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Résumé - Les chemins de fer des pays en développement sont souvent qualifiés de
“non performants”. Le critére retenu ici pour mesurer cette non performance est
linefficience technique. Plusieurs raisons peuvent ensuite étre avancées a
linefficience relative constatée. Celles qui nous intéressent s'apparenient a la
configuration des marchés dans lesquels les réseaux fonctionnent. La méthode
utilisée pour estimer I'lin)efficience et mettre en évidence les effets de la
configuration des marchés sur celle-ci est la frontiére stochastique de Battese et
Coelli (1993, 1995). Douze réseaux de chemins de fer (8 africains et 4 asiatigues)
suivis sur une période globale de 19 années (1974-1992) sont considérés. La
densité de population et la densité kilométrique des lignes sont introduites comme
facteurs explicatifs de Uinefficience technique. Ceux-ci tentent d'appréhender
Teffet de la configuration structurelle des marchés locaux
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“Quand une voie ferrée demanderait pour joindre la Cote au point de jonction des
grandes routes du centre une dépense d'un million par kilométre, elle vaudrait que
l'on fit ce sacrifice.”

(de Brazza)

1. INTRODUCTION

De nombreuses études, notamment celles réalisées par les institutions
internationales, soulignent le rdle essentiel des infrastructures! et de la qualité des
services pour la 1a réduction de la pauvreté et la protection
de l'environnement. Par exemple, le Rapport sur le Développement dans le Monde
de la Banque Mondiale (1994) montre leur nécessité dans le développement
économique et social des pays et la responsabilité des Ftats dans la fourniture de
services de qualité

Dans ce cadre, les réseaux? de chemins de fer apparaissent comme une
infrastructure indispensable. En effet, dans les économies en développement, de
b facteurs et favorisent leur utilisation
[I'absence d'une concurrence réelle des lignes aériennes intérieures, I'existence de
routes souvent peu les ( )]. De plus, I' de ces réseaux
entraine une amélioration sensible de la qualité de la vie notamment par
I'électrification, par linstallation de bornes d'eau potable le long des voies ou
encore de dispensaires.

Cependant, les réseaux sont le plus souvent qualifiés de “non performants”.
Un critére fréquemment utilisé pour mesurer cette non performance, en particulier
dans le cadre des politi de restruc ion ou de p! i est celui de non-
rentabilité. Nous pensons que ce critére ne traduit pas bien le comportement de
Tentreprise. En effet, il se fait plus particuliérement le reflet des distorsions de prix
et de quantité rencontrées sur les marchés et traduit ainsi une réalité plus macro-
économique. Aussi, la notion que nous retiendrons ici s'exprime en termes
productifs, Parmi les notions d' productive disti dans
la littérature économique actuelle, celle qui nous intéresse plus particulierement est
Vinefficience technique

I Les infrastructures peuvent étre définics comme I'ensemble des équipements collectifs durables
aménageant e territoire © roules, Ports. voies ferrées, gares, aéroports, canaux, ponts... Il s agit ainsi
des supports aux activités de services publics (€lectricité. 1élécommunications, eau courante.,
assainissement, enlévement et évacuation des déchets solides, ct gaz) et de transports. Par extension.
leur sens économigue englobe souvent les activités mémes. Ainsi, infrastructure est devenu un terme
générique recouvrant des activités qui disposent de caraciénistiques techniques (comme les
économies d'échelle) et de caractéristiques économiques (comme les effets de retombées des usagers
sur les non-usagers) communes.

2 A l'instar de la note précédente, le terme réseau ~erme technique qualifiant un certain type
d'infrastructures (ensemble de voies de de él englol
maintenant | activité effectuée a l'aide de ces infrastructures spécifiques, le service rendu. Dans cet
article, c'est au niveau des services offerts que on se situe.
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Plusieurs études ont été réalisées sur I'efficience technique des chemins de
fer des pays industrialisés (notamment Gathon et Perelman, 1989 et 1992 ; Deprins
et Simar, 1989 ; Gathon et Pesticau, 1992 et 1995 ; Coelli et Perelman, 1996). En
revanche, peu ont été réalisées sur les réseaux ferroviaires des Pays En
Dévels (PED) car l'appl des méthodes d' fait face & deux
barriéres principales : la disponibilité des données et la fiabilité de celles-ci
lorsqu'elles existent. Cependant, la recherche dune mesure de lefficience

semble pour les entrep rroviaires de ces pays car elle
des impl de politique que. Par exemple, une critique fondamentale
formulée a l'encontre de ces firmes est le gaspillage des ressources quelles
entrainent. Il est alors utile de savoir de combien on peut espérer augmenter
T'output par un accroissement de I'efficience sans absorber plus de ressources. La
mesure brute de l'inefficience technique doit alors étre affinée. La recherche des
causes de celle-ci constitue, & notre sens, un raffinement

Deux types de causes peuvent étre avancées : les caractéristiques
intrinséques a I'activité des firmes (expériences managériales, caractéristiques de
propriété..., voir Battese et Coelli, 1995, par exemple) et les variables exogénes,
cest-a-dire que la firme ne contréle pas di (facteurs i la
demande..., voir notamment Pitt et Lee, 1981 ; Gathon et Pestieau, 1995). Ces
dernieres peuvent expliquer, en partie, le faible résultat dune unité de production
et ainsi influencer les décisions de politique économique. Dans ce cadre, la nature
spatiale encore restreinte de Iactivité ferroviaire peut conduire a considérer que des
caractéristiques de marché ont un effet sur l'efficience d'un réseau donné. En
particulier, I'interrogation peut porter sur I'effet de la configuration structurelle du
marché local (offre et demande). Cette derniére donne-t-elle un avantage ou un
désavantage a certains réseaux en termes defficience technique ? La prise en
compte de celle-ci permet-elle d'expliquer en partie linefficience technique
relative de certains réseaux ?

Ceest a ces questions principales que cet article tente de répondre. La
deuxieme section fournit une présentation méthodologique du modéle de Battese et
Coelli (1993 et 1995) utilisé dans les estimations. La troisigme section propose un

exposé de 1'hyps de des marchés. Puis, une mesure
de T'efficience technique relative de 12 réseaux ferroviaires africains et asiatiques’
est réalisée et i al'hyp au cours de la i sec!

tion
Enfin, la cinquieme section rappelle les principaux résultats de I'étude appliquée et
suggére des voies de recherche complémentaires

3 L'absence de concurrence interne A chaque pays de plusil hemins de fer facilite la
internationale des réseaux



100 Lucile Hofmai

2. EFFICIENCE TECHNIQUE
DEFINITION ET METHODES D' FSTIMATION

2.1 de | i hni

De maniére générique, I'efficience se définit par la comparaison entre les
valeurs observées et les valeurs optimales de grandeurs caractéristiques de
Tactivité d'une firme. Différents critéres d'efficience pcuvcm découler de cette

définition générale. Lovell (1993) distingue, par exemple, I' de
T'efficience économique. Cette derniére prend en considération un optimum en
termes du “but de Tunité de prodi " (Lovell, 1993, p. 4). Elle

est alors mesurée en comparant les grandeurs observées et optimales du coit, du
profit, du revenu. Lefficience technique est, quant a elle, définie en termes de
lechnolog-e de production,

La mesure de l'efficience technique d'une activité de production est réalisée
en comparant le niveau d’output que pourrait atteindre lunité productive compte
tenu des quantités de facteurs utilisées, 4 celui quelle obtient réellement. L'écart
ob(enu est ainsi représentatif du degré d(m)e ﬁcnence de la firme. Selon les

héses retenues quant au mesures de
l' icience lechmgue peuvenl élre dégagées Ainsi, par exemple, l'efficience
déchelle selon I'hypothése réalisée sur
la nature des rendemenls a Iéchcllc. Dans ce qui suit, une technologie de
production & rendements & I'échelle variables est supposée, aussi une efficience
technique pure sera mesurée. La mesure oblenue est ainsi “épurée” del'effet de la
variabilité des rendements a I'échelles.

2.2. La méthode d'estimation

Depuis les travaux originels de Koopmans (1951), Debreu (1957) et Farrell
(1957) sur la notion de frontiére de production, plusieurs méthode destimation de

4 Pour plus de détail sur les différentes mesures de lefficience, voir notamment Fried. Lovell et
Schmidt. 1993 . Fare, Grosskopf et Lovell, 1994 ; Fare ¢t Grosskopf. 1994
S D'autres distinctions peuvent étre précisées. notamment entre la mesure de Koopmans et celle de
Debreu-Farrell. Selon Koopmans (1951, p. 60), “un producteur est techniguement efficicnt si une
ntation dans nimporte quel oulpul nécessite une baisse d'au MoINS un autre OUtpUL Ou une
augmentation dans au moins un inpul. et si une diminution de nimporte quel input réclame une
nmu dans au moins un autre input o une réduction dans au Moins un output. Ainsi. un pmMeuv
niquement inefficient pourrait produire les mémes outpuls avec moins dau moins un input o
pwmm utiliser les mémes inputs pour produire plus d'au moins un output " Debreu (1951) et Farrll
(1957) introduisent une mesure de Tefficience technique. Leur mesure est définie comme * un moins
la réduction équiproportionnée maximum de tous les inputs qui permet le maintien de la production
d'outputs donnés. Un score unitaire indique I'efficience technigue car aucune réduction
equiproportionnée des inputs n'est possible. et un s infésiesr \ va indique I'existence
dinefficience technique. Ces deux définitions ne se corre: ment. En effet, celles-ci
différent en ce qu'elles renvoient a des ensembles de N iitgats 15 e enars efficient
ou l'isoquant
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l'efficience technique des firmes ont été développées dans la littératures, Ainsi,
Aigner, Lovell et Schmidt (1977) (ALS) et Meeusen et van der Broeck (1977) ont
introduit une méthode destimation par le maximum de vraisemblance. Leur
frontiere est * que” ou & “erreur p " c'est-a-dire qu'elle conduit a
I'estimation directe d'une i hnique relative? par la position du
terme d'erreur en deux composants indépendants. Cette méthode est dite

jue par opp aux h non paramétriques. Ces derniéres ne
seront pas abordées ici3. Elle est également opposée aux méthodes déterministes
qui supp la frontiere de p connue, |'aléa étant alors seul
représentatif de I'inefficience?.

Depuis ces travaux fondateurs, différents raffinements ont été apportés aux

par les li ‘'un deux est la recherche des

déterminants de I'inefficience mesurée a l'aide des frontidres paramétriques

stochastiques. Dans ce cadre, Kumbhakar, Ghosh et McGuckin (1991),

Reifschneider et Stevenson (1991), Huang et Liu (1994) et Battese et Coelli (1993,

1995) ont récemment proposé des méthodes incluant les causes de 1'inefficience
dans I'estimation de la frontiére stochastique

La formulation retenue, dans ce qui suit, est celle de Battese et Coelli (1993
et 1995). Celle-ci généralise la méthode de Aigner, Lovell et Schmidt (1977)
(ALS), et Meeusen et van der Broeck (1977). D'une part, elle appréhende une
mesure de I'efficience variable dans le temps (Battese et Coelli, 1991) et d'autre
part, elle suppose que le terme aléatoire d'inefficience est une fonction de variables
explicatives. Ainsi, cette approche, plus large, permet de révéler des informations
sur le comportement des f!l)rmes, impossibles & détecter avec dautres analyses
notamment transversales, ct sur les causes de I'inefficience. Elle permet, en outre,
de retrouver, selon les res! s, diverses dans la
littérature.

D'une maniére générale, le modéle peut-étre formulé de la maniére
suivante -

M Y=xbsv —u,

@ w=z8+W,

it

6 Des revues de cetie litiérature ont été réalisées, par exemple, par Forsund. Lovell et Schmidi. 1980
Bauer, 1990 . Battese. 1992 . Greene. 1993
7 La méthode ne permet pas Vestimation d'un niveau absolu d'efficience
8 Le lecteur intéressé se reportera utilement aux articles de Seiford et Thrall (1990). Ali et Seiford
(1993), Seiford (1996) qui fournissent une bibliographie trés compléte de ces méthodologies. La
différence essentielle entre les deux méthodes est |'imposition ou non d'une forme fonctionnelle au
rocessus de production

Les méthodes non-paramétriques sont. pour le moment. essentiellement déterministes. Des iravaux
actuels portent ainsi sur la recherche de méthodes non paramétriques stochastiques. Voir & ce sujet
Lovell (1993)
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avect=1,.Teti=1..N ol

Y,  estla production (ou le logarithme de la production) de la i-2me firme & la
t-¢me période,

X est le vecteur d'inputs (transformés ou non) de la i-eme firme a la t-eme
période,

B estle vecteur des coefficients,

uy  est le terme aléatoire associé i linefficience technique, supposé étre
indépendamment distribué. w;, suit une loi normale tronquée (en zéro) de
moyenne, z;8, et de variance, 02,,

vy est le terme aléatoire de distribution N(0, 62,),

2y estle vecteur de variables explicatives de I'i ique des firmes
dans le temps,

& estun vecteur de coefficients,

W, estun terme aléatoire de distribution normale tronquée N(0, 02,), tel que le
point de troncature soit —z,8 c'est-a-dire que W, 2-z,8

L'estimation si des ions (1) et (2) est réalisée par la méthode
du i de vrai L' ge est ici d'estimer une frontiére des
points d'observation plutdt qu'une fonction moyenne, comme elle aurait été
permise par la méthode des moi carrés ordinaires, p; . La fonction

ar
de vraisemblance est caractérisée par l'introduction des paramétres de variance
suivants (Battese et Corra, 1977) : =alea? -
< =0, +0,

Y =_o§/{af +oﬁ)

L'efficience technique des firmes dans le temps est définie par |'équation
3):

(3)  TE, =exp(-u,)=exp(-z,8 - W,)

3. L'HYPOTHESE DE CONFIGURATION STRUCTURELLE DES
MARCHES LOCAUX

L'idée, développée schématiquement ici, est celle selon laquelle la
configuration du marché dans lequel un réseau de chemins de fer fonctionne peut

10 En effet, pendant longtemps. les fonctions de production ont été estimées par des méthodologies
de tendances centrales. Ainsi. depuis Cobb et Douglas (1928), les moindres carrés ont été
communément utilisés dans les analyses appliquées. Il en résulte des fonctions estimées qui passent &
travers les points d‘observation. Dans leur article. Aigner, Lovell et Schmidt (1977. p. 21) notent a ce
propos : "La définition théorique d'une fonction de production, exprimant le montant maximum
d'output que l'on peut obienir & partir d'un ensemble dinpus donné avec une technologie fixée a été
acceptée depuis plusieurs décades. Et depuis presque aussi longiemps, les économéires oni estimé
des fonctions de production moyenne”
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son Plus p I'hypol posée est que les
réseaux sont lechmquemem plus efficients lorsqu'il y a une bonne adéquation entre
I'offre et la demande qui snmposem 4 la firme. Cette hypothese est & revisiter a la
lumigre de ce que l'on lac g structurelle des
marchés locaux'!

Cette derniére est définie comme les offres et demandes qui peuvent se
rencontrer sur le marché du réseau et est représentée ici par la densité de
et la densité ki i des lignes. En effet, un réseau de chemins de
fera pour production essentielle le transport de biens ou de personnes d'un point &
un autre. On peut alors supposer que la densité de population constitue une
demande structurelle en ce qu'elle fournit une mesure des besoins i couvrir sur un
territoire donné!2, De la méme maniére, la densité des lignes sur ce méme territoire
peut germeme dappréhender une offre structurelle en ce quelle représente la
possibilité technique maximale du réseau. Ces deux variables sont supposées
exogénes c'est-a-dire hors du contrdle de la firme. Aussi, la configuration des
marchés s'impose aux réseaux.

Deux hypothéses, a priori liées, sont posées :

1) les réseaux ceuvrant sur des lignes denses sont les plus efficients 4 demande
donnée ;
2) plus la population du pays est dense plus il y a d'échanges de courte et moyenne
distance. Ainsi, on suppose que les réseaux travaillant dans des zones plus
peuplées sont plus 4 offre donnée

Le tableau n® 1 et la figure n® | présentent un classement des douze pays de
I'échantillon!? en fonction des deux hypothéses posées. Deux critéres sont retenus
pour chaque densité, forte et faible, en référence  la position du pays par rapport 4
la moyenne de la série pour l'année 1992. Par exemple, les pays a forte densité
kilométrique sont ceux dont la valeur de cette variable est supérieure A la
moyenne!4. Quatre groupes distincts de pays sont ainsi repérés. Ils combinent les
deux types de densité selon qu'elles sont, respectivement, fortes ou faibles.

Compte tenu des hypothéses formulées ci-dessus, on suppose que les pays
Fnupe Tet IV sont les t:ys pour lcsgucls il existe une bonne adéquation de

t de la demande. Les réseaux chemins de fer sont alors supposés
dl;pom d'un avantage relatif en termes d'efficience technique. De plus, les réseaux
du cadran 1 sont ceux pour uels les niveaux defficience devraient apparaitre
comme étant les plus élevés de I'échantillon car, en combinant des densités de

On pourrait également parler de dimension potentielle de loffre et de la demande
'1 Ttm les. lndnddlu sont potentieliement demandeurs de transport ferroviaire pour eux-mémes ou
marchandis
hl{l est ;meu
Czclamnen\ncslque peu momre si on se réfere 4 la médiane
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et de lignes

propices & I'échange. Les réseaux des p-ys des groupes
carils

dans
] et Ill devraient étre

de la demande selon les. hypothéses posées.

35

0

Tableau n* 1 : Classement des par en fonction de la configuration
des marchés locaux

Densité i
Densité Forte Faible
T i
Forte Taiwan, Tunisie,
Corée, Afrique du Sud
Inde
n w
Faible Pakistan Maroc, Sénégal,
Cameroun,
Madagascar,
Algérie, Congo

Figure n° 1 : Pays de l'échantillon selon les densités
de population et kilométrique

Fortedensité de lignes et de population
5 Corée,
Taiwan
-
0 Afriqul du Sud Inde
* Tumise 9 palistan

AR

653
0 100 200 300 400 500 600

Faible densité de lignes et de population
1- Maroc.

.2 Sénégal.

3- Camemun, 4- Madagascar, 5 - Algérie, 6- Congo

de T'offre et



Région et Développement 105

Dans ce qui suit, une frontiere de production estimée permet de mesurer
I'efficience technique relative des réseaux. Le classement obtenu a l'aide de celle-ci
peut ainsi étre confronté 2 la typologie que propose le tableau n° 1. La deuxiéme
partie de I'estimation permet d'appréhender I'impact des variables de densité sur
I'(in)efficience.

4. LA CONFIGURATION DES MARCHES COMME FACTEUR
EXPLICATIF DE L'INEFFICIENCE TECHNIQUE

4.1. L'échantillon

Un panel non cylindré de 12 réseaux de chemins de fer est utilisé. Trois
sous-régions le constituent : 8 réseaux africains décomposés en deux groupes :
Afrique Noire (Afrique du Sud, Cameroun, Congo, Madagascar, Sénégal) et
Maghreb (Algérie, Maroc, Tunisie) et 4 réseaux asiatiques (Corée, Inde, Pakistan,
Taiwan). Compte tenu de la disponibilité des données, ceux-ci sont suivis, au
mieux, sur la période 1974-1992. Les données émanent des annuaires annuels de la
Statistique Internationale des Chemins de fer de I'UIC (Union Internationale des
Chemins de fer)!$ et des Rapports d'activité annuels des firmes.

Tous les pays retenus peuvent étre considérés en développement sur la
g“;ﬁode en dépit de la présence de deux des quatre Dragons du sud-est asiatique!6.
ivant la de la Banque sur les 12 pays de I'échantillon, 3
(Madagascar, Inde, Pakistan) sont classés dans la tranche des économies a faible
revenu, 6 (Sénégal, Cameroun, Congo, Maroc, Tunisie, Algérie) dans les
& revenu i iaire-t he inféri 3 (Afrique du Sud, Corée,

Taiwan) dans les ies A revenu di t he supérieure!”

Le tableau n° 2 fournit les valeurs moyennes des variables utilisées, par la
suite, dans I'estimation de la frontiére de production pour chaque réseau : le
tonnage kilomélriqhue brut remorqué corrigé par les parts respectives des trafics
voyageurs et marchandises dans le chiffre daffaires (Q), le matériel de traction

15 Les données sont collectées annuellement auprés de chaque réseau membre
16 Malgré la croissance rapide de leurs revenus par téte, ils sont encore compris dans le groupe des
pays en développement comme le confirme le classement de 1a Banque Mondiale. bien que certains
de ceux-ci puissent étre plus justement dits “en voie de réussite” comme le souligne J. Baneth (1994)
17 Pour classer et vtgrwg:r approximativement les économies selon leur stade de développement
ique, la Banque Mondiale utilise comme critére principal le PNB par habitant. Dans le
Rapport sur le Développement dans lc Monde de 1994, les groupes de revenu par habitant étaient les
suivants : 42 économies  faible revenu (revenu par habitant égal ou inférieur 2 675 dollars en 1992) ;
46 économies A revenu intermédiaire -tranche inférieure- et 21 économies 3 revenu intermédiaire -
tranche supéricurc- (revenu par habitant compnis entre 676 et 8 355 dollars en 1992) ; 23 économies &
revenu élevé (revenu par habitant égal ou supérieur 4 8 356 dollars en 1992). Taiwan napparait pas
dans cette classification mais avec un PNB par habitant de 7 761 $ en 1990, ce pays peut étre classé
dans la tranche des économies A revenu intermédiaire - tranche supérieure. Les données relatives au
revenu par habitant concernant ce pays proviennent du Statistical Yearbook of the Republic of China
{1991, Leur classement selon les ortere de la Banque Mondiale est de notre responsabilité
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(mt), les wagons voyageurs (wv), les wagons marchandises (wm), le personnel total
employé par le réseau (pt); ainsi que le nombre d'employés par unité de capital
Ces variables monu:nl la diversité de I'échantillon quant aux tailles des firmes

allant de la petite u 4268 a l'industrie indienne
de quelques 1 563 42] salariés. Eu égavd aux quantités de ma!énel et de travail
utilisées, dan i Ainsi,

I'Afrique du Sud affiche-t-elle 216’594 employés et 182 755 véhlcules (tous types
confondus) soit encore 1,20 employés par unité de capital roulant, Madagascar
culmme dans la région Afrique Noire avec ce méme ratio égal a 3,98. Les pays du
des rapports rel (1,15:1,55:1,23). La
région Asie est, quant a elle, dominée par le Pakistan avec 3 38 cmployé< par
véhicule tandis que la Corée n'utilise que I .93 personnes par vehnculcs Aussi, de
ce poml de vue, l’échanullon bl eu
éprd i d'une h roupe
Kosée En nﬂ'et deux sous régnons sont retenues : |, Afnque (Afnque
Nmre. Ml; b) et I'Asie. Cette spéuﬁcué structurelle est, en partie, prise en
compte par | dans la ion d'un progrés
différencié par groupe de pays africain et asiatique.

Tableau n°2 : Valeurs moyennes de 'output et des inputs de production

Wagons Wagons | Personnel | Employés par]
Voyageurs | Marchandises| unité de.
capital
618 @620 76
101 921 3261 308
101 1750 s681 294
946 268 398
9 687 167 188 219 594 120
4 11870 LIS
2% 554 258 X
523 882 15 569 23
91 189 7563421 .97
2553 087 37646
2817 37 133943 18
1415 927 2 S0

e
"Seulk(ap‘:ald:]wznml alxtpmncmw ce calcul.

Source : Satistigue Internationale des Chemins de fer (1974- IW?J. UIC. Paris . Rapports dactivités
des firmes.

Plusieurs précisions concernant les inputs's et I'output doivent étre apportées
maintenant.

Le ne que les employés, dont l'activité est uniquement

18 Aucun capital fixe n'est présenté ici car, en s'intéressant aux services offerts, on mesure une
efficience technique "de fonctionnement” soumise, par la suite, 3 des effets structurels. Tous les
inputs sont des unités moyennes annuelles
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ferroviaire. Ils sont liés au réseau par un mnlrm dc tmvml et rémunérés
directement par celui-ci. Quatre pour
construire la variable : les services de Iadmlmsuanon générale les serwces
"Mouvement et Trafic" cor a

commerciale, les services "Matériel et Traction” :mrcspondam aux ateliers
d'entretien du matériel roulant et les services Fixes"
correspondant a I'entretien des voies et bitiments, gardiennage de passage a
niveau.

Le matériel de traction, les wagons voyageurs et marchandises comprennent
tout le matériel exploité par le réseau y compris celui en réparation dans les
ateliers. Cette du matériel en ion permet de rendre compte de
Timp de | ibilité des pour le bon des
réseaux. Ainsi, par exemple, 90 % des locomotives indiennes sont disponibles &
tout moment du fait dun bon entretien. Ceci devrait impliquer, @ priori, une
efficience technique plus élevée

La production principale d'un réseau de chemins de fer recouvre deux types
distincts de marché : le transport de voyagenrs et le transport de marchandises. Du
fait d'unités de mesure et tonnes-
kilometres, ces deux types dactivité som gcncralcmem mesuré séparément. De
plus, des criteres qualitatifs peuvent égalemem conduire a une différentiation entre
les deux types de p (la du en terme
de sécurité, dcspacc, de rapidité...). Ainsi, la construction d'un output global
semble complexe mais nécessaire car I'absence de données détaillées relatives a la
répartition des inputs entre les deux types de trafic ne permet pas des estimations
distinctes. Aussi, afin de mesurer une efficience technique globale, ces deux
activités sont prises en compte a l'aide d'un critére unique. Malgré Ilmper(ccnon
de mesure qui lui est le tonnage
considéré, ici, comme une bonne approximation de lontpu( de lexplouatloﬂ
ferroviaire!9. Pour un train, ce dernier est obtenu en multipliant le tonnage brut
remorqué de celui-ci par le nombre de kilométres parcourus, compte tenu, le cas
échéant, des modifications de sa composition en cours de route.

apportée afin d' les di de
productivité des facteurs dans la prestation des deux lypes de trafics en terme de
chiffre d'affaires. Aussi, I'output considéré est-il défini par :

4) Q=aTV+(l-a)TM
ol TV estle tonnage kilométrique brut remorqué du trafic voyageurs,
TM  est celui du trafic marchandises,
et (1 - @) sont les parts relatives moyennes des recettes passagers et fret

19 D'autres mesures de F'output sont utilisées dans la littérature comme le nombre de kilométres
parcourus (Deprins et Simar, 1989), le nombre dunités de transport-kilométre (Hofman, 1997).



108 Lucile Hofman

dans le chiffre d'affaires20. Celles-ci sont présentées dans le tableau n® 3
Tableau n®3 : Part relative moyenne de chaque trafic dans le chiffre d'affaires
(en %)

Part dans I chiffre daffaires
Trafic voyageurs Trafic
1944 78

0,

19.69 ALI6
16,53 8347
2 75.2
15.85 A415
1882 ALIK
26,07 73,93
60 67.40
3375 66,25
6113 IRRT
3855 61.45
76,74 2326

1 Les sigles des réseaux sont cewx qui avaient cours au début de la période, ceriains
ont e modiés depuis. Ainsi la RCFS st mainienani dénommé la SNCS et SAR est
mainienant SPOORNI

Source : Statistigue iarieiondis es hacsia de fer (1974-1992), UIC, Paris
Rapports dactivités des firmes

Tableau n° 4 : Valeur des facteurs exogénes en 1992

Pays Rang® | Longueur des Population Superficic
lignes (en kms, | (en millions, (en milligrs

en 1992 mi-1992) de km
Madagascar i 897 124 587
Inde 18 62458 883.6 3288
Pakistan 2 8775 1193 796
Sénégal 8 78 197
Cameroun 49 1006 475
Congo 342
Maroc 57 1907 447
unisie 1 964 164
Algérie 4 | 238
Afrique duSud | 89 21 365 1221
1 3092 43 99
Taiwan | e 1062* | 2045+ 36

* H stagit du numéro de rang des pays dans le classement général de la Bangue Mondiale en
tion du revenu par téte.
** En 1990,
***En 199]
urces : Rapport sur le développement dans le Monde 1994 et 1992, Banque Mondiale .
Sontoeal yearbook of the Republic of China 1991

20 0n remarguera que seuls les réseaux de Taiwan et de 1. Corée disposent d'une part des recettes
voyageurs plus que la part Cet justifie.  notre sens, leur

position dans e classement précédent et dans I'analyse qui v; suivre en ce qu'elle traduit tout a fait la
penc de vitesse du transport de fret par fer due a une concurrence accrue de la route dans ces
€conomies, les plus avancées de |'échantillon
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Le tableau n° 4 présente, quant a lui, les valeurs (en 1992) des variables
exogenes a l'efficience technique, en l'occurrence, les variables représentant la
configuration des marchés dans lesquels les réseaux de chemins de fer
fonctionnent2!. Leur exogénéité réside en ce queelles sont supposées indépendantes
des décisions de I'entreprise y compris la longueur des lignes. En effet, cette

@ { on de politique traduisant, en partie, la
contrainte de service public attachée a l'activité22.

4.2. La fonction de production estimée

Les méthodes d'estimation paramétriques imposent une technologie de
production pour I'ensemble des réseaux de I'échantillon. Pour mesurer I'efficience
des réseaux de chemins de fer, les fonctions de Cobb-Douglas et les fonctions
Translog sont les plus couramment utilisées dans la littérature. On notera

dant que I ‘une €l ité de ion entre les facteurs de
production unitaire ~sous-jacente a ces choix— peut se révéler étre restrictive. En
effet, on peut penser que le secteur ferroviaire (comme la plupart des secteurs A
capital fixe i ) i lus fi a laide de facteurs

C dant, deux ici nous ont conduit a estimer une
fonction de Cobb-Douglas : la fonction estimée est une fonction d'exploitation ne
comportant que du capital variable ; une part du progrés technique incorporé
devrait se traduire par une substitution du capital au travail (par exemple,
I'installation de lignes électrifiées permet de diminuer le besoin de main d'ceuvre
dans les locomotives).

Ainsi, une fonction de Cobb-Douglas, par employé, prise sous une forme
log-linéaire forme la frontiére stochastique de production estimée :

(5) tnay = fo + B inimt,) + Byintwo ) + Baln(wmy) + (B, ~1in(pt, ) + B(Taf, )+ fy(Tas, ) +e,

it~ Uiy

: l'output, le tonnage kilométrique brut remorqué par employé (Q/pt),
¢ le matériel de traction

les wagons voyageurs

les wagons marchandises

pt le personnel
Taf et Tas deux trend différenciés par groupe de pays respectivement
africains et asiati ppréhendant un progrés que neutre au sens de

Hicks

et

21 Dans ce tableau, les pays sont classés en fonction du niveau de PNB/Aéte. Ainsi, Madagascar est le
pays fe plus pauvre

2’ Méme dans le cas ol le réseau est géré par une entreprise privée (contrat de concession,
diaffermage...), la construction des voies ferrées reste. le plus souvent, a la charge du gouvernement
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(6) =8 +8,(DPop,) +8y(DKm;, )+ W,

oi  j=1, .., 1V indique le numéro du cadran auquel appartient le groupe de pays
dans le tableau n® 1 |

12 indique le réseau de chemin de fer ;

19 indique l'année.

avec DPop la densité de population |
Dkm la densité du réseau de voies ferrées.

L'estimation est réalisée par la méthode du maximum de vraisemblance?*
4.3. Estimation de la frontiére et mesure de I'efficience technique

Les résultats de l'estimation simultanée de (5) et (6) sont présentés dans le
tableau n° 5.

Les coefficients de la frontigre de production sont en majorité significatifs
au seuil de 1 % et 5 %. Lintroduction d'une hypothése de progres technique
autonome différencié par groupe de pays africains et asiatiques est justifiée par la
significativité des coefficients des variables Taf et Tas. c{')e plus, ceux-ci sont
respectivement estimés a 1,3 % et 3 %

Les signes sont ceux attendus excepté celui de I'emploi total. Cette élasticité
négative semble traduire la critique, formulée (par exemple, dans le Rapport sur le
Développement dans le Monde de 199424) i I'encontre des chemins de fer dans les
pays en lopp dun | pléthorique2s. Compte tenu des effectifs
déja employés, toute augmentation du nombre de salariés entraine une diminution
plus qucfpmponicnnelle de loutput par employé. 11 semble alors qu'une hypothése
dite de faible disposition (ou de congestion) du facteur travail soit mise en
évidence. Ce probleme de congestion a été encore pour I'instant largement ignoré
dans les analyses de I'efficience26, I'hypothése la plus couramment utilisée étant
celle de libre disposition des facteurs. Cependant, Fire et Svensson (1980),
p. 1745, i que des " les de ies de production montrant une
congestion sont fréquemment rencontrés dans l'agriculture, les transports et
lingénierie”. Ce point mérite d'étre explicité.

23 e logiciel utilisé est celui de Tim Coelli : Frontier Version 4 |

24 “Les erreurs d'affectation de main-d'@uvre représentent une autre source d'inefficience. Les
sureffectifs ne sont que trop communs dans un grand nombre de secteurs, en particulier les chemins
de fer, alors que d'autres, comme l'entretien des routes, se prétent & une plus grande utilisation de
méthodes qui sont fortes consommatrices de main-d'wuvre” (RDM, 1994, p. 5.).

25 Ceci semble se vérifier en Afrique et en Asie. En effet, la ventilation du personnel par groupe de
pays africains et asiatiques ne modifie pas ce résultat. Des signes négatifs sont ainsi oblenus pour les
deux variables de personnel

26 Dervaux, Kerstens et Vanden Eeckaut (1997) ont récemment proposé une méthode d'évaluation de
la congestion dans les transports & laide d'une frontiére déterministe non-paramétrique.
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Tableau n° 5 : Estimation de la fronti¢re de production (5) et
des effets d'inefficience (6)

In(mt) (Matériel de traction)
In(wv) (Wagons voyageurs)

=
Constante ‘

In(wm) (Wagons marchandises) 0.606 (0,047)
In(pt) (Personnel) - 1,241 (0,048)
“Tal (Progres technique autonome africain) | 0,013 (0,003)
Tas (Progrés technique autonome Asiatique) 0,030 (0,005)
o 0,088 (0.014)
ol /02, + 0%, 0.84] (0.039)
1,124 (0,153)

8,

Dpopl (Densité de population. Pays du cadran 1) )
pil (Densité de population. Pays du cadran 11 | 0,036.10 " (0.85 10

Dkmll (Densité kilom. des lignes. Cadran Il)

Dkmlll (Densité kilom. des lignes. Cadran Il1) 0,077 (0.019)

DkmiV (Densité kilom. des lignes. Cadran V) -0.463 (0,093)

Log-likelihood 48,01
Nombre dobservations 183

Variable dépendante - Inq (tonnage kilométrique brut remorqué Corrigé et par employe)

La littérature actuelle sur I' ion des de prod: et de

que (Voil Fire, Grosskopf et Lovell, 1994) souligne
que deux hypothéses sur les inputs?” peuvent étre avancées quant a leur disposition
dans le processus de production.

D'une maniére générale, la disposition peut étre définic comme la capacité a
disposer d'un (ou plusieurs) facteur(s) superflu(s) avec ou sans codt dopportunité.
La faible disposition conduit alors a considérer que, a partir d'un certain seuil,
Texces d'un input conduit la productivité marginale de ce dernier 2 étre négative
On se situe alors dans une zone dite “non économique” dans laquelle toute
augmentation de l'input, toute chose étant égale par ailleurs, conduit a une
diminution de I'output ou A une augmentation de I'autre input i output donné. La
libre disposition, généralement supposée dans les modeles, exclut, quant a elle, les
cas odl un excés dinput est cofiteux en termes de T'output (ou de lautre input). La
figure n° 2 illustre ces propos.

Sur cette figure, pt (le personnel total) est un input faiblement disponible. En
effet, partant du point a, toute augmentation de pt entraine soit une diminution de
l'output, on passe alors du point a au point b ; soit une augmentation de K (le
capital) & niveau d'output donné, il s'agit alors du passage du point a au point ¢.
Ainsi, il existe un codt d'opportunité positif & I'augmentation de I'input pr en termes
de l'output ou de l'autre nput. Le réseau connait ainsi une congestion dans
l'utilisation d'un input, en ' ici le travail. La courbe de produit total par
rapport & ce facteur décroit. L'isoquant représentatif a alors une pente positive.

e e
27 Les mémes hypothéses peuvent étre formulées pour les outputs.
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Au contraire, partant du point d, toute augmentation de K peut étre réalisée
sans coiit que ce soit en termes doutput ou de 'autre input. L'input K est ainsi
librement disponible.

Figure n®2 : L'hypothése de faible et libre disposition d'un input

pt I(g3)
liql).q1>q2

Sous cette hypothése de faible disposition du facteur travails, le choix d'un
modele stochastique semble satisfaisant. En effet, la variance du terme résiduel
concerne l'inefficience technique pour 84 % (y = 0,841) et est slgmﬁuuvc au seuil

de 1 %. Ainsi, cette i est en majorité entre
l'output que I'on pourrait obtenir compte tenu des inputs et cclul obtenu. De plus,
un test du uppon de valide I'hyp selon laquelle

€ = Vi =ty

L'estimation conduit alors & un cluwemcm des réseaux selon leur degré
mesure de l'effi est obtenue comme suit -

(N TE, = exp(-u,)

28 Nous nous sommes assurés de la validité de cetie hypolhhe par un mx fondé sur le pnncwe selon
lequel les coefficients des facteurs peuvent étre biaisés notam ariables pertinentes o
pour variables non pertinentes ou points aberrants. Al Qo queiles quc Solent las radifications
apportées & Iestimation (nombre d' ob:crvnnm différent, variables introduites différentes. nombre de

;(y:xdlﬂum ). Je signe négatif

‘elui-ci consiste a tester I'hypothese mne (€ = v,,) contre (€, = v, = i ). La valeur calculée
du ratio de (132.75) suit une loi de Khi-Deux ayant pour degrés de
liberté le nombre de restrictions sous I'hypothése nulle
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Le tableau n° 6 fournit les valeurs moyennes obtenues pour chaque réseau
sur la période. Le rang de chacun par rapport aux autres est fourni entre
parentheses.

Tableau n° 6 : Efficience technique moyenne des réseaux de chemin de fer

Réseaux Efficience technigue moyenne.
ATC-CFCO (Congo) 0.8556 (6)
RCFS (Sénégal) 0.9270(5)
RNCFC (Cameroun) 08279 (8)
RNCFM (Madagascar) 0,5658(12)
SAR (Af. du Suf: 0,9441 (3)

NCFM (Maroc) 0.9315 (4)
SNCFT (Tunisie) 05763 (11)
SNTF (Algérie) 0,5990 (10)
IR (Inde) 0,8421 (7)
KNR (Corée) 0,9547(2)
PR (Pakistan) 0.7150(9)
TRA (Taiwan) 0.9690 (1
Moyenne de I'échantillon 1 0,8043

Outre ce classement des réseaux entre eux, l'obtention d'une efficience
technique année par année permet de réaliser des comparaisons inter- temporelles
et ainsi, de dégager un comporlemem des réseaux dans le temps. Par souci de
umphﬁcaxlon de la 0is périodes sont 1974-1980,
1981-1987, 1988-1992. La prcmxérc correspond a la période de croissance des
secteurs puhhcs faisant suite aux indépendances. La seconde permet d'appréhender
le début des d' pour de pays. Le secteur public, et
en son sein les réseaux ferroviaires, est alors soumis aux contrats de plan. La
troisiéme enfin, permet, a notre sens, d'appréhender une modification dans les
comportements. En effet, une nouvelle approche de la restructuration se fait jour a
travers la mise en place des contrats de concession notamment dans les secteurs
d'infrastructures. L'ajustement qui se faisait jusqu'alors A un niveau
macroéconomique est désormais transposé a un niveau microéconomique, au sein
des entreprises elles-mémes. La menace crédible de privatisation qui en découle
conduit & de fortes résistances sur le terrain. Ces dernieres conditionnent les
comportements et devraient ainsi conduire & une modifications des résultats
obtenus en termes d'efficience des réseaux30.

Le tableau n° 7 présente les mesures de I'efficience technique sur ces trois
sous-périodes.

30 11 aurait éé intéressant de pouvoir associer : chaque période un changement technologique

Ia diffusion des mble trés lente dans beaucou aup des pays étudiés
Par exemple, les progrés réalisés en terme delecmncxuon sont peu importants dans de nombreux cas
et, lorsqu'ils existent, ceux-ci ne sont pas spécifiques A une sous-période donnée mais ont eu lieu tout
au long de la période étudiée de maniere assez constante.
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Tableau n°7 : Efficience technig sur trois sous-périod

Pays 1974-1980 1981-1987 1988-1992 |

ATC-CFCO (Congol 0.8546 (6) 0,8687 (6) 0.8273(7)

RCFS (Sénégal) 0.9275 (4) 0.9279(5) 0,9192(4)

RNCFC (Cameroun) 0.8683 (7) 0.8240(8)

RNCFM (Madagascar) 0.5201 (12) 0.7067(11) |

SAR (Af du Sud) 0.9602 (2) 0.8818(6)

ONCFM (Maroc) 09343 (4) 0.9425(3) |

SNCFT (Tunisie) 0.5216(11) 0,4982(12)

SNTF (Algérie) as01(10) | 07275(5)

IR (Inde) 0.8334(8) 09181 (5)

KNR (Corée) | ooz

PR (Pakistan) 0.7207(10)

TRA (Taiwan)

Moyenne

Ecart-type

Le classement des réseaux semble relativement peu perturbé entre le début
et la fin de la période globale. Néanmoins, une évolution dans les rangs des firmes
apparait plus spécifiquement a la fin de la période. En effet, le coefficient de

de de rang) entre la premiére sous-période et la
derniére est égal & 0,846 mais il apparait plus faible (0,867) entre les deux
dermtres périodes qu'entre les deux premieres (0,965). De plus, I'efficience

globale s'est il dans le temps et des “effets de
raunpage entre les pays ont eu lieu. En effet, la moyenne de I'échantillon
et I'écart-type diminue
Aussi, on peut penser que ces résultats traduisent, en partie, la remarque
énoncée plus haut dune des P entre les deux
périodes due 2 un ajl i plus
4.4. Mesure de l'efficience et str des marchés

4.4.1. Comparaison des résultats en termes de rang

Afin de comparer la lypologle obtenue a 'mide des hypolhéscs lcrmulécs ala
section 3 au classement obtenu a l'aide de I' on s'intére
plus spécifiquement a la derniére période considérée (1988-1992). A Ia lumiére des
tableaux n°l et n° 7, les remarques suivantes peuvent étre formulées :

3 Ce coefficient -mm le degré de stabilité du classement dans le temps. Il est obtenu par la
formule
163

0il n est le nombre obslvuuom €t D, la différence entre les rangs des deux séries statistiques.
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1) D'une maniére générale, une bonne adéquation de I'offre et de la demande ~telle
qu'elles ont été définies plus haut— semble effectivement conduire A un avantage
relatif en terme d'effici h tandis quune i conduit
& un désavantage relatif. En effet, les pays obtenant les scores defficience
technique relativement les plus élevés sont des pays des cadrans I et IV du tableau
n° 1. Ceux obtenant des scores relativement faibles appartiennent aux cadrans I1 et
11l du tableau n® 1.

2) De plus, les réseaux plus denses exploités dans des pays a plus forte densité de
population occupent les premiers rangs dans le classement en terme d'efficience.
Ainsi, la bonne adéquation de I'offre et de la demande semble conduire a l'avantage
précité dautant plus que I'environnement est propice  I'échange. En effet, les
premiers pays en terme d'efficience estimée sont la Corée et Taiwan, deux des trois
pays du cadran [ du tableau n° 1, I'Inde vient ensuite au cinquigme rang.

3) Trois pays ne pas les hypothéses du tableau n® | : le réseau
d'Afrique du Sud, tout d'-govd, faisant face & une faible densité de population et
une forte densité kilométrique, aurait dd apparaitre dans les derniers rangs de
Téchantillon. Or, il est au sixiéme rang c'est-a-dire dlsPou d’un avantage relatif en
terme i hnique et d'une i de l'offre et de la
demande. Les deux autres pays, I'Algérie et Madagascar, relevent de la situation
inverse. En effet, ils disposent d'un désavantage relatif en terme d'efficience (ils
apparaissent ainsi au neuviéme et onziéme rang) mais dune bonne adéquation de
T'offre et de la demande

Ces remarques montrent que l'idée d'un classement obtenu i l'aide de
I'hypothése de configuration des marchés, telle qu'elle est représentée par la densité
de population et la densité de lignes, n'est pas invalidée. Elle reste cependant 2

fi et & travers une construction des variables
d'offres et demandes structurelles plus aptes a rendre compte des effets de
répartition inhérents & la nature de l'activité. En effet, les densités ne permettent de
rendre compte que d'une répartition moyenne. Or, il semble clair que I'existence de
poles de population plus denses & un effet sur les transports en général et les
réseaux ferroviaires en particulier. Par exemple, I'existence de zones désertiques
importantes peut conduire & augmenter relativement la densité kilométrique des
lignes rapport & la densité de population sans diminuer forcément I'efficience
(Clest, r"nom avis, une raison pour laquelle les résultats de I'Afrique du Sud ne
correspondent pas a I'hypothése posée). Un tel effet serait sans nul doute mieux
mis en exergue avec des variables plus “spatiales” telles que la part de la
population urbaine dans la population totale, la taille des centres urbains
principaux... En effet, celles-ci permettraient de rendre compte de l'influence de la
spatialité sur I'activité ; la répartition moyenne et, de plus, homogéne retenue ici ne
permettant finalement de rendre compte que d'un effet de “taille” du marché
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4.4.2. Effets des varic sur I'(in. i hni,

Les hypothéses du tableau n° 1 sont maintenant introduites dans la
régression. En effet, c'est a l'effet explicatif des variables représentant la
configuration des marchés que nous allons nous intéresser. En d'autres termes, on
se pose la question de savoir si une modification de la configuration structurelle du
marché modifierait I'efficience technique d'un réscau donné. Cependant, eu égard a
la construction de la variable de demande, la densité de population, une
interprétation en termes de changement de la demande structurelle naurait que peu
de sens. Aussi, nos interprétations sont réalisées a demande donnée. Il sagit alors
de savoir si une variation de la densité kilométrique des lignes (I'offre structurelle),
compte tenu de la demande, a un impact sur l'efficience du réseau.

A cette fin, notre attention se porte maintenant sur la deuxieme partie de la
régression (tableau n® 5) dans laquelle seules ont été conservées les variables
significatives. Les densités de population et kilométrique des lignes sont ainsi
différenciées par groupe de pays obtenus a I'aide du tableau n°® |

L'hypothése du modle utilisé (Battese et Coelli, 1995) est que les écarts
d'efficience entre les réseaux sont expliqués en partie par les variables exogénes
introduites dans la régression. Ainsi, on peut réécrire les mesures de l'efficience
technique (équation 7) comme suit :

(1) TE, =exp(—u,) = exp(-8 -8, Dpop;, - 8, Dkm,, - W)

Par souci de clarté, les résultats obtenus ainsi que l'hypothése de
configuration des marchés du tableau n° 1 sont reportés au tableau n® 8

Tableau n°8 : Résull p des effets d'i
Dpop i)
Dkm Forte Faible |
T 05D i
Forte Taiwan, Corée, Inde Tunisie, Afrigue du Sud |
Dpop = - 0.059 10+ Dpop = 0,036 10
Dkm = non signif Dkm =- 0,170
D>0 Il w
Paistan Maroc, Sénégal, Cameroun
Faible Dpop =non signif. | Madagascar, Algérie, Congo
Dkm = - 0,077 Dpop = non signif
| Dkm = - 0.463

En premier lieu, on remarquera que les coefficients de la variable densité de
population sont non significatifs ou trés faibles. Ceci confirme,  notre sens, la
i d'une i ion a demande donnée.
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En second lieu, nos attentes sur l'introduction de la configuration des
marchés dans la régression peuvent étre présentées comme suit

-en ce qui concerne les pays ayant une bonne adéquation de V'offre et de la
demande, les effets de la densité kilométriques devraient étre faibles d'autant plus
gue I'environnement est propice a I'échange (densités élevées en termes d ‘offre et

le demande) ;

- pour ceux ayant une mauvaise adéquation des offres et demandes, deux cas
apparaissent

1) si le marché est déséquilibré en termes d'offre (I'offre est moins importante que
la dq de) alors toute de celle-ci doit conduire a une amélioration
de I'efficience du réseau car elle permet de répondre de maniére plus adéquat  la
demande ;

2) si un déséquilibre apparait en termes de d (l'offre est
rlus importante que la demande) alors toute augmentation de l'offre doit détériorer
'efficience technique.

Qu'en est-1l des résultats obtenus dans la régression 7

- Les résultats obtenus pour les pays du cadran I sont conformes a nos attentes. En
effet, la densité kilométrique n'a pas d'impact significatif sur l'inefficience

- Les résultats du cadran III sont également conformes & nos attentes. En effet, une
;menlalmn de la densité kilométrique semble permettre une hausse de
ficience technique32 et ainsi de mieux répondre i la demande.

- Le coefficient de la densité kilométrique des réseaux du cadmn IV est négatif
(une hausse de la densité ki entraine une
important et fortement significatif. Or, il ne devrait pas (ou peu) mlervcmr

- Ceux du grou ’Pe 11 sont, quant & eux, & premiére vue, loin de nos espérances. En
effet, le coefficient de la densité kilométrique est négatif et important. Or, en
présence d'un suréquipement, ces résultats devraient apparaitre 4 I'inverse.

Au vu de ce qui précéde, deux résultats distincts en fonction du niveau de la
demande sont finalement mis en exergue :

1) Lorsque la densité de population est importante, selon les critéres retenus
ici, les résultats de I'impact de la configuration des marchés sur I'efficience des
réseaux sont ceux attendus. Soit I'offre répond a la demande et I'effet de la variable
densité des lignes est faible ; soit I'offre ne répond pas a la demande et il faut

32 Un signe négatif indique une baisse de linefficience
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cherchcr 4 lui répondre par une augmentation de la longueur des lignes,
I' d échelle On aisément que ces
dires concemnent les pays asmuques (Cadran I et III).

2) Au contraire, lorsque fa populanon est peu dense (cadran II et IV), les
résultats plus u propice a l'échange créé
par la faiblesse dc la demande cn(ralne des difficultés supplémentaires. La
dimension spatiale de I'activité prend alors toute son importance et il semble
nécessaire de I'introduire. Cependant, une augmemauon de la densité kilométrique
des lignes permet une de leff En effet,
la plupart des pays concernés ont des zones désertiques importantes. Aussi, comme
nous l'avons souligné plus haut, il peut étre parfois nécessaire d'augmenter la
longueur des lignes rel, a popul. our T'efficience
technique par une meilleure desserte des zones reculées. Rappelons que les
chemins de fer ont été le plus souvent construits par les empires coloniaux afin
d'évacuer les richesses vers les ports et n'ont été que peu étendus aprés les
indépendances. Il en résulte les tracés actuels des réseaux dans lesquels de
nombreuses régions ont été laissées pour compte.

5. CONCLUSION

L'objectif du présent article était de mettre en évidence une relation entre,
d'une part, la configuration structurelle des marchés locaux (telle qu'elle est
représentée par la densité de population et la densité kilométrique des voies
ferrées) et, d'autre part, I'(in)efficience technique des réseaux ferroviaires de douze
pays africains et asiatiques. L'estimation économétrique d'une frontiére
stochastique a, a cette fin, été réalisée A l'aide du modele de Battese et Coelli
(1993, 1995) qui permet |'estimation jointe de la frontiére et des effets explicatifs
de Il'inefficience.

Eu égard a la méthode utilisée, I'hypothése dun gain d' :fﬁcnenc: l:chmqu:
lorsqu'il y a une bonne des offres et a pas été
invalidée mais il est apparu nécessaire d'approfondir I'analyse afin de prendre en
considération de maniére plus spécifique les effets de répartition inhérents a la
nature \panale de Iacnvlté De la mém: maniére, I'impact d'une modification de la
densité k é r ' i qui a fait apparaitre une différence
entre réseaux afncalm et asiatiques, a montré la nécessité de prendre en
considération une mesure plus spatiale des marchés locaux d'autant plus que la

est peu dense sur le africain)

L'estimation a, en outre, permis de mettre en évidence une congestion de
l'emploi. Cette hypothése, sous laquelle ont été donnés les résultats en termes
d'efficience, constitue une source interne importante d'inefficience rencontrée dans
les entreprises publiques. en particulier dans les pays en développement
Cependant, elle est le plus souvent difficile & maitriser. En effet, il est rare de



Région et Développement 119

pouvoir licencier méme lors des contrats de concession. Les études devraient alors,
peut-étre, étre réalisées & congestion de I'emploi donnée tel que cela a éé réalisé
ici.

Enfin, d'autres variables étre dans I' afin de

“structuraliser” le marché des chemins de fer dans les estimations. Intuitivement, la

de l'efficience tech avec le niveau de développement du pays

pris en compte par le PNB par habitant montre que I'efficience technique en Asie

est positivement corrélée avec le niveau de développement alors qu'une faible
corrélation apparait pour I'Afrique Noire et le Maghreb.
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STRUCTURAL CONFIGURATION OF LOCAL MARKETS AND
EFFICIENCY TECHNIQUES OF RAILWAY NETWORKS :

APPLICATION FOR AN AFRICAN AND ASIAN PANEL

Abstract - The rmlway networks in the developing countries have often been
described as bemg ‘inefficient”. In arder to gauge that inefficiency the criteria
taken into c is the i Several reasons 1o that
purpose may be put forward in order to denote the relative inefficiency observed.
Qur interest ponders on the market configuration within which the network
operates. The method adopted 1o evaluate the (in)efficiency and thereby to
highlight the effects of the market configuration linked to this inefficiency is the
stochastic boundary of Battese and Coelli (1993, 1995). For this purpose twelve
railway networks (eight African and four Asian) were observed over a period of 19
years (1974-1992). %he population density and the density of the rmlway lines in
kilometers are introduced as factors in the , they
try to apprehend the effect of the structural configuration on the local markets

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LOS MERCADOS LOCALES Y
EFICIENCIA TECNICA DE LAS REDES DE FERROCARRILES :

APLICACION A UN PANEL AFRICANO Y ASIATICO

Resumen - Los ferrocarriles de los paises en via de desarrollo son calificados de
"no eficientes”. El criterio para medir en este caso esta no eficiencia es la
ineficiencia técnica. Luego numerosas razones se pueden afiadir a la ineficiencia
relativa observada. la que nos interesa se relaciona con la configuracion de los
mercados en los que la red funciona. El método utilisado para valorar la
(in)eficiencia y poner de relieve los efectos de la configuracién de los mercados
sobre ésta es la frontera estocdstica de Batteste y Coelli (1993, 1995). Se trata de
doce redes de ferrocarriles (8 africanas y 4 asidticas) estudiadas sobre un périodo
global de 19 aiios (1974-1992). Se introducen la densidad de poblacion y la
densidad kilométrica de las lineas como factores exphmnwu de la ineficiencia
técnica. Estos intentan comprender el efecto de la configuracion estructural de los
mercados locales.



