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.- - - - - * "~ ' ' ' esuree eut et doit s'etendre £1lmefficacite (c est-a-dire a la dominance) alnst m t p A
les occurrences de celle-ci. et non plus seulement a ses cas extremes comme

HimrteS1 C35 dans les travaux qui régressent les degres d'efficacite-frontiere surces e
diverses variables potentiellement explicatives.

.. - -* 1
Signalons enfin quelques developpements paralleles _ observes dans dz

profession: Hougaard and Tvede [HOU 93] proposent des IHCIICBS V661‘->‘"e 5. - lculent desdominance ; Bardhan, Bowltn. Cooper, and Suyeosht [BAR 96] ca
indices non radiaux de dominance ; Trtantts et Vanden Eeckaut [TRI 96] propose!“

ne mesure "floue" (fuzzy) de la dominance : enfin. Vafldfifl Efifikfllll [VAN 971
u opose dans son chapitre 5 d‘introduire une notion de rendements d'échelZe (nonpr - ' "' " td ermettre dcfrontiere) assoctee a chaque observation. dont une des_propr1er1esjZ:nineé:S (i 6 FDH
discriminer entre les (IOU_|OLlI'S nombreuses) observations no - -
efficaces).

-’ ‘

Chapitre 4

Decomposition de l’efficacite technique
Illustration sur base des technologies

FDH et DEA*

4.1. Introduction

Les mesures de Pefficacite et de la productivite sont devenues reeemment des
methodes usuelles dans Fanalyse empirique de la production. Pour cette analyse.
plusieurs types de frontieres ont eté proposes et il existe differentes manieres pour
décomposer la mesure d'efficacite (voir [LOV 93]). L'identification de la source de
l'efficacite et de la productivite est utile, aussi bien d’un point de vue managerial que
theorique. Une analyse aussi detaillee isole les causes possibles de bonnes ou
mauvaises petformanees. Ce papier identifie deux sources d‘inefficacite sur base de
technologies deterministes non-parametriques basees sur l'enveloppe de libre
disposition (denommee ci-apres FDH pour “Free Disposal Hull" voir [DEP 84]). Sur
base de ces technologies. il est possible d'imposer plusieurs hypotheses de
rendements d'echelle. Ces hypotheses autorisent une decomposition de Fefficacite
technique. Cette decomposition est similaire. mais moins complete. que celle
proposee dans [FAR 83. 85b].

Ce papier se structure comme suit : la section 4.2 presente la decomposition de
Fefficacite technique. celle-ci est basee sur la technologie deterministe convexe
(connue sous le nom de modele DEA pour “Data Envelopment Analysis”). Cette
section propose aussi une analyse similaire sur base des technologies non convexes
FDH. La section 4.3 discute le calcul de la decomposition en detail. La section suivante
(section 4.4) illustre les differences entre les decompositions resultantes de Papproche

* Chapitre redigé par K. Kerstens et P. Vanden Eeckaut.



__-___-.j'§‘_"l

E
|
"I
1

—-I-A-iiili-—

_,_---_-,:-
‘I-

_i

-I-fl_-1jXi‘

|'

1

F - --I-“‘--ll‘-Ilii-II"-"5""m"'

H
'|

ii

i

‘l

I

‘r

I

1

"11

Il-I

1‘-M- |

3 rd‘"Li-

*',j}—2.‘:-"'4'?
" .-i..'

in
- -q,|.|“_-‘Pg;-Q- 

1 h on convexe Cette illustration est basee
. leterre. ' ll te des taxes locales en Ang

’ h ntillon de bureaux municipaux. de co ecSUI‘ U11 9° 3 . .. - ' ’ ultats de l'analyse et.. finale resume les p1'1l1ClpflUX YESanal)/53 pal‘ La SBCUOH
.. -.. futures.guggere des pistes pour les recherches

_ , . 9 = t h ole ies convexes ct I101‘!
4.2. Efficacite technique et d echelle P9“? des cc n g
convenes

4 2 1. Ej_’ficacité' technique ct d’éCh¢llE

operationnelle pour mesurer e

- - - = ' t etre reconstruite. * le des possibilites de production P9“Lenveloppe de l ensemb . - Des_ , . - ar exemple [LUV 93])-
en utilisant plusieurs m6[h()d!0l£l)!g“l'Z:0 (22: pgur des technologies d6 réfémme
decompositions etendues ont ete 6 PP _ .__ ..D ce domaine, la premiere procedure.. - - nsdeterministes de type convexe. H

l‘ fficacite technique et allocative remonte a [FAR 57]»
__ .. - typolggie, plus complete du concE':PE

[FAR 33. 85b] Pm piopiise ansum um? _ | d‘ tinetion entre Fefficacite
d’efficacite. L"ob]et principal de cet article est a 18
technique et d’echelle.

_ ___ . . ~ I h ' (TE pour “Technical

Défime dB mama; lnfilnilelle‘ ll‘eefiij\?eal(eltti:)e[?le lliecilileemble des possibilités deEffifiifitlfi)/H) demimde B pm mm sur . .. . = d l’ensemble des
- ' ' ’ ffectue e l’interieur de l enveloppe 6 _

Production‘ S1 la production S B h ' merit inefficace. Il s’ag1t- - - - ' alors le producteur est tec mquepossibilites de pI‘O'dtlCllOI'l,! 1 _ _ __ at d oducteur. Un pmductcur
d‘un objectif specifique defini pour le meilleur intere u pf ‘ _ _,.. "SC 1 Eff iency") si sa taille do
est efficaee sur le plan de l echelle (SCE Pom 3 6 ‘C . -. . iv -I " 1. ~ '"" eneral de long terme nul . S1110" 1
production correspond a U11 Profit d Pqulhbre _ _ _,. -bl_ H b ctif social se refere a la P9551 6mcffiC&C6 sur le plan de lechelle. Cet 0 J6. I des in ms at On‘-'pu[S_ Dés 101-5,
divergence entre la configuration actuelle et optima e P __ ..- I £1 C6 titre- ' dements dechelle de type co1'lSIfl1'1i P9une production soumise aux ten
optimale.

- -» ' ' tilisent un vefitfilll‘- t basee sur k observations qui uLa technologie de production es
_ ii - ' ts . La technologie est représentee.- duire un vecteur d outpu yd inputs x e ER, pour pro, .. _.. ,- ~ f tionGR={(X.yl1I@51

par ses possibilites de }pY()'dLltLEl(Z1Ilrt;Ull€€I:ls,€;6I:1Ht‘:l;:351;;liilgfefiglgig-iinputsjoutputs qui Som

Capable dg produire y was --a_ l 1 ' d l technologie est son ensemble do
realisables. Une representation alternative e a . ' _ €. __ . lue:xeL(y)<:>(x=3’)
Possibilites en inputs : LO’) -— if - (LY) Q Gm‘ Ce qm Imp lq
GR.

. ... - i les. -- ff rites h otheses concernan
Les technologies peuvent presenter di ere YP- lyse BSI... . _ ..- ‘ essentielle pour notre an?!caraeteristiques dechelle. Une hyp0ih¢$¢ - ' aux, .. H t ts. Une technologie est soum1SE-lhypothese de rendements dechelle cons an

‘um
li -1}
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l02 La methode DEA

rendements dechelle constants (CRS pour Constant Returns t S l1 ’ " “ o ca e") si
' ' C 3 B n ' \. 'convexe traditionnelle et la nou PP 5 GR = GR, ou 5 > O est un scalaire.

Selon [FAR 57], l’efficacite est mesuree de maniere radiale ou proportionnelle
La mesure d’efficacite radiale en input DF;(x,y) est :

ni=,(.i-. y) = min{/1: 1.20, /l.;reL(y)}.

Cette mesure indique la reduction radiale maxirnale possible des inputs tout en
restant dans son ensemble de possibilités en inputs. DF,(x,y) a pour valeur
maximale 1, ce qui représente une production efficace stir Tisoquant de L(y).'

L'efficacite technique est traditionnellement mesuree sur base d'une technologie
de production depourvue d‘hypotheses specifiques concernant les rendements
d'echelle. Par contre, Fefficacite d'echelle est evaluee par rapport a une technologie e
rendements d'echelle constants, car cette technologie est la reference d'equilibre
general de long terme. L'efficacité calculee sur base do cette derniere technologie
combine done efficacite d‘echelle et efficacite technique. Des lors, la definition de
l'efficacite d'echelle est immediatement deduite comme le ratio de deux mesures
d'efficacite: l'une calculee sur une technologie a base des rendements d'echelle
constants (DF,(x,y|CRS)), et une autre calculee sur une technologie a base des
rendements d'echelle variables (DFi(x,y | VRS)).

Formellement, la mesure d’efficacite d"echelle orientee en input (SCE;(x,y)) est
definie comme : SCE,(x,y) = DF,(x,y | CRS)/DFi(..r,y | VRS). Ce ratio indique la plus
petite combinaison d’inputs possible capable de produire la meme quantité d’outputs
a long terme comme une combinaison techniquement efficace situee sur la
technologie s rendements d'echelle variables. Comme DF;(x,y|CRS) 5
oi=,(i:,y I VRS), on en deduit que 0 < SCE;(x,y) 5 1.2

Ces deux concepts d'efficacité statiques sont mutuellernent exclusifs et la mesure
radiale nous en procure une decomposition multiplicative (voir [FAR 85b :
188- 191]). L'efficacite techniqueiglobale (OTE pour “Overall Technical Efficiency”)
diftere de Pefficacite technique (TE) dans le sens qu'elle est toujours mesuree
relativement e une‘ technologie CRS ii forte disposition. Ceci nous amene it la
decomposition suivante :

 

l. "Une definition plus precise. notmmnent considerzint la valeur cle DF;(.x,_v) pour x e L(y). est dans
[FAR 85b].
2. Pour la proposition initiale. voir [FDR 79]. [FAR 83] insistent sur le fait que la taille optimale est
consideree sur un plan technique (sans liaisons avec les prix on le profit maximal). Voir egalemeni
[BAN 84].
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104 La methode DEA

. * i ‘ ' " " i El
La technologie est de type CRS si lobservation consideree ou son point e
_ _ . ..- - - Z _ ‘ , 11. I -

pI‘O_]6C[l0I'l oriente eii input a une mesure SCE,(x.)/) 1 31 SC i(-Y )*)< 3°?‘
Pobservation consideree n’est pas situee ou projetee sur une facette oiji la technologie

-.~- ' 'l est possible de determiner la nature exacteCRS s impose. Pour cette observation. i _
des rendements d’echelle pour sa projection sur Fenveloppe. Plusieurs methodes. - - ' ' ' eoncernant les caracteristiquesexistent pour obtenir des informations qualitatives ‘,, 1- ' » " ‘ l tion 4.3.d echelles locales. Les aspects numeriques scroll! dbfifdes a 3 Sec

-. 2 ' "' I i

4.2.2. Mesure de Fefficactte technique et d'echelle sur des techno ogtes
déterministes convexes et non convexes

Nous orientons notre analyse sur la mise* en oeuvre de cette decompiisit:-‘<2;
presentee ci-dessus en utilisant des technologies deterministes non parglrllg I‘ $1] ‘$8
basees sur l‘analyse des activites (voir [KOO 5ll)- NP‘-if "modmsons » a _°r
modeles de production traditionnels de typ3e convexe (IH0d616$ DEA), Pi “Suite "W5
presentons les technologies non convexes.

-- ' -' ' ‘le de roduction convexe aLa premiere technologie de reference est un mode p
rendements constants :

GR““'°Rs Z it-r. )')1 M51 Z )'~ 1‘/'1 5 I» 1 E ‘R:

oii M est la matrice k it m des outputs observes, N est Ia matrice k X ii des inputs
rve est un vecteur k it l de variables d'intensité ou d'activité y ct I SOHI EIBSobse S. 2: . ' - -. -' ' ' " la trans ositionveeteurs m x l doutputs et n x l dinputs. Bl I6 $13116 d9518"¢ _ P I. , - - " 't' , CRS est im ose sur

Comme il ny a pas de restrictions sur le vecteur dintensi e z ‘ _ _P

Decomposition de l'efficacite technique I05

croissants (NIRS) ou non décroissants (NDRS) sont aussi obtenues en ajoutant une
contrainte par rapport au modele CRS. Plus specifiquement. les technologies NIRS
et NDRS demandent que la somme du vecteur d‘activite soit respectivement plus
petite ou plus grande que l'unite" (Fkz 5 1 et I'kz 2 1).

Les technologies non convexes correspondantes sont definies de la maniere
- j . . . H,suivante. Une technologie. non convexe, qui impose les rendements dechelle

constants est definie comme :

cRF°“‘“‘ = {(_I,y)I Mu; y, N'w.'f_-T. 1, 1;.—;=i, 1, E {0.1i, W, = 5.1, & 0}.

Dans cette formulation. il y a tin vecteur d'activité z qui est soumis it la contrainte
de la non convexite et un vecteur d'activite mis a l'echelle w qui autorise toutes niises
a l‘echelIe des observations constituant la frontiere. Le parametre d'echelle (5) est
libre de part l'hypothese CRS.

Ce modele est tres proche dc la technologie traditionnelle FDH, qui impose la
forte disposition ct pas d'hypothese sur les rendements d'echelle (proposee
initialement par [DEP 84]) :

oR"°" = {(.i:.y): Mt;-zy, 1v'zs.i_ 1;;-,=1, z,e{0,l}}.

Le modele FDH est un cas special du modele precedent oil l'on fixe le parametre
d'echelle (5) e l.

Parallelement au cas convexe, il est aussi possible de detinir deux technologies
additionnelles basees sur FDH qui retiennent les hypotheses NIRS et NDRS. Il suffit
pour les obtenir dc modifier le parametre d'echelle inclus dans la technologie
GRFDHCRS afin qu'il soit plus petit ou egal a un (5 5 1) ou plus grand ou egal e un

6- - ' ton en in uts et 52 _
cette technologie. Nous admettons egalflmfifll I4 forte d1$P°511 P ( 1)
outputs.

.. - ’ ' " . ' st realise en
Un autre modele plus flexible est necessaire pour evaluer TE Ceci 6 H

t'l'sant un modele modifie qui impose les rendements d'echelle variables (VRS)-ll 1 1 It ~ 1" ' "'__ . . .. .. ' d ' ariables d intensite
resulte des definitions precedentes en contraignaiit la sonirne es v
5 un (pkg = 1, oti Ik est uri vecteur unitaire k it l).4

 

5. Ces technologies ont ete meiitionnees par [BOG 96 : 464], mais sans beaucoup dc details.
6. Ainsi, une technologie non convexe VRS peut se definir comme une intersection de technologies N[RS
et NDRS convene et non convexe (GRFDHNRS = GRFDHMRS ri GRFDH'NDRs). Clairiement, GRFDH ¢;_:_:_
GRFDH-VHS 1 mndis que GRi=nii-viis Q GRFDH-NIRS at GRFDH-VRS Q GRFDH-NDRS‘ GRFDH-VHS est Compmblc
a un modele VRS corivexe saiif la convexite. Ce qui petit se reecrire : GRDEANRS = GRDEAMRS Pi
GRDEANDRS. Dans les deux cas. Pefficacite orientee en input est calculee comme suit : DFi(x,y I VRS) =
Max -I DFi(x.yI N-sIRSr)-. DFi(x,yI NDRS)]. Dcomanierc‘ similairc, les modeles CRS peuvent etre assimiles ii
une union des technologies NIRS et NDRS. Alors, l'efficacite en input se calcule comme : DFi(x,y I CRS)
= Min IDFi(.l'._‘i’ I NIRS). DF;(x,,y NDRS)}. Ces nianieres dc calculer les technologies VRS et CRS n'ont
pas eté signalées dans la litterature.

.. - -' lo ies additionnelles sont IPour determiner les rendements dechelle deux tecllinfl Ed ems déchgue non
necessaires. Les technologies convexes qui imposeut $5 1'6" Pm

_ . " 83. 85b . Les technologi¢$
3. La technologie convexe est définie. entre autres. dans [BAN 34]: [FAR I I
FDH ct derivees ont ete proposecs entre autres. dans [BOG 96], [DEP 341- Pi [Tm-' 931- I I‘f , . ’ . . ' d‘ ' ants se on B5
4. La technologie ‘i/RS satisfait les rendements dechelle non croissants ou non ecro1SS
regions (voir [FAR 94])-

I
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Figure 4.1c. Modele NIRS non convexe Figure 4.111. M0458 NDRS "0" f-‘PHVEIB

Contrairement aux modeles DEA. ces modeles non convexes n'Iont jamais ete
utilises empiriquement. Afin de fournir l’intuition graphique, ces trots technologies
non convexes proposees par [BOG 96], sont illustrees, accompagnegsfitpgg le
classique, dans l’espaee input output de la figure 4.1II_D"gaIi}éisis que (FQDRIINDRS autorise
une mise a l’échelle non contrainte des activites, GR et GR &ul0I‘1Sfi11l
seulement une misc it l’echelle respectivement decroissante oumfirhtggiante des
activites observees par le parametre d’echelle (5). GRFD“ NIRS et GR I soiit lies
aux technologies proposees par [PET 90], mais ce dernier maintient I hypothese de. ,. , . 1la eonvexite pour I espace des inputs et des outputs.

. .. . - DEA-CRS - ~
7. Dans le cas d'un iiggut et d'un output unique. GRFDHQRS coincide avec la technologie GR . 1111151
que GRFDWNIRS et GR “NDRS coincident avec les technologies qui sont definies par [PET 90].
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Figure 4.2. Comparaison des modeles convexes er non corivexes dans Fespace
iridimensionnel

Une comparaison entre un modele DEA et un modele CRS non convexe est
proposee a la figure 4.2. Cette representation est realisee dans un espace
tridimensionnel (2 inputs et un output). Les observations d1, dz, et d3 definissent la
frontiere. La section en input associee au niveau d’output y’ coupe l’isoquant DEA
au points d1- et dz», tandis que les observations mises e. l’echelle d,-, dz» et d3-
constituent l’isoquant _FDH. La surface grisée foncee represente la facette DEA
passant par Forigine, d1-, et d3". La surface grisee claire représente les facettes FDH
passant par l’origine. dr, d;- et d3-. Le point d3» est efficace pour le modele non
convexe, mais il est inefficace en input pour le modele convexe (pour une quantite
J"d3"/)"d3')-

La figure 4.3. illustre ces deux concepts d'efficacité statique sur une technologie
convexe. Elle presente les deux ensembles des possibilites de production et leurs
enveloppes respectives, chaeune d‘elles montrant les combinaisons d'inputs capables
de produire le vecteur d'outputs. L‘ensemble GRDEATRS est earacterise par CRS.
L'ensemble GRDEMIRS impose l’hypothese VRS. Clairement, ces technologies sont
imbriquees : GRDEANRS g GRDEFWRS.

Ces deux concepts d'efficaeite statique et leurs mesures radiales sont illustres en
commentant les positions de l'observation *f (e l‘interieur de l'ensemble GRDEANRS) et
leurs points de projection par rapport e ces deux technologies.
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/ a I,/1 _ _ _ _ _ _ GRDEA-CRS O , _ _ _ _ _ _ GRFDH-CRS
() 1

X1 xi

Figure 4.3. Eflicacité technique globale : Typologie illustree sur base '
des technologies convexes

Premierement, l'observation f est techniquement inefficaee (TE) car elle utilise
plus d‘input pour produire exactement le meme output contme. par exemple. Ie point
de projection f1 sur l‘eiiveloppe de Fensemble GRDEANRS. L‘efficacite technique dans
le sens de [FAR 57] est representee par le ratio de distances Of|/Of mesure par
rapport a une technologie de reference stipulant la forte disposition (GRDEANRS).
Deuxiemement. l'efficacite d'échelle (SCE) est illustree en utilisant l'unite f2, qui est
une autre projection radiale du point f. Ce point sur l'enveloppe de l'ensemble
GRDEANRS est inefficace sur le plan dc l‘echelle car il necessite de fournir plus d'input
pour obtenir le meme niveau d'output comme. par exemple, le point de projection f3
sur Fenveloppe de l'ensemble GRDEA'CRS. Ce dernier point est soumis s une
technologie aux rendements d'echelle constants. L'eff-.cacite d'echelle est representee
par le ratio Of;/Of1, c'est-a-dire. en comparant des technologies e forte disposition
de court terme (GRDEMIRS) et de long terme (GRDEMIRS).

La figure 4.4. propose une decomposition similaire pour les technologies non. . . - . _ run Fou-cas
convexes. Ces modeles de production sont imbriques . GR g GR .

Figure 4.4. Ejfficocité technique globale : Typologie illustree sur base
des technologies non convexes

4.2.3. Relation entre les decompositions convexe er non convexe

La relation entre les deux decompositions convexe et non convexe demande
quelques clarifications. Comme resultat preliminaire, nous observons que toutes les
technologies non convexes sont imbriquées dans leurs equivalents convexes :

GRFDH Q GRDEA-VRS II fit GRFDH-CRS Q; GRDEA-CRS.

i

La composante de l'efficacite globale non convexe ne peut pas etre plus elevee
que son equivalent convexe (OTEC°“““° é OTEN°“ C°“'°"°).8 La difference entre les
deux composantes est completement irnputable a l‘hypothese de convexite. En effet.
les deux technologies imposent les memes rendements d'echelle constants et la meme
hypothese dc forte disposition; Des lors. il est possible d'ajouter une composante liee
a la corivexite (CRE pour “Convexity Related Efficiency") a la decomposition non
convexe afin de la faire coincider avec la decomposition convexe : OTEC°“““° =
CRE. OTEN°" C°"”°“°. Cette composante liee s la convexite est calculee comme le
ratio entre Fefficacite technique globale convexe et non convexe : CRE =
OTEC°"”°“IOTEN°“ °““““°. Comme OTEC°“"°‘° 5 oTE“°" °°""‘“‘°. des l0I'S 0 < CRE 5 1.
Les deux composantes de Fefficacite technique globale coincident (ce qui implique

I‘

 

8. OTE est identiqiie pour les decompositions orientees input et output. Ceci provient du fait que sous
CRS les efficacites inputs ct outputs sont identiques (voir [FAR 78] ou [DEP 83] pour les
demonstrations).
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CRE=l) dans les deux cas suivants : (i) lorsqu'une observation inefficace est projetee
sur les hyperplans paralleles aux axes (avec des variables d‘ecart positives) ; (ii)
lorsqu'une observation efficace est sur ces hyperplans paralleles aux axes ou fait
partie des frontieres FDH et DEA simultanement.

Ensuite, comme ces technologies sont imbriquees. il est evident que la
composante de l'efficacite technique est plus large si elle est calculee sur base d'une
technologie non convexe (TEC°““““° 5 TEN” '“‘°“"°"°).

Finalement. il n'y a pas de classement a priori entre les composantes d‘echelle des
deux decompositions. Alors que les mesures d‘efficacité respectives peuvent etre
ordonnees (car ii nouveau les technologies non convexes sont des sous-ensembles
des technologies convexes), il est impossible dc classer les ratios entre les mesures
d‘efficacite evaluees par rapport aux technologies convexes et non convexes
(oiivexe 5 ScENoii ConvcxeI or SCEConvcxe 2 SCEN-on Convene)‘
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donnees. Ceci trouve illustration en comparant les points f et g. Pour f, le terme SCE
augmente avec la convexite (le ratio Ok/Of; 2 0k/Ofl), l'inverse est vrai pour g (ratio
convexe 0g4/Ogg 5 ratio non convexe 0g3/Ogz). Troisiemement, le terme CRE est l
pour deux types d'observations : (i) une observation inefficace (par example, le point a)
qui est projetee sur le plan parallele aux axes, (ii) une observation efficace qui est
membre de ces plans paralleles aux axes (observation m), ou qui fait part des frontieres
FDH et DEA simultanement (observation k). Dans les autres cas, le terme CRE est
plus petit que l.

4.3. Calcul des decompositions convexe et non convexe

4.3.1. Le calcul de l'efficocité technique et d'échelle sur les technologies convexes
et non convexes

Le calcul de l'efficacite sur les modeles DEA demande la resolution de
programmes lineaires (LP) pour chacune des observations (x°,y“) sous evaluation
(voir [FAR 94]). Nous presentons it nouveau ces formulations afiii de faciliter les
comparaisons ulterieures. L'efficacite radiale en input calculee sur GRDEACRS,
GRDEANRS, GRDEAMRS, et GRDE‘A'NDRS demande la resolution pour chaque observation
(x°,y°) du LP suivant :

DF,(I.)/) = Min 4

F-'
MP-= '"-'1'. 2'."-'s.c.q. IIZII 2. y:III, m= l,...,M,

x
x,IIIzk 3/l.x:'II, n=l,...,N,

If . .-' I __ I _ i
i ..-j,-*"' lag,» fa 51 m L(y)FDH CRS /l. Z O, zk eT(s), k = l,...,K,

‘II‘___.""-.i.__II__
\"‘=- '~,\‘:~\-.

KI"'-..
XII\,,II‘A

1.*-."

-' ,,.--' ' ......-................................- .......-. ..............-....

O /
ou (i) l"(s):[z,,I: Q20} si s=DEA-CRS;

jf;"”' g4 - DEA-CRSLO/) K(ii) l'(s)={r,k: ZZ,=i_ 3,20} Si s=DEA—-VRS;
xl *it:=i

Figure 4.5. Lieu entre les décompositioiis convexe et non convexe par le terme CRE

La difference essentielle entre les deux decompositions est aisement illustree sur la
figure 4.5. Premiereinent, Yefficacite technique globale non convexe ne peut pas etre
plus petite car la technologie L(y)m“'cRS est imbriq-uee dans L(y)DEA'CRs. Par exemple.
le ratio 0b3/Ob evalue sur L(y)DEA‘CRs est plus petit que le ratio Ob;/Ob par rapport e
L(y)FDH'CRS. Le meme constat s‘applique pour les composantes de Pefficacite technique.
Deuxiemement. le score dfinefficacite d‘echelle peut se réduire ou s'accroitre. selon les

PT ...b’IP=
I"-I 1-

/‘i(iii) F(s) = {z,I: ._ 2,, .32 O} si s== DEA-NIRS;

rmx

"-i
I"

V |r—I|II (iv) F(s) = {r,II: .,. ... 23,, 20} si s= DEA— NDRS.
1;
_.q.

Pour les technologies non convexes,Ipar contre, la resolution du probleme passe
par la programmation lineaire en entier. Cette section montre qu'il est possible
d‘utiliser des algorithmes d'enumeration complete. L'efficacite en input est calculee
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par rapport e GRFDHCRS, GRFDH, GRmH'NmS, et GRFDH'NDR%' en résolvant pour chaque
observation (x°,y°) le programme non lineaire en entier suivant :

DF,(x,)') = Min /1
A ., d-

1 I-

§l\4>'~= 5-?‘5Sac:-qui Zyfiini m—_:19"’!M?

K
ii _

Exkn5Zk §/ixkn, n“ls"'1Na

k=1

K

Z2, =1.
k=l

3,, E{O,l},

5eF(s),
j,.2;O,zk2_O, k=l,...,K,

ou (i) W8) ={5: O<5l si s=FDH—CR5; Simon (x*=*y*) EB(x"-'}'u5)-
(ii) F(s)={5: 5:1} si s=-FDH;
(iii)F(s)={6: 0-<5Sl} si s=FDH—NIRS; "

i 
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seulement nécessaire de definir les valeurs limites pour le parametre d'echelle selon
les hypotheses retenues pour Forientation et l‘echelle.

L ' ' ll 1. _ |.r ‘ _ J’ _a valeur limite pour le parametie d echelle pour une mesure d efficacite en input
I ,. . .(6 ) est definie comme suit :

5' = *
= ' ‘ Yum

Si cette valeur limite se trouve entre les bornes superieures et inferieures liées
aux hypotheses choisies, alors l'observation remise a l'échelle est membre du SVD,
sinon elle n est pas un clement de cet ensemble :

E ;-3,i--I 31-I3

Si 5! Er(5)- 3105 (~’fi,_)’ii)€B(x“,y“s);

Proposition

(iv) F(s) = {5: 15. 5} si s-= FDH — NDRS. La mesure radiale d'efflcacite en input est calculee comme suit :

Ce probleme est non lineaire et de plus il contient des restrictions en entier. Il
peut etre resolu par une simple comparaison de vecteurs basee sur un algorithms
d'enumeration complete. Cet algorithrne destine a resoudre l'etficacité radiale sur ces
technologies non convexes est similaire e celui decrit precedemment dans la
litterature (voir [TUL 93]).

Dans un premier temps, un nouvel ensemble d'observations dominantes est
defini Cet ensemble permet une misc a l'echelle de l'observation selon Fhypothese
de rendements d'echelle choisie. Le vecteur de cornparaison de dominance tient
compte de la possibilite de mettre a l‘echelle les observations selon un intervalle
donne. Par sirnplicite, ce vecteur est appele ensemble siiperieur mis it l'echelle (SVD
pour “Scaled Vector Dominance"). Le SVD de l‘observation (x°,y°) est donc :

B(_r“,y"|s) = {(x,,,_v,,): 511,, 5. it“, 5 yk 2 y“, 5 E-{(5)}.

ou (i) Y(S) = [51 O-< 5} si s = FDH —CRS;
(ii) F(s) = l5: 5:1} si s= FDH;
(iii) F(s) = [5: 0<: 35$ 1} si s = FDH - NIRS;
(iv) F(s) = {5: 6'21} si s == FDH - NDRS.

Dans une seconde etape, la mesure d'efficacite en input estcalculee compte tenu
de la connaissance de parametre d‘echelle. Il nest pas necessaire de tester to

5'1: L
Dpiixi-Y"): Min Max —'§.9i ,

ilk -1",, )EBl.i"“._i'°lsl n= l...,N xkn

La demonstration de cette procedure, basee sur le vecteur de dominance, se
trouve dans lfiappendice. Les preuves associees aux autres orientations sont basées
sur le meme principe.

a FDH est simplement un cas particulier oili la mise e l'echelle n'est pas pemiise.
Des lors, le parametre d echelle (6) est iixe iii 1. Ceci nous donne le FDH traditionnel
exprime sous la forme d'un probleme de programme lineaire en entier. Comme
presente dans [TUL 93] (voir aussi [DEB 98] et [LOV 95]), ce probleme se
solutionne} en deux etapes en utilisant l'algorithme d'enumeration complete. Pour la
premiere etape, une procedure, basee sur le vecteuij de dominance determine pour
phaque observation ljensembletdes observations dominantes, dans une seconde etape
a mesure d efficacite est calculee par application directe de la definition ci-dessus :

£1)‘: Pour chaque observation (x°,y°) evaluee, on definit un ensemble superieur
B(I .y ) qui contient les observations qui dominent faiblement (x°,y°) :

B(.t'",y") = {(xk,y,,): xk SL3 .-it"; yk 2 _v" ].

utes les (Ii) Calculer la mesure d'efficacite en input en utilisant l'algorithme suivant :

valcurs de ce parametre d'echelle (6). En effet, pour toute observation évaluee, il est i DFUH In) _ M‘ M In"
4
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Ceci s'inscrit dans Palgorithme derive ci-dessus pour la famille des technologies
dc type FDH.

4.3.2. Identlfication des rendements d'échelle

i I1 est possible d'identifier les rendements d'echel1e des observations individuelles.

1
I
I

i.-in_-I-I

I
1I

J

Pour les observations situees sur la frontiere ou dans l'ensemble des possibilites de
production, il est possible d'obtenir de l'information sur la nature des rendements
d‘eche11e locaux. Pour une observation inefficace, cette caracterisation des
rendements d'echelle depend naturellement de l'orientation choisie pour 1a‘rnesure_de
l'efficacite. Trois methodes equivalentes ont ete utilisees e ce _|0tlI‘ pour levaluation
des rendements d‘éche1le avec les technologies DEA (voir [BAN 96]) :

— la somme du vecteur d'activite sur un modele a rendements d'echelle constants,
- l'ana1yse de la coordonnee ii l’origine de plans calcules sur base d une

technologie e rendements d'echelle variables,
-et finalement la comparaison des mesures defficacite imbriquees sous les

I hypothese de rendements constants. non croissants et variables.
. i
H Cependant, ces methodes ne s'appliquent pas dans le cadre des technologies nonI

I

i

I

1
I
‘I

I
I

pl‘Jgfl._pL"4|i.i..,—hi.-.|I.I._- -1 I.-id...-.l—1-.1-I.-iii
'|

-I-I--4i.l_li._i||lI_ii_.-.|I|IlII.-J--.1-

-1-I_-ii-1!‘-I-_-— L

__. . 9
convexes proposees ci-dcssus.

Des lors, une nouvelle methode basee sur le critere de la qualite d'a]ustement
(“goodness of fit") a ete proposee. Cette methode repose sur 1e Cl‘l[BI'B_(i€ la qualite
d‘ajusternent. L'hypothese de rendements d'eche1le qui enveloppe aul rpieux tin point
est celle qui est consideree (voir [KER 99]). Pratiquement, l'efficacite technique est
calculee sur base de trois technologies differenies qui imposent des rendements
d'eche1le constants, non croissants et non decroissants. Comme ces trois technologies
ne sont pas imbriquees l'une dans l'autrc, il est possible d‘identifier 1'hypothese de
rendements cl'echelle pour chaque observation. I1 suffit en effet d'lCi6I1lli'l6I'.l21
technologie qui assigne la mesure d'efficacite la plus elevee pour une observation
donnee. Cette technologie est done l‘hypothese de rendements d‘eche1le qui
enveloppe au mieux ce point. Cette nouvelle procedure est plus generale que les
methodes precedentes.

L'usage des technologies NIRS et NDRS n‘est pas limite e l‘obtention
d'information sur les economies d‘echelles locales, il est également possible d utiliser
ces technologies pour identifier l'impact dc l'hypothese de la convejtite. En effet.
toutes differences entre mesures d'cfficacite evaluee sur base d'une meme hypothese

"“‘._I ' .. .. . - - "hll.1l
9. La valeur optimale du parametre d echelle 8 n est pas informative concernant les rendements d ec e c
s'agitseu1ement d'un instiument pour l'iI-elaboration de la frontiere.
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S;.1i::3:":§::i.‘i.;ftsi..;s:. 'ifi".T“°‘?°.T1. 3 time 6*de la CRE calculée fir Fa (mg doe csta h ypothese de la convexite. Ainsi, en plus

comparer deux technliiilo ii=iispNIRS ( uXNi;Rg0 ialgles dc typfi CRS‘. ll est posslble deCes Comparaisons nous 8 it 011 I ) . ‘une convexe et llrautre non‘ convexe.
procurent une methode simple pour apprehender 1'impact de

l'hypothese de la convexite conditionnellement e une hypothese de rendements
d'echelle.

4.4. Illustration empirique : le contraste entre les decompositions OTE convexe
et non convexe

Cette section duplique partiellement des resultats anterieurs et ceci afin de
ficgntrastelr les decompositions OTE obtenue sur base de technologies convexes avec

S , 1 \ _ - _ ' _ ‘rcsu tats sur base dei technologies non convexes. Notre choix de lapplication
empirique s est porte sur 1 article de [THA 87] car les donnees y sont mentionnees. '0

[THA 87] examinent les performances relatives dc 62 bureaux municipaux de
"' ll ~ - - - - -co, ectes de taxes locales en Angleterre et ceci pour lannee fiscale 1982/ 1983. Plus
specifiquement, les bureau:-t de Londres et sa banlieue (“London Borouvhs and
Metropolitan District Councils") sont evalues. Les donnees sont compozees de
quatre outputs : le nombre de taxes exterieures percues, le nombre de reductions de
I ' ’ ~ . ,. .2:3?-S taccortéees, lp nombre de rappels, et la valeur nette des taxes exterieures
1 6 - I 1 J _c ic ees’ our input. on rie dispose pas de details. Les ressources sont
iepresentees par les depenses totales. Les resultats publies sont bases sur l'efficacite
radiale en input surlbasc d'un modele DEA de type CRS. Le tableau 4.1 resume les
statistiques descriptives.

dv icisl resultats. par 8Ul[6_ de l‘utilisation des cofits pour calculer Fefficacite
dflc Ct @._nc“sont pas identiques a ceux que lon obtiendrait avec des quantités

I _ .. . . . _d npu s si ei eslse revelaient disponibles. [FAR 85a] montrent que les approches
ua "' r I "'_ ' -* |.-' .. .. _ ,,6 Hes et pl'lII1df€S dc mesurende letficacite dechelle coincident si (1) toutes les
n i es sont con rontees au meme vecteur dc pI'lX.. et (ii) l'efficacite allocative est

idcnti ue ~ = :' - ~ = - _» , _H q avec des mesures calculces sur base de technologies basees des iendements
d echclle constants et variables.

-1- 1- I .—
ii iI 

l0- E1"! filil. les donnees ont ete publiees comme Annexe 2 clans [DYS 88].
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» - T s
Cofit total de Taxes Deductions de Rappels axe’.. . collectees

la collecte exterieures 18165‘:
percues accordees
Out ut 1 Output 2 Output 3 Q\1tP‘1i 4Input P 0 4110.45 8.81 29.41 1133 ~M°Y“‘““ 9.38 5.574Ecamtypc 531 4,50 23.5

1,31 1,84
Minimum 4-36 1'78 (L16
Maximum 50.25 32133 1 ’

Tableau 4.1. Statisiiques desciriptives des donnees

5

Dans notre analyse les resultats sont calcules stir base de Forientation output..~ —' ' ' de-— 1, "~ i ts de la decom osition convexeDans les tableaux proposes ci apres, les resulia _~ P 1 ll_ . .. tes en arallele avec a 110111/1'?» B
lefficacite technique globale 50"‘ FY9599 P _ ,- - ' ltats des.. - - tions statisti ues des resudecomposition non convexe. Les descrip <11-' ' 4 2 Afin de... - - sont resentees au tableau . .decompositions convexe et non 001'“/01¢, P _ _ _,- ,u_is tion. les moyerines g00l11¢ Q1195respecter la nature multiplicative de la decompo 1 _ ‘P _ ___. . .. - - ‘ ffcacite different dc maniere nette
sont utilisees. 11 est evident que les SOUICBS <56 11119 1
pour les deux rnethodes. Les distributions de néquensfi P9‘-‘T 195 décompositions Som
illustrees 4 la figure 4.6 (4 91 b)-

com osition convexeDecomposition non convexe D9 P
CRE
 

Moyenne*
Ecart-type
Minimum
Maximum
# Obs. eff.
* Moyennes geométriques

.. - - ' convexe
Tableau 4.2. Resultais des decompostttvm" 00418444’ E‘ "9"

P mierement pour le cas convexe les moyennes de TE et SCE sont environ égalre -
tandis que pour la decomposition non convexe es c Y- - liee a., , ' ions com arables, une composanteDeuxiernement. afin dc rendrizlggdecpmigiiig Sous ‘BE deux décomposmonsz amsi’
a convexite a éte aoutee I6161 ‘ J " .. . ~' 'tri ues. De fait
ridentité 0,7764.0,86'72 = 0,6733 se verifie sous les moyennes gc0I1_10 Cl

' " les deux decompositions. 011 P9‘-1‘ 3"que le terme OTE est en moyenne different sous _ 1 P _ __ d Cet. fficacite ans.- - le important pour explique1'.l111B _deduire que la convexite JOLIE un ro __
13 ‘V o enne. Etant donne une efficafilléexernple. Ainsi, 1e terme CRE represente 0 en m y

0,9041 0.s5ss 0.7764 0-8672 93167 048244 Q6733
0 1307 0 1223 0.1764 0,1192 0,1040 0,1580 0.1870' ‘ 0,32800,4790 0.5792 0.3975 0.5744 0.4249 0.3230 0000
1 0000 i 0000 1,0000 1,0000 1.0000 1.0000 1»

h—Il L11 ""'In 45;  

es
i TE t n mo enne plus elevee que SCE
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nioyenne de 0,6733 pour le terme OTE convexe, ceci signifie que presque la moitie dc
l inefficacite mesuree (13 % de 33 %) peut etre attribuee a l'hypothese de la convexite.
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Figure 4.6a. Distribution dc jiréquence des Figure 4.6b. Di.itri'buti'orz defrequcnce des
decompositions OTE non coiivr-11:0 decompositions OTE convexe

Dc simples tests statistiques iiidiquent que les distributions des decompositions
convexe ct non convexe sont significativement differentes. Plus specifiquement,
l'utilisation d'un t-test par paires pour la moyenne de Fechantillon revele que
l'efficacite technique (TE), technique globale (OTE), et d'echelle (SCE) ont des
distributions differentes. I1 taut egalement mentionner que la composante d'echelle
des deux decompositions ne peut pas etre ordonnee.

La derniere ligne du tableau 4.2 indique le nombre d'observations efficaces pour
chaque composante. Le nombre d'unites techniquement eflicaces double presque ou
nieme triple pour le cas non convexe. En termes relatifs, environ 63 % des
observations sont tecliniquement efficaces pour FDH. Le nombre d'observations
efficaces pour les composantes technique et d'echelle est aussi double si on compare
ccs dciix decompositions. Cc nonibre est seulement de 11 __% des observations pour la
decomposition convexe. Enfin, pour 14 observations, l'hypothese dc convexite ne
change pas l‘evaluation de l'efiicacite technique globale.

Comme dejii mentionne, I'impact de la convexite petit s'evaluer de deux autres
manieres : soit en comparant les technologies NIRS convexe et non convexe ; soit
encore en comparant les technologies NDRS convexe et non convexe. Ceci nous
donnc des info:-mations coiriplementaires sur l'impact precis de l‘hypothese de la
convexite. ll est important de dire que les comparaisons entre les technologies FDH
ct DEA dc type VRS, courantes dans la litterature, ne sont pas adaptees pour
capturcr |‘iiripact de la convexite. En effet, ces resultats combinent les differences
liees aux rendements dechelle et la convexite.
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Les resultats presentes au tableau 4.3 dupliquent afin de faciliter la lecture. I60
"sult.its CRE du tableau 4 2 En moyenne entre 12 % et 16 % dc l'inefficacitere‘ '5 - * ._, . . - . - ' ". M f stement,

niesurce est attribuable uniquemcnt a lhypothese deula COHVBI-i(llL6théi1.eI:1S1 piées aux
l'impact de la convexite est lie dune certaine maniere aux ypo
rendements dechelle.

NDRS CRS NIRS
Moyennesi‘ 0.3336 0.8672 0.3764
Ecart-type 0,1219 0,] I92 0.1137
Minimum 0,5772 0.5744 0-5684
Maximum I .0000 1.0000 1 .0000
# Obs. eff. I3 14 I4
* Moyenncs geometriques

Tableau 4.3. Efiet cle l'li_vpotl1ese rle la convexite : tine analyse clettililléé’

1
I

Pour etudier les effets sur lc classement des observations individuelles, le calcul
des correlations entre les composantes de chaque decomposition a ete effectue. Ces
correlations sont indiquees au tableau 4.4. Pour les composat1tcS (T10 lfilcfic-’4¢1I9
technique globale, le classement est tres similaire. Cependant, il y a des divergences- "- t d cliclle.our la composante technique ct dc miuiiere plus nette pour la composan 0 0P - - .-. - » - . ' es euvent conduire '1 desLeci implique que les technologies convexes et non convex p 4
classemcnts differents des organisations.

TE SCE OTE
Correl:.1tions 0.7 I 72 0,3988 0.3235

- - 0 - .~ - - "- 'ti'ons cle tv e coiivexeTableau 4.4. Correlntions anti e Its coniposciiiies des decompost . P
er non coi1ve.re

cl " ‘f' 1 s'il a des differences substantielles dans laEnsuite, il est important e veri 1e‘ y
. ~ - . - * ' s individuelles. Ledctcrniiiiation des rendements dechelle pout ‘les observatibqn 46 réseme les

tableau 4.5 resume les resultats par decomposition et e ta eau . p
resultats entre les decompositions.

Technologies IRS CR5 DRS
FDH 31 15 16
DEA 35 7 2°

Tableau 4.5. Reiideiiients rl'e'chelle par technologies

I

1

I

1

I

1
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Au depart du tableau 4.5, il est clair que DEA projette la grande majorité des
observations sur la partie a rendements croissants dc la technologie, tandis que la
distribution des observations sur les trois categories est plus equilibree pour le cas

Cependant, il est evident que les organisations evaluees sont dc trop petites
ai es.

Convexe
Non Convexe IRS CRS DRS
IRS 26 0 5
CRS 5 7 3
DRS 4 0 1 2

Tableau 4.6. Rendements dechelle entre technologies

En comparant les resultats entre les decompositions proposees au tableau 4.6. On
observe sur la diagonale principale les accords entre FDH ct DEA tandis que les
elements en dehors dc cette diagonale revelerit les differences entre les
classifications. Ces differences sont significatives car, par exemple, 4 observations
passent de la classification DRS pour une technologie non convexe a une
classification IRS pour les technologies convexes. tandis que 5 observations se
retrouvent dans la situation inverse.

4.5. Conclusions et perspectives futures

Au depart‘ d’un modele ‘dc production non convexe (FDH), nous proposons
plusieurs modeles dc production alternatifs. En particulier, nous faisons de nouvellcs
hypotheses concemant les rendements d'echelle de ces modeles. Ces modeles
rendent’ possible une decomposition de Pefficacite technique similaire a celle
proposec pour les modeles DEA. Les relations formelles entre les composantes
technique et dechelle des decompositions convexe et nonqconvexe ont ete analysees.
La partie empirique de ce papier utilise un echantillon de la collecte des taxes locales
anglaises pour explorer en detail les similitudes ct les differences entre les deux
decompositions. La conclusion essentielle dc cette analyse est que 1‘identification
des sources d'inefficacite varie fortement selon les hypotheses concernant les
rendements d'echelle.

Deux extensions methodologiques devraient faire l‘objet de futures recherches.

Premierement, Papplication de cette decomposition ii la mesure de la
productivite. S1 l’on dispose dc donnees en panel, il est evident qu’il est possible
d integrer cette nouvelle decomposition dans l’analyse dynamique des changements
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do productivité. Par analogie avec la decomposition de la composante de Fefficacité
technique de l‘indice de productivité Malmquist (voir [FAR 94]), cette nouvelle
decomposition s'avere également pertinente pour les indices de productivité basés
sur FDH ct proposés par [TUL 95].

Deuxiemement, la presence de variables d‘éeart et l’usage possible pour la
decomposition de la mesure non radiale ont été négligés dans la littérature. Cette
mesure non radiale est particulierement utile en présence de variables d’écart, ce qui
est implicite avec la technologie FDH [DEB 96], car elle respecte la définition
d'effic:1cité technique de [KOO 51 1.

Appendice : Preuve de la proposition :

Les premieres contraintes m des dimensions output peuvent étre réécrites
comme:

_ v‘.'
c‘:»'2.—,-;:_-=-EL-, m-=l....,M.

2 -vkntzl-t
k= I

._ = Min
= km m=l""M -vlun

Ceci pent se réécrire sous la forme d'égalités, comme explicité ci-dessous.

V fiZ25/"'_“_"*~. ‘*—<:.'

Ln deuxicme série de n contraintes en input est :
K.

Zxknzk
/'i.2"i3"l‘"j-5‘, n=l,...,N

-xtm

I
2 M ax 5‘ .

ll:-.l xkl‘

1|-

Uca I:rs ra- >-<

au moins une de ces eontraintes est liante.

Le premier ensemble do contraintes détermine la valeur limite du parametre
d‘échelle. Si cette valeur critique se trouve entre les bornes inférieures et supérieures
liées aux hypotheses de rendements d'échelle posées alors cette observation mise a
|'€-chelle est membre de l'ensemble des observations supérieures mises a l'échelle.
sinon cette observation n‘en sera pas membre :

Si 6‘ eF(s), alors t.rk,_v,.) eB(x",)'"s);

sinon (.rk,_yk) £B(.r“,y“ 5).

pression peut se réecrire it nouveau comme une égalité, car a l'optimum

Decomposition de l'efficacité technique l2]

H De manii‘=:re'claire, le premier ensemble de contraintes determine le parametre
d echelle qui dott étre substitué dans le deuxieme ensemble de oontraintes

La minimisation sur toutes les observations dans l'ensemble supérieur mis a
l'échelIe '0 1"‘ “ -' ' ~' ' " .. - vU (1 ti respond alla fonction Objfiblllf mtttale et respecte les contralntes en entler
s r - 21 r 1 '- . - ,. .k 2.. i o steme et a quatrteme contrznnte dans le programme propose ct-dessus)_
D63 lfllb . Dl~;(x,y) est calcule comme :

. X.l=DF.(I“vy")= Mm -—‘='l Min ZE-
{It sift .T“..'l"1:!i) 2 yfiln

5'x.
= Mm ~—-51 _

Ht .t',, leL1t.r“.\-"is: = 14:“

Le premier ensemble de contraintes qui determine le parametre d‘échelle peut
are-tre treecrttbicomme une egaltte afin de garantir Poptimalité de la solution de la

( ‘ " I 1- ' 1 ' __ -P Imt; Ion 0 _|f3L[1f. Toutes les autres solutions seratent plus elevees et done non
optlmales.

:12:siii §i‘=-
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