LLa méthode DEA

I analyse des performances

© HERMES Science Publications, Paris, 1999

HERMES Science Publications 1

8 quai du Marché-Neuf
75004 Paris .
- Patrick-Yves Badillo

Serveur web : http://xmxw.hermes-science.com
Joseph C. Paradi

sous la direction de

ISBN 2-7462-0032-5

e —— —

Catalogage Electre-Bibliographie
Badillo, Patrick-Yves*Paradi, Joseph C. (sous la direction de)
[ 2 méthode DEA : analyse des performances — Paris : Hermeés Science Publications, 1999

[SBN 2-7462-0032-5

RAMEAU : officience dans l'industrie : évaluation
entreprises : productivite : évaluation
DEWEY 658.15 Gestion des entreprises. Prise de décision

Analyse des systemes. Recherche opérationnelle

[ e Code de la propriéte tellectuelle n'autorisant, aux termes de l'article L. 122-5, d'une
part, que les « coples ou reproductions strictement réserveées a |'usage prive du copiste €t
non destinées a une utilisation collective » et, d'autre part, que les analyses et les courtes

J

citations dans un but d'exemple et d'illustration, « toute représentation ou reproduction
e consentement de T'auteur-ou de-ses-ayants_droit ou

g -“'ﬁf‘ﬁ?ﬂ'f":'u_? i

intégrale, ou partielle, faite sans
ayants cause, est illicite » (article L. 122-4).

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que
les articles L. 335-2 et suivants du Code de la propriéte

EVINCS
CICNCC

——Publicactions

ce SOoit, constituerait donc

une contrefacon sanctionnee par
intellectuelle.




.
|
ol
- = - w f et S ] L5 2 I
ol W ek .-_'.-i ".‘. -
L e e T e IS Y2l
s
&
'
i,
]
"J'
-
&
1;:‘
£FL
‘

S

6 La méthode DEA

K. Kerstens
Université Catholique
J.-B. Lesourd
Directeur de recherche

A.-Y. Lewin ' |
Professeur, Duke University

de Lille, LAB ORES

J.-C. Paradi 1o Toronto et Directeur du CMTE

Professeur a |'Universiie

P. Plane
Directeur de recherche

S. Rehm

[ Iniversité de Toronlo, CMTE
N. Romain
Chercheur a
C. Schaffnit
[niversité de Toronto, CMTE

L.-M. Seiford ;
Professeur a I'Université du Massachusetls,

Directeur de Programme d

S. Simon | N o
Ingénieur d’étude, Université de Reims

H. Tulkens N
Professeur a I 'Universie

CNRS, CERDI, [niversité d Auvergne

I'EJCM-CID, [ Iniversité de la Méditerranee

la National Science Foundation

Catholigue de Louvain, CORE

Table des matieres

Preface
[.. M. SEIFORD et H. TULKENS

Introduction - DEA : de la mesure de la performance a 1’éthique
P.-Y. BADILLO

Premiére partie - Présentation et extensions de la méthode DEA .................

Chapitre 1. Panorama de DEA : LA méthode pour mesurer
la performance dans le secteur des services

O BT D o TN S

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Ph. Vanden Eeckaut
Université Catholique
G. Westermann
Professeur el Doyen,
Wernigerode

de Louvain, Institut de Statistique

Hochschule Harz, University of

Applied Studies and Research,

1.1, Cequ’eSt DEA........coooccccnsimenimmsanissrnessecsssonssssssssinsinssasanssnsasessansssosssssosiss
1.2. Comment Tonctionne la méthode DEA ...........coimmimaiimssesssvsnsnssanansesoss
1.3. Exemples d’application de DEA.........ccccccocviiiiiiiivinnsnniinanienioisscssssnsseessas
1.4. Evolution de '« état de 1’art » Sur DEA ......oovrriiiiiiiirinrricrccnicsiicnnnannen,

L. Weill |
[ Jniversité Robert Schuman, Institu

¢ d’Etudes Politiques de Strasbourg, CEPF

Chapitre 2 - Data Envelopment Analysis : théorie, méthodologie
et applications

A. CHARNES, W. W. COOPER, A. Y. LEWIN et L. M. SEIFORD .......ccccccummiaricannnnn.
2. 1. INOQUCHION ... .onorionncmosasanmosnmiarmsmarcassvsensossenassvarssaprnsssssssionssopsssssssasoosssasin
2.1 . ERCDOCHOTIMEE . ....ooneoorseseanssnerssResamsmsns SHisnsaRs oo sosasns SRR PONS P SaA T nsaR IS SRr VAVAREASY
2.1.2. L’analyse DEA ou "Data Envelopment Analysis” : le concept......
2.1.3. L’analyse DEA comme nouvelle fagon d’organiser et
d’analyser les dONNEEs..........cccvvernrenrcissenssnsreennisssssnanseniessssssasasransanses,
2.1.4. Reperes dans I’évolution de I’analyse DEA ...........cccooeiiiiiininni
2.2, Lies modeles DEA e BaSE........ovvsimsusnssvsssirirssssovisvsas ssisyspussssvanasvarasven
Bl REREETICIIEEEIIE ocxevivnsrans i on A sa SN e A Gy RAPSA RS A RS e A SR e AWV
2.2.2. Le modele addilif ..........c..cocconenmvarerssnenensssnissnsussssisssnsssivamssanisosvon
223 1 es- snodeles tlEplICHHES . o rmeisenissmnais sma s A AL
2. 2% . L& OEEE BT ....cccninmmamsiviosensnssonmnvinmsiisissessasnsissasans sassssansarosesenns
2.2.4.1. L’orientation input de BCC.......coovmiiiiiieie,

2.2.4.2. L' orientation output de B .....ccovicviiinvssmsesmisansssmmmmmenesssnnson

15

17

27

29
29
30
33
37



8 Laméthode DEA

............ 64
77 5. Le MOARIE CCR ...cvvvemrveisunmsenmssusansnmssmnsasessensasasisnssssssnsss >
7 2.5.1. L’ orientation input du CCR ..covovvvemeenseissasssiasansarasssranassnssasssoses o
7 2 5.2. L’ orientation output du CFZR .................................................. o
7 1 6. Caractérisations des fOrmes FAOS......curuereessrsnsrenersrsssrssr s o
7 2 6.1. La forme ratio du modele CUR oo o essssvsssasiastannsessnssdssosssssss s
7 17 6.2. La forme ratio du modele BCC e s
7 9 7. Résumé des caractéristiques des MOARIES .cceevererirermmmnerranmmaannsermanans
” (LY .[)
Chapitre 3. Mesurer Pefficacité : avec ou sans frontieres . =
H TULKENS et P. VANDEN EECKAUT .ccvuurirmnsunsusunsusaemsssssnsssssmes st s 5
.................. 7
31 TITOAUCHION ovvvevervsssassssssmssssssssssss s s i
3,1 1. IMEION .cserecerrsnesissssnsismassssnsssssssessassassssssssssesmmsmassssssssssmer s <
3.1.2. Le succes de DEA .o -
3 1.3, Deux limites iMPOTTANLES ..ccoceuumrmmsnsnsmmnsnsasssesssms s =
3.1.4. NOIIE PrOPOS ..ooeverenmmmmmsmnnsasses o sessssassanarses et
39 DEA et FDH : rappels et observations Sur deux n}ﬁmeras -
(parmi d'autres) de mesurer I'efficacité par les frontieres......cocoeeeesiomnees: !
3.2.1. L'objet de lanalyse =
3.2.2. La méthode ........ N
3.2 3. Le calcul.....ccoveeesnnensrionnsosssassssaesassssases: esssnenans -
3.2.4. Quelques propriétes comparées d§s méthodes DEA et FDH ........ 2;_11
3.2.5. Quelques questions et une SUBZESHON .ovvvvvvvennssssssssssssrssssss s .
33 EDA : Mesurer l'efficacite par la dominance......... s
3 3.1. La dominance en efficacité (ou E-dommange) : fla{1n1F10ns ............ 87
3 3.2. Mesures de la E-dominance d'une observation vis-a-vis "
de I'eNSEMDBIE Y covururmressenssrmmmsssnmssassssmmsssssssssmn sy sesss s S
3 3 3. Mesures de la E-dominance globale dgns un ensemble.......cooeeiiinens .
3.3.4. Application a 235 communes de BelgiqUe......coeeeeeimenmsmesnninnnseeess >
3.4, POUE CONCIUTE..c..cveveererarmsnssssassnsssnsmssasamsasas s sas s ess s S
Chapitre 4 - Décomposition de I’ efficacité technique : illustration
sur base des technologies FDH et pga . . -
K KERSTENS et P. VANDEN EECKAUT .coooorurmrmnnmsmmmnsmnsssssasemss s
............... 101
A 1. TATOQUCHION ceevveevnsrermssssssanensmsnesansnnsssasensensssssses s rameneserior
4.2. Efficacité technique et d'échelle pour des technologies convexes -
et non cenvexesh” o
4 2 1. Efficacité technique et d’éche € cerssrssssssnss s “ ‘
4 7 2. Mesure de l'efficacité technique et d'échelle sur des technologies o
déferministes convexes-et-non c:;{:-?nwems T e, e
4 7 3. Relation entre les décompositions CONVEXE et NON CONVEXE ....enenes s

4 3 Calcul des décompositions convexe €t non CONMVEXE evvcerrnsmennssessnnsasases

Table des matieres 9

4.3.1. Le calcul de l'efficacité technique et d'échelle sur les technologies

convexes et non convexes....... GBS BRSNS NS SR SRAs O e AR BRI G AR G 111
4.3.2. Identification des rendements d'échelle .............ccooovviiiiiiiniinninnnnnn, 114

4.4. Illustration empirique : le contraste entre les décompositions OTE
COVERE £L DO COBIERE s - vesvvrsaorine wbiis st s sear s saseaoat o samisnis 115
4.5. Conclusions €l POrspectiVes THIREES. ... -...civecoismassonsarsssirsarsingsnosnsion s SHECUN 119
Deuxieme partie - Applicationsde DEA ...............cooiiiiiiiiiens 123
Chapitre 5. Banque et téelécommunications....................vvvviiiiiiiiinnn... 129

5.1. Mesure de I’efficience et développement stratégique : application
de la méthode DEA aux succursales bancaires

Cr. WESTERMANN, ......crcorsamasvemsssssonssbossoneroarnsssnsnnanssnasssnssssssnsbpssaserssossiss nrvdsss 129
AL IO .. e revsiorssois v rsinsssssmnsrsnsenoinsvsrmmn et e R o e a s 129
od:L. B URNRIEE RBBUYBOES ..oy uonsissarsncsissvminiinniararsssasdonarprismnssamsnvions 131
5.1.3. Le modele analytique DEA ... 131
5.1.4. Données et modele de productivité appliqué aux banques.............. 133
5:1.9. ENInCIDank TESMIGAES ...covouisisisassssvansssnsssnasas PP e R ST 134
5.1.6. Remarques générales et ConCluSIOnS .......coovvvivviiininiiiiniieiinin e, 143

5.2. Etude de la productivité du réseau d’une grande banque canadienne :
comparaison entre les scores DEA et les estimations de performances
de la banque

o DESERNEREWEE N, 1. BRI oooniuimini s i iovuasasigs xssuinsa e meshio sy asm e s RN s i 144
5.2.1. INrOAUCTION ..oviiiieiiiiieeiiiiieeeeiceeeeeeeraeesaraessesses s sranaseseanrnsasesessnssanns 144
8.2 2. NIOGIRIES BL HODIGEE. .. re.co e cove moniemimninsns it s ssa o e as A AR IR SRR AP ST s oSS 146

322K IOCIE OB THOTUCHON . ii.ouivvisisicasioiossssmissmsosnssamsopesseiissesins 146

5.2.2.2. Modeles DEA...........ciiiiicnniinmseisnmmamsmossssmosnssassvesssasesonnons 148

S LI ECABIIIGN ... ... cr ovh xoreensoreshimemnssmmy i rns Erk s Eaas ST ST RSN s 149
325 RESIMEHRIEIIA .. ... oo isisiacsissmiisiopiioby casss v sa s s IR SR Ao esm s ss s S e 151
5.2.4. Evaluation d’un groupement a priort des agences ........ccouuerevevennnnn 152
5.2.5. Comparaison entre les scores DEA et les évaluations menées

DK L DRIEINIC - v msmmnviis o s iAam e o opRoaA s PSS R A S eSS S S D SR H S AN SRRRRNS 154

5.2.5.1. Technique d’évaluation propre a la banque...........ccccconeneeen. 154

5.2.5.2. Résultats des COMPATAISONS ... vveeerverreeesreeeresereeesesesseseseens 155
5.2.6. Commentaires supplémentaires sur les deux méthodes................... 158
5.2.7. Commentaire final..........coooviiiiiiiiiiiiii 159

5.3. Les performances des banques de dépots francgaises : une €valuation
par la méthode DEA

L\ R D1 28 WY@ = =108 .74 25 | 5 160
RIS T B £ 15 e ¢ L0101 4 00 ) 1 RUTEUEEEE T 160
5.3.2.La DEA appliquée aux banques @ une revue de fa littérature .00 162

5.3.3. Les banques francaises de dépdts : quelques observations
SUr les collts et 18 PLOAUCTION......ccccacssmrsimsnrsosscssasorssnasrornsossorannssosnummns 165



10 La méthode DEA

5 3.3.1. Un bref apergu du secteur bancaire francals......ccc.ceveemmmenaenens 165
53.3.2. Analyse des COULS .....cvummimnamanmnnanenes rsssssresnasaans s e 166
5 3.3.3. Composition des inputs et des Produits .......coeeemnemsmensnenns. 168
5 3 4. Les mesures d’ efficience......cooimmsnsnsnsmsnsnenenseneees e 169
5 3 4.1. Une analyse de la productivite des banques frangaises avec
les indices de MalmQUISE. ......ccoveueemmmnsnsssssssnsnmsnsnsessnsamnssssessess 170
53 4.2. Les scores d’effiCience ......coooreemimrmmesssmnumsmmmsanmsssesssmrssneses 171
5.3.4.3. Régression des scores d’efficience : recherche des
déterminants de I’efficience des banquUes ........cocoocmmeersmmmsssmseeneess 11:];17
5 3.5, CONCIUSION ...vvereercrercrenessssnssmmnssnsssssasasnssssasasasasmssssnsasss s ses o
5 4. L ’efficience des opérateurs de té]Jécommunications : une comparaison
internationale ”
I T ks
5 4.1. INtroduCtiON.....ccociimmmmeencemmasmnsnsannsassnss e
5.4.2. Dynamique de |’efficience dans les télec?n{mumcatlons : o
quelques enseignements d’une revue de la littérature .........ccoooveeeenens =
5 4 3. Définition d’une MEthodOIOZIC ....cuovrviurmmmmetinnsnmmrmmsresssnsssrereses
5 4.3.1. Productivité, efficience et performance........oocouremnssreceees 184
5 432 Définition des outputs et des MPULS.......ccoeuerermeereees e 185
5 4.4. Efficience et performances des operateurs de télécommunication —
application de la méthode 3 o0 T SO S T 187
5.4.4.1. Une premiere approche : les performances des firmes pour
obtenir un chiffre d’affaires €leVe........coiiminmmiimiimisimmmnmsnene 188
5 4 42. L’évolution pour la période recente 1992-1997 :
une « Window analysis M .cocueeeeeeeriimnnnieiineannasnsnnnee e — 190
5 4 4.3. Performances des opérateurs : la capaclt€ a utih§er lﬁe réseau 191
5444 Le développement des services de télécommunications ...... 193
5 4.5. Conclusions : facteurs clé pour la productivité et les performances 195
5 4 6. Annexe : liste des OPErateUrS .....ocovvriramiumsmmnsessmnmsnssesssssees 197
5.5. Analyse de performance des équipes d’ingénierie a Bell Canada il
] C. PARADI S. REHM et C. SCHAFENIT ..cooiniirnimmmmninmnssmmmnssesssnsssssensss o
R e A s—— RS UL -
5 52, Intérét de la méthode DEA......ccoiiiinimmnnmnnssssesees
5 5.3. Evaluation de I’efficacité des équipes techniques.......... e 199
5.5.3.1. Equipes de conception technique du rése_au A’ GELRS uisisonsens 199
5.5.3.2. Analyse fonctionnelle des équipes techniques .........ocoeeeenees %8(())
5.5.4. MOd@IES.......coeumrummnunnnimsnmmnnenncsnenes. s e P e ’ i
5 5 4. 1. Modéles de base de pleine activite pour €quipes techniques. 2
5.5.4.2. Approche €CONOMIGUE. ....c.vueuvsruimrmrmsmssssisesnssss s 202
5543 Modéles DEA et contraintes des multiplicateurs:. %0:51
8 8% POHBIRIIMON ....ocoaosssssomonsap isseonsiosmrdrsaispssisnsonsssarinoune ihiseisnis esauessc ;gs
5 5 6. RESUILALS ....eeceeevrenssessenerimrnmsssssasssnasassssasnssnnnsnsaassssnssnsssnssansen s ssness 2

Table des matieres

5.5.6.1. Résultats du modele de pleine activité concernant
45 COBIDES Q€ L OMUBEIO i-:.: cisevasasniimsvivanssusiminss ivinsssins shssaehsussnnssonsi

5.5.6.2. Analyse des commandes retenues dans le cas des équipes
AE POREATIO, . .covsoneususssnorsosasivresbsavanrusassravossas sssssnvonsessnssssssssasssnvsesess

5.5.6.3. Modeles économiques pour les équipes de |’ Ontario et
U RIEDEE v ioitrememialssstsm e mrasAns AR aara s snE wa s s S s d s oA TS or SR

5.5.6.4. Changement d’ objectif de comportement
5.5.7. Conclusions et recommandations

5.5.8. Annexes

lllllllllllllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Chapitre 6. Efficacité de ’action publique

------------------------------------------------------

6.1. Efficacité des systemes d’enseignement supérieur au sein de I’'OCDE
B. BAYENET et O. DEBANDE
0.1, 1. INEOHREHION. ... .o ccnminriversis cossnssssss anamsnsssoansmnsbuasanhe ARy s ass e r sy ros
6.1.2. Le concept de frontieres déterministes non-paramétriques
6.1.2.1. Notion d'efficacité

6.1.2.70. BamBRORB IR ... . ciovenosssmanssnss s oiieaosinsosnss daknseis nubanos
6.1.3: BEIGCaCHS Cf CHBEITABINBHAL .. .o oorwesrinnansayunasssiivonsarassvossescunsrsnnnsvovacs
6.1.3.1. Enseignement supérieur et mesure d'efficacité .......................
6.1.3.2. Objectifs et outputs des institutions d'enseignement supérieur
6.1.3.3. Les inputs des institutions d'enseignement Sup€rieur..............
6.1.3.4. Analyse des données et choix des 1nputs et outputs ...............
6.1.3.5. Choix de la méthode d'analyse de l'efficacité des pays
CRBIRHETE COMCHEND .. oo vorors ovupnssaniines i555s shmsmnei s s s Rass TR REI AT ER S RARTES

6.1.4. Analyse comparative de l'efficacité de I'enseignement supérieur
S SEME RN NE ... s e oensssserst R TSNNSO TS A SR TS B0 oA
6.1.4.1 " DeseriDton ges TAOMRIBS s nnissssixsssssissssssanmsssavsscansantsassansr
6.1.4.2. Analyse quantitative de 'efficacité des systemes
d'enseignement supérieur de I'O.C.D.E...........cccccinnnimmiinnniniiiinnnes
6.1.4.3. Analyse qualitative de l'efficacité des systeémes
d'enseignement supérieur de 'O.C.DE......cccccocvnirnvnvnrnniriacinennn,
6.1.5. CORCMIBION .....ccoiviiieruiniiranesarmmonsaxsonsnrrsanssdiosarssnsssnsnssssreissnssonssenssson
6.2. Les performances camparées dans le secteur de I'éducation :
premiers résultats pour les universités francaises
P-X. BADILLGRES. DIV oo: onnsnssuvssssssssuaasonsassvansrassarnunsssoonsmannanasnressias
6.2.1. HEOBUCHION .....cx ccnoissossoonsramsnssamersnssnsnongaresivsersansbnsainraisssssrsnssnavaviss

6.2.2. Les outputs et les inputs retenus : définition des modeles ..............
5.2 245 Lo choix des OIS i cnosrssmimasmkisssaaesmimsasoyaosasss
(52 008, KB OROIR 0 AR +.ocouispmin o simiaon pussgpnmevasvevessnnsnonts nasmmsn oossss

6.2. 3. LESHEBIMALS .....ouovosiivivinorgsranssesumassisrenspnvasnsssdmmnsinaing foiss s asvas e sassanse
6.2, 5 ), Los THOBBIER TBCLS ... .cx-crivstrsissrsvisssvasiisvinsmiins s sxestssannsyunni oo

6.2.3.2. Les modeles avec prise en compte de la dimension
T U U OO SUONUE I .

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

nnnnnnnnnnnnn

..............................................................

11

226
228



e T | "*1.,.:\ % :
St L T, S ; -
Lqﬂ"- ¥ .:;* :EI:?::':-‘I' *h"th‘ AL L T, ‘.-" ™y S it
;: 2% et i Rl Lt ot

PRI |

% \
51
12 Laméthode DEA Table des matiéres 13
|
3 :
\ 6.2.4. CONCIUSION ....oooverrnreracesressmsssssasssmsismsnsssssnsessasssssnssnssnsassssasansnsassases 254 : 6:5.7. ADNEXES......coumiommsmssasarsemracsaraprassmnmrsssssassasissssssnssmanssnsssasdsssassaonss 300
;-:f‘ 6.3. Disparité et évolution des performances des régions francaises : 6.5.7.1. Annexe I : Méthode de colt d'OppOTtUNILe ...........cccervereereeens 300
une approche non parametrique 6.5.7.2. Annexe Il : Equilibre technique .......ccccccccmmiimmecriiinccisncanennces 303
3§ ] BERNARD €t U. CANTNER .....ccueuerrmmsemmsssssssammsssasssssssssmssssassasasssssissasssasse 255
: 6.3 1. INErOAUCHION ... eerevierrerenneemeersreesaesasssstessassssassssssansennsansentasssansnssees 255 Chapitre 7. Autres approches de Pefficacite ..., 305
N 6.3.2. Présentation du modele analytique........ccooonvmimmimmnnmsnnsss e, 256 71 M . _ , A | |
63.2.1. Analyse statique : le modéle Data Envelopment Analysis 1. Mesure et diagnostic de I’efficacité des prestations de I’¢lectricite
B (DEA) 556 dans les immeubles
::I‘ ..................... : .......... ;:.-.... ...................... :..:..:....“...-.........:“. | F. CAR]-J ) .
632.2. Analyse dynamique : I'indice de productivité e Malmquist 259 l "’ lE‘i’ﬁ;ROdet i: L. BERTHOLET . ....veeeeeeeesassosuessassssasessaensaseransensassasssasssess 305
:ﬁ 632.3 Pl‘ogrés teChHOIOgique 100alisé, méthﬂde DEA et indice _: 7 - 2 CI; o .UC 301‘1 ....... | ' ......... ................................................................. 305
-" de productivité de L% 2111 10 |11 ) SO S T 261 | 7'1' '3' Sonsntut(;::?nfde | ec_hannllon....! """""""""""""""""""""""""""""""""" 506
X 6.3.3. Analyse empirique des 21 régions frangaises ............owwwvsemneneecse. 262 oo SORRCESCIRIONIRRtION &t dONNEes .....ovvvnves sesstussanssienmenasarasiasesenss 307
e i S — 262 7.1.4. Décomposition statistique de la consommation d'¢lectricite
6.3.3.2. ANAlYSE StALQUE ..cccvvrirmrerrmmnmsenessiasassssinsssussssmssssasasssssseacesee, 262 relevée au compteur par catégorie de Prestations...........ocwerrveeeesses 307
’*'.3 6.3.3.3. Analyse dynamiqUe .........ccoiemmeemnsssssnmmmmamsasssnsssassasasaes 268 | 7.1.5. Spécification et estimation d'indices de consommation ¢lectrique
A = : | par catégorie de Prestations .........c.ccecerciieiiesessiessnnnsisnisiinniniesasaans 30
3 6.3.4. CONCIUSION w.ovorvirovvrsnrerrs s e s 273 | 716, Aiitvec dessuaiiieres pra P 9
bt 6.4. Efficacité, aide publique et PME : application aux regions francaises e lac b pratiques d'utilisation de I'¢lectricite
3 P Y BADILLO 1 N. ROMAIN w...oourvmsersssesesssssaessarssssesssssssssssssssssssssessasssssss 274 " 7“::5 esl GUMENLS.....o.omeernessecemmmmmensmmssssssssssssissesssnmsesseenaisssnsunssesss 311
g Y ' . p— 275 | - L g A g SR i s 313
6.4.2. Application de la méthode DEA s 1'évaluation des performances |‘ 2. Efficience technique et privatisation : quelle sensibilité aux modeles
R . s | ar I ?
h des PME ré@IoNalEs .....c.coourermmreenmecommmmmnisssnninsssansissssss sty 277 | i ;ﬂ?ﬁfﬁ ei P PL
6.4.3. Présentation et analyse des résultats...........ccovminnmmimninnnnaes 278 | ' 79 1] : te d. ¥ i S s s S 316
. 6.4.3.1. La « productivité » des SUDVENLIONS ... .ceerieerrennesassararenesmsansmssnannns 278 | 7' 2' 2' Ln POORICLIEES Savgaccusnans RIS e i e e 316
3 6.4.3.2. La performance des PME régionales .............oocouwrwrmreirrersisessniees 281 ‘ wr ,f Sl mgﬁdes e df“’““?"es. L e e 316
6.4.3.3. Vers une typologie des SIUAtIONS.......ccoiirinimmnmnmssmesees 284 L em§flts e Justi RGO . v AR SR M Exn Sk e 316
6 4 4. Conclusions -85 | 7.2.2.2. Frontiéres déterministe ou stochastique 7........ccoooveeieeiniininns 318
4.4. Conclusions.......... sessasssseneiniinn s s T 193 il , -
6 5. Rentabilité des cultures énergétiques et frontiéres d’efficacité 7.2.2.3. Les estimations d.u modele T LA S 320
H. El ASRAOUL J.-P. BOUSSEMART et J.-B. LESOURD.....cccooiiiiminsimmnanmninees 286 7.2.2.4. Les facteurs explicatifs de I'efficience technique................. 322
6.5.1. Introduction 126 7.2.3. Une interprétation néo-institutionnelle des résultats....................... 324
.5.1. Introduction..... e 2 794 . -
6.5.2. Quelques dONNEEs de CAATABE .r.cvruecvivimsssssrssssssssssssinssns 286 . 4 Conc}lusmn resessaraanssssenens s 326
6 53 Estimation de la fonction de coit translog pour I'ensemble - Mesures defficacité et évaluation de regroupement de bureaux
des producteurs 1y | distributeurs : une approche non paramétrique
es pr s ot | C CAZ | _ )
6 5 4. Sélection des meilleures pratiques culturales et analyse | (;} : ?L??tM'd DE -RYC%E Gt J<P. FLORENS ....o.cxsomsssssovianssssisisssrsnoniniavasasarss 327
de la rentabilité ECONOMIGUE. .....cumrreemramimmmmirermsiiraas s 291 o 3, B -UCUOI]....; """" T IR T s S e 327
6.5.4.1. Spécification des MORIES ..............cmimrrrmmiusussissssssssssssinees 291 7.3.2. Fonction de colt estimée : deuxX COMCEPLS......cvwmrmriririresncnnsnnnes 327
6.5.4.2. Analyse de l'efficacité et mesure de la rentabilite ;E%; Fonction de COlt eSpEre............ st ss31s 0100 AR R R 329
économique des entités efficaces ..o, 294 a - 3‘3[;“,‘“ i dehcout NI CSPCID «ovnmernareoresiioshensinissssssinmasis 329
6 543 Incidences sur le revenu du producteur efficace .......c.cu..-- 196 7.;4. Drews’mn desr colits pour des regroupements de bureaux............... 331
6.5.5. Prise en compte du score d'efficacité ProQUCHIVE ...........cwrweeeee 197 7.i.5. Aonnees BUPEBHIAIR .......ovorseosesrivssscnbrsssnnonssnisssissassussns uamsesamssapsusess 332
i AN R WD — 98 3.5, ANNEXES...c.eeeiriieeueasiesiacssseinasasassassas e s esns s e st et a s s bt 335
6.5.5.2. Analyse des cofits et de la rentabilité ECoONOMIqUE ......ccovuvnne. 299 ? Postfac
6.5.6. COMCIISION vvvvvvneessesssesessssssessssssassssssiosssasminsesnisessaississsassssnsissssssan 300 ‘ -
| IO 27N : 7. 5 ) (SO OSSR RR S 343




100 La méthode DEA

linefficacité (c'est-a-dire 2 la dominance) ainsi mesurée peut et doit s'étendre a
toutes les occurrences de celle-ci, et non plus seulement a ses cas eleremeswconune
cest le cas dans les travaux qui régressent les degrés d'efficacité-frontiere sur

diverses variables potentiellement explicatives.

Signalons enfin quelques développements paralleles | ol?servés daps la
profession : Hougaard and Tvede [HOU 93] proposent des indices vectoriels de
dominance : Bardhan, Bowlin, Cooper, and Suyeoshi [BAR 96] calculent des
indices non radiaux de dominance ; Triantis et Vanden Eeckaut [TRI 96] proposent
une mesure "floue" (fuzzy) de la dominance : epﬁn. Vanden Eeckau't; [VAN 97]
propose dans son chapitre 5 d'introduire une notion de rer?c?efwnts d'échelle (non
frontiere) associée a chaque observation, dont une des proprictes est *de: permettre de
discriminer entre les (toujours nombreuses) observations non dominees (i.e. FDH

efficaces).

Chapitre 4

Décomposition de I’efficacité technique

[lustration sur base des technologies
FDH et DEA

4.1. Introduction

Les mesures de l'efficacité et de la productivité sont devenues récemment des
méthodes usuelles dans I'analyse empirique de la production. Pour cette analyse,
plusieurs types de frontieres ont été proposés et il existe différentes maniéres pour
décomposer la mesure d'efficacité (voir [LOV 93]). L'identification de la source de
l'efficacité et de la productivité est utile, aussi bien d’un point de vue managérial que
théorique. Une analyse aussi détaillée isole les causes possibles de bonnes ou
mauvaises performances. Ce papier identifie deux sources d'inefficacité sur base de
technologies déterministes non-paramétriques basées sur l'enveloppe de libre
disposition (dénommée ci-aprés FDH pour “Free Disposal Hull” voir [DEP 84]). Sur
base de ces technologies, il est possible d'imposer plusieurs hypothéses de
rendements d'échelle. Ces hypothéses autorisent une décomposition de l'efficacité

technique. Cette décomposition est similaire, mais moins compléte, que celle
propos€e dans [FAR 83, 85b].

Ce papier se structure comme suit : la section 4.2 présente la décomposition de
I'efficacité technique, celle-ci est basée sur la technologie déterministe 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 décomposition en détail. La section suivante
(section 4.4) illustre les différences entre les décompositions résultantes de ['approche

* Chapitre rédigé par K. Kerstens et P. Vanden Eeckaut.
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' ! ée
convexe traditionnelle et la nouvelle approche non convexe. Cel:te;‘:1 111:15tra;11(1)x$gtl::ne
< ' ~inaux de collecte des taxes 10CalES
un échantillon de bureaux municipad : i ) | p
Zlnlralysé par [THA 87]. La section finale résume les principaux résultats de l'analyse

suggere des pistes pour les recherches futures.

4.2. Efficacité technique et d’échelle pour des technologies convexes et non

cCoONvexes

4.2.1. Efficacité technique et d’échelle

N . . o

I'enveloppe de I’ensemble des possibilités de production pet& gt{{e rg(;(f]);lstr]l:l)lcs

113 ] <thodologies (voir par exemple .
en utilisant plusieurs métho ‘ B e tocinss
: 1L " <té développées pour des technolog

décompositions étendues ont €te | > o
déterm?nistes de type convexe. Dans ce€ domaine, !a [:n‘e:nllv?;rrf:é [pgzci: o
opérationnelle pour mesurer I’ efficacité technique et allocative remonte .

[FAR 83, 85b] ont proposé ensuite une typologie Pl_gs gompl‘etc djltf ;:f?n:c?sé
d‘efﬁcaci%é. [’objet principal de cet article est la distinction entre 1 €ilic

technique et d’échelle.

Définie de maniére informelle, I'efficacite technique (le‘Edem S;i?ﬁ‘::;c;é

- : I’enveloppe de I’ensemole des pos
Efficiency”) demande de produire sur | €7V 7 ’ de I’ensemble des
: : . ceffectue 2 I’intérieur de I’enveloppe de |
production. Si la production s € b e ment inefficace. 11 8’agit

il ion. alors le producteur est techmque
possibilités de productli)n.; : Tleur intérét du producteur. Un producteur
, biectif spécifique défini pour le meilleur m“e iy il _

25?11%3&{33 suE le plan de I"échelle (SCE pour “SCale Efficiency”) si sa taille de

o . * Q1 il ESl
production correspond a un profit d’équilibre général de- lcl)ng tarﬁe Illl;l 'En;Zssible
: 6 Cet objectif social se relere
inefficace sur le plan de |’échelle. * _ Wy
divergence entre la configuration actuelle et optimale des inputs et outputs. Des

une production soumise aux rendements d'€
optimale.

. - )
ovie de production est basée sur k observations qui utilisent un vecteu

La technolog _ | e
d'inputs x € ‘:R+n pour produire un vecteur d'outputs y. La technologie est rep

1 = . x est
par ses possibilités de production ou l'ensemble de transformation GR = {(x,y)

' est-a-dire, 1 teurs d'inputs/outputs qui sont
capable de produire y}, © est-a-dire, I'ensemble des vecteu p <hagow

y) € GR}, ce qui implique : x € L(y) < (x,)) €

: . -
éalisables. Une représentation alternative de la technologie est son €nsc
possibilités en inputs : Liy)={x:(x
GR.

Les technologies peuvent présenter

I'hypothése de rendements d'échelle constants. Une technologie est S

<chelle de type constant est a ce titre

différentes hypothéses concernant les

: lyse esl
e L4 sce  essentielle pour notre ana
caractéristiques d'échelle. Une hypothes didte W
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rendements d'échelle constants (CRS pour “Constant Returns to Scale”) si
0 GR = GR, ou & > 0 est un scalaire.

Selon [FAR 57], I'efficacité est mesurée de maniere radiale ou proportionnelle.
LLa mesure d’efficacité radiale en input DF;(x,y) est :

DE(x,y) = min{l: 120, AxeL(y)}

Cette mesure indique la réduction radiale maximale 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 sur I'isoquant de L(y).'

L'etficacité technique est traditionnellement mesurée sur base d'une technologie

de production dépourvue d'hypothéses spécifiques concernant les rendements
d'échelle. Par contre, l'efficacité d'échelle est évaluée par rapport a une technologie a

rendements d'échelle constants, car cette technologie est la référence d'équilibre
général de long terme. L'efficacité calculée sur base de cette derniére technologie
combine donc efficacité d'échelle et efficacité technique. Dés lors, la définition de
I'efficacité d'échelle est immédiatement déduite comme le ratio de deux mesures
d'efficacité : l'une calculée sur une technologie a base des rendements d'échelle

constants (DFi(.x,yICRS)), et une autre calculée sur une technologie a base des
rendements d'échelle variables (DF;(x,y I VRS)).

Formellement, la mesure d’efficacité d’échelle orientée en input (SCE;(x,y)) est
définie comme : SCE;(x,y) = DF;(x,y | CRS)/DF;(x,y | VRS). Ce ratio indique la plus
petite combinaison d’inputs possible capable de produire la méme quantité d’outputs

a long terme comme une combinaison techniquement efficace située sur la
technologie a rendements d'échelle variables. Comme DF;(x,y|CRS) <

DF;(x.,y | VRS), on en déduit que 0 < SCE;(x,y) < 1.7

Ces deux concepts d'efficacité statiques sont mutuellement exclusifs et la mesure
radiale nous en procure une décomposition multiplicative (voir [FAR 85b
188-191]). L'efficacité technique globale (OTE pour “Overall Technical Efficiency”)
differe de l'efficacité technique (TE) dans le sens qu'elle est toujours mesurée

relativement a une technologie CRS a forte disposition. Ceci nous amene a la
décomposition suivante :

|. Une définition plu'.s précise. notamment considérant la valeur de DFi(x,y) pour x & L(y). est dans
[FAR 85b].

2. Pour la proposition initiale, voir [F@OR 79]. [FAR 83] insistent sur le fait que la taille optimale est

considérée sur un plan technique (sans liaisons avec les prix ou le profit maximal). Voir également
[BAN 84].



projection orienté en input a une mesure SCE

I’observation considérée n’est pas située ou projetec sur une
CRS s’impose. 1 es
des rendements d’échelle pour sa projection

existent pour obtenir des informations qualitat nce ‘
d’échelles locales. Les aspects numériques seront abordés a la section 4.3.
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OTE = TE.SCE. Ot DFi(x,y | CRS) = DF;(x.y | VRS).SCEi(x.y).

: = e . vl i
hnologic est de type CRS si 1'observation considérée ou son poin
g 3 (x,y)=1. Si SCEj(x,y) <1, alors

facette ou la technologie

Pour cette observation, il est possible de déterminer la nature exacte
sur l'enveloppe. Plusieurs méthodes

ives concernant les caractéristiques

4.2.2. Mesure de l'efficacité technique et d ‘échelle sur des technologies
déterministes convexes et nOn convexes

Nous orientons notre analyse sur la mise en oeuvre de cette décomposition

présentée ci-dessus en utilisant des technologies déterministes non parametriques

basées sur l'analyse des activités (voir 1.. _
modeles de production traditionnels de type convexe (modeles DEA), et ensuite nous

: 3
présentons les technologies non cONVEXEs.

(KOO 51]). Nous introduisons d'abord les

La premiére technologie de réiérence est un modele de production convexe a

rendements constants :

GRS = {(.\:,y): M'z>y, N'z=1x, ze‘Rf},

ol M est la matrice k x m des outputs observes, N est la matr?c:c k x n des inputs
observés. z est un vecteur k x 1 de variables d'intensité ou d'activité, y et x sont des

| e le
vecteurs m x 1 d'outputs et n x 1 d'inputs, et | d | ,
Comme il n'y a pas de restrictions sur le vecteur d'intensité z, CRS est 1mpoOs¢E sur

cette technologie. Nous admettons également la forte disposition en 1nputs et

outputs.

signe ' désigne la transposition.

Un autre modele plus flexible est nécessaire pour évaluer TE. Ce_ci est réalisé eIr;
utilisant un modele modifié qui impose les rendements d'échelle variables (VRS).

résulte des définitions précédentes en comraignm}lt la somme des variables d'intensite
a un (I'yz = 1, ou [y est un vecteur unitaire k x 1).

Pour déterminer les rendements d'échelle deux technologies addltlonn;llﬁs sont
* « @ § - n
nécessaires. Les technologies convexes qui imposent les rendements d'échelle no

[BAN 84], [FAR 83, 85b]. Les technologies

(TUL 93].
décroissants selon les

3. La technologie convexe est définie, entre autres, dans
FDH et dérivées. ont été proposées, entre autres. dans [BOG 96], [QEP 84], et
4. La technologic VRS satisfait les rendements d'échelle non croissants ou non

régions (voir [FAR 94]).

Décomposition de l'efficacité technique 105

croissants (NIRS) ou non décroissants (NDRS) sont aussi obtenues en ajoutant une
contrainte par rapport au modele CRS. Plus spécifiquement, les technologies NIRS
et NDRS demandent que la somme du vecteur d'activité soit respectivement plus
petite ou plus grande que l'unité (I.z < 1 et Iz > 1).

Les technologies non convexes correspondantes sont définies de la maniére

. 5 . . . )~
sutvante.” Une technologie, non convexe, qui tmpose les rendements d'échelle
constants est définie comme :

GR™"™ = ((x,y): Mw>y, Nw<x, [z=l, z. €{0l1}, w =8z, 620}

Dans cette formulation, 11 y a un vecteur d'activité z qui est soumis a la contrainte
de la non convexité et un vecteur d'activité mis a I'échelle w qui autorise toutes mises

a I'échelle des observations constituant la frontiére. Le parametre d'échelle () est
libre de part I'hypotheése CRS.

Ce modele est trés proche de la technologie traditionnelle FDH, qui impose la

forte disposition et pas d'hypothese sur les rendements d'échelle (proposée
initialement par [DEP 84)) :

GR™" = {(xy): M%Z2y, Nz<x, ILz=l, z e{0,}}

Le modele FDH est un cas spécial du modele précédent ou l'on fixe le paramétre
d'échelle (6) a 1.

Parallelement au cas convexe, il est aussi possible de définir deux technologies
additionnelles basées sur FDH qui retiennent les hypotheses NIRS et NDRS. 11 suffit
pour les obtenir de modifier le parametre d'échelle inclus dans la technologie
GRmH'(f':RS afin qu'il soit plus petit ou égal a un (8§ £ 1) ou plus grand ou égal i un
(6=1).

5. Ces technologies ont ét€ mentionnées par [BOG 96 : 464], mais sans beaucoup de détails.

6. Ainsi, une technologie non convexe VRS peut se définir comme une intersection de technologies NIRS
et NDRS convexe et non convexe (GRFPHVRS — GRFPH-NIRS  GRFPHNDRS) - Clairement, GR™H C
GRFPHVRS . 1andis que GRFPHVRS — GRFDH-NIRS o GRFDH-VRS _ GRFDH-NDRS GRFDH-VRS ooy oomnarable

a un modele VRS convexe sauf la convexité. Ce qui peut se réécrire : GRPEAVRS = GRPEANIRS
GRPEANPRS hyans les deux cas, l'efficacité orientée en input est calculée comme suit : DF;(x,y | VRS) =

Max { DFi(x,y'| N-IRS-)'. DFi(x,yf NDRS)}. De maniere' similaire; les modeles CRS peuvent étre assimilés a
une union des technologies NIRS et NDRS. Alors, I'efficacité en input se calcule comme : DF;(x,y | CRS)

= Min {DF;j(x,y ‘ NIRS), DF;(x,y INDRS)}. Ces manieres de calculer les technologies VRS et CRS n'ont
pas €té signalées dans la littérature.
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Figure 4.1a. Modéle CRS non convexe Figure 4.1b. Modéle FDH non convexe

FDH-NDRS
GR

[ Q%

Figure 4.1c. Modele NIRS non convexe Figure 4.1d. Modéle NDRS non convexe

Contrairement aux modeles DEA, ces modéles non convexes n’ont jamais €té
utilisés empiriquement. Afin de fournir I’intuition graphique, ces trois technologies
non convexes proposées par [BOG 96], sont illustrées, accompagnées par le FDH
classique, dans I’espace input output de la figure 4.1. Tandis que GRPHCRS autorise
une mise a I’échelle non contrainte des activites, GRFPHNIRS ot GRFPHNPRS qutorisent
seulement une mise a I'échelle respectivement décroissante ou croissante des
activités observées par le parametre d’échelle (9). GRFPHNIRS o GRFPHNDRS sont liés
aux technologies proposées par [PET 90}, mais ce dernier maintient I’hypothese de
la convexité pour I’espace des inputs et des (:n.ltputs.-‘r

==
L

- . EA-CRS .
7. Dans le cas d’un input et d’un output unique, GRFPHCRS (Gincide avec la technologie GR” , ainsl
que GRIPHNIRS o GRFPHANDRS ¢ incident avec les technologies qui sont définies par [PET 90).

Décomposition de l'efficacité technique 107

GRDEA-CRS

Légende ;
L(y")PEA-CRS

X

Figure 4.2. Comparaison des modéles convexes et non convexes dans |'espace
tridimensionnel

Une comparaison entre un modele DEA et un modele CRS non convexe est
proposée a la figure 4.2. Cette représentation est réalisée dans un espace
tridimensionnel (2 inputs et un output). Les observations d;, d,, et d; définissent la
frontiere. La section en input associée au niveau d’output y’ coupe I'isoquant DEA
au points dy- et dy, tandis que les observations mises a I’échelle dy, dy et ds
constituent I'isoquant FDH. La surface grisée foncée représente la facette DEA
passant par 1’origine, dy, et dy. La surface grisée claire représente les facettes FDH
passant par l'origine, dy, dy et dy. Le point ds est efficace pour le modéle non
convexe, mais 1l est inefficace en input pour le modele convexe (pour une quantité

y'ds-/y'dsy).

La figure 4.3. illustre ces deux concepts d'efficacité statique sur une technologie
convexe. Elle présente les deétix ensembles des possibilités de production et leurs
enveloppes respectives, chacune d'elles montrant les combinaisons d'inputs capables
de produire le vecteur d'outputs. L'ensemble GRP**®® est caractérisé par CRS.

L'ensemble GR”**® impose I’hypothése VRS. Clairement, ces technologies sont

imbriquées : GRP*AVR® = GRPEACRS,

Ces deux concepts d'efficacité statique et leurs mesures radiales sont illustrés en
commentant les positions de l'observation f (a l'intérieur de I'ensemble GR”**Y®%) et
leurs points de projection par rapport a ces deux technologies.
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- /
GRDEA CRS .

Y
Légende :
Observation
Point de projection
GRDEA—VRS
0

Figure 4.3. Efficacité technique globale : Typologie illustrée sur base
des technologies convexes

Premicrement, l'observation f est techniquement inefficace (TE) car elle utilise
plus d'input pour produire exactement le méme output comme, par exemple, le point
de projection f) sur I'enveloppe de I'ensemble GRPEAVRS Ll'efficacité technique dans
le sens de [FAR 57] est représentée par le ratio de distances Of;/Of mesuré par

rapport 4 une technologie de référence stipulant la forte disposition (GRPEAVES),
Deuxiemement. l'efficacité d'échelle (SCE) est illustrée en utilisant ['unité 5, qui est
une autre projection radiale du point f. Ce point sur l'enveloppe de I'ensemble
GRPEA-VRS oo inefficace sur le plan de I'échelle car il nécessite de fournir plus d'input
pour obtenir le méme niveau d'output comme, par exemple, le point de projection {3
sur l'enveloppe de I'ensemble GRPEACRS (e dernier point est soumis a une
technologie aux rendements d'échelle constants. ['efficacité d'échelle est représentce
par le ratio Ofy/Of}, c'est-a-dire, en comparant des technologies a forte disposition

de court terme (GRDEA'VRS) et de long terme (GRP Gt

La figure 4.4. propose une décomposition similaire pour les technologies non
i . . 4y . < . ~~pFDH FDH-CRS
convexes. Ces modeles de production sont imbriqués : GR™™ GR .
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GRFDH—CRS /!

Y1

Légende :

Observation
Point de projection

GRFDH

S p————————— R ———————— L

Figure 4.4. Efficacité technique globale : Typologie illusirée sur base
des technologies non convexes

4.2.3. Relation entre les décompositions convexe et non convexe

La relation entre les deux décompositions convexe et non convexe demande
quelques clarifications. Comme résultat préliminaire, nous observons que toutes les
technologies non convexes sont imbriquées dans leurs €quivalents convexes :

GRFDH - GRDEA-VRS - ot GRFDH-CRS - GRDEA-CRS

La composante de l'efficacité globale non convexe ne peut pas étre plus €levée
que son équivalent convexe (OTE~""" < QTENon Convexey 81 o différence entre les
deux composantes est complétement imputable a I'hypotheése de convexité. En effet,
les deux technologies imposent les mémes rendements d'échelle constants et la méme
hypothése de forte disposition, Dés lors, il est possible d'ajouter une composante liée
A la convexité (CRE pour “Convexity Related Efficiency”) a la décomposition non
convexe afin de la faire coincider avec la décomposition convexe : OTE™™ =
CRE. OTEN" “onvexe  (atte composante liée a la convexité est calculée comme le
ratio entre l'efficacité technique globale convexe et non convexe : CRE =
OTECo™ere/QTEN Comvexe Comme OTE®™® < OTE™" “***, dés lors 0 < CRE< 1.
Les deux composantes de l'efficacité technique globale coincident (ce qui implique

| =

8. OTE est identique pour les décompositions orientées input et output. Ceci provient du fait que sous
CRS les efficacités inputs et outputs sont identiques (voir [FAR 78] ou [DEP 83] pour les
démonstrations).
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CRE=1) dans les deux cas suivants (i) lorsqu'une observation inefficace est projetee données. Ceci trouve illustration en comparant les points [ et g. Pour f, le terme SCE
sur les hyperplans paralleles aux axes (avec des variables d’écart positives) ; (i) | augmente avec la convexité (le ratio 0k/0f, > 0k/Of}), linverse est vrai pour g (ratio
lorsqu'une observation efficace est sur ces hyperplans paralleles aux axes ou fait convexe 0gys/0gy < ratio non convexe 0g3/0g,). Troisiemement, le terme CRE est 1
partie des frontieres FDH et DEA simultanément. pour deux types d'observations : (i) une observation inefficace (par exemple, le point a)
qui est projetée sur le plan parallele aux axes, (i) une observation efficace qui est

Ensuite, comme ces technologies sont imbriquées, il est évident que la membre de ces plans paralleles aux axes (observation m), ou qui fait part des frontieres
composante de l'efficacité technique est plus large si elle est calculée sur base d'une EDH et DEA simultanément (observation k). Dans les autres cas, le terme CRE est

Convexe < TENnn Lnnvax:)-

technologie non convexe (TE plus petit que 1.

Finalement, il n'y a pas de classement a priori entre les composantes d'échelle des

deux décompositions. Alors que les mesures d'efficacité respectives peuvent étre 4.3. Calcul des décompositions convexe et non convexe
; ordonnées (car A nouveau les technologies non convexes sont des sous-ensembles
' des technologies convexes), 1l est impossible de classer les ratios entre les mesures 4.3.1. Le calcul de Uefficacité technique et d'échelle sur les technologies convexes
| d'efficacité évaluées par rapport aux technologies convexes et non CONVEXES el non convexes

| ( SCEC onvexe < SCENﬂn Cunvexc1 or SCECunw:xe > SCENun Cnnw:xe). |
[e calcul de lefficacité sur les modeles DEA demande la résolution de
programmes linéaires (LP) pour chacune des observations (x°,y°) sous évaluation

A2 (voir [FAR 94]). Nous présentons a nouveau Ces formulations afin de faciliter les
| | comparaisons ultérieures. [ 'efficacité radiale en input calculée sur GRS,
| GRUEAVRS GRPEANES et GRPEANPRS demande la résolution pour chaque observation

(x°,y°) du LP suivant :
DE (x,y)=Min 4
5 K
$.€.9- Z}rkmzk 2 .y::m" m = 1"“*M“‘
k=1
K
Zxk“zk S A X =k
k=l
|
A 20,z €l(s), k=B
ou () T(s)=1{z;: 2,20} si s=DEA -CRS;
0 K
Gi) T(s) = (z: 2.z, =1, 2,20} si s=DEA-VRS;
K=l
K
Figure 4.5. Lien entre les décompositions convexe et non COnvexe par le terme CRE (111) T'(8) = {2: z. <1, . 2 0} si s=DEA- NIRS;
i

K=

K
£ - : . e e | Gv) T =z %2l %20} si s=DEA-NDRS.
[ a différence essenticlle entre les deux décompositions est aisément 1illustrée sur 1a o

figure 4.5. Premierement, l'efficacité technique globale non convexe ne peut pas ctre

i

. . ; . g DEA-CRS . . .

plus petite car la technologie L()’)HE:::RS est imbriquée dans L(y) . Par exemple, Pour les technologies non convexes, par COntre, la résolution du probleme passe
le ratio Ob3/Ob évalue sur L(y)”**™ est plus petit que le ratio Oby/Ob par rapport 4 par la programmation linéaire en entier. Cette section montre qu'il est possible
L(y)™H® Le méme constat s'applique pour les composantes de l'efficacité technique. , dutiliser des algorithmes d'énumération complete. L'efficacité en input est calculée

Deuxiemement, le score d'inefficacité d'échelle peut se réduire ou s'accroitre, selon les
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par rapport a GRPPHCRS GRFOH GRFPHNIRS of GR™ H-NDRS en résolvant pour chaque
observation (x°,y°) le programme non linéaire en entier suivant :

DF,(x,y)=Min 4
A3 2.0

z, €{0,1},
o €I(s),
420,729 k=il N

ou (i) T(s)={5 0<d} si s=FDH-CRS;
(ii) T'(s) ={6: o=1} si s=FDH;
(iii) T(s) = {6 0<o<1} si s=FDH-NIRS;
(iv) T(s) ={&: 1<8} si s=FDH-NDRS.

Ce probleme est non linéaire et de plus il contient des restrictions en enti_er. [l
peut étre résolu par une simple comparaison de vecteurs basée sur un _algorlthme
d'énumération compléte. Cet algorithme destiné a résoudre l'efficacité radiale sur ces
technologies non convexes est similaire a celul décrt précédemment dans la

littérature (voir [TUL 93]).

Dans un premier temps, un nouvel ensemble d'observations dominantes est
défini. Cet ensemble permet une mise a l'échelle de I'observation selon I'hypothése
de rendements d'échelle choisie. Le vecteur de comparaison de dominance tient
compte de la possibilité de mettre a I'échelle les observations selon un intervalle
donné. Par simplicité, ce vecteur est appelé ensemble supérieur mis a |'échelle (SVD

pour “Scaled Vector Dominance™). Le SVD de l'observation (x°,y°) est donc :

B(x",y"ls) = {(x.0): 0x,Sx, 0= y', oel(s)},
ou (i) I'(s)=(d 0<o} si s=FDH-CRS;
(ii) T(s) ={5: 6=1} si s=FDH;
(iii) [(s) = {0: 0<d<1} si s=FDH-NIRS;
(iv) [(s) ={6: 621} si s=FDH-NDRS.

Dans une seconde étape, la mesure d'efficacité en input est calculée compte tenu
de la connaissance de paramétre d'échelle. Il n'est pas nécessaire de tester toutes les
valeurs de ce parameétre d'échelle (8). En effet, pour toute observation évaluée, 1l est
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seulement nécessaire de définir les valeurs limites pour le parametre d'échelle selon
les hypothéses retenues pour 'orientation et 1'échelle.

La valeur limite pour le paramétre d'échelle pour une mesure d'efficacité en input
(Bl) est définie comme suit :

S1 cette valeur limite se trouve entre les bornes superieures et inférieures liées

aux hypotheéses choisies, alors I'observation remise a 1'échelle est membre du SVD,
sinon elle n'est pas un élément de cet ensemble -

Si & el (s), alors (xe, v ) €B(x",y"ls);

sinon  (x,y,) €B(x’,y°ls).

Proposition

La mesure radiale d'efficacité en input est calculée comme suit -

(£p.v)eB(x°y%s)  n=l_N w

51
DE(x",y")=  Min Max( xkn}.

La démonstration de cette procédure, basée sur le vecteur de dominance, se

' - . . . .
trouve dans I'appendice. Les preuves associées aux autres orientations sont basées
sur le méme principe.

FDH est simplement un cas particulier ot la mise a I'échelle n'est pas permise.
Deés !ors, le parametre d'échelle () est fixé a 1. Ceci nous donne le FDH traditionnel
exprime sous la forme d'un probléme de programme linéaire en entier. Comme

présgnté dans [TUL 93] (voir aussi [DEB 98] et [LOV 95]), ce probléeme se
solutionne en deux étapes en utilisant 'algorithme d'énumération compléte. Pour la

premiere ctape, une procédurg, basée sur le vecteur de dominance détermine pour
chaque observation l'ensemble des observations dominantes. dans une seconde étape

la mesure d'efficacité est calculée par application directe de la définition c1-dessus :

(1)  Pour chaque observation (x°,y°) évaluée, on définit un ensemble supérieur
B(x°,y°) qui contient les observations qui dominent faiblement (x°.y°) :

BOx", " y={{x. %) x 52", 5 =y")

(i) Calculer la mesure d'efficacité en input en utilisant I'algorithme suivant :

(X Ve 1EB(Y° ) n=]....N I:
“*kn

DE(x",y")=  Min Max(l““).
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Ceci s'inscrit dans I'algorithme dérivé ci-dessus pour la famille des technologies de rendements d'échelle mais par rapport a des technologies convexes et non

de type FDH. convexes sont coTplétement imputables a I'hypothése de la convexité. Ainsi. en plus

de la CRE calculée par rapport a deux technologies de type CRS, 1l est possible de
comparer deux technologies NIRS (ou NDRS) : l'une convexe et l'autre non convexe.
Ces comparaisons nous procurent une méthode simple pour appréhender I'impact de
o | l'.h,ypothése de la convexité conditionnellement 2 une hypothése de rendements

Il est possible d'identifier les rendements d'échelle des observations mdl.w‘d.u?lles. d'échelle.

Pour les observations situées sur la frontiére ou dans I'ensemble des possibilités de
production, il est possible d'obtenir de l'information sur la nature de? _ren@emcnts
d'échelle locaux. Pour une observation inefficace, cette caracterisation des
rendements d'échelle dépend naturellement de I'orientation choisie pour la mesure.de
l'efficacité. Trois méthodes équivalentes ont ét€ utilisées a ce jour pour l'évaluation

4.3.2. Identification des rendements d'échelle

4.4. llustration empirique : le contraste entre les décompositions OTE convexe
et non convexe

e e gl e W il il | i ) i b o il B cmilll . A el . A . A R, B il B s W il il o T W
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des rendements d'échelle avec les technologies DEA (voir [BAN 96}) :

_ la somme du vecteur d'activité sur un modele a rendements d'échelle constants,

—l'analyse de la coordonnée a l'origine de plans calculés sur base dune

technologie a rendements d'échelle variables,

_ et finalement la comparaison des mesures d'efficacite imbriquées sous les

hypothése de rendements constants, non croissants et variables.

Cependant, ces méthodes ne s'appliquent pas dans le cadre des technologies non
9

convexes proposées ci-dessus.

Dées lors. une nouvelle méthode basée sur le critere de la qualité d'ajustemtfnf
(“goodness of fit") a été proposce. Cette méthode repose sur le critére.dc la qual?te
d'ajustement. L'hypothése de rendements d'échelle qui enveloppe au rfneux un point
est celle qui est considérée (voir [KER 99]). Pratiquement., I'efficacité technique est
calculée sur base de trois technologies différentes qui 1mposent des rendemepts
d'échelle constants, non croissants et non décroissants. Comme ces trois technqlogles
ne sont pas imbriquées I'une dans l'autre, 1l est possible d'identifier l'h}zpotltxgse de
rendements d'échelle pour chaque observation. Il suffit en effet d'ldenutler‘ la
technologie qui assigne la mesure d'efficacité la plus élevée pour une ?bservatloq
donnée. Cette technologie est donc I'hypothese de rendements} c{'echelle qui
enveloppe au mieux ce point. Cette nouvelle procédure est plus générale que les

méthodes précédentes.

L'usage des technologies NIRS et NDRS n'est pas limité ‘a. I'Dbrtﬂl-'l[-l()n
dinformation sur les économies d'échelles locales, il est également posstle d'utiliser
ces technologies pour identifier I'impact de I'hypothese de la conve}né. En effet,
outes différences entre mesures d'efficacité évaluée sur base d'une meme hypothese

9. La valeur optimale du parametre d’échelle & n'est pas informative con
s'agit seulement d’un instrument pour I’élaboration de la fronticre.

Cette section duplique partiellement des résultats antérieurs et ceci afin de
contraster les décompositions OTE obtenue sur base de technologies convexes avec
nos resultats sur base de technologies non convexes. Notre choix de I'application
empirique s'est porté sur l'article de [THA 87] car les données y sont mentionnées. '’

[THA 87] examinent les performances relatives de 62 bureaux municipaux de
collectes de taxes locales en Anglelerre et ceci pour I'année fiscale 1982/1983. Plus
spécifiquement, les bureaux de Londres et sa banlieue (“London Boroughs and
Metropolitan District Councils”) sont évalués. Les données sont composées de
quatre outputs : le nombre de taxes extérieures percues, le nombre de réductions de
taxes accorde€es, le nombre de rappels, et la valeur nette des taxes exiérieures
collectées. Pour l'input, on ne dispose pas de détails. Les ressources sont
représentces par les dépenses totales. Les résultats publiés sont basés sur l'efficacité

radiale en input sur base d'un modéle DEA de type CRS. Le tableau 4.1 résume les
statistiques descriptives.

Ces résultats, par suite de l'utilisation des coiits pour calculer Il'efficacité
d'féchelle., ne sont pas identiques a ceux que l'on obtiendrait avec des quantités
d'inputs si elles se révélaient disponibles. [FAR 85a] montrent que les approches
duales et primales de mesure de l'efficacité d'échelle coincident si (i) toutes les
entit€s sont confrontées au méme vecteur de prix, et (i1) l'efficacité allocative est

identique avec des mesures calculées sur base de technologies basées des rendements
d'échelle constants et variables.

cernant les rendements d’échelle. 1l

10. En fait, les données ont été publiées comme Annexe 2 dans [DYS 88].
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Dans les tableaux proposés ci-apres,
I'efficacité technique globale sont pre
décomposition non CcONVeXxe. Les descripti
décompositions convexe et non CONVEXc
respecter la nature multiplicative de la décomposition, les moyennes géométriques

sont utilisées. 1l est évident que les sou
pour les deux méthodes. Les distributions de fréquence pour les décompositions sont

illustrées 2 la figure 4.6 (a et b).
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Coiit total de Taxes Déductions de ~ Rappels Taxes
la collecte extérieures taxes collectées
pergues accordées
Input Output 1 Output 2 Output 3 Output 4
Moyenne 10,45 3,81 29,41 13,33 6,41
Ecart-type 6,21 4,50 23,54 9,38 397
Minimum 4,86 1,78 0,16 1,31 1,84
Maximum 50,26 32,33 150,00 5422 39,01

Tableau 4.1. Statistiques descriptives des données

Dans notre analyse, les résultats sont calculés sur base de l'orientation output.
les résultats de la décomposition convexe de

ssentés en parallele avec la nouvelle
ions statistiques des résultats des
sont présentées au tableau 4.2. Afin de

rces de l'inefficacité different de maniere nette

Décomposition non convexe Décomposition convexe

' oTE
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moyen
I'ingffi;;;i? 0,6:73% pour le terme OTE convexe, ceci signifie que presque la moitié de
1€ mesuree (13 % de 33 %) peut €tre attribuée a I'hypothése de la convexité

)

45
it
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a0 4
ﬁ 35¢
24
w:"-r ! Mir £ |
§ - —0— TE Non Convex
% | e
ti"’r nee - 3CE Non Convege
4l 20}
a‘i —t- QTE Non Convele
'[.':1 J 151’ :
' f
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w4 j 104 ¥
, f...--"ﬂ‘
Ht 5t
.::1.'{- —— e
G4 Q& 08 05 08 Q& 7 1 l # : : | ‘ : :
a Q7% Q8 O Q9 086 1 035 04 045 05 055 06 065 07 075 0B 0BS5S 09 0095 1

Figure 4.6a. Distributi ré '
g » 6 D.z:f.trr,bunon de fréquence des  Figure 4.6b. Distribution de fréquence des
ecompositions OTE non convexe décompositions OTE convexe

Cm?ﬁ: {:uztplzs tests statistiques 1-ndi_q'uenl.i que les distributions des décompositions
- Ion convexe sont significativement différentes. Plus spécifiquement
‘th.ﬂmdt].()’n d'un t-test par paires pour la moyenne de I'échantillon rével ,
lftfﬁ‘cam-te tcchnique (TE), technique globale (OTE), et d'échelle (SCE) on ?iue
distributions différentes. Il faut également mentionner que la composant dom Ie
des deux décompositions ne peut pas étre ordonnée. T

& e i B il ) g T N Tl i it et e e T el
[ = N J— i I —

* Moyennes géométriques

Tableau 4.2. Résultats des décompositions convexe et non CORVexe

Premieérement, pour le cas convexe les moyennes de TE et SCE sont environ égales
tandis que pour la décomposition non cONvexe TE est en moyenne plus élevee que SCE
Deuxiemement, afin de rendre les décompositions comparables, une composante liée a
la convexité a été ajoutée. CRE relie OTE sous les deux décompositions : ains,
l'identité 0,7764.0,8672 = 0,6733 se vérifie sous les moyennes géométriques. De fait
que le terme OTE est en moyenne différent sous les deux décompositions, on peut en
déduire que la convexité joue un role important pour expliquer l'inefficacité dans cet
exemple. Ainsi, le terme CRE représente 13 % en moyenne. Etant donné une efficacite

-I\_/l'oyenne*

Ecart-type [ - :

=i . jcdz; r;igzesgl;gtze S: tablebau 4.12 i.n(jliQue le'nombre d'observations efficaces pour

. i e oile. o .Ie Cr;(;mn (:E d‘umtes techniquement efﬁcgces double presque ou
convexe. En termes relatifs, environ 63 % des

U L - i . h " k] g
?;61 vations sont techniquement efficaces pour FDH. Le nombre d'observations
efficace 55 >chni 'é m
s (; eS (];?ur les composantes technique et d'échelle est aussi doublé si on compare
‘C ‘- 4 : " ]
cux decompositions. Ce nombre est seulement de 11 % des observations pour la

décomposition ¢ > .
= POSIINN TaRvee. Enfin, pour 14 observations, I'hypothése de convexité ne
change pas ['évaluation de I'efficacité technique globale.

,113,551::;1-e~d?d mentlonnf:, I'1n?palct de la.convexité peut s'evaluer de deux autres
BCS : soit en comparant les technologies NIRS convexe et non convexe ; soit
encore en comparant les technologies NDRS convexe et non convexe. Ce ;.
cf(}nnc dt..b mforrpations complémentaires sur l'impact précis de I‘hyp(;th‘eszldloﬁ
;:m[v){;ﬁteai] f;;, ;m\;;g;:am de dire que les cor?lp?raisans entre les technologies FD;I
, courantes dans la littérature, ne sont pas adaptées pour

capturer 1'i : >X11é : :
liép . r I'impact de lafconvuule. En elfet, ces résultats combinent les différences
es aux rendements d'échelle et la convexité.
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Les résultats présentés au tableau 4.3 dupliquent afin de faciliter lal!ecture, l'e?
résultats CRE du tableau 4.2 En moyenne, entre 12 % et 16 '% de I{nefﬁcaC1te
mesurée est attribuable uniquement a I'hypothese de la convexite. l\jlamfe‘s}ement,
l'impact de la convexité est li¢ d'une certaine maniére aux hypotheéses liées aux

rendements d'échelle.

—ﬂ——n—

e NDRS  CRS  NIRS

‘Moyennes* | 08386 08672 0.8764
Ecart-type 0,1219 0,1192 0,1137
Minimum 0,5772 0,5744 0,5684
Maximum 1,0000 _1,0009 | _1,0000_
omet | B 1 1

* Moyennes géomeétriques

Tableau 4.3. Effet de ['hypothése de la convexiié : une analyse détaillée

Pour étudier les effets sur le classement des observations individuelles, le calcul

des corrélations entre les composantes de chaque décomposition a ete effelctue. C-e?
corrélations sont indiquées au tableau 4.4. Pour les composanies de l'efficacite

technique globale, le classement est tres similaire. Cependant, il y a des divergences

ante technique ¢t de maniére plus nette pour la composante d'échelle.

pour la compos HCREE.
non convexes peuvent conduire a des

Ceci implique que les technologies convexes et
classements différents des organisations.

== = e === =

TE SCE______OTE
‘Corrélations 0.7172 0.3988 0.8285

Tableau 4.4. Corrélations entre les composantes des décompositions de type convexe
et non convexe

Ensuite, 1l est 1mp . e
détermination des rendements d'échelle pour les observations individuelles.

résultats entre les décompositions.

——
==

Technologies IRS CRS _ . PRS_ _
FDH 3] 15 16
DEA 35 - — ) 20

— - —

Tableau 4.5. Rendements d'échelle par technologies

ortant de vérifier s'il y a des différences substantielles dans la
Le

bleau 4.5 résume les résultats par décomposition et le lableau 4.6 présente les

i
-
T e = —
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Au d§pm~t du tableau 4.5, il est clair que DEA projette la grande majorité des
opservanons sur la partie a rendements croissants de la technologie, tandis que la
distribution des observations sur les trois catégories est plus €quilibrée pour le cas

FDH. Cependant, il est évident que les organisations évaluées sont de trop petites
tailles.

Convexe
Non Convexe IRS CRS DRS
IRS 26 O 5
CRS 5 7 3
DRS 4 0 12

Tableau 4.6. Rendements d'échelle entre technologies

En comparant les résultats entre les décompositions proposées au tableau 4.6. On
observe sur la diagonale principale les accords entre FDH et DEA tandis que les
¢léments en dehors de cette diagonale révelent les différences entre les
classifications. Ces différences sont significatives car, par exemple, 4 observations
passent de la classification DRS pour une technologie non convexe i une

classification IRS pour les technologies convexes, tandis que 5 observations se
retrouvent dans la situation inverse.

4.5. Conclusions et perspectives futures

Au départ d’un modele de production non convexe (FDH), nous proposons
plusieurs modeles de production alternatifs. En particulier, nous faisons de nouvelles
hypotheses concernant les rendements d'échelle de ces modéles. Ces modeles
rendent possible une décomposition de l'efficacité technique similaire a celle
proposée pour les modeles DEA. Les relations formelles entre les composantes
technique et d'échelle des décompositions convexe et non.convexe ont été analysées.
La partie empirique de ce papigr utilise un échantillon de la collecte des taxes locales
anglaises pour explorer en détail les similitudes et les différences entre les deux
décompositions. La conclusion essentielle de cette analyse est que I’identification

des sources d'inefficacité varie fortement selon les hypotheses concernant les
rendements d'échelle.

Deux extensions méthodologiques devraient faire I’objet de futures recherches.

Premi¢rement, I’application de cette décomposition 2 la mesure de la
pr.oductmté. S1 I"on dispose de données en panel, il est évident qu’il est possible
d'intégrer cette nouvelle décomposition dans I’analyse dynamique des changements
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de productivité. Par analogie avec la décomposition de la composante de l'efficacité
technique de I'indice de productivité Malmquist (voir [FAR 941]), cette nouvelle
décomposition s'avere également pertinente pour les indices de productivité baseés

sur FDH ct proposés par [TUL 95].

Deuxiemement, la présence de variables d’écart et ['usage possible pour la
décomposition de la mesure non radiale ont éte négligés dans la littérature. Cetta:
mesure non radiale est particuliérement utile en présence de variables d’écart, ce qu
est implicite avec la technologie FDH [DEB 96}, car elle respecte la définition

d'efficacité technique de [KOO 51].
Appendice : Preuve de la proposition :

Les premigres contraintes m des dimensions output peuvent elre réécrites

COMMC
Ve
) ki m=1...M.

> — .
z ykmzk

==}
0
_ .| Yk
> MEIX ykmj - Mlﬂ( ”m)_
=M\ Y, m=1.M\ Yim

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

[La deuxieme série de n contraintes en input est :

K
Z ‘xknzk

A== S5, n=1,..,N

(1

Xyn

> Max(ﬂ,‘—‘]é{.

n=| N IL“

Cetle expression peut se réécrire a nouveau comme une égalité, car a I'optimum
au moins une de ces contraintes est liante.

Le premier ensemble de contraintes détermine la valeur limite du para'm"etre
d'échelle. Si cette valeur critique se trouve entre les bornes inférieures et superieures
ides aux hypothéses de rendements d'échelle posées alors cette observation mise a
échelle est membre de l'ensemble des observations supérieures mises a I'échelle,

sinon cette observation n'en sera pas membre :

Si o el(s), alors l.x:k,_vk}EB(.r“,y” S);

sinon  (x,,y,) €B(x",y"[s).

Décomposition de l'efficacité technique 12]

De maniere claire, le premier ensemble de contraintes détermine le parameétre
d'échelle qui doit étre substitué dans le deuxiéme ensemble de contraintes.

La minimisation sur toutes les observations dans I'ensemble supérieur mis 2
I'échelle correspond a la fonction objectif initiale et respecte les contraintes en entier
sur z; (la troisieme et la quatriéme contrainte dans le programme proposé ci-dessus).
Dés lors , DF;(x,y) est calculé comme :

[ \
Xe.
A=DE(x",y")= Min Max ‘*"( Min [y "“D

(fevdeBOrvd =l N X \m=loM\ y) ) /)

, §kan
= Min Max :

| 11‘. o Vi }EH[ .In. "l'niﬁl =l _"__N _x;:"

Le premier ensemble de contraintes qui détermine le paramétre d'échelle peut
¢tre rééerit comme une égalité afin de garantir l'optimalité de la solution de la
fonction objectif. Toutes les autres solutions seraient plus élevées et donc non
optimales.
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