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Efficaciti technique et performance environnementale 
des exploitations bovines 

I. PIOT-LEPETIT 
INRA-Econornie, 65 rue de St-Brieuc, 35042 Rennes cedex, France 

R&UME - La mkthodologie non parametrique Data Envelopment Analysis permet de dkfinir des indices d'efficacitk technique 
et de performance environnementale pour trois khantillons &exploitations bovines des rkgions Bretagne et Pays de la Loire 
issues du Rkseau d'Information Comptable Agricole pour l'ann6e 1995 ayant des orientations productives diffkrentes : lait, viande 
et rnixte (lait et viande). La comparaison des exploitations classkes techniquement inefficaces par rapport aux plus perfomantes 
des khantillons met en kvidence une rauction potentielle du niveau des engrais achetks de respectivement 11 %, 5 9% et 3 %. 
L'indice de performance environnementale fait ressortir un potentiel d'amklioration de 7 % chez les bovins-lait et les mixtes et 
de 9 % chez les bovins-viande dans la gestion de l'azote organique. Toutefois, une prise en compte des compl6mentarit6s de pro- 
duction dans la reprksentation de la technologie de production permettrait d'affiner et d'enrichir les rksultats. 

Technical and environmental efficiency measurement: 
an application to the French bovine sector 

I. PZOT-LEPETIT 
INRA-Economie, 65 rue de St-Brieuc, 35042 Rennes cedex, France 

SUMMARY - A nonparametric approach (Data Envelopment Analysis) is used to measure technical and environmental effi- 
ciency for three samples drawn from the Farm Agricultural data Network (FADN) data set for 1995. Farms produce milk andor 
bovine meat. They are located both in Bretagne and Pays de Loire. Results show that a reduction of technical inefficiency induces 
a potential reduction of fertilisers from 3 % to 11 % among different samples. The environmental index points out a potential 
reduction of organic nitrogen from 7 % to 9 % among samples. Nevertheless, the model presented here doesn't take account of 
the jointness of the technology of production. 



INTRODUCTION 

L'intensification des productions animales s'exprime actuel- 
lement par un dCsCquilibre manifeste entre le nombre total 
d'animaux et la surface agricole disponible pour 1'6pandage 

I des dejections. La presence de nitrates dans l'eau potable 
reste cependant la question la plus preoccupante au regard de 

I l'opinion publique. 
Les politiques mises en aeuvre pour limiter ces dornrnages 
revEtent actuellement la forme d'une aide publique, notarn- 
ment h travers le pmgramme de maitrise des pollutions d'ori- 
gine anirnale. Toutefois, la recherche d'une efficience en 
matibre enviromementale peut s'obtenir 6galement dans la 
resorption des inefficacitks techniques propres 2 l'exploitation 

I agricole. Dans cette contribution, nous nous intkressons au co- 
produit particulier de I'activitC agricole, que sont les dejections 

I animales. Par sa teneur en azote organique, ce produit peut 
constituer un intrant de la production v6g6tale et contribuer 
ainsi h l'efficacitk technique des technologies mises en oeuvre. 
Ntanrnoins et au-delh d'un certain niveau de production, la 
saturation des surfaces d'kpandage disponibles, de mEme que 
les contraintes rkglementaires l iks  au stockage des lisiers et 

I fumiers, enaainent un coQ d'tlimination de ce produit. 
L'approche proposk ici tente de rep6rer les potentialitks de 
rauction des cofits de production, et en particulier du niveau 1 des engrais achetts. existant pour un ensemble d'exploitations 
tout en maintenant leur niveau de revenu inchangt. Gdce h la 
notion d'efficacitk technique, on mesure l'kart existant entre 
le niveau des intrants observC pour chaque entreprise agricole 
et un niveau consider6 comme optimal determine par rapport 
aux exploitations les plus performantes. Cette amelioration de 
la situation individuelle des producteurs ne reste pas sans 
impact pour la sociktt puisque par la resorption de leur ineffi- 
cacitt les producteurs peuvent Muire leur consommation 
d'engmis et ainsi contribuer h limiter l'impact n6gatif de 
l'agriculture sur l'enviromement. D'autre part, un indice de 
performance enviromementale est dkterminb afin d'estimer le 
potentiel de rauction du niveau d'azote organique prksent sur 
l'exploitation. I1 permet aussi de repdrer les facteurs respon- 
sables de la moindre performance de certaines exploitations 
pour orienter les mesures relevant de la vulgarisation des tech- 
niques agricoles ou du dkveloppement d'imovations techno- 
logiques susceptibles de ruuire la pollution. 

1. LA NOTION D'EFFICACITE TECHNIQUE ET DE 
PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE 

L'efficacitk technique Cvalue la fagon dont l'entrepreneur 
combine ses facteurs de production. I1 y a inefficacitC tech- 
nique quand on pourrait obtenir le m&me niveau de produc- 
tion avec une moindre quantitt d'intrants. La figure 1 donne 
une representation graphique de cette notion. 
Considkrons une exploitation A qui utilise deux facteurs de 
production (xl,x2) disponibles h un certain niveau de prix 
fix6 par exemple de la terre et des engrais, pour produire un 
produit y. La frontitre de production dkrite par yy' exprime 
le montant maximum de produit pouvant etre obtenu 2 partir 
de toute combinaison des deux intrants. En A, l'exploitation 
prCsente une inefficacitk technique car elle se situe au-dessus 
de la frontibre pour un niveau donnC de produit. En rauisant 
l'utilisation de ses deux facteurs de production xl  et x2 le 
long du rayon OA jusqu'en Q, l'exploitation peut produire le 
mCme niveau de bien h partir d'un vecteur plus petit d'intrants 
sans modifier la combinaison des facteurs utilisbs. Avec cette 
rauction OQ/OA, l'exploitation A rkalise une Cconomie sur 
les coQts de production mis en oeuvre sans perte de produit. 
Ainsi la mesure OQIOA dkrit l'efficacite technique de A. 

Figure 1 : 
Mesure de I'inefficacit6 technique dans le plan 

des facteurs de production 

L'utilisation d'une approche non parambtrique bask sur la 
programmation lin6aire permet de calculer un score d'effica- 
cite technique par exploitation. L'approche divelopp& selon 
les propositions initiales de Farrell (1957) est qualifik de 
non paramdtrique car on construit par programmation math& 
matique une enveloppe des observations sans qu'aucun vec- 
teur de pararnbtres ne soit estimt. Charnes et al. (1978) ont 
gdntralid et rendu op6ratiomelles les propositions de Farrell 
en permettant l'estimation de la frontitre h partir d'une 
courbe enveloppe formke de segments de droite reliant les 
observations efficaces, d'oh le nom de Data Envelopment 
Analysis (DEA). 
La premibre 6tape de l'approche DEA consiste h construire 
une reprksentation de la technologie de production h partir 
d'un ensemble d'observations. Pour ce faire, chaque exploi- 
tation est compark aux autres exploitations. Si l'une des 
observations produit plus avec la m6me dotation factorielle 
ou s'il existe une observation qui produit autant avec une 
quantitb d'intrants plus faible alors l'exploitation considCn5e 
n'appartient pas h la frontihre de production. Elle est incluse 
dans l'ensemble des possibilites de production. I1 convient de 
noter le caracttre relatif de la technologie dtfinie ici puisque 
l'on raisome h un moment donnk en dkfinissant une frontitre 
de production h partir de 1'6chantillon d'exploitations consi- 
dCrC. I1 est evident que hors de cet khantillon peuvent exis- 
ter d'autres unites productives plus performantes. Ces unites 
performantes peuvent meme Ctre encore assez 6loign&s d'un 
optimum theorique qui peut evoluer dans le temps par l'int6- 
gration de nouvelles techniques. Ce caracttre statique et rela- 
tif de I'analyse doit &tre prCsent h l'esprit, notamment lors de 
l'interprktation des resultats. 
La seconde Ctape de la DEA consiste h mesurer l'kart rela- 
tif existant entre chaque exploitation observk (OQIOA) et la 
frontitre de production dkfinie pric6demment. Les valeurs 
des Ccarts sont comprises entre 0 et 1. Toute exploitation 
observbe situk sur la frontibre technologique definie en pre- 
rnikre ktape se voit attribuer la valeur de 1 et est dtclarbe 
techniquement efficace, au moment considCr6 et relativement 
h 1'6chantillon. Les autres observations, situks h l'interieur 
de l'ensemble de production ont un score inferieur h 1 et sont 
techniquement inefficaces par rapport aux exploitations 
ayant un score de 1. De manitre gknkrale, l'environnement 
interne ou externe des entreprises agricoles ne permet pas 
d'optrer n'importe quel ajustement, du fait notarnrnent de la 
presence h court terme de rigiditCs factorielles (terre, travail 
familial, ...). Cet environnement va rkgir la &sorption des 
inefficacitks techniques. Ainsi la mesure dCvelopp6e ici se 
fait conditionnellement 1 la situation initiale des producteurs 
en matikre de facteurs fixes. 
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1.2. LA NOTION DE PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE co-produit par l'activiti d'klevane sur l'exploitation2. Pour 

Les indicateurs de performance environnementale sont des 
outils analytiques qui permettent de comparer diffkrents 
plans de production au sein d'une entreprise ou plusieurs 
firmes d'une meme branche par rapport B des caractkristiques 
environnementales. Dans le contexte de notre etude, un tel 
indicateur apparait utile pour le dkcideur public en tant qu'in- 
formation permettant d'identifier les entreprises leaders sur 
le plan environnemental par rapport aux autres. Ces indica- 
teurs permettent une estimation du potentiel de riduction de 
la pollution environnementale des entreprises d'un secteur 
d'activitk mais aussi de reptrer les facteurs responsables des 
moindres performances de certaines firmes pour adapter les 
mesures incitatives de rauction des ~ollutions. 
L'approche non paramktrique permet de calculer un indica- 
teur de performance environnementale. Pour ce faire, deux 
mesures d'efficacitt technique sont calculks. La premitre 
est obtenue h partir d'une frontikre de production oh l'on ne 
tient pas compte de l'azote organique et la seconde d'une 
frontibre de production oh l'azote organique apparait explici- 
tement c o m e  l'un des produits de 11activitt5 de production. 
Comme ce produit peut constituer un intrant de la production 
vkgktale et contribuer 3 l'efficacitk de la technologie mise en 
auvre jusqu'h un certain niveau de production, nous cher- 
chons 2I en dduire la production en meme temps que nous 
recherchons une rauction possible de la consommations 
d'intrants. D'autre part pour dhrire le coiit d'tlimination de 
l'azote en excts sur l'exploitation, nous affaiblissons l'hypo- 
thtse de libre disposition sur ce produit. La comparaison des 
deux mesures d'efficacitk technique calculks prkckdernment 
fournit un indice de performance enviro~ementale. I1 per- 
met d'estimer le potentiel de &duction du niveau d'azote 
organique pdsent sur l'exploitation. I1 prend des valeurs 
comprises entre 0 et 1. Une entreprise est efficace sur le plan 
environnemental quand la valeur de l'indice est 1. Les deux 
mesures d'efficacit6 technique calcul&s sont identiques. La 
prise en compte explicite de l'azote organique ne modifie pas 
son score d'efficacitk technique. La gestion de I'azote orga- 
niquene peut pas Stre contest&. Par contre, toute valeur inft- 
rieure h 1 met en kvidence une inefficacitk enviro~ementale 
attribuable 21 la prksence d'azote organique sur l'exploitation 
et h sa gestion par l'exploitant. 

2. APPLICATION AUX   LEV AGES BOVINS 

L'ttude s'est inttressk aux exploitations du RICA produi- 
sant des bovins au cours de l'annke 1995 en Bretagne et en 
Pays de Loire. Ces dernikres ont ktt regroues  en trois sous- 
tchantillons selon leur orientation. Le premier comprend les 
producteurs sptcialisks dans la production de lait. I1 contient 
229 observations rtparties sur les deux rkgions concernkes. 
Le second groupe constitut des producteurs sp6cialists dans 
la production de bovins-viande comprend 79 exploitations. 
Enfin le dernier Cchantillon comprend 95 exploitations asso- 
ciant les deux spkialitks prtckdentes. Nous emploierons le 
qualificatif de production mixte pour le dtsigner dans la suite 
du texte. 

Pour construire l'enveloppe technologique servant de rkft- 
rence aux mesures d'efficacitk technique, il est nkcessaire de 
dkfinir les produits et les facteurs mis en oeuvre dans l'acti- 
vitt de production. 
Pour les kchantillons production laitikre et mixte, quatre pro- 
duits sont pris en compte : la production de lait, les produc- 
tions animales, la production vkgktale' et l'azote organique 

- 
les exploitations produisant des bovins-viande, nous ne 
conservons que les trois demibres productions. 
Parrni les huit facteurs de production utilisks pour dicrire la 
technologie, trois d'entre eux sont supposks fixes. L'analyse 
menke ici ne concernant que l'annke 1995, nous supposons 
que la terre (mesurke en hectares), le travail (mesurk en 
UTA)' et les b5timents n'kvoluent pas au cours de l'annte. 
Les cinq autres facteurs de production sont supposks 
variables. 11s correspondent aux charges de mattriel, aux 
consommations intermaiaires affectks B la production ani- 
male, aux achats d'engrais, aux autres consommations inter- 
mkdiaires affectkes h la production vkgktale ainsi que les 
autres charges d'exploitation*. 

23. MESURES DE L'EFFICACI~ TECHNIQUE DES EWLOITA- 
TIONS BOVINES 

Les mesures d'efficacitk obtenues permettent d'kvaluer le 
potentiel de rauction de tous les facteurs variables existant 
lorsque les entreprises cherchent B rejoindre la frontitre de 
production tout en maintenant inchangk le niveau des fac- 
teurs fixes et des produits. La moyenne arithrnttique de ces 
mesures est prtsentk dans le tableau 2. Lorsque l'on ne tient 
pas compte de la pdsence d'azote organique, l'efficacitk 
technique est comprise entre 0,88 et 0,97 suivant la spkialitk 
des tlevages considtds. Ainsi , il existe une possibilitk de 
r6duction de tous les intrants variables de 12 % en moyenne 
pour les producteurs de bovins-viande. Elle est de 6 % pour 
ceux spkialisks dans la production de bovins-lait et de 3 % 
pour les kleveurs dont l'orientation est mixte. 
Lorsque l'on tient compte de la prksence d'azote organique, 
la moyenne du score d'efficacitt technique est sup6rieure 
quel que soit le type d'61evage4. Elle prend des valeurs com- 
prises entre 0,92 et 0,99. La prise en compte de l'azote orga- 
nique raui t  les possibilitb d'ajustements des facteurs 
variables qui sont dtsormais de 8 % en moyenne pour les tle- 
veurs de bovins-viande, de 4 % pour ceux produisant des 
bovins-lait et de 1 % pour ceux dont l'activitk de production 
combine les deux activitks prhaentes. 

Suivant les travaux de Torgensen et al. (1996), le tableau 3 
dkfinit des mesures d'efficacitk technique spkifiques par 
intrants variables, dans le contexte oh l'on prend en compte de 
l'azote organique. Les kcarts-type sont plus Clevks que pour 
les mesures radiales dkfinies dans le tableau 2. Les mesures 
spkifiques prksentent une plus grande variabilitk que les 
mesures radiales. Quelle que soit l'orientation productive 

1 Les productions animale et vegktale ainsi que celle de lait sont mesurkes 
par le produit brut correspondant. 

2 L'azote organique co-pmduit par I'activitk d'klevage est &value partir des 
effectifs des animaux presents sur I'exploitation et des normes du CORPEN 
(Cornid d'orientation pour la Rkduction de la Pollution des Eaux par les 
Nitrates provenant des activitks d'klevage). 

3 Une UTA (Unite de Travailleur annuel) correspond 2200 heures de tra- 
vail. 

4 Le modtle posskde moins de degd de libertk du fait de la prise en compte 
explicite de I'azote organique dans la definition de la frontitre de produc- 
tion. 

* Davantage d'informations sur les donnks sont disponibles aupks de I'au- 
teur. 
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considkrke, on remarque que les valeurs obtenues pour les 
consommations intermkdiaires likes ?I l'activite d'klevage sont 
proches des valeurs radiales dkfinies dans le tableau 2 alors 
qu'elles indiquent des possibilitks de rauction des engrais 
achetks de l'ordre de 11 % pour les producteurs de bovins- 
viande, de 5 % pour ceux de bovins-lait et de 3 % pour les 
producteurs mixtes. Des ajustements suppltmentaires sem- 
blent possibles pour les producteurs de lait sur le matkriel et 
les autres consornrnations intermkdiaires et pour les produc- 
teurs de bovins-viande, sur les consommations intermkdiaires 
pour les cultures autres que l'engrais. Pour les producteurs 
mixtes, les valeurs spkifiques par intrant sont trts proches de 
la valeur moyenne obtenue dans le tableau 2 (0,987). 

Les mesures presentees dans cette section, mettent en kvi- 
dence une plus grande efficacitk technique des producteurs 
dont l'orientation est mixte. En premitre analyse, on peut 
penser que les fixitks auxquelles font face les producteurs de 
lait au travers du systkme de quotas conditionnent le niveau 
d'efficacitk estimk. En effet, les travaux de Piot et Vermersch 
(1995) montrent que la mesure de l'efficacitk technique 
dhroit B mesure que le nombre de facteurs fixes augmen- 
tent ; ce rksultat pouvant ensuite se gtnkraliser aux fixit6s 
affectant les produits. D'autre part, les producteurs mixtes 
disposant de deux ateliers : lait et engraissement semblent 
mieux gkrer ces fixitks. .La diversification de la production 
apparait ici comme un klkment explicatif de l'efficacitk des 
exploitations. Toutefois, ce raisonnement demande B &tre 
confmk par une rnesure des konomies de gamme ou de 
diversification de ce secteur d'activitk. Elle permet d'tvaluer 
les gains possibles pour les producteurs lorsqu'ils envisagent 
d'associer ou non plusieurs ateliers. 

2.4. MESURE DE LA PERFORMANCE ENVIRONNEMENTALE DES 
EXPLOITATIONS BOVINES 

La mesure de la performance enviromementale des trois 
kchantillons d'exploitations bovines est present& dans le 
tableau 4. Elle prend des valeurs qui sont en moyenne com- 
prise entre 0,96 et 0,99. I1 existe un potentiel d'amklioration 
de l'efficacitk environnementale des entreprises qui est en 
moyenne de presque 4 9% pour les producteurs de bovins- 
viande, de 2 % pour ceux produisant des bovins-lait et de 
seulement 1 % pour les Blevages mixtes. Si l'on ne considbre 

que les producteurs prksentant une inefficacitb, attribuable 2 
la prksence d'azote organique en excks sur l'exploitation, le 
potentiel d'amklioration de l'efficacitk augmente. I1 est de 
7 % pour les producteurs de bovins-lait et mixtes et de 9 % 
pour les producteurs de bovins-viande. 

CONCLUSION 

L'approche non paramktrique utilisk pour mesurer l'effica- 
citk technique et la performance environnementale d'un 
ensemble d'exploitations bovines rkparties en trois khan- 
tillons selon leur orientation productive pour l'annk 1995 a 
permis de mettre en kvidence un potentiel de rkduction des 
facteurs variables d'en moyenne 8 % pour les producteurs de 
bovins-viande, 4 % pour ceux de bovins-lait et de 1 % pour 
les producteurs mixtes suite B une rkduction de leur ineffica- 
cite technique. En particulier, le niveau des engrais achetks 
peut etre dduit respectivement de 1 1 %, 5 % et 3 %. D'autre 
part, l'indice de performance environnementale a mesurk un 
potentiel de dduction de l'azote organique de 7 % chez les 
producteurs de bovins-lait et les producteurs mixtes et de 9% 
chez ceux produisant des bovins-viande. L'ktude des princi- 
pales caractkristiques des tlevages met en evidence que les 
producteurs les plus performants sur le plan environnemental 
sont mieux formks, moins contraints sur le facteur travail et 
achttent moins d'engrais que les autres producteurs pour les 
orientations bovins-lait et bovins-viande. Tout au long de 
I'ktude, les producteurs mixtes apparaissent techniquement 
plus efficaces et plus performants s w  le plan environnemen- 
tal. Toutefois, une etude complkmentaire permettrait d'kva- 
luer l'impact de la diversification sur Ies rksultats de ces pro- 
ducteurs au travers de la mesure des 6conomies de gamme 
rnais aussi en terme d'efficacitk d'hhelle puisque ce sont les 
exploitations mixtes qui disposent en moyenne de la plus 
grande SAU des trois kchantillons considkrks. 
En I'ktat, le modtle prksente un certain nombre de limites. 
Tout d'abord, la technologie agricole est modBlis6e comme 
une aboite noire, sans tenir compte des productions et 
consommations intermuiaires intervenant au sein de l'ex- 
ploitation. Pour ce faire, une modklisation dynamique sur 
plusieurs ptriodes de temps doit &tre rnise en oeuvre. Outre 
une meilleure reprksentation de la technologie, cette nouvelle 
approche permet de ruuire les probltmes de dimension du 
rnodtle. En effet, au delh de dix intrants le degrk de reprk- 
sentativitk fournit par le modhle diminue trks fortement. 
L'introduction des consomrnations intermkdiaires dans la 
construction de la frontikre dans un cadre dynamique permet 
alors de contourner ce biais. D'autre part, il permet plus faci- 
lement d'introduire les paramttres exogknes B l'activitk de 
production qui conditionnent l'efficacitt technique des pro- 
ducteurs tels que la nature des sols, les alkas climatiques, ... 
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