Nord Hautes-Alpes, Isére, Savoie, Haute-Savoie

de nature Alpes du Sud Alpes des Haute Provence, Alpes Maritimes, Corse, Droraacse
Pyrénées Ariege, Aude, Haute-Garonne, Hérault, Pyrénés AtlamisguPyrénées Orien-
tales, Hautes-Pyrénées

URBAIN Cote-d’'Or, Essone, Eure-et-Loire, , Haute-Vienne, HalgsSeine, Indre-et-Loire, Loire,

Tourisme Loiret, Maine-et-Loire, Marne, Meurthe-et-Moselle, Qidearis, Puy-de-D6me, Rhéne,

culturel, Sarthe, Seine-et-Marne, Seine-Saint-Denis, Tarn

d’affaire

RURAL Aisne, Allier, Ardéches, Ardennes, Aube, Aveyron, Can@harente, Cher, Corréze,

Tourisme Creuse, Deux-Sevres, Dordogne, Gers, Haute-Loire, Haateé/Indre, Loir-et-Cher, Lot,

culturel et de Lozére, Mayenne, Meuse, Nievre , Oise, Orne, Sadbne-eeLdarn-et-Garonne, Vienne,

campagne Yonne, Haute-Pyrénées

On catégorise des DMUs selon des variables fixes pour gagnemtps dans le traite-
ment des données. Ainsi en ajoutant une contrainte supptémele programme linéaire
selectionera automatiqguement les DMUs concernées. lhfatet que la fonction distance

ne s’applique pas sur les input non-contrélables.

7y, > 1, ah > 1000, ;> 0.61, ) < 0.61

La table7.1 présente la catégorisation des Dmus :

1.2 Etape 2: calcul des scores d’efficience et de productivé aiveau
régional.
La seconde étape consiste a calculer les scores d’effietdigé indicateurs de pro-
ductivité des régions. Pour cela nous aggrégeons les sdépestementaux de chaque
région.

Si I'on s’intéresse a I'environnement régional c’'est pagoe les décisions en matiere
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d’allocation publique budgétaire s’effectuent davantagaiveau régional.

De plus, les stratégies marketing en matiére de tourisntetera promouvoir la culture,
le patrimoine et les produits du terroir des destinationsistiques. Ces biens culturels
sont régionaux c’est a dire qu’ils s’inscrivent dans unditran régionale plutét que dé-
partementale. Lorsque I'on considere les spécialitémauBs, les traditions ou encore la
linguistique avec les patois, on s’apercoit que ces preduilturels sont spécifiques aux
régions. Voila pourquoi nous étendons cette analyse aanirégional.

La figure suivante récapitule la méthodologie proposée :

Modeéle A Modéle B

- Catégorisation des - Calcul des scores
départements en tant que dmps d’efficience des départements
sans considérer de catégorie

- Calcul des scores

d’efficicence par catégorie - Calcul des scores

-— au niveau régional
- Cacul des scores 9
au niveau régional

N/

Modeéle C

- Calcul des scores
d’efficience des régions
en tant que dmus

Figure 34 : Méthodologie

2 Analyse empirique : données, reésultats et interpréta-

tions.

Nous présentons les données et résultats pour le modélesdtis comparerons ces

résultats avec ceux des modeles B et C décrit précédemment.
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2.1 Description des données.

La capacité d’accueil des hotels et celle des campings@uiedies emplois dans le secteur
de I'hébergement sont les input qui permettent de prodegrelitput. Ces derniers corres-
pondent au nombre de nuitées vendues a I'année dans les ébtieins les campings. La
table7.2 présente les statistiques de ces variables pour I'année Z0lites les données

sont issues de I'INSEE.

TABLE 7.2 — Définition et statistiques des input et des output
Inputs-outputs Moyenne Std. Dev Variance Min Max

Nuitées Hotels (en milliers) 2066326 3950164 156037943860143447 36886543
Nuitées Campings (en milliers) 1112272 1694246 2870478882 1 7692804

Salariés dans hébergements 9768 15577 242628858 673 14195
Capacité (emplacements) 9447 11434 130730785 1 55896
Capacité (chambres) Hotel 6371 8675 75260735 738 78152

2.2 Reésultats et interprétation.

La table 8.9 en Annexe présente les scores d’efficience etadligtivité des DMUs
de la catégorie littoral.
La premiére colonne (TC) nous renseigne sur les variatied®flicacité technologique
entre 2009 et 2011. Un score supérieur/inférieur a 1 indiopugain/perte de productivité
technique entre ces deux périodes.
La seconde colonne (EC) présente les variations de I'effecéechnique entre 2009 et
2011. Un score supérieur/inférieur a 1 indique un gainégpeetproductivité technique.
La troisieme colonne (TFPG) fournit le score de produdigiibbale de 2009 a 2011. Un
score supérieur/inférieur a 1 indique un gain/perte deymtité pour la firme entre ces
deux périodes.
La quatrieme et la cinquiéme colonnes donnent respectivetas scores d’efficacité

technique (TE) pour I'année 2009 et 2010.

Considérons le cas du Languedoc-Roussillon. Cette régiotoenposée des départe-
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ments suivants : 'Aude, la Lozére, I'Hérault et les Pyrén€gientales. Notons que cer-
tains de ces départements appartiennent a plusieurs datedour obtenir le score d’'un
département au sens de ce modele, nous calculons la moyetmeédique des scores
relatifs a chaque catégorie.

La table 7.3 fournit les scores de productivité de cetteorégiour le modele A. On
constate que la région a bénéficié de gains de productWiteAG = 1,00375) entre
2009 et 2011. Ces gains ne résultent pas d’'un choix prodgaasfefficace £C' = 0.995),
mais de I'existence de progrés technologiges = 1,00875). Enfin les deux derniéres

colonnes nous fournissent les scores d'efficacité tecleragusens de Debreu-Farrell.

TABLE 7.3 — Le cas du Languedoc-Roussillon

DMUs TC EC TFPG TE(2009) TE(2011)
Aude 1,035 0,98 1,015 93,6 91,74
Lozére 1 1 1 100 100
Hérault 1 1 1 100 100
Pyrénées-Orientales 1 1 1 100 100
Scores au niveau régional 1,00875 0,995 1,00375 98,4 97,935

2.3 Recommendations managériales.

Sur 'efficacité technique

La table 8.10 en Annexe du chapitre établit les Benchmarkesex. lls indiquent
I'expansion maximale des output réalisable, compte tesU'lobenchmarks" associés a la
DMU. Le département de I'Eure pourrait améliorer son efficeen s’inspirant 44%
des Bouches-du-Rhones, son "benchmark".

La table 8.11 indique les potentiels gains d’efficacitée Eéfinit les quantités d’out-

put que les firmes inefficientes doivent produire pour devefficaces, compte tenu de
leur niveau d’input. Elle établit également les possiéditle réduction de la quantité de

facteurs de production mobilisée.
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En considérant le département Seine-et-Marne, on corgtéitgpeut accroitre son
efficacité :
En augmentant d&0% le nombre de nuitées vendues dans les hotels, €%de nombre
de nuitées vendues dans les campings, compte tenu de sé&s iBplion adoptait une
orientation en input. Ce département pourrait réduire mc&é d’accueil des hotels et
campings, respectivement 8% et40%, et diminuer d&% la quantité d’emplois, compte
tenu du niveau actuel des outputs. Toutefois il semble phunent d’adopter une ana-
lyse en output. En effet, la contraction du nombre d’empliéis au tourisme aurait un
effet néfaste au niveau macroéconomique. Alors que I'angatien des outputs permet
d’accroitre le revenu touristique aussi bien au niveau@@conomique qu’au hiveau ma-

croéconomique.

Proposition d’'interprétation de I'efficacité technologique en tourisme.

Nous proposons d’assimiler le progrés technique en toerésta capacité des autorités
publiques & promouvoir leur territoire. Rappelons que Esations de productivité qui
ne sont pas expliquées par une modification de la combingisamiuctive, résultent de
changements technologiques.

Selon I'INSEE,"l'activité touristique repose sur la capacité d’'une destiion a attirer
des visiteurs"Ainsi I'attractivité est un déterminant décisif de I'afftouristique. Botti et
al. (2008) définissent les composants de l'attraction stigie. Nous exposons dans la
figure43 en Annexe du Chapitre 7, 'approche de Benckendorff (20B88. classifie les
attractions touristiques. Nous nous permettons de rajtausphére publique, non pas en
tant qu'attraction, mais parce qu’elle a un impact directiaguantité et la qualité de ces
attractions, par le biais des politiques publiques.

En effet, les régions investissent dans les domaines dedatmn ou de la santé, des
transports, ou de la culture. Pour cela une part du budgetrgigest allouée a la provi-
sion de ces biens. Analysons l'influence des autorités guéd sur I'offre et la demande
touristique. L'investissement en capital humain (formatisanté) a un impact direct sur
la productivité du travail et donc sur la compétitivité defffe touristique.

Les pouvoirs publics peuvent investir dans les transpaortsoenmun, les infrastructures
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routiéres, les ports ou encore les aéroports...La quattiégéqualité de I'offre en transport
sont des déterminants de I'accessibilité et donc de la deéentmuristique.

Les dépenses dans la culture (préservation du patrimoimestreiction et entretien des
museées) acrroissent I'attractivité et donc la demandedtiiqgue.

La réglementation favorise/défavorise les flux touristis|j(visa, taxes de s€jour,...).
Prenons I'exemple de la région du Languedoc-Roussillon2@A son budget est de
1.187 milliards d’euros. Sa répartition dans les domaines quided liens directs ou
indirects avec le tourisme est telle que :

131 millions d’euros sont investis dans le capital humain pdnidés des lycées, universi-
tés.35.9 millions d’euros sont consacrés aux ports de Séte et dd&dlbuvelle.

131 millions d’euros sont investis dans les transports pouotestruction et I'entretien du
réseau ferroviaire.

14 millions d’euros sont alloués a la construction de grandsp&ments culturels.

Aussi nous suggérons d’assimiler le progres technolodifjG# a la capacité des ré-

gions a promouvoir leur territoire.

2.4 Pertinence du modeéle.

La table 8.12 en Annexe du chapitre 5 fournit le détail desescd’efficacité régio-
naux pour les trois modeles. La figure 35, représente legsclipartementaux pour les
modeles A et B.

On constate, que le modele B est plus discriminatoire queodéete A, 20 DMUs sont
efficientes avec un score de 1 contre 9 au sens du dernier.fingtidé de benchmarks
est toutefois moins cohérente que pour le modéle A. En ediies b modele B, Seine-et-
Marne est référencé comme benchmark pour 86 DMUs. Ainsemoé&thodologie permet
bien d’établir des benchmarks plus pertinents. Si I'ontéliesse aux scores d'efficience
régionaux pour les trois modéles, on constate que le modekt €ensiblement le moins

discriminatoire.
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Scores d'efficacité des départements selon les modeles A et B
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Conclusion.

Ce chapitre propose une méthodologie pour évaluer I'effie@t la productivité tou-
ristique des régions Francaises. Dans un premier tempsmessrons l'efficience des
départements relativement a leur catégorie (balnéairetagoe, urbaine, rurale). Ces ca-
tégories sont définies selon des variables exogenes fixegolalitions géographiques.
Ces variables ne sont pas controllables, nous les introdsisimplement pour définir les
catégories de tourisme. Puis nous agrégeons ces scoregau régional afin d’estimer
I'efficacité globale de la région. Cette étape nous pernaatalyser la productivité au ni-
veau macro-économique. Une interprétation du progresitget a d’ailleurs été proposé
en ce sens. Nous quggérons de 'assimiler a la capacité desipopublics a promouvoir
leur territoire. Les résultats indiquent des perspectilamélioration pour les départe-
ments. Ainsi, cette étude fournit une grille d’analyse cgripet d’évaluer la performance

touristique en distinguant la nature du tourisme.
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Analyses empiriques de la performance
touristique du Languedoc-Roussillon

dans un contexte transfrontalier.
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Comme nous l'avons dans les chapitres précédents le taigstnun secteur dyna-
mique, il est un levier de développement économique pourélgions. Dans ce qui suit
nous nous focalisons plus particulierement sur le touridams le Languedoc-Roussillon.
Cette région a la particularité d’étre transfrontaliere@aVEspagne et I’Andorre. En
France20% du territoire est frontalier avec d’autres nations. Ce ewt& accroit la concur-
rence entre les régions et les pays frontaliers. Il est dompoitant d’évaluer la perfor-
mance touristique des régions frontalieres vis-a-vis dies régions Francaises mais
aussi relativement aux régions frontaliéres Européenressapplications qui suivent in-
tégre cette dimension en tenant compte de ce contexte limnta

La premiere application est une analyse empirique de l&ffié des stations de ski
dans le massif des Pyrénées. Plus particulierement catte évalue la performance ma-
nagériale des remontées mécaniques pour les principauridesskiables du massif
Pyrénéen. Cette montagne est partagé par le territoireg&isgrEspagnol et Andorran.
Notre étude inclut les stations de ski Francaises, Espagratl Andorranes dans I'ana-
lyse. Les scores d'efficacité sont évalués avec la mesureetieeD-Farrell, et comparés
avec ceux issus de la "slack-based" mesure de Fare-Lowalls Ntilisons un modele a
rendements d’échelle constants, orienté en output. Lediud’établir dans quelles me-
sures les remontées mécaniques pourraient accroitre leraaha forfaits vendus et donc
leur chiffre d’affaires, compte tenu de leur offre actuelles résultats établissent que
certains domaines skiables, comme par exemple les AnghesdesPyrénées-Orientales,

pourraient accroitre leur efficacité technique.

La seconde application évalue la performance du sectethélmergement touristique
des régions Francaises, en se focalisant sur la demandedemme en 2013. Plus préciseé-
ment I'application analyse I'efficacité technique et aditiee de la demande touristigtie
gui émane des pays Européens frontaliers. Nous utilisome$are de Debreu-Farrell en
output pour évaluer les scores d’efficacité. Le but est dyesea dans quelles mesures les
régions maximisent la demande frontaliere, compte de Ite d’hébergements touris-
tigues actuelle. L'application établit qu’il existe desiigapotentiels réalisables pour le

Languedoc-Roussillon.

1. Caractérisée par le nombre de nuitées dans les hotels®lsdacampings
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1 Analyse de I'efficacité des stations de ski dans le massif
des Pyrénées.

Pour la saison 2013-2014, le chiffre d'affaires de I'a¢éviouristique en montage
I'hiver dépassait les 7 milliards d’eurésLe chiffre d’affaires des remontées mécaniques
en France s’élevait a 1.3 milliards d’euros pour la sai#ire /2013 3. L'activité de mon-
tagne génére plus de 120 000 emplois en France. De ce faibnbénie du ski est un
enjeu stratégique de développement. La France compte @lR8Q@lstations de ski, prin-
cipalement réparties sur les massifs des Alpes, des Vodgekjra et des Pyrénées. Ces
stations doivent faire face a une concurrence interne etrext{des autres pays).

Les infrastructures offertes par le domaine skiable soriacteur d'attractivité déter-
minant dans le choix de la destination par les skieurs. Gessiinuctures correspondent a
la capacité skiable du domaine, a la qualité de la neige eteangntées meécaniques. De
plus, le chiffre d’affaires des remontées mécaniques ttapgtres de20% de la recette
globale du sport d’hiver. Ainsi, les remontées mécaniqoestituent un facteur d’'attrac-

tivité déterminant. Elles créent des emplois et du revenu.

Les remontées mécaniques utilisent des facteurs de prodiwgitilaires pour pro-
duire des outputs similaires qui sont les forfaits vendusméthode DEA est adaptée
pour comparer et analyser I'efficacité de ces DMUs. Certaitedes ont déja exploitées
ce potentiel d’analyse. Par exemple, Goncal2633) utilise une fonction distance direc-
tionnelle pour mesurer I'efficience des domaines skiatiéls. introduit I'indicateur de
productivité de Luenberger pour évaluer la productivite stations de ski en France. Son
étude integre 3 output : le chiffre d’affaires des remontéésaniques, le nombre de jour-
nées skieurs vendues et le nombre de passages en remontéesqueés. Elle considére
les nombres de pistes, de jours d’ouvertures et d’empleis{pnents et saisonniers) ainsi
gue le moment de puissance des remontées mécaniques.

Botti et al. (2012) évaluent la performance des stationkoa®c la métohode DEA.

lls considérent le nombre de journées skieurs et le chifaffadre des remontées méca-

2. http : //www.anmsm. fr/Upload/M ediatheque/dossierl JAN M SMoSMec Py agueb.pdf
3. Source : Les Domaines Skiables de France
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niques en tant qu’output. lls caractérisent les facteurgrdduction par le nombre d’em-

plois, le nombre de jour d’ouverture et le nombre de pistes.

Dans la lignée de ces travaux, la présente étude analysedarpance des domaines
skiables dans les Pyrénées, avec la méthode DEA. Elle iesldiomaines skiables Espa-
gnols et Andorran car ils sont des concurrents directs désss Francaises des Pyrénées,
du fait de leur proximité géographique. Le but est de conrdageperformances de ces
domaines et d’établir des recommendations managériatequdfis améliorent leur com-

pétitivité.

La premiere section présente I'économie du ski en Francéustgpécisément dans
le massif des Pyrénées. La seconde section expose la ngithdéol’enquéte et présente
les données utilisées. La derniére section établit ledtadésule I'étude et fournit ainsi les

recommandations manageériales.

1.1 Cadre d’analyse.

Les 31 stations des Pyrénées réalisent plus de 380 millewhiffre d’affaires, dont
36 millions pour les stations des Neiges CataldnBsur la plupart, les domaines skiables
des Pyrénées sont en concurrence les uns avec les ‘autrg'agit d’'une concurrence
entre les firmes de remontées mécaniques, au niveau miaa@aue. Mais il existe
€galement une concurrence macroéconomique entre lestootés territoriales. En ef-
fet, les domaines skiables ont des retombées économiquestantes. lIs soutiennent
indirectement d’autres types d’activités profitableseteljue la restauration, I'hotelle-
rie, le thermalisme, la location de motos-neiges... Casitis mobilisent des emplois et
concourent au revenu territorial, notamment par la fisedbe fait les domaines skiables
sont un enjeu économique pour les collectivités départeaatesFrancaises et Espagnoles

et pour le territoire Andorran. Le tableau suivant défing deux niveaux de concurrence :

4. Font-Romeu, Les Angles, Formiguéres, Porté Puymordpsyatalador

5. A noter que deux entreprises se partagent plusisieuraidesy Font Romeu, Artouste, Guzet et Saint
Lary sont gérés par la méme société Altiservice. Tourm&letirette et Cauteret sont également exploitées
par la méme société N'PY
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TABLE 8.1 — Niveaux de concurrence des DMUs

Concurrence microéconomique Analyse de I'efficacité desaloes skiables

: 31 stations de ski

Concurrence macroéconomique Analyse de I'efficacité dibsativités territoriales

Départements Francais : Pyrénées-Orientales, Pyréntsegiduies, Hautes-
Pyrénees, Haute-Garonne et Ariege

Provinces Espagnoles : Aragon, Catalogne et Gérone

Territoire Andorran Andorre

1.2 Méethodologie et données.

La performance des remontées mécaniques est évaluée anéthade DEA. Nous

considérons une technologie a rendements d’échelle Vesiah un modéle orienté en

output. Le choix de cette orientation en output résulte dugiae les input sont diffici-

lement modifiables. Plus particulierement nous compapsiformance des remontées

mécanique avec la mesure Fare-Lovell qui permet d'évitgmddbleme des "slacks" et

avec la mesure de Debreu-Farrell. Avant tout rappelonsfinitién de ces mesures et des

programmes linéaires qui permettent de calculer ces mesure

La "slack-based" mesure en output est définie par :

FL, e : t e Tt
FL, (2, y") = {Sup"/G[l,-i-oo[N {|J(y)| ZjEJ(y) vy Oyt e Lty )}

— 00

Le programme linéaire qui permet de la calculer est défini par

. i
FL,(z,y) = min
2 7w

J
s.c YOy < Z@'?/i;
i1

J
i=1

d 6;=1, 6;>0, v>0.
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On définit la mesure de Debreu-Farrell en output de la masiéwante :

) 0:60y" € P'(z")} siy' € P'(a'
DFY(2',y') = {SUPGGR+ { +o:<y> Il ysinon ) (82)

Le programme linéaire qui permet de calculer cette mesuidoasé par :

max 0 (8.3)
J

s.c xZZ@ixi,
i=1

Oy < ijeiyh
i—1

A>0, 60,>0.

Dans cette étude nous considérons deux output :
Le nombre de journées skieurs vendues pour la saison 2Q18B:ZDutput 1.
Le chiffre d’affaires des remontées mécaniques qui perrirgédrer le prix des forfaits
dans I'analyse. Le chiffre d’affaire correspond a la quardie journées skieurs vendus a

un prix p pour la période 2013-2014 : Output 2.

Les infrastructures du domaine skiable constituent lestifgous en intégrons trois :
Le nombre de kilométres skiables. Il existe un colt d’ei@neavec le damage des pistes
(achat de dameuses, de carburant et main d’oeuvre : Input 1.
Le nombre de remontées mécaniques puisqu’elles sont urdegitoduction important
(achat, maintenance, main-d’oeuvre...) : Input 2.
Le nombre de canons a neige. En effet, le recours a la neifjeialie est de plus en plus
nécessaire. Et la neige est une condition nécessaire goer &s skieurs. L'utilisation
de neige artficielle engendre des colts de production (a&leatricité, eau, stockage, en-

tretien...) : Input 3.

Le tableau suivant fournit les statistiques des input edgjsut :
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TABLE 8.2 — Statistiques des variables
Moyenne Somme  Ecart-type Variance Minimum Max

Journées skieurs 318152 9862718 337915 1,14186E+11 1250061537
Chiffre d’affaires 12274984 380524513 14910005 2,22308E+ 200000 71074
Km skiables 59 1826 47 2223 2 21
Remontées mécaniques 19 601 13 175 4

Canons a neige 248 7678 243 58941 11 1

1.3 Résultats.

Par exemple, le domaine des Angles a un score d’efficaciéé d& au sens de Fare-
Lovell. Ceci signifie que la station est efficacé8%. Cette station pourrait améliorer sa
performance compte tenu de son benchmark Peyragudes.

Les benchmark associés aux stations inefficientes sonedatans le tableau en Annexe
du Chapitres.14.

Notons qu'’il n’a a aucune station Espagnole efficace. Ladaat I'Andorre par-
viennent donc a avoir une meilleure compétivité. A ce stadeyait intéressant d’analy-
ser le nombre de journées skieurs vendus par nationalitd.péemettrait de définir les
cibles marketing. Toutefois I'absence de données ne legtqras.

Une fois les benchmark établis, il est possible de caraetétes gains possibles en
efficacité, pour toutes les stations inefficientes. Comgiel tde la quantité d’'input mo-
bilisée, certaines stations devraient pouvoir augmeatarperformance. Pour cela, elles
doivent accroitre le nombre de journées skieurs venduetahlleau suivant fournit ces

gains potentiels en output :

En considérant la station des Angles, on trouve qu'’il exdste possibilités d’amélio-
ration compte tenu des infrastructures du domaine skidlile son benchmark. En effet,
la station pourrait accroitre dd,46% le nombre de journées skieurs vendues pour at-
teindre456450 forfaits journée vendus. Elle pourrait également acaaie plus d80%
son chiffre d’affaires, jusqu’a7116887 euros. Pour cela la station doit agir sur le niveau
de la demande de forfait par le biais de campagnes marketirgndnvestissant dans

I'attraction du domaine. La station pourrait accroitre flix ples forfaits, compte tenu des
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TABLE 8.3 — Scores d’efficacité

Stations "Slack-based" mesure
Grandvalira 100
Saint Lary 100
Font Romeu 100
Peyragudes 100
Cauterets 100
Gourette 100
La Quillane 100
Vallnord 87,39
Baqueira 80,72
Grand Tourmalet 79,99
Formigal 69,47
Ax 3 Domaines 68,52
Les Angles . 64,45
Luchon-Superbagneres 62,28
Val Louron 61,17
La Molina et Masela 59,42
Formigueres 55,56
Gavarnie 54,13
Vallter 51,94
Cerler. ) 51,81
Port Ainé, Espot Esqui et Tavascan 51,62
Vall de Nuria 50,5
Porté Puymorens 50,16
Cambre d’'Aze 49,01
Astun-Candanchu 48,96
Guzet 47,96
Panticosa 47,7
Port del Comte 47,22
Boi Taull 46,74
Puyvalador 45,12
Goulier Neige 45,1

TABLE 8.4 — Gains potentiels en quantité d’output

Stations Output 1 actuel Output 1visé Gain(%) Output 2 dct@utput 2 visé Gain(%)
Vallnord 741 343 803 787 8,42 28912 377 30105 715 4,13
Baqueira 772 555 988 870 28 37 082 640 37 082 640 0
Tourmalet 600 000 682 916 13,82 24 000 000 24 479 947 2
Formigal 543 412 623 112 14,67 23 366 716 23 366 716 0
AX 383 800 434 617 13,24 12 665 400 16 227 988 28,13
Les Angles 375 800 456 450 21,46 13 153 000 17116887 30,14

La Molina 716 929 935 521 30,49 29 394 089 35082 052 19,35
Cerler 245 061 344 752 40,68 9 802 440 12 928 216 31,89
Astun 242 000 380 120 57,07 8470 000 13 527 244 59,71
Luchon 213000 280 251 31 6 390 000 10 433 457 63,28
Val Louron 116 000 148 385 27,92 3 004 400 5164 814 71,91
Port Comte 115 000 183 906 59,92 3 680 000 6 896 463 87,4
Cambre 114 361 180 429 57,77 3 259 288 6 599 881 102,49
Boi Taull 102 456 168 545 64,5 3995 784 6 298 490 57,63
Guzet 98 000 154 618 57,77 2842 000 5632 121 98,17
Formigueres 93 229 126 384 35,56 2703 641 4 606 565 70,38
Panticosa 86 519 136 765 58,08 2 855127 4 838 294 69,46
Puymorens 85 480 121 425 42,05 2478 920 4391 709 77,16
Port Ainé 151 800 224 145 47,66 4 857 600 8 405 452 73,04
Vallter 60 000 94 311 57,19 1 500 000 3264 023 117,6
Puyvalador 40 384 66 597 64,91 109 0368 241 5583 121,54
Vall Nuria 38 859 61972 59,48 1126 911 2 323 958 106,22
Goulier. 12 500 21275 70,2 200 000 733 352 266,68
Gavarnie 55 310 64 025 15,76 1438 060 2176 849 51,37
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Efficience des stations de ski pour la saison 2013-2014 par
régions

Pyrénées-
Orientales
66,32

Andorre
95,60 Pyrénées-
Atlantiques
100

Hautes-Pyrénées
Haute-Garonne 82,55

66,28

Figure 36 Scores d’efficacité

infrastructures offertes et du prix du forfait des concntse Cette stratégie risque toute-
fois d'impacter la demande.

La figure 36 fournit les scores d’efficacité des remontéesamaes au niveau ré-
gional. Seule la région des Pyrénées-Atlantiques avecuk station de Gourette est
efficiente. Ces résultats sont obtenus par la moyenne desssicalividuels des stations
de ski qui composent la région. Et ces mesures individudbd&fficacité sont données

dans le tableau 8.13 en Annexe.

1.4 Conclusion.

Pour davantage de précision, il conviendrait de raffinerdlgse en intégrant d’autres
données. Il serait intéressant d’évaluer l'efficacité adtove des remontées mécaniques
en détaillant le nombre de journées vendues par type detfdtfaeffet, il existe essen-
tiellement 3 types de forfaits (1 jour, 1 séjour ou 1 saiser)njjui ont chacun des prix
différents. Ce prix influence le chiffre d’affaires. Notreiée ne considere que le nombre
de journées skieurs vendues dans sa globalité pour tougdes tle forfaits. L'absence
de données ne permet malheureusement pas d’intégrerflaedit prix des forfaits dans
I'analyse.

Malgré cela, nous avons pu comparer et classer les stattosis des Pyrénées selon
leur score d’efficacité au sens de Fare-Lovell. On constatesxiste un potentiel d’ameé-
lioration pour certaines stations dans les Pyrénées-tatenpuisque seule Font-Romeu

est techniquement efficiente.
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2 Performance touristique de la demande frontaliéere.

La construction de I'Union Européenne, avec la libre ciatioh des hommes et des
marchandises, a facilité les flux humains entre les teresod’Europe. D’aprés une en-
quéte d’Eurostdten 201370% des Européens ont fait un voyage d’au moins une nuitée
en Europe e38% ont passé leurs vacances dans un autre pays Européen.rtalelieu-
ropéenne contribuerait pour moitié a la croissance degaside touristes en France en
2013".

Puisque le tourisme est une source de revenu pour les regigeque la demande Eu-
ropéenne représente une part importante de la recettstiqud, et puisque le contexte
Européen a induit une concurrence touristique accrue éig®ms doivent étre de plus
en plus compétitives pour maintenir et accroitre ce rev&ans cet objectif, elles re-
cherchent le meilleur rapport entre le produit touristigtites ressources employées. Le
développement touristique passe par la promotion dudegiet de ses traditions. Ainsi
la dépense en marketing constitue une ressource nécgssaireet essor. Comme la per-
formance touristique résulte d’'une gestion efficace dastingt des outputs, il faut veiller
a ce que l'allocation des ressources en marketing, soinadi Il est inutile d’allouer des
ressources promotionnelles vers la clientéle déja efficace
Au dela des stratégies marketing issues de la sphere plagesgions disposent d’'un
budget public pour la promotion touristique du territolt@st donc important d’identifier
les cibles marketing efficaces pour pour éviter le gaspalidgs ressources.

Cette étude évalue I'efficacité technique et allocativeadéedmande Européene dans
le secteur de I'hébergement touristique, des régions Brseg en 2013.

Puis, nous proposons un modéle qui permet de centrer I'smalyr I'efficacité la de-
mande frontaliére. L'objectif est d’établir dans quellessures il est possible d’accroitre
le tourisme transfrontalier.

La demande touristique de proximité, c’est-a-dire, celleémane des pays fronta-

liers, est un enjeu stratégique pour le développementstiquie et économique. En effet

6. En libre téléchargement shittp : //www.veillein fotourisme. fr

7. En libre téléchargement suttp : //www.entreprises.gouv. fr
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la proximité géographique de cette demande est un avantégppifelle réduit considéra-
blement le temps et le colt du transport.

Compte tenu de la contrainte budgétaire des Européensardke frontaliere est
ainsi une cible a fort potentiel. Notre méthodologie perdigtentifier les régions qui ne
maximiseraient pas cette demande de proximité. L'appdinauivante établit clairement
les gains potentiels sur la demande frontaliere. Ceuxtorgret étre réalisés par des com-
munications en marketing ou par des accords et partenfioataliers. La méthologie est
illustrée avec le cas des régions PACA et Rhéne-Alpes, qutitsansfontaliéres avec la
Suisse et I'Allemagne. Puis nous considérons le Langué&acssillon, région transfron-

taliere avec I'Espagne et I’Andorre.

2.1 Methodologie et données.

Dans cette étude, la demande touristique est caractérisde pombre de nuitées des
touristes Européens par nationalité, dans I'hotellerlesetampings. Les facteurs de pro-
duction sont la capacité d’accueil de 'hébergement (destibtels et les campings) et le

nombre d’emplois dans le secteur de ’hébergement toguisti

Soient les inputs suivants :

- 21 : le nombre d’emplois dans les hébergements touristiques.

-15 . Le nombre de lits disponibles dans les hotels et dans lepiogs
Soient les outputs suivants :

- 11 . le nombre de nuitées dépensées par les Allemands.

- 1o . le nombre de nuitées dépensées par les Belges.

- y3 : le nombre de nuitées dépensées par les Espagnols.

- y4 - le nombre de nuitées dépensées par les Italiens.

- y5 . le nombre de nuitées dépensées par les Suisses.

- s . le nombre de nuitées dépensées par les Anglais.

L'efficacité technique et allocative sont évaluées avecdthode DEA. Nous considérons

une technologie de production a rendements d’échelle aotsstLe modéle est orienté
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en output, puisque le but est d’établir dans quelles mesesa®gions peuvent accroitre
la demande touristique frontaliere compte tenu de leuedttuelle. L'étude integre les
prix des outputs. lls correspondent a la dépense joureati@yenne par nationalité. L'ef-
ficacité en revenu est calculée avec la fonction de DebrewlFan output. Elle projette
les DMUs sur les fonctions de revenu plutot que sur la tedgielde production. Cette

mesure est définie dans le premier chapitre par I'équatig®)l

En 2011, en France les Allemands dépensaient en moyennedpar jour, les Belges
91, les Espagnols 83, les Italiens 65, les Suisses 97 et lgisilrb5 euros.

Le tableau ci-dessous fournit les statistiques de ceshlasgour la période 2013 :

TABLE 8.5 — Statistiques des variables
Moyenne Somme Variance Min Max

Emploisz; _ 31024 651 498 645 651 143 5047 105486
Capacité d’accueit, 64 427 1352973 2361501634 17 068 163649

Nuitées Allemandeg, 465434 9774123 285773821852 27106 2059500
Nuitées Belgeg, 360769 7576159 128749765085 41062 1460094
Nuitées Espagnoleg 123361 2590589 23702662557 14509 554407
Nuitées Italiennes, 195415 4103707 98114042422 9102 1319700
Nuitées Suisseg; 142491 2992315 35285188778 7746 717002
Nuitées Anglaisegs 548 389 11516 163 193063 520556 54846 1628 958

Dans un premier temps nous évaluons l'efficacité de la demtmdistique Européenne
en considérant tous les outputs (Modéle 1).

Il est possible a ce stade gu’une région soit performante dpie sa demande frontaliére
ne soit pas optimale. En effet lorsque I'on tient compte deet® les origines, une DMU
peut compenser son manque d’efficacité pour la demandeafignet par la demande non
frontaliere. Cette hypothése motive la démarche proposée.

Nous nous focalisons sur l'efficacité de la demande frog@la la région que I'on sou-
haite étudiée. Pour cela sont retenues comme outputs leandiesitouristiques des pays
frontaliers. Par exemple pour évaluer la performance destaathde touristique fronta-
liere du Rhénes-Alpes ou celle de la région PACA, nous seletbns deux outputs qui
correspondent aux nuitées dépensées par les touristeaydesqgntaliers. Pour cela nous

recentrons I'analyse sur la demande Suigset la demande Italienng (Modéle 2).
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Scores d'efficacité
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Figure 37 Scores d’efficacité Modeles 1 et 2

Pour évaluer la performance de la demande touristiquediiént au Languedoc-Roussillon

nous sélectionnons la demande Espagnctey; (Modéle 3).

Si I'on souhaite évaluer I'efficacité de la demande froet@ide I'Alsace, on retient la

demande Belge et la demande Allemande, geity; + y», etc...
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2.2 Reésultats et recommendations manageériales.

Le premier graphique fournit les scores d’efficacité au sienidebreu-Farrell pour le pre-
mier modele c’est a dire lorsque= y; + vy»2, +ys + y4 + y5 + ys. Dans ce cas, la région
Rhone-Alpes a une efficacité en revenwds ; une efficacité allocative de6 et une ef-
ficacité technique de.78. Ses benchmarks sont I'Alsa¢e83), la Champagne-Ardenne
(2,29), (1.22), les Midi-Pyrénées (0.14) et la région PACA (0.19). Les Inemarks sont
donnés dans le table&ul5 en Annexe du Chapitre 8. Le Rhéne-Alpes devrait accroitre
essentiellement le nombre de nuitées des touristes Alldsydtaliens et Belges.

La région PACA est techniquement efficace0@% et son efficacité allocative et en re-
venu estde 0.7.

Le Languedoc Roussillon a une efficacité allocativé® @8 et une efficacité technique de
100.

Le second graphique fournit les scores d’efficacité pouet®sd modele. Nous considé-
rons la région Rhéne-Alpes pour laguelle on sélectionre y, + y5. Cela signifie que
I'on ne tient compte que de la demande frontaliere Italiegin8uisse. Dans ce cas, la
région Rhéne-Alpes a une efficacité en reven0.dé ; une efficacité allocative de64 et
une efficacité techique de48. Des benchmarks sont La Corge87) et I'Alsace(3.63).

lls sont donnés dans le tableau 8.17 en Annexe du Chapitre Bhibne-Alpes pourrait
accroitre la demande Italienne a 1145778 nuitées ainsiagqderhande Suisse a 1063160
nuitées.

Concernant la régions PACA, ses scores de performancentkeaddre inférieurs. En ef-
fet, dans ce cas la région PACA est technique efficat®e@, contre 100 dans le modéle
précédent. L'efficacité allocative de la région augememntiécefois. Ses scores d’efficacité
allocative et en revenu sont respectivement de 0.88 et 6dbiire 0.7 et 0.7 dans le mo-
dele précédent. Dans ce cas la région PACA pourrait aceri@itdemande des touristes

Italiens et Suisses jusqu’a respectivement 2074914 et B7uitées.

Lorsque I'on limite les outputs a la demande frontaliére sleores d’efficacité de la région

Rhoéne-Alpes se dégradent. Nous allons voir que I'on obsdegdaits similaires pour le
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Chapitre 8. Analyses empiriques de la performance toqustdu Languedoc-Roussillon dans un
contexte transfrontalier.

Scores d'efficacité pour la demande touristique Espagnole

S
’o/

M Efficacité technique

Figure 38 Scores d’efficacité Modele 3

Languedoc-Roussillon dans le troisieme modele.

Le graphique précédent donne les scores d’efficacité pduvikeme modele, qui n'in-
tegre seulement les nuitées espagnoles.

On constate que lorsque I'on sélectionne- ys, la région Languedoc-Roussillon n’est
plus efficiente. En effet, son score d'efficacité techniqgaisse a 0.86, ce qui signifie que
la DMU n’est efficace qu'&6%. Ses benchmarks sont I'Aquitaine et les Midi-Pyrénées.
Ces deux régions sont également frontalieres a I'Espadles. §ont efficaces et maxi-
misent la demande frontaliere compte tenu de leur techiebeg production. Ainsi ces
résultats montrent qu’il existe des marges d’amélioragionr le Languedoc-Roussillon
compte tenu des perfomances réalisées par ses benchmettks.égion pourrait accroitre
le nombre de nuitées Espagnoles pour atteindre 664822sulité région du Languedoc-

Roussillon aurait tout intérét a promouvoir son territ@reEspagne.

2.3 Conclusion.

Cette étude fournit une méthodologie pour analyser I'efftéaechnique et allocative
de la demande touristique par nationalité et plus paréogitnent de la demande fronta-
liere. Ceci nous permet de déterminer des cibles marketingationalité. L'application a
établi qu'il existe des gains potentiels d'efficacité poartaines régions notamment pour

Languedoc-Roussillon. Toufefois, il est aurait été perind’introduire la demande An-
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Chapitre 8. Analyses empiriques de la performance toqustdu Languedoc-Roussillon dans un
contexte transfrontalier.

dorrane dans I'analyse. De plus on aurait p0 considérerdpartements Francais plutdt

gue les régions en tant que DMU. Or ceci n'a pl étre réalisé fd&données disponibles.
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Conclusion Générale.

La théorie microénomique développe des méthodes qui permete quantifier les
phénomenes économiques. A travers la notion d’efficaciseaa de Pareto, on peut com-
parer et définir des situations optimales. Les outils isgus dnicroéconomie permettent
de réaliser des études de "benchmarking”. Les indiceschefté développés dans ce tra-
vail, sont construits a partir du concept de fonction distarhes mesures de I'efficacité
caractérisent en effet, un écart a la frontiére. Les indigatde productivité évalue les
variations d’efficacité au cours du temps, a partir des fonstdistance. Les fonctions
distance sont des outils qui permettent d’appréhenddickeité et la productivité.

Cette thése fournie une contribution théorique et empéri@la théorie de la microé-
conomie de la production.

Le premier apport théorique réside dans l'introduction develles mesures de I'ef-
ficacité technique. Elles redéfinissent la "slacks-baseld'directionnelle "slacks-based"
mesures. Les "slack-based" mesures sont des fonctioasicést particulieres. Elles per-
mettent d’établir une caractérisation compléte de la teldwie. Elles fournisent une me-
sure de l'efficacité forte, au sens de Koopmans. Ces forgfoojettent les vecteurs de
production sur la frontiere efficiente forte (hors zone de-gfficience). Il a été démon-
tré, notamment a travers un exemple numérique, que les ewedarFare-Lovell, telles
gu’elles sont définies de facon standard, ne permettentgaardctériser la technologie
de production. Il résulte que ce type de mesure ne permet’paealuker I'efficacité et
les variations de productivité. Pour surmonter ce probleroas proposons de reformu-
ler successivement la "slack-based" et la directionnslick-based” mesures. Pour cela
nous définissons une contrainte, qui permet de ne séleetiaune les solutions faisables
de la mesure de Fare-Lovell.

La seconde contribution théorique de cette these est ldroatien d’'un indicateur so-
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Conclusion Générale

cial de Luenberger-Hicks-Moorsteen. Ce nouvel indicapmrmet d’évaluer I'efficacité
des politiques publiques dans la provision de biens soclaa¥nscrit dans la théorie de
Sen. En effet, nous avons montré qu’il est possible d’étabke analogie entre la théorie
des capabilités de Sen et la théorie de la production. Ongssimiler le processus de
production standard & la notion de capabilités, définieSpar Les capabilités décrivent
le processus par lequel, un agent transforme des ressaurdeen-étre. Les capabilités
représentent la capacité des agents a transformer lesiress@uxquelles ils ont acces
en bien-étre. On peut assimiler la notion de capabilité augssus de production. Au ni-
veau microéconomique, les fonctions distance mesure feghdaés individuelles, c’est
a dire la capacité des individus a transformer des resseerceien-étre. Au niveau ma-
croéconomique, les fonctions distance mesurent la capdtibe nation a améliorer les
capabilités individuelles par le biais des politiques ds. Dés lors, nous proposons un
indicateur qui évalue la production de biens publics en ¢etdlancapabilités. Une produc-
tion de biens publics est efficace lorsqu’elle maximiseVeau des capabilités. Puis, nous
proposons un indicateur construit a partir d'une fonctioeaionnelle sociale. Celle-ci
est définie comme un sous-vecteur des vecteurs de resspuldagies, dans une direc-
tion fixée sur les ressources publiques.

Ce travail introduit un troisieme apport théorique en défant un indicateur de pro-
ductivité, pour les mesures additives et pour les muli@ies de I'efficacité. Cet indi-
cateur integre une dimension supplémentaire dans I'étiafuee la productivité afin de
caractériser plus précisément les variations de prodtéctign effet, nous proposons de
distinguer 2 catégories de ressources, selon le contegted®. L'indicateur généralisé
permet de considérer deux catégories distinctes de ressyutans le processus de pro-
duction. Il est montré que dans des cas particuliers, Gaigiur de productivité généralisé,
coincide avec I'indicateur de Luenberger-Hicks-Moorstetl'indicateur de Luenberger.
Dans la version multiplicative de notre indicateur, il égides cas ou I'on retrouve I'indi-
cateur de Hicks-Moorsteen, ou l'indice de Malmquist.

Le dernier apport théorique de ce travail réside dans la détration du paradoxe
de la fonction distance directionnelle, sous I'hypothésmel technologie a rendements
d’échelle constants. Il a été montré que I'indicateur denbaeger basé sur la fonction

directionnelle ne permet pas d’évaluer la productivitéssbiuypothése de rendements
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Conclusion Générale

d’échelle constants. Ce probleme découle du degré d’hondiigéde la fonction dis-
tance directionnelle, lorsque I'on considere une techgielde production a rendements
d’échelle constants. La mesure directionnelle vérifie pbippese de commensurabilité
faible. Elle est donc sensible aux variations de quantigesas attributs. Cette mesure
peut induire des résultats incohérants. Nous exposonsotéepre a travers un exemple
numérique simplifié. Puis, nous confirmons cette démonmstraiar une application em-
pirique. L'étude réalisée compare les scores de prodtetia I'indicateur de Luenberger
avec ceux de l'indicateur proportionnel. Ces résultat$ sontradictoires et montrent que
I'indicateur de Luenberger standard conduit a des erréurerprétations. Nous sugge-
rons d’évaluer la productivité avec un indicateur de Luegéeproportionnel. En effet, la
fonction proportionnelle, au méme titre que la mesure de®@eFarrell, satisfait I'nypo-
thése de commensurabilité forte. Ces fonctions distantehgmmogenes de 0, elles sont
ainsi invariantes aux changements de quantités. De fatypmede mesure permet bien
d’appréhender l'efficacité et la productivité.

Finalement cette thése expose 4 analyses empiriques tuntd'éle la performance
des destinations touristiques. Ces applications illastie facon concréte la pertinence
des instruments de mesure empruntés la microéconomie dedagtion. Chacune de
ces applications conceptualise un cadre d’analyse théopgur évaluer I'efficacité, la
productivité pour fournir des perspectives d’amélionatmx centres de décision, dans le
secteur touristique. La premiéere application propose ugithoadologie qui permet d’éva-
luer la rentabilité espérée de la demande touristique ddestination, par nationalité.
Cette méthode est empreintée a la théorie financiére. Pégsspment nous utilisons le
cadre d’analyse de I'espace Moyenne-Variance, définit parkMvitz. En ce sens, on
assimile la demande touristique des destinations toguissi, a des portefeuilles de tou-
ristes. Le but est d’évaluer la rentabilité espérée de laatel® touristique par nationa-
lité, pour la période a venir. De plus, cette méthode perraatéfinir les nationalités de
touristique qui ont le meilleur potentiel de croissancetr@ment dit, il est possible de
cibler les nationalités "volatiles", qui ont la rental@lgspérée la plus élevée. La seconde
application définie un cadre d'analyse conceptuel pouruévah performance touris-
tique par type de tourisme. Le modele mesure la productiéssdestinations touristiques

avec la méthode DEA. La particuliratié du modéle réside darfait, qu’il catégorise
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les DMU, selon la nature du tourisme qu’elles proposentgréi, montagne ou urbain.
Ce modéele permet d’élaborer des comparaisons dans dessgrbamogénes. Les DMU
sont catégorisées selon des variables fixes incontréldldesoisieme application empi-
rique évalue I'efficacité des stations de ski dans le masgsifRirénées. Plus précisément
nous mesurons I'efficacité technique des remontées més)jiqu sens de Fare-Lovell
et Debreu-Farrell. Nous intégrons les remontées mécamigtancaises, Espagnoles et
Andoranes. Notre étude fournie des perspectives pour iaectefficacité de certains
domaines skiables. La derniere application analyse lapaence de la demande touris-
tique Espagnole, dans la région du Languedoc-Roussillos.gécisément, cette étude
mesure l'efficacité de la demande de nuitées Espagnoledelaasguedoc-Roussillon,
relativement aux autres régions Francaises. Il est établcgtte région n’est pas efficace

et devrait s'inspirer de son "benchmark", la région Midiréhees.



Annexe Chapitre 1 : les rendements
d’échelle dans la technologie de

production

Les technologies a rendements d’échelles constants

Ce cas peut étre illustré de la maniere suivante. Lorsqumediéuble la quantité d’in-
put, la quantité d’output double par la méme. La ci-dessmmgsente une technologie

de production a rendements d’échelle constants.

(w2,y2)

- (z1,91)

0 T

Figure 39 Rendements d’'échelle constants.
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Annexe

Les technologies a rendements d’échelles variables

Certaines situations économiques induisent des techieslagendements d’échelles
croissants. C’est le cas en présence d'économie d'échelldecsynergies de produc-
tion. D’autres situations économiques impliquent unenettgie a rendements d’échelle
décroissants. Le modele VRS vise a prendre en compte lgffie allocative dans le
calcul de l'efficacité. Celle-ci résulte de l'effet de tailtle la firme. La figure suivante

représente une technologie de production a rendementsaelféwariables.

z2

0 T

Figure 40 Technologie a rendements d’échelle variables.

Les technologies a rendements d’échelles non croissants

Seiford (1990) propose de formaliser une technologie aenemahts d’échelles non

croissants. Le graphique ci-dessous illustre ce type dmtdogie de production.

Les technologies a rendements d’échelles non décroissants

C’est Grosskopf (1986) qui a introduit cette hypothese damschnologie. Les tech-

nologies de production a rendements d’échelles non déamis peuvent étre représentés

de la maniére suivante :

211



Annexe

(z3,y3)
(z2,92)

(1,91) - (w4,94)

Figure 41 Technologie a rendements d’échelle non croissants.

Figure 42 Technologie a rendements d’échelle non décroissants.
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Annexe du Chapitre 6 sur I'analyse de
I'efficacité de la demande touristique au

Maroc
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Annexe

TABLE 8.6 — Statistiques du nombre de nuitées passées au Maf@g;221.0), par origine

Pays Min Max Moyenne Ecart-type
Algerie 12927 113135 81852 36583
Tunisie 42721 54755 47292 4366
Mauritanie 1094 20995 12168 8966
Autres pays d’'Afrique 10352 124825 70482 49988
Canada 769 73286 54161 26951
USA 216569 286115 246604 22963
Japon 75639 102374 85033 9330
Etats indépendants du Commonwealth 147803 438862 279655 08599
Danemark 14677 40514 27467 9936
Finlande 7021 52178 37408 16207
Norvege 2908 31766 19922 10041
Suede 12176 123801 80537 37119
Royaume-Unis 92997 1367142 1016517 473700
Italie 57073 657142 504582 225586
Portugal 9696 132303 87432 41041
Espagne 92199 816985 517425 346726
Autriche 3253 54171 35618 17716
Belgique 582277 688878 623869 45103
France 5550236 6419752 6025432 340046
Allemagne 895617 988958 955132 33802
Hollande 208963 340763 278410 47622
Suisse 139685 155585 145544 7008
Libyan 19002 30617 23330 4078
Arabie Saoudite 141703 220651 173165 28402
Syrie 935 8481 6176 2775
Emirats-Etats-Unis 2982 39581 25904 12250
Egypte 31791 35422 33123 1280
Autres pays du Moyen-Orient 121514 158933 141863 14073
Autres pays du reste du monde 765954 1145382 902391 128628
Expatriés 27363 35912 30721 2893
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Annexe

TABLE 8.7 — Expansion de la rentabilité espérée

Expansion de la rentabilité espérée E(R;) o

France 6025431 340046 6025431
Allemagne 955131 33802 1427175
Belgique 623868 45103 1640175

Autres pays du monde
Etats-Unis-Amérique
Suisse

Royaume-Unis
Hollande

Autres pays Moyen-Orient

Arabie Saoudite
Italie

Etat du Commonwealth

Japon
Espagne
Tunisie
Portugal
Algérie
Suéde
Egypte
Canada
Autres pays d’'Afrique
Expatriés
Finlande
Austriche
Danemark
Libye
Emirats-Unis
Norvege
Mauritanie
Syrie

902390 128628 3058175
246603 22963 1216175
145543 7008 862175
1016516 473700 6025431
278409 47622 1687175
141862 14073 1025175
173164 28402 1323175
504581 225586 4496175
279654 99085 2600175
85032 9330 916175
517424 346726 6025431
47291 4366 800175
87431 41041 1564175
81851 36583 1480175
80536 37119 1490175
33122 1280 719175
54160 26951 1295175
70481 49988 1731175
30720 2893 763175
37407 16207 1073175
35617 17716 1106175
27466 9936 930175
23329 4078 793175
25903 12250 983175
19921 10041 932175
12167 8966 907175
6175 2775 760175

6 Efficience

11
12
17
18
18
19
22
24
25
25
29
31
34
34
38
47
75
123
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Annexe

TABLE 8.8 — Diminution du risque

Diminution du risque
France

Allemagne

Autres pays du monde
Royaume-Unis
Egypte

Syrie

Expatriés

Libye

Tunisie

Suisse

Mauritanie

Japon

Danemark

Norvéege
Emirats-Unis

Autres pays Moyen-Orient
Finlande

Autriche
Etats-Unis-Amérique
Canada

Arabie Saoudite
Algerie

Suede

Portugal

Hollande

Autres pays d’Afrique
Etat du Commonwealth
Belgique

Italie

Espagne

E(R;) o A Efficience
6025431 340046 340046 1
955131 33802 11027 0,326
902390 128628 8735 0,0679
1016516 473700 13666 0,028
33122 1280 0,0000017 0,00000000134
6175 2775 0,0000017 0,00000000062
30720 2893 0,0000017 0,00000000059
23329 4078 0,0000017 0,00000000042
47291 4366 0,0000017 0,00000000039
145543 7008 0,0000017 0,00000000025
12167 8966 0,0000017 0,00000000019
85032 9330 0,0000017 0,00000000018
27466 9936 0,0000017 0,00000000017
19921 10041 0,0000017 0,00000000017
25903 12250 0,0000017 0,00000000014
141862 14073 0,0000017 0,00000D®
37407 16207 0,0000017 0,00000000011
35617 17716 0,0000017 0,00000000010
246603 22963 0,00000171831 0,0000007
54160 26951 0,0000017 0,00000000006
173164 28402 0,0000017 0,00000000006
81851 36583 0,0000017 0,00000000005
80536 37119 0,0000017 0,00000000005
87431 41041 0,0000017 0,00000000004
278409 47622 0,0000017 0,00000000004
70481 49988 0,0000017 0,00000000003
279654 99085 0,0000017 0,00000000002
623868 45103 0 0
504581 225586 0 0
517424 346726 0 0
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Annexe Chapitre 7 sur I'étude de
I'efficacité touristique des départements
et regions de France par type de

tourisme
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TABLE 8.9 — Résultats des scores d’efficacité et de productivité laocatégorie littoral
LITTORAL TC EC TFPG 2009 2011

Alpes-Maritimes 1 1 1 100 100
Bouches-du-Rhoéne 1 1 1 100 100

Calvados 1 1 1 100 98,4
Charente-Maritime 1 1 1 100 100
Corse-du-Sud 1 1 1 100 100
Haute-Corse 1 1 0,98 100 97,9
Hérault 1 1 1 100 100
Landes 1 1 1 100 100
Pyrénées-Orientales 1 1 1 100 100
Vendée 1 1 1 100 100
Somme 1 1 1,01 97,6 96,2
Var 1 1 1,02 97,1 95,5
Nord 1 1 1,01 96,2 95,8

Seine-Maritime 1 1 0,98 95 91,1
Pyrénées-Atlantiques 1,1 1 0,99 94,3 89,3

Gard 1 1 1,06 93,8 95,9
Pas-de-Calais 1 1 1,01 93,1 92,5
Manche 1 1 1,03 92 925
Aude 1 1 1,03 91,7 90,9
~ Gironde 1 1 1,06 90,4 93,2
Loire-Atlantique 1 1 1,01 90,3 89,2
Cotes-d’Armor 1 1 1 80,4 78,2
Morbihan 1 1 1,07 80,2 82,8
Eure 1 1 1,03 78,6 79,8
Finistére 1 1 1,04 779 78
llle-et-Vilaine 1 1,7 162 535 89,6
Moyenne 1.04 924 933
Min 098 535 78
Max 1.62 100 100
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TABLE 8.10 — Définition des "Benchmark"

Littoral Alpes- Bouches- Charente- Corse- Hérault Landes Pyrénéedendée
2011 Maritimes ~ du-Rhéne  Maritime  du-Sud Orientales
Bouches-du-Rhéne 0 1 0 0 0 0 0 0
Charente-Maritime 0 0 1 0 0 0 0 0
Corse-du-Sud 0 0 0 1 0 0 0 0
Eure 0 0,14 0 0 0 0 0 0
Gard 0 0,08 0 0,01 0,17 0 0,3 0
Hérault 0 0 0 0 1 0 0 0
Landes 0 0 0 0 0 1 0 0
Nord 0 0,69 0 0 0 0 0 0
Pas-de-Calais 0 0,45 0 0 0 0 0 0
Pyrénées-Orientales 0 0 0 0 0 0 1 0
Somme 0 0,14 0 0 0,06 0 0 0
Var 0 0,13 0 0,39 0,57 0 0,36 0
Vendée 0 0 0 0 0 0 0 1
Haute-Corse 0,01 0 0,01 0,67 0,01 0 0 0
Aude 0,05 0 0,06 0,12 0,13 0 0 0
Cétes-d’Armor 0,05 0 0,07 0 0,21 0 0 0
Finistéere 0,05 0,01 0 0 0,53 0 0 0
Loire-Atlantique 0,05 0,38 0 0 0,22 0 0 0
Gironde 0,06 0,38 0 0 0,44 0 0 0
Morbihan 0,06 0 0,2 0 0,34 0 0 0
Seine-Maritime 0,06 0,36 0 0 0 0 0 0
Manche 0,09 0 0,16 0 0,04 0 0 0
llle-et-Vilaine 0,16 0,24 0 0 0,05 0 0 0
Pyrénées-Atlantiques 0,24 0 0,13 0,15 0,11 0 0 0
Calvados 0,31 0 0,09 0 0,05 0 0 0
Alpes-Maritimes 1 0 0 0 0 0 0 0
Attractions culturelles (congues par ’lhomme)
Sites historiques Festivals
Galeries d’Art Représentations artistiques
Parcs a theme Evénements religieux
Centre commerciaux Evenements soprtifs
Centres-Villes
Permanentes ol s Temporaires
publiques
Paysages Evénements astrologiques
Faune Migrations animaliéres
Flore Barriére de corail

Attractions naturelles

Figure 43: Classification des attractions touristiques selon Benbeh
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TABLE 8.11 — Potentiels de gains d’efficacité sur les quantitégsigources (en %)

Output Input Output Input
Littoral Nuitées Nuitées Capacité Capacité Emplois Montagne Nuitées Nuitées Capacité Capacité Emplois
hotels cam- hotels cam- hotels cam- hotels cam-
pings pings pings pings
Finistere 28 28 -22 -38 -22 Savoje 46 46 -32 -44 -38
C.Armor 28 28 -22 -36 -22 H.Sabne 43 43 -30 -63 -46
Eure 25 91 -20 -70 -30 Ariege 38 38 -27 -42 -27
Morbihan 21 21 -17 -28 -17 H.Alpes 36 36 -27 -41 -27
Loire-A 12 12 -11 -35 -11 Jura 31 31 -24 -39 -76
P-A 12 12 -11 -11 -11 \Vosges 26 26 -20 -49 -20
lNle&V 12 12 -10 -35 -10 Isere 25 25 -20 -39 -46
Aude 10 10 -9 -9 -9 H.Garon 22 33 -18 -25 -50
Seine-M 10 55 -9 -40 -9 Ain 22 22 -18 -54 -29
P-de-C 8 40 -8 -82 -9 Doubs 21 21 -18 -35 -34
Manche 8 8 -7 -35 -7 Dréme 17 17 -15 -15 -32
Gironde 7 7 -7 -28 -7 H.Savoie 15 15 -13 -31 -15
Var 5 5 -4 -4 -4 Moselle 12 12 -11 -81 -59
Nord 4 95 -4 -40 -27 P-A 10 10 -9 -19 -9
Gard 4 4 -4 -4 -4 Aude 8 8 -7 -14 -7
Somme 4 4 -4 -74 -11 Alpes-H-P 3 3 -3 -11 -3
H.Corse 2 2 -2 -2 -2 Bas-Rhin 2 21 -2 -41 -28
Calvados 2 2 -2 -33 -2 Haut-Rhin 1 1 -1 -36 -14
Rural Urbain
H.Loire 58 58 -37 -55 -37 Loire 119 119 -54 -60 -75
Meuse 57 57 -36 -78 -40 T.Belfort 103 69 -41 -41 -41
Creuse 48 48 -33 -51 -33 M&M 100 115 -50 -50 -65
Orne, 47 59 -32 -38 -33 Oise 95 156 -49 -67 -68
Corréze 39 39 -28 -39 -28 Eure&L 90 90 -47 -69 -56
Gers 39 39 -30 -28 -28 Marne 82 54 -35 -35 -46
Nievre 35 35 -26 -49 -26 Essonne 72 247 -42 -48 -67
2-Sévres 35 35 -26 -38 -48 Yvelines 72 88 -42 -42 -70
Indre 34 34 -25 -56 -27 Loiret 70 70 -41 -41 -46
Ardennes 33 33 -25 -57 -52 Rhone 58 56 -36 -36 -54
Charente 27 27 -21 -34 -49 H.Vienne 56 56 -36 -49 -41
Mayenne 26 26 -23 -20 -57 C.d'Or 45 6 -19 -5 -5
Allier 25 25 -24 -20 -20 Sarthe 37 37 -27 -38 -41
Cantal 23 52 -19 -19 -19 Indre&L 32 9 -8 -8 -9
Yonne 22 22 -18 -39 -33 Val-Marne 19 49 -16 -16 -30
Tarn&Garon 22 22 -18 -23 -44 Val-d'Oise 18 550 -25 -16 -16
Sabne&L 21 21 -17 -19 -17 Maine&L, 3 3 -2 -2 -30
Cher 20 37 -17 -42 -22 S-S-Denis 0 277 -7 0 0
Loir&Cher 13 13 -12 -20 -23
H.Marne 11 11 -12 -20 -23
Aveyron 11 11 -12 -10 -10
Aube 6 6 -6 -9 -31
Dordogne 6 6 -5 -6 -5
Aisne 3 3 -22 -3 -54
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TABLE 8.12 — Comparaison des scores régionaux d'efficience tgglrpour les 3 mo-
deles

Régions Départements Modele A Modéle B Modéle |

Alsace Bas-Rhin, Haut-Rhin 94,7 57,5 74

Aquitaine Dordogne, Pyrénées-Atlantiques, G84,7 78,9 85
ronde, Lot-et-Garonne, Landes

Auvergne Allier, Haute-Loire, Cantal, Puy de Dome 81,13 52 6 6

Basse Normandie Calvados, Orne, Manche 86,4 55 79

Bourgogne Cote-d’'Or, Yonne, Niévre, Sabne-e83,25 57,7 82
Loire

Bretagne Cotes-D’Amor, Finistere, llle-et-Vilaine82,15 63,7 79,5
Morbihan

Centre Cher, Eure-et-Loire, Indre, Indre-eff4,89 53 74,9
Loire, Loire-et-Cher, Loiret

Champagne Ardennes, Aube, Marne,Haute-Marne 81,24 58 72,7

Ardenne

Corse Corse-du-Sud, Haute-Corse 98,96 98,27 100

Franche-Comté Doubs, Jura, Haute-Sabne, Territoire-d&;88 53 71,9
Belfort

Haute Normandie Eure, Seine-Maritime 85,5 48 74

lle-de-France Paris, Seine-et-Marne, Yvelines, Essof8,33 73 100

Hauts-de-Seine, Seine-Saint-Denis, Val-
de-Marne, Val-d’'Oise

Languedoc- Aude, Gard, Hérault, Lozere, Pyrénée$7,4 92 100
Roussillon Orientales
Limousin Corréze, Creuse, Haute-Vienne 67,9 46,8 67,9
Lorraine Meurthe-et-Moselle, Meuse, Moselle70,6 46,8 70,6
Vosges
Midi-Pyrénées Ariege, Aveyron, Gers, Haute-Garonng?,3 68,6 89,6
Lot, Hautes-Pyrénées, Tarn, Tarn-et-
Garonne
N-P-de-C Nord, Pas-de-Calais 94 52,4 80,9
Paca Alpes-de-Haute-Provence, Hautes-Alpé&h 85,6 92,6

Alpes-Maritimes,  Bouches-du-Rhone,
Var, Vaucluse

Pays de la Loire  Loire-Atlantique, Maine-et-Loire87,9 66,3 87
Mayenne-Sarthe, Vendée

Picardie Aisne, Oise, Somme 81,45 61,4 73,5

Poitou-Charentes Charente, Charente-Maritime, Del®8 64,5 100
Sevres, Vienne

Rhéne-Alpes Ain, Ardéche, Dréme, Isére, Loire[6,54 63 73

Rhéne, Savoie, Haute-Savoie
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TABLE 8.13 — Scores d’efficacité pour les mesures de Debreu-Fart Fare-Lovell

Stations D-F S-B-M Prop
Grandvalira 100 100
Saint Lary 100 100
Font Romeu 100 100
Peyragudes 100 100

Cauterets 100 100

Gourette 100 100
La Quillane 100 100

Vallnord 92,23 87,39

Baqueira 98,01 80,72

Grand Tourmalet 87,86 79,99

Formigal 97,09 69,47

Ax 3 Domaines 88,31 68,52
Les Angles 82,33 64,45
Luchon-Superbagneres 76 62,28
Val Louron 78,17 61,17
La Molina et Masela 76,63 59,42
Formigueres 73,77 55,56
Gavarnie 86,39 54,13
Vallter 63,62 51,94
o Cerler 71,08 51,81
Port Ainé, Espot Esqui et Tavascan 67,72 51,62
Val| de Nuria 62,7 505
Porté Puymorens 70,4 50,16
Cambre d’Aze 63,38 49,01
Astun-Candanchu 63,66 48,96
Guzet 63,38 47,96
Panticosa 63,26 47,7
Port del Comte 62,53 47,22

Boi Taull 60,79 46,74

Puyvalador 60,64 45,12
Goulier Neige 58,75 45,1

TABLE 8.14 — "Benchmark" des stations inefficientes
Stations inefficientes et benchmarks Peyragudes Caute@Gasrette La Quillane

Baqueira 1,9 0 0 0
Grand Tourmalet 0,69 1,13 0 0
Formigal 1,2 0 0 0
Ax 3 Domaines 0,8 0,07 0 0
Les Angles 0,88 0 0 0
La Molina et Masela 1,8 0 0 0
Cerler ] 0,66 0 0 0
Astun-Candanchu 0,33 0,73 0 0
Luchon-Superbagnéres 0,49 0,02 0,07 0
Val Louron 0,0 0,4 0 0
Port del Comte 0,35 0 0 0
Cambre d’Aze 0,26 0,17 0 0
Boi Taull 0,31 0,02 0 0
Guzet 0,21 0,17 0 0
Formigueres 0,17 0,13 0 0
Panticosa 0,1 0,29 0 0
Porté Puymorens 0,14 0,16 0 0
Port Ainé, Espot Esqui et Tavascan 0,43 0 0 0
Vallter 0 0,1 0,21 0,04
Puyvalador 0,08 0,08 0 0
Vall de Nuria 0,12 0 0
Goulier Neige 0,01 0,06 0 0
Gavarnie 0 0,22 0 0
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TABLE 8.15 — Définition des "benchmark" des DMUs inefficientes pepremier modéle

Benchmarks  Alsace  Aquitaine  Basse- Champagne- Corse kdogu Midi- Paca
Normandie  Ardenne Roussillon Pyrénées
Auvergne 0,11 0 0 0,21 0 0,15 0,06 0,02
Bourgogne 0,26 0 0 0,62 0,07 0,07 0 0
Bretagne 0 0,07 1,93 0 0,2 0 0
Centre 0,03 0,02 0 1 0 0 0,25 0
Franche-C. 0,2 0 0 0,1 0,31 0 0 0,02
Haute-N. 0 0,02 0 0,71 0 0 0,07 0
Limousin 0 0,07 0,09 0,17 0 0 0 0
Lorraine 0,81 0 0 0,16 0 0,02 0 0
N-Pas-Calais 0 0 0,05 2,95 0 0 0 0
Pays Loire 0 0 2,16 0 0 0 0 0
Picardie 0 0 0,37 0,76 0 0 0 0
Poitou-Cha. 0 0,09 0,83 0 0 0 0 0
Rhoéne-Alpes 1,83 0 0 2,29 0 0 0,14 0,19

TABLE 8.16 — Gains potentiels en output pour le premier modele

DMUs\Gains Output1l  Output2 Output3 Output4 Output5 Oufout
Gain(%) Gain(%) Gain(%) Gain(%) Gain(%) Gain(%)

Auvergne 342,48 178,69 178,69 257,9 178,69 178,69
Bourgogne 38,86 4,16 63,81 21,11 4,16 4,16
Bretagne 18,05 100,57 18,05 115,17 30,04 18,05
Centre 7,43 82,28 7,43 98,99 7,43 7,43
Franche-Comté 77,08 149,13 49,54 1176,11 49,54 49,54
Haute Normandie 30,58 107,97 30,58 82,53 115,79 30,58
Limousin 428,2 142,91 142,91 142,91 161,56 14291
Lorraine . 181,33 104,7 335,53 288,94 650,15 104,7
Nord-Pas-de-Calais  159,1 108,95 58,66 165,75 315,96 32,46
Pays de la Loire 120,9 166,88 80,56 321,75 102,88 22,34
Picardie 110,65 60,93 90,14 132,03 357,64 20,31
Poitou-Charentes 32,98 31,64 5,78 191,72 18,35 5,78
Rhoéne-Alpes 187,5 68,35 27,95 129,82 27,95 27,95

TABLE 8.17 — Définition des "Benchmark" des régions inefficientesrpe second mo-
dele

Régions Alsace Corse
Aquitaine 0,87 3,59
Auvergne 0,4 0,77
Basse Normandie 0,47 0,97
Bourgogne ,6 0,39
Bretagne 0,89 2,71
Centre 0,31 1,02
Champagne Ardenne 0,29 0,27
Franche-Comté 0,31 0,37
Haute Normandie 0 0,64
Languedoc-Roussillon 0,58 4,06
Limousin 0,19 0,38
Lorraine 0,55 0,42
Midi-Pyrénées 0 2,59
Nord-Pas-de-Calais 0,16 1,54
Paca . 2,07 3,23
Pays de la Loire 0,93 2,52
Picardie 0 0,95
Poitou-Charentes 0,32 1,92
Rhoéne-Alpes 3,63 0,87
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TABLE 8.18 — Gains potentiels en nuitées Suisses et Italiennesauds second modele

]

Y4 Y4 Gains Y5 y5 Gain
Valeur Actuelle  Valeurvisée en%  Valeur Actuelle  Valeurégs en %

Aquitaine 92101 2028798 2103 190332 898546 372
Auvergne . 34942 475856 1262 39835 246191 518
Basse Normandie 85554 590842 591 46554 299335 543
Bourgogne 101313 320336 216 116721 224467 92
Bretagne 128634 1580276 1129 109360 737776 575
Centre 113401 591799 422 52270 272779 422
Champagne Ardenne 37866 192911 409 23929 121908 409
Franche-Comté 18065 249425 1281 84256 146308 74
Haute-Normandie 41866 333299 696 11870 122294 930
Languedoc-Roussillon 176915 2216769 1153 410338 915438 3 12
Limousin 9102 232287 2452 9137 118715 1199
Lorraine 2120 25511 673 28160 217626 673
Midi-Pyrénées 706458 1346164 91 79454 493937 522
Nord-Pas-de-Calais 43701 828695 1796 17552 332836 1796
Paca ) 1319700 2074914 57 717002 1127315 57
Pays de la Loire 3880 1489287 3294 9636 711024 1332
Picardie 26085 492032 1786 7746 180537 2231
Poitou-Charentes 27173 1056599 3788 46590 443953 853
Rhone-Alpes 344181 1145778 233 513617 1063160 107

TABLE 8.19 — Définition des "benchmark” des régions inefficiermesquey = 3
Aquitaine Midi-Pyrénées

Alsace

Auvergne _
Basse Normandie
Bourgogne

Bretagne

Centre

Champagne Ardenne
Corse i
Franche-Comté
Haute Normandie
Languedoc-Roussillon
Limousin

Lorraine )
Nord-Pas-de-Calais
Paca .

Pays de la Loire
Picardie
Poitou-Charentes
Rhoéne-Alpes

0
0
0,01
0

0,5
0
0
0,12
0

0,38
0,45

0,53

0,38
0,53
0,51

0,21

0
0,26
0,25

0
0,22

0,37
0,65

0,37
0
1,72
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TABLE 8.20 — Gains potentiels pour le troisieme modele

Output 3 Output3  Gain Emplois Gain
Valeur actuelle Valeurvisée en% gain% en%

Alsace 68125 147405 116 -55 0
Auvergne . 31856 174206 447 -3 0
Basse Normandie 52937 211678 300 0 0
Bourgogne 30837 147911 380 -33 0
Bretagne 124440 482358 288 0 0
Centre 118043 199230 69 -37 0
Champagne Ardenne 14579 82152 464 -50 0
Corse 21596 66093 206 0 -47
Franche-Comté_ 19430 100317 416 -19 0
Haute Normandie 35071 95860 173 -55 0
Languedoc-Roussillon 319651 478205 50 0 -17
Limousin 20000 84275 321 -1 0
Lorraine _ 14509 144840 898 -52 0
Nord-Pas-de-Calais 28821 253350 779 -49 0
Paca _ 362017 787681 118 -28 0
Pays de la Loire 63419 475562 650 0 0
Picardie 16175 141514 775 -30 0
Poitou-Charentes 86631 242579 180 0 -13
Rhoéne-Alpes 220873 664824 201 -47 0
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RESUME

Ce travail contribue a la définition des mesures de l'efftéaet de la productivité dans la
théorie micro-économique. Il présente des apports théesigt empiriques.
En premier lieu, cette these élabore une critique sur oegamesures classiques de I'efficacité
et de la productivité. Il est montré que la mesure directédien sous I'hypothése de rendements
d’échelle constants, pose un certain nombre de probléma# @u’évaluation des variations de
la productivité. De plus, il est établit que la "slacks-lefset la directionnelle "slack-based" me-
sures (ou mesures de Fare-Lovell) ne permettent pas dedrisacla technologie de production.
Il résulte que ce type de mesure ne permet pas de caract&ifeacité et les variations de pro-
ductivité. Pour contourner ce probleme, une approchenaltiee est proposée.
Ensuite, cette thése introduit deux nouveaux indicateuns indicateur social de Luenberger-
Hicks-Moorsteen et un indicateur de productivité géngéalia premiére mesure permet d’évaluer
I'effet des politiques sur les capabilités au sens de Seoniiste en une transposition des indica-
teurs de Hicks-Moorsteen en considérant le réle spécifigure gbus-vecteur prenant en compte
les facteurs sociaux. Le second indicateur généralismtisateurs standards de productivité et
permet de retrouver a la fois les indicateurs de Luenbergér euenberger-Hicks-Moorsteen
comme cas spéciaux de cet indicateur généralisé.
Enfin, cette thése présente des applications empiriquaiugtiient la méthodologie. Ces études
évaluent et comparent la performance des régions touwréstigt plus précisément celle du Languedoc-

Roussillon, qui mobilise un cadre d’analyse transfroatali
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