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SOMMAIRE

Cette recherche applique la fonction de colit translogarithmique a
I'industrie québécoise du camionnage public. Cette fonction de cofit découle
des développements récents de la théorie de la production qui ont mis
l'accent sur le fait que l'entreprise ne produit généralement pas un seul
- output, mais bien plusieurs. Les variables explicatives de cette fonction de
colit se divisent en trois groupes. Le premier est la mesure de l'output, la
tonne-kilometre. Le deuxiéme groupe est formé des prix des facteurs de
production qui entrent dans la production d'une firme de camionnage public;
nous avons retenu les prix du carburant, du capital, de la main-d'oeuvre et
du matériel. Les variables technologiques représentent les éléments du
troisiéme groupe et veulent refléter les caractéristiques opérationnelles des
entreprises québécoises. Les cing attributs qualitatifs retenus pour les
décrire sont la distance parcourue, la charge moyenne par expédition, la
capacité d'utilisation d'un camion, le pourcentage de lots'brisés dans la
production et le colit moyen de l'assurance couvrant les pertes et les

dommages.

Les principaux résultats pertinents de I'analyse économétrique, qui se
comparent avantageusement a ceux des chercheurs américains, sont les
suivants. Premiérement, les paramétres de !'élasticité-prix propre de
chacun des facteurs sont négatifs et statistiquement inférieurs a !'unité,
c'est-a~dire qu'une hausse donnée du prix d'un facteur de production entraine
une baisse moins que proportionnelle de la quantité de ce facteur.
Deuxiemement, les coefficients des élasticités de substitution possedent
tous le bon signe et leur ordre de grandeur est conforme aux' prévisions
théoriques; toUs les facteurs semblent étre des substituts et seule I'élasticité
de substitution du matériel au travail n'est pas sfatistiquement significative.
En d'autres termes, une augmentation .du. prix d'un facteur incite 'entreprise
a en diminuer I'emploi et & le remplacer par un autre facteur de production
moins .colteux, mais en quantité inférieure & la réduction initiale.

Troisiemement, 'entreprise québécoise moyenne peut réaliser des économies



d'échelle relativement importantes. Ces derniéres peuvent se réaliser par
une augmentation de la charge moyenne, par une meilleure capacité
d'utilisation de la flotte de véhicules et par un accroissement du
pourcentage de lots brisés dans leur production multiple.” Par contre, ces
économies d'échelle ne peuvent pas &tre.obtenues par un accroissement de la
distance parcourue en raison de la configuration et la dissémination des flux
de marchandises entre les villes du Québec. Quatriémement, la main-
d'oeuvre et a des degrés moindres le capital et le carburant sont les
principaux facteurs touchés par  une modification: des cinq variables

“technologiques.

~ Finalement, ces . derniers résultats véconométriquves permettent
c;ertaines conclusions en termes de politique économique. D'abord,
quelques-uns des coefficients d'élasticité-prix laissent entrevoir que
. lindustrie québécoise fait déja affaires dans un environnement relativement
concurrentiel. Deuxiemement, peu de changements majeurs a l'américaine
sont & prévoir au Québec si on déréglemente graduellement l'industrie ou si
. cette derniere est incluse dans les propositions de libre-échange. En effet,
. l'industrie québécoise est, en général, soumise .a des forces concurrentielles
et ces derniéres se sont amplifiées par la diffusion de la déréglementation
~américaine en territoire québécois. Troisiemement, les firmes québécoises
ont commencé a rationaliser leurs activités en employant davantage de
voituriers-remorqueurs, en procédant a des ajustements de nature technique
.af‘in de réduire la consommation de carburant de leurs tracteurs, en se
fusionnant avec des entreprises oeuvrant sur le méme territoire afin de
réaliser une plus grande diversité de réseau, en favorisant l'implantation du
train-routier et en développant des techniques pour mieux gérer les piéces

de rechange et la spécialisation du personnel de réparation.



1.  INTRODUCTION

L'industrie nord-américaine du camionnage public s'adapte
graduellement aux nouvelles régles concurrentielles qui résultent de la loi

dite Motor Carrier Act of 1980 votée par le Congrés américain en 1980.

Cette loi qui a déréglementé presque compléetement l'industrie américaine
n'est pas sans avoir des conséquences sur l'industrie canadienne en raison de
I'interdépendance des deux économies concernées. Bien que les effets de
débordement de cette politique concurrentielle américainel ne se fassent
sentir qu'indirectement au Québec, aussi longtemps que la Commission des
transports du Québec ne modifiera pas sa conception de I"'intérét public", il
demeure tout de méme impo'rtant, dans une perspective de politique
économique, de prévoir les réactions éventuelles des firmes québécoises i de
tels changements. Or une condition essentielle & cette derniére démarche
est une connaissance quantitative de la structure de cofits de l'industrie.
Alnsi se trouve précisé I'objectif premier de cette recherche qui consiste &
la quantifier. Et pour 'y‘ parvenir, il convient de s'inspirer des
développements américains récents en matiére d'estimation de fonction de
colts. Ces résultats économétriques permettront, par la suite, de préciser
notre pensée sur les modalités d'ajustement qui seront disponibles aux
entreprises québécoises pour mieux fonctionner dans un environnement plus

concurrentiel.

La présente recherche comporte quatre parties. La premigre porte
sur une recension critique des études empiriques faites sur les fonctions de
colt dans l'industrie du camionnage public. La deuxieme section se
concentre sur la présentation et la définition opérationnelle des variables
qui entrent dans la fonction de colts translog. La troisieme présente et
analyse les résultats économétriques obtenus pour l'industrie québécoise.
Ces derniers sont ensuite comparés aux résultats obtenus par d'autres
chercheurs, principalement américains, afin de les calibrer et détecter, s'il y
a lieu, les différences de structure entre les industries respectives. Nous
abordons, dans la derniére partie, certaines considérations de politique



. économique qui peuvent se dégager des résultats économétriques. Enfin,
pour conclure, nous émettons quelques brefs commentaires sur lindustrie

québécoise du camionnage public. -

2. L'ANALYSE DES FONCTIONS DE COUT EN CAMIONNAGE PUBLIC

~ L'évolution récente de l'analyse des fonctions de colit de I'industrie du
camionnage s'inspire des nombreux développements théoriques et empiriques
qui se sont produits dans la théorie de la production. Pour bien situer et
comprendre cette progression scientifique ou les chercheurs abandonnent
graduellement l'idée d'une production unique par une firme pour celle d'une
production multiple, nous décrivons d'abord un modele simple de fonction de
colit. Ce dernier constitue un bon point de départ en ce qu'il a été
grandement utilisé dans les premiéres études quantitatives. Nous présen-
tons, dans un deuxieme temps, les améliorations qui se sont incorporées a

cette équation de base, au fil des recherches.
2.1 Une fonction simple de cofit

La forme fonctionnelle de cette équation de colit total (CT) est la
suivante2: -

CT= Bo+B(tonne-kilom&tre)+B(tonne)+B 3(itinéraire-kilomeétre)+ € (1)

'La premiére variable explicative, la tonne-kilometre, reflete la
production agrégée d'une entreprise de camionnage public et son paramétre
(B1) constitue le fondement des estimations permettant de détecter la
présence d'économies d'échelle. La deuxiéme variable, la tonne, constitue
une mesure additionnelle de la product'ion d'une firme de camionnage. Sa
.présence dans la forme fonctionnelle permet de surmonter la restriction
_ implicite de la variable tonne-kilometre qui considere le colit de transporter

une tonne sur 10 kilométres comme équivalent & celui de déplacer 10 tonnes



sur un kilom&tre. Son paramétre (B2) peut s'interpréter comme une mesure
de I'influence de l'inverse de la longueur moyenne d'un tréjet (égale au
rapport tonne/tonne-kilomeétre) sur les colits moyens. Cette interprétation
permet alors didentifier les économies attribuables a des chargements
transportés sur des distances plus longues. La troisiéme variable,
I'itinéraire-kilométre, est une mesure de la capacité de production d'une
entreprise de camionnage public. Cette variable représente le nombre de
kilomeétres d'acheminements ou de parcours distincts qu'une firme peut et
doit desservir pour se conformer aux exigences de son permis. Son inclusion
dans une Spécification de fonction de colit se justifie en ce qu'elle saisit les
composantes fixes des frais d'entretien et de transport. Cette variable est
importante en ce que son parametre (B3) permet de mesurer les économies
d'utilisation de réseau, c'est-a-dire celles qui proviennent de plus grands
mouvements de marchandises sur un ensemble constant d'itinéraires.
Finalement, il y a l'erreur résiduelle (¢) qui prend en considération les
erreurs de mesure et les inﬂuéncesvdesv variables omises sur les colts,

comme par exemple les prix des facteurs. -

Les contributions récentes ont cherché 3 améliorer cette spécifica-
tion de base de I'équation de colit selon deux voies bien précises. La
premiére et la plus fondamentale se réfere & une meilleure spécification des
variables explicatives et de la technologie inhérente au choix de la fonction
méme de colt. La deuxiéme voie porte sur les problémes d'agrégation dans
la mesure de la production. Commengons donc par les. contributions
théoriques.

2.2  Les développements théoriques

Ces développements en matiére de fonctions de co(it de I'industrie du
transport proviennent de trois constatations générales3. La premiére est
que le produit dune firme de camionnage public est essentiellement
multidimensionnel. Non seulement l'entreprise produit différentes

prestations de service de transport a différents usagers selon des origines et



des destinations différentes, mais elle les fournit aussi & des niveaux
différents de qualité. Par conséquent, la composition mé&me de la produc-
tion, qu'elle soit formée de charges completes (TL) ou de consolidation de
lots brisés (LTL) ou des deux a la fois, et les caractéristiques qualitatives
des expéditions influencent fortement les colits d'une entreprise donnée. A
titre d'exemple, les firmes de camionnage public spécialisées dans le
transport de lots brisés consolidés sur de courte distance ont des colts
différents de ceux engagés par des entreprises faisant de la charge complete
sur de longue distance. Deuxiémement, les activités d'une firme de
~ camionnage comportent des cofits joints et communs, ce qui implique que la
technologie se caractérise par une production jointe. Cette derniére
particularité nécessite l'emploi d'une forme ﬁexible permettant une
rheilleure détermination de la structure'sous-jacente de la technologie.
- Autrement dit, les fonctions de coQit traditionnellement employées comme
la Cobb-Douglas, la C.E.S. et la log-linéaire ne constituent pas de bonnes
~descriptions de la réalité technologique en ce qu'elles sont, a priori, trop
restrictives. Troi;iémement, si la réglementation.ou d'autres contraintes
exogénes empéchent réellement les enfreprises de procéder a des
‘ajustements optimaux de leur capacité de production, ces derniéres ne sont
généralement pas en position d'équilibre de longue période en ce qu'elles
n'opérent pas sur leur fonction de colit de longue période. L'estimation de
fonctions de colit de longue période a partir de donnés transversales peut
entralner des coefficients biaisés et, par conséquent, des mesures biaisées

des colits marginaux.
Une fonction générale de cofit

Spady et Friedlaender# sont les premiers chercheurs en transport
-r‘outier dés marchandises 2 proposer une fonction de co(t qui surmonterait
les trois difficultés précédemment énoncées. Pour y parvenir, ils ont
recours a une fonction de colit dite hédonique dont la caractéristique
vprihcipale est de prendre en considération sur les colts tota‘iux' non
seulement l'effet de la quantité physique de la production, la tonne-

kilométre, mais aussi celui des attributs qualitatifs de cette prbduction



physique, comme la rapidité et la fiabilité par exemple. Cette fonction
différe évidemment des fonctions traditionnelles de cofit qui ne prennent en
compte que l'influence de la production physique et n'incorporent aﬁcun
élément reflétant la qualité du service offert. La forme générique des colits

totaux (C) proposée par Spady and Friedlaender est la suivante:
C= C(¥(y, @), w) _ : ‘ (2)

Le terme v (y, q) représente la production hédonique qui se compose
de la production physique de la firme (y), la tonne-kilomeétre, et des
attributs ou caractéristiques de qualité de cette production (q) comme la.
rapidité du service, par exemple. Le deuxiéme argument (w) de cette
relation fonctionnelle représente les prix des facteurs de production de
'entreprise. Mais ces deux auteurs” se sont rapidement apercus que cette
spécificgtion comportait une restriction qui ne pouvait pas se justifier en
pratique. En effet, la spécification hédonique impose une restriction de
séparabilité,‘en ce que la .production physique et ses caracftéristiques
qualitatives qui lui sont associées sont séparables des prix des facteurs et
des caractéristiques technologiques. Autrement dit, la séparabilité implique
que la production et ses attributs qualitatifs sont indépendants ou n'ont pas
d'influence directe sur les prix des facteurs de ‘production, ni sur les
caractéristiques technologiquesé.  Pour éviter cette restriction, ils

proposent une forme de colit total:
C= C(v, w, 1) ‘ . (3)

ou les arguments v, w, t représenten‘; respectivement la production
physique et ses caractéristiques qualitatives, les prix des facteurs et les
conditions technologiques que doivent rencontrer les firmes dans leur
opération quotidienne. Leur derniére spécification s'inspire naturellement
des développements récents sur les formes fonctionnelles flexibles dont la
caractéristique la plus importante est de se préter facilement 3 I'estimation

économétrique, En effet, des théoriciens de la théorie de la production ont



systématiquement démontré que les fonctions de coft linéaires ou
logarithmiques sont- trés limitatives en ce sens qu'elles imposent des
restrictions a priori importantes sur la structure sous-jacente de la
technologie. = Il s'en est suivi un intérét accru des chercheurs pour la
fonction translogarithmique, une des formes fonctionnelles flexibles par
excellence. Cette dernitre impose peu de conditions restrictives initiales
sur la structure sous-jacente de la technologie. A titre d'illustration, cette \
fonction permet explicitement la production multiple et se préte facilement
a des tests d'hypothése sur la séparabilité, I'nomogénéité et la production
non jointe. En d'autres mots, elle tend & épouser ou a s'adapter exactement
a la technologie sous-jacente d'une firme plutdt que d'imposer un cadre fixe
dans lequel les opérations d'une firme doivent obligatoirement et

nécessairement s'insérer.
La fonction translogarithmique

'Une approximation translog' de I'dquation (3).de longue période se

présente ainsi:
5 > .
In C(y, w, t)= ag + i ajlln wi-In wi)+ j bjIn tj-In tj) |
o ~ P — -
+k cifln v j=In M)+1/2757] Aj{ln wi-In wi)(In wi=In wp)
+Zizj Bij(ln wi-ln v’vi)(in tj=In fj)
}+_Zkzi Cik (In wi - In wj) (In ¥} - In ¥})
Lz - -
+ 1/25 m Djm(In tj-In Tj)(In tm-Intmy)
_;Zkzj Ejk(In tj-In :tj)(ln Yieln ¥i)

+1/2 z:kzh_ Frn(ln y k-lri ¥ k) (In vh-In ¥h)+ € , (4)



ou ec est l'erreur aléatoire. Ainsi on peut interpréter une fonction translog
comme représentant une expansion d'une série de Taylor du second degré
d'une fonction sous-jacente inconnue. Comme l'indique clairement I'équa- _
tion (4), la valeur d'approxxmatlon est la moyenne arithmétique de l‘echannl—

lon du vecteur (¥, w, t), soit (¥, w, 1).

D'autre part, le lemme de Sheppard permet d'obtenir les demandes de
facteurs des fonctions de colit estimées. En effet, ce théoréme démontre
que le vecteur des facteurs employés par une entreprise qui réduit au
minimum les colts de production est égal au vecteur des dérivées de la
fonction de colit par rapport aux prix des facteurs. En termes

mathématiques, cet énoncé se présente de la maniére suivante:

3 Cly, w, t)= xj i= 1, ...n : (5

3 wj

Pour une fonction de colit translog, l'expression mathemathue (5)

prend la forme suivante:
3InC (¥ w,t)/3 wi= 3C (¥ w,t) d3wj.w;/C= xjwj/C=Dj (6

ou xjwi/C= Dj est la demande implicite du facteur i ou la part du facteur i
dans le coQit total. Les équations de répartition des facteurs ou les
équations de demande des facteurs s'écrivent alors:

Dj= wjxj/C= ai+21Aﬂ(1n wi- In v;1)+zj Bjj(In tj-In ‘Ej)+zk Cikln¥=ln ¥ )+51 ()

ou j est le terme aléatoire. Comme la sommation des parts des facteurs
donne l'unité, Ii wixj/C= 1, il s'en suit que Zj ej= 0. Pour empécher la
singularité de la matrice des variances-covariances (ec, € i), une équation de

part des facteurs doit étre obligatoirement omise lors de I'estimation.
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Les propriétés d'une translog

Les qualités de la fonction translog permettent de vérifier statisti-
- quement un certain nombre de propriétés qui portent sur I'homogénéité des
~ prix des. facteurs, la séparabilité et la production jointe de la fonction sous-

jacente. -

Les premidres restrictions qu'autorise la fonction translog découlent
directement du pr'ocessils de minimisation des colts par les entreprises de
camionnage. i y a d'abord les restrictions générales, dites conditions
symétriques de Slutsky, qui se référent aux parameétres décrivant les
interactions des variables explicatives. Ces conditions impliquent l'égalité
-des coefficients suivants de I'équation (4), c'est-a-dire Ajl= Alj, Djm= ij
et Fxh= Fhk pour tous les indices h, i, j, k, | et m. Autrement dit, les
dérivées partielles secondes de la fonction de colit prises par rapport a des
modifications successives, soit de prix de deux facteurs différents (i,l), soit
‘de deux facteurs technologiques différents (j,m), soit de deux productions
différentes (h,k) doivent &tre indépendantes de la séquence des
changements. Ehsuite, I'hypothése de I'nomogénéité de degré un des prix des
facteurs implique que les parameétres de la fonction de colit doivent

satisfaire l'ensemble des contraintes indépendantes suivantes:

3

i aj= il

j Ajl= 0 = 1L, I ) ©)
FiBiE0 = L,
IiCik= 00 - k=l,..K

Quant a la séparabilite, elle exige comme seule restriction que les
parametres des termes interactifs entre les prix des facteurs (wj) et les

productions (¥k) doivent égaler a 0, soit:

Cik= 0 iz 1,0 | (10)
k=1,...K ’ ’
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Finalement, pour que la production soit non jointe, la fonction de
colt doit s'écrire comme la somme des fonctions de colit de chaque
production prise séparément, ce qui implique évidemment que la dérivée
seconde de la fonction de colt prise par rapport a deux productions
différentes soit égale a 0, c'est-a-dire Fyph= 0. Pour vérifier empiriquement
I'hypothese de la production non jointe,' il faut relier les parametres de la
fonction translog & ceux de la dérivée seconde de la fonction de colit sous-
jacente et imposer la restriction Fyp= 0. Cette hypothése nécessite les

restrictions suivantes sur les parameétres de la fonction (4), soit:
Fih+ckch= 0 . o (11)

c'est-a-dire que la dérivée seconde de la fonction de colt prise par rapport 3
deux productions dlfferentes 3C2/8Y¥y 3¥h doit égaler le produ1t negatif des
dérivées premiéres de la fonction de colit prise. pour les deux mémes
productions 3C/d¥) et 3C/.3¥n. Il faut noter que cette hypothése impose
des restrictions non linéraires sur les paramétres des termes interactifs

entre deux productions k et h.
Les effets de substitution

La théorie classique de la production identifie principalement la
technologie d'une entreprise par son échelle de production et ses -effets‘ de
substitution. Comme !'équation (7) est une équation de la part du facteur i
dans le cofit total et non une demande explicite du facteur i, I'élasticité-prix
du facteur i ne peut pas &tre obtenue directement. Les élasticités de

substitution partielles de Allen-Uzawa se définissent de la maniére suivante:
sij= C Cjj/CiCj

ou Cij= 32C/ aw; 3wj et Cj= 3C/3wyj
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Si cette formule est appliquée & la fonction de colit translog, elle

devient apres certaines transformations:
ejj= Ajj/Di*Dj (11)

ou Dj est la demande du facteur i déterminée par I'équation (7). Ainsi les
élasticités partielles croisées (eij) varient selon les parts relatives des
facteurs. Or on sait que l'élasticité-prix partielle directe est reliée a
I'élasticité-prix conventionnelle de la demande de facteurs de production par
I'expression suivante, soit ejj= Disjj- L'application de cette formule a la

fonction translog donne apres cetaines transformations:
eii=" Aji/Di+Dj-1 o (12)

En résumé, l'équation (11) qui fournit des renseignements sur les
élasticités de substitution des facteurs i et j permettra de détecter si les
facteurs i et j sont substituts ou complémentaires dans le processus de
production des entreprises de camionnage public. L'équation (12) donne la

mesure traditionnelle de I'élasticité-prix propre du facteur i.
Les économies d'échelle

Comme la fonction de production d'une firme de camionnage compor-

te plusieurs types de production, il est impossible de parler d'économie
d'échelle dans le sens traditionnel du cohcépt. Si la fonction de production

| est'homothétique, c'est-a-dire que les proportions des facteurs de production
- employés ne varient pas avec le niveau de production, il devient alors
possible de parler d'économies d'échelle globales. Or la propriété d'homo-
thécéité nécessite que le paramétre Fpy de I'équation générale (4) soit égal
4 0. Mais les diverses recherches empiriques relévent que les fonctions de
" production de firmes de camionnage ne respectent pas généralement cette
. propriété, La seule mesure possible est alors locale en ce qu'elle constitue
une appréciation de l'évolution des colts par rapport aux caractéristiques

moyennes de I'échantillon. On obtient cette mesure de la maniére suivante:
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- g I _\ I I
3ln C:chk+ iCik(ln wj - In wi)+ jEjklln tj - In tj))+ kFih(In¥ p - In¥p) (13)
aln ¥ :

Comme toutes les variables w, t et¥ sont normalisées par rapport a la
moyenne de I'échantillon, 3In C/3In¥ devient égal a Iick. Il y aura des
économies d'échelle ou des rendements croissants a I'échelle si Ipci<1 et

linverse si Zykck >1.

~ Finalement, il est nécessaire de faire une mise au point importante
puisque les données statistiques disponibles ne nous fournis_éent_jamais le
vecfeur ¥ avec toutes les caractérbistiques appropriées. Pour obtenir la
forme finale du systéme d'équations a estimer, c'est-a-dire I'équation (4) et
les équations de parts des facteurs données par 'équation (7), il faut

- substituer In Yy par l'expression In yk+ ZiP]-f In q§< ou qi< est un vecteur de

caractéristiques. Dans la procédure d'estimation, ce dernier vecteur est
assimilé au vecteur des caractéristiques technologiques (t).

2.3 La mesure de la production: un probleme d'agrégation

Les chercheurs reconnaissent de plus en plus qu'une analyse adéquate
et pertinente de la réalité du transport routier de marchandises requiert un
niveau de désagrégation plus poussé que la mesure traditionnelle de l'output,
la tonne-kilométre. Si on définit la production d'une firme de camionnage
comme le transport d'un bien d'une origine spécifique a une destination
spécifique sur une période donnée, son activité productive consiste évidem-
ment a fournir plus d'un produit a I'échelle de son réseau. Cette approche
trés désagrégée voulant prendre en considération la vraie nature de la
broduction, c'est-a-dire le transport de produits selon l'origine et la destina-
tion, ne peut vraiment se réaliser que pour des firmes possédant un réseau
de transport peu développé, c'est-a-dire desservant un petit nombre de
paires origine-destination. Cette derniére considération suggére qu'une
certaine forme d'agrégation des flux dans l'espacé devient nécessaire si on

veut étendre cette approche plus réaliste de la vraie mesure de l'output a
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l'analyse des firmes représentatives de I'industrie du camionnage. Cette

prise en considération de l'aspect spatial des services de transport routier
des marchandises peut alors se réaliser par l'agrégation des produits selon la
grosseur du chargement et la distance parcourue’.

Cette reconnaissance de la spatialité rend alors possible I'utilisation
directe de certains développements récents réalisés dans la théorie de
I'entreprise a produits multiples pour mieux spécifier la fonction de colit des
firmes de camionnage. Cette spécification permet de.s'interroger, par
exemple, sur l'existence et la source des n.onopoles naturels, des économies
d'échelle découlant de la production simultanée de plusieurs produits, et des
économies . de champs d'activité., - Plus particuliérement, les économies
d'échelle de productions multiples se référent au comportement des colits
lorsque les niveaux de production d'un panier donné de produits changent
proportionnellement. Ces économies d'échelle se divisent en économies de
champ et en économies de produits spécifiques. Les économies de champ
permettént de vérifier si le colit total de produire conjointement un panier
de produits est inférieur au colt total de les produire séparément. Les
économies de produits spécifiques portent sur la variation des colts
qu'en'traine' une variation d'un produit, lorsque les autres produits du panier

ne changent pas.

3. . PRESENTATION DES VARIABLES ET SPECIFICATION DE LA
FORME FONCTIONNELLE

L'objectif de cette partie est double, d'abord définir d'une maniére
opérationnelle, les variables qui entrent dans la fonction de cofit et ensuite
spécifier une fonction translog qui_s'inspire des plus récents développements
en matiére de camionnage public, Avant de procéder a la premiére activité
-1l est pertinent de faire QUelques commentaires sur les sources des données

employées. .
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- Toutes les données utilisées proviennent directement de la banque de
données mise a la disponibilité des chercheurs canadiens par Statistique
Canada. Nous avons eu acces aux données de l'enquéte portant sur les

Entreprises de camionnage et de déménagement, communément appelée

I'enquéte MCF, et L'enquéte sur le transport routier de marchandises pour

compte d'autrui, dite I'enquéte TOD pour les anné_es 1982, 1983 et 19848,

L'enquéte MCF porte plus généralement sur les données financieres des
entreprises de camionnage alors que I'enquéte TOD collige des
renseignements sur les expéditions de produits par ces mémes firmes. Cette
recherche empxrxque n'a retenu que les renseignements valides provenant de
l'intersection de ces deux enquétes. En d'autres mots, nous avons retenu
dans un premier temps que les firmes qui avaient été échantillonnées par les
deux enquétes. Cela comprénd toutes les firmes dont le domicile est la
- province de Québec. De cet échantillon de base, nous n'avons conservé que
les firmes de la classe I et II qui faisaient du transport intra-provincial et
dont les revenus provenavent du transport de marchandlses generales dans

- une proporuon d'au moins 50%.
3.1 Présentation des variables

Comme la partie précédente l'a clairement démontré, les variables
pertinentes d'une fonction translog sont les prix des facteurs (wj), les
variables technologiques (tJ) et certaines autres variables dont l'output (y).

Nous les présentons en respectant cet ordre.
Les prix des facteurs (w)

Cette recherche empirique prend en considération les prix de quatre
facteurs de production qui sont le carburant, la main-d'oeuvre, le capital et
le matériel, Le prix du carburant (w}) se définit comme lerapport de toutes
les dépenses en carburant (essence, diesel et taxes afférentes). divisées par
la consommation en litre. L'unité de cette variable est en dollar par-litre.

L'agrégation des dépenses d'essence et de diesel n'a pas entrainé de biais
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notable et important dans le calcul de ce prix pour chacune des firmes en ce
qu'un fort pourcentage des entreprises échantillonnées utilisent des trac-
. teurs et des camions qui consomment.du diesel.

Nous avons rencontré certains problémes de compilation statistique
‘puisque des firmes avaient confondu les systemes de mesures impérial et
métrique dans leur réponse au questionnaire. Nous avons procédé a des
vérifications et a des ‘transformations qui ont permis de corriger un certain
nombre de. ces anomalies. Quand il était impossible de les corriger,

~I'entreprise était enlevée de I'échantillon,

- Le prix de la main-d'oeuvre (wy) comprend l'ensemble de la
rémunération (avantages sociaux inclus), des chauffeurs et des aides, a
'exception de la rémunération des employés & l'entretien. Cette somme est -
ensuite divisée par le nombre de chauffeurs et d'aides. L'unité de cette
variable est en dollar par ‘homme-année. Cette donnée souléve quelques
problemes théoriques mineurs qu'il convient briévement de mentionner.
D'abord les firmes ne signent pas nécessairement le méme ‘contr-at de travail
avec leur employés en ce que certains sont payés a I'heure et d'autres pour
des périodes précises, en général inférieures & une année. De plus, notre
définition postule que le nombre d'heures travaillées est le méme quelle que

_ soit l'entreprise.

Certaines firmes échantillonnées avaient des rémunérations trés
d1vergentes en raison du nombre de chauffeurs et d'aides embauchés, c'est-
a-dire que les rémunérations étaient fortes (ou basses) parce que le nombre
de travailleurs recensés était faible (ou élevé). En d'autres termes,
I'hypothése que les .chauffeurs et aides travaillent tous le méme nombre
d'heures peut introduire des biais dans des entreprises ou les fluctuations

d'embauche temporaire de la main d'oeuvre sont plus accentuées (ou moins
fortes) que la. moyenne des firmes.. Un certain nombre de corrections ont
été faites en s'inspirant des profils de Statistique Canada et des firmes ont

pu étre conservées alors que d'autres firmes étaient carrément rejetées de
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'échantillon. L'embauche de voituriers-remorqueurs, payés au kilomeétre,
peut &tre une autre cause de ces incohérences, surtout si ces dernieres
dépenses ne sont pas compilées dans d'autres catégories, ultérieurement

dans le questionnaire.

Le prix du capital (w3) se définit par la somme de la dépréciation et
des dépenses reliées a 'entretien du capital divisé par I'actif physique net de
I'entreprise. Nous avons ajbuté a ce ratio Qn opportunity cost du capital de
12%. La dépréciation se référe a celle réclamée pour I'équipement, le
garage, le terminus et l'administration. Les dépenses d'entretien du capital
comprennent la rémunération des mécaniciens et des contremaltres, les
dépenses de pneus et de chambres a air, de lubrifiants et d'antigel, de pieces
de véhicule, des dépenses de réparation faites a l'extérieur de l'entreprise,
les dépenses de garage et les primes d'assurance a l'exclusion de celles
couvrant les pertes et dommages. Le déhominateur, l'actif physique net de
'entreprise, a été obtenu en soustrayant de l'actif total d'une firme les
disponibilités. L'unité de cette variable est un prix par unité dactif

physique net.

Un certain nombre d'entreprises échantillonnées n'ont pu &tre -
considérées en raison d'un prix du capital aberrant. Certaines firmes ne
possédent aucun actif physique net, louant des camions et des terminus pour
leurs activités, alors que d'autres rapportent des valeurs incompréhensibles
aux postes de l'actif total de la firme et des disponibilités.  Nous avons
retenu le nombre 10, qui provient des recherches de Spady et Friedlaender,
comme borne maximale du prix du capital.

- Le prix du matériel (wy) est formé par le r‘ap/b\/port des dépenses de
matériel et de transport acheté sur la distance totale parcourue en
kilométres. Les dépénses de matériel se référent aux dépenses de vente et
de trafic, d'administration et d'entretien du terminus alors que les dépenses .
de transport acheté, c'est-a-dire dépenses de location de véhicules sans
chauffeur, s'obtiennent directement de l'enquéte MCF. L'unité de cette

variable est en dollar par kilométre.
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Quelques rares firmes n'ont pu €tre retenues en raison de certaines
incohérences ou erreurs survenues lors de la collecte de linformation,
produisant certains résultats étranges. '

\

Considérations sur les mesures employées des prix des facteurs

1l convient maintenant de situer la définition opérationnelle de ces
prix des facteurs en regard de celle des autres chercheurs, principalement
américains. Le prix du carburant souléve peu de problémes en ce que
l'enqué'tle MCF de Statistique Canada fournit a la fois le prix et la guéntité
consommée alors que les recherches américaines, en particulier celles de
Friedlaender et ses collabo‘rateurs_, doivent utiliser systématiquement des
) résultats d'analyse de régression pour obtenir le prix du carburant et dégager
“par la suite la quantité d'essence consommée, étant donné que seules les
dépenéeé de ca_rbufant sont compilées directement?. Autrement dit, ils
imputent 3 chaque firme de l'éc_:hantillbn la valeur calculée obtenue en
‘régressant les dépensés en carburant par véhicule-mille de chacune d'elles
sur différentes variables technologiques qui refletent les facteurs
responsables de la consommation de carburant.

Le prix de Ia mam d'oeuvre s'obtient facilement en raison de la
' pertmence des enquetes de Statistique Canada qui obtiennent de fac;on trés
desagregee la rémunération et le nombre d'employés. La disponibilité de

cette donnée ne cause pas non plus de difficultés sérieuses pour les
" chercheurs américains. D'autre part, une comparaison avec les données
colligées dans le catalogue Emplox, gams et durée de travail (72-002) révéle

que la remuneranon annuelle moyenne de I'échantillon y est supérieure. Par
contre, notre donnee annuelle moyenne comprend tous les avantages
sociaux, alors que la rémunération hebdomadaire moyenne pour les

transports n'mcorpore que les heures supplementaires.

_L_ek'prix du ".c:apital est obtenu en employant la définition de

“Eriedléend'er ef Spadyl0. Mais, les données ramassées par Statistique
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Canada et la méthodologie employée ne permettent pas nécessairement:
d'obtenir la mé&me définition opérationnelle. En effet, notre mesure du prix
du capital est de beaucoup inférieure & celle qu'obtiennent les études
américaines. A titre d'illustration, le prix moyen du capital de Wang Chiang
et Friedlaender!! est pour les années 1965 a 1973 deux fois plus élevé que
notre mesure alors que le prix médian du capital de Daughety!2 est pour les
années 1954 & 1959 de 40% supérieur & notre prix moyen du capital. Ces
écarts s'expliquent en partie seulement par le taux de rendement sur le
capital investi des entreprises américaines de camionnage public qui s'est
avéré de beaucoup supérieur a celui obtenu par les entreprises québécoises
au cours de ces années. Ayant un taux de rendement élevé, les firmes
américaines ont ‘eu tendance a investir davantage Cjﬁe les firmes
québécoises, par exemple. Il est alors vraisemblable qu'un pourcentage de
I'écart provient aussi de notre méthode de calcul du prix du capital qui
n'incorpore pas nécessairement le méme contenu définitipnnei que la mesure

des chercheurs américains.

Finalement, le prix du matériel constitue la variable qui peut &tre la
plus problématique. Et nous nous expliquons derechef. Les auteurs
américains n'emploient pas ce facteur, mais bien le transport acheté, c'est-
a-dire les dépenses de location d'un véhicule avec ou sans chauffeur. Et
pour obtenir le prix du transport acheté , ils procédent en régressant les
achats de transport acheté par véhicule-mille loué sur un certain nombre de
variables technologiques qui expliquent le recours au transport acheté. Ils
imputent ensuite les valeurs calculées aux firmes de l'échantillon. Cette
technique qui leur permet d'obtenir une mesure calculée du prix du transport
acheté pour chacune des firmes de l'échantillon n'est pas sans soulever de
réserves de la part méme de ces auteursl3. Or il s'avére impossible
d'employer la technique élaborée par Spady et Friedlaender pour obtenir le
prix du transport acheté én ce que seulement une trentaine de firmes
québécoises déclarent annuellement du transport acheté. De plus, certaines
données nécessaires a la formulation de l'analyse de régr.ession.sont soit

incomplétes, comme le nombre de kilométres loués et le nombre de camions
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. et tracteurs loués, soit inexistantes, comme le nombre de kilométres loués

avec chauffeurl¥,

11 faut alors définir un autre facteur de production. A cet effet, Kim
propose, dans sa thése de doctorat inéditel5, le prix du matériel. Par
dépenses de matériel, Kim entend I'ensemble des dépenses se rapportant aux
ventes, au trafic, a I'administration et a I'entretien du terminus. Il va sans
dire qu'environ 70% de ces dépenses de matériel sont constituées de salaires.
Comme seules les dépenses de matériel sont comptabilisées, il doit alors
construire un indice Divisia pour obtenir le prix du matériel. Nous aVons,
dans un premier temps, employé cette définition opérationnelle du prix du
matériel. Cette variable donnait des résultats mitigés pourvle Québec alors
qu'elle - donnait généralement des résultats statistiques peu cohérents et
robustes pour les autres provinces canadiennes. Nous avons alors composé
d'autres variables qui reflétaient des variantes du prix du transport acheté
ou du prix du matériel avec le méme insucces que .précédemment. Ces
 recherches infructueuses nous ont alors incité & adopter la variable qui
incorpore a la fois le transport acheté et les dépenses de matériel, le tout
divisé par la distance parcourue en kilometre. L'idée qui sous-tend cette
division par la distance est que ce facteur de production doit se rapporter
explicitement a des dépenses de route.

-

~Les variables technologiques (t)

Nous employons cinq variables technologiques pour décrire les carac-
‘téristiques opérationnelles des entreprises québécoises. Ces dernieres sont
considérées exogénes en ce qu'elles découlent des permis d'exploitation que
leur a accordés la Commission des transports du Québec. Autrement dit,
ces variables sont des contraintes imposées et les firmes doivent adapter
leur fonction de production en conséquence. La premiere variable technolo-
. gique est la distance moyenne par' expédition (t]) et se définit comme le
rapport de la distance totale parcourue en kilometre sur le nombre d'expedi-

tions. Cette variable se veut une approximation implicite de I'étendue des
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droits d'exploitation ou du réseau d'une firme de camionnage. Donc, plus
I'étendue spatiale du réseau d'une firme est importante plus élevée est la
distance parcourue. Elle décrit d'autre part comment une firme peut
répak‘tir son facteur fixe, le capital, sur des distances plus longues. L'unité

de cette variable est naturellement le kilométre.

La deuxiéme variable qualitative est la charge moyenne par
expédition (tp) et s'obtient par le rapport des tonnes transportées sur le
nombre d'expéditions. Cette variable technologique s'accroit & mesure
qQ'une firme produit plus de charges complétes (TL) ou qu'elle augmente son
pourcentage d'expéditions équilibrées ou les deux a la fois. Ces deux
facteurs refletent les types de demande que rencontre une firme de méme
que le réseau de ses activités. Comme la distribution spatiale de la
demande influence l'utilisation du capitaI, la charge moyenne relie
'environnement spacial de la firme au choix des types et des niveaux
d'inputs nécessaires. Autrement dit, cette .variable indique comment une
firme peut répartir son capital fixe sur des c_hargenﬁents plus lourds. Cette

variable se mesure en kilogramme.

La troisiéme variable caractéristique refléte la capacité d'utilisation
d'un camion ou tracteur par une firme (t3) et est formée par le rapport du
produit tonnes-kilomeétres sur le nombre de camions. Cette variable relie
encore une fois le choix des inputs et les relations existantes entre l'input et
I'output a la nature de la demande rencontrée par une firme. La capacité
d'utilisation tendra a augmenter & mesure que le niveau d'activité de la
charge compléete prend de 'importance. La dimension de cette variable est

la tonne-kilomeétre par véhicule motorisé.

La quatriéme. variable " caractéristique est le pourcentagel des
marchandises qui sont formées de lots brisés ou LTL. Cette variable (tg)
s'obtient par le rapport des tonnes de marchandises formées de lots brisés
sur I'ensemble des tonnes transpertées par une entreprisel6, Cette variable
prend en considération les opérations principales de la production de lots

brisés qui sont la cueillette, la consolidation et la distribution. Par
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_ conséquent, il en colite plus cher que produire des lots brisés que de la
charge compléte. Nous-avons adopté la mesure traditionnelle d'un lot brisé,
c'est-a-dire toute envoi dont le poids est inférieur a 5 000 kilos ou environ
10 000 livres.

La cinquiéme variable technologique est le colt unitaire de l'assuran-
ce {t5) et elle s'obtient par le ratio du colt de l'assurance couvrant les
pertes et dommages sur les tonnes-kilomeétres. Cette variable représente la
- qualité de service offert par une firme et est fonction de la valeur et de la
qualité intrinseque des marchandises a transporter, lesquelles proviennent -
encore uné fois des permis accordés par la régie publique c'est-a-dire la

demande réelle d'une firme. Elle se mesure en dollar par tonne-kilometre.
. Remarques sur les mesures des variables technologiques

Il convient maintenant procéder 3 une breve comparaison de ces
variables technologiques avec celles employés par les' autres chercheurs.
Cette approche‘parallélé facilitera par la suite l'analyse des résultats
obtenus. La variable technologique, distance parcourue.par expédition, se
compare. avantageusement a celle employée par Spady et Friedlaender bien
.que ces derniers l'obtiennent par le rapport des produits des tonnes-
kilometres sur les tonnes transportées. Notre définition opérationnelle de la
distance respecte le.contenu essentiel de cet attribut qualitatif & savoir
_permettre de différencier, d'une maniére grossiére, les firmes sur la base de
leur réseau d'opération. La deuxieme variable technologique, charge
.. moyenne par expédition, ne souléve aucun probléme, en ce qu'elle est en
_conformité avec les définitions des diverses recherches recensées.
- Daughety de m&me que Spady et Friedlaender emploient la mé&me définition
. opérationnelle. Elle permet d'accentuer les différences existantes entre les

firmes, mais cette fois en fonction de leur marché respectif a desservir.
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La troisiéme variable caractéristique différe de celle employée par
Spady et Friedlaender qui la définissent comme étant le rapport des tonnes-
kilometres sur le produit véhicules-kilomeétres. Notre définition
opérationnelle est formés du produit ‘tonne-kilométres sur le nombre de
véhicule. Elle se distingue aussi de.celles de Kim et de Daughety en ce que
ces derniers la définissent respectivement comme le rapport des tonnes sur
les kilometres et le rapport des tonnes sur le nombre de voyages. Cet
attribut technologique permet de distinguer ies firmes les-unes des autres en
faisant ressortir les restrictions opérationnelles inhérentes a leur permis.
Nous avons di procéder de cette maniére pour éviter certains problémés de
dépendance linéaire et de multicollinéarité entre certaines variables
indépendantes. En effet, nous ne pouvions pas employer, au départ, les trois
définitions opérationnelles de Spady et Friedlaender parce que nous aurions
obtenu une variable qui aurait été une combinaison linéaire des deux autres.
En effet, les données de Statistique Canada fournissent le nombre
d'expédiﬁbns et on ne fait pas mention du nombre de voyages qu'ils soient
formés par le chargement d'un seul expéditeur (TL) ou ﬁar la consolidation
de plusieurs expéditions (LTL). Il nous aurait alors fallu utiliser la tonne par
voyage plutdt que la tonne par envoi ou expédition. Kim a commis cette
erreur dans sa thése de doctorat, ce qui l'a conduit éventuellement é_
employer la variable capacité d'utilisation d'un camion comme une des
variables technologiques. D'autre part, le prix du matériel était fortement
en corrélation avec la distance moyenne définie par le rapport tonnes-
kilometres sur tonnes (r= 0,945) ainsi qu'avec le poids moyen défini par le
rapport des tonnes-kilométres sur les véhicules-kilometres (r= 0,724). Il
nous a alors fallu définir différemment la distance moyenne et employer une
autre variable pour représenter la grosseui‘ moyenne par expédition. Pour y
parvenir, nous avons redéfini la charge moyenne par expédition et nous
avons substitué la capacité d'utilisation d'un camion a la grosseur moyenne
par envoi. Ces diverses modiﬁcations ont eu pour effet de réduire le
coefficient de correlation entre la distance parcourue et le prix du matériel
ars -0,114 et celui entre la distance parcourue et la capacité d'utilisation

d'un camion a r= 0,334.
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Quant aux variables se reférant aux lots brisés et au colt- de

I'assurance, elles sont absolument semblables a celles des autres chercheurs.

Le tableau.l donne un sommaire des différentes définitions des variables
technologiques employées par les principaux chercheurs recensés.

Les autres variables

Nous complétons cette présentation des variables pertinentes par la
mesure de la production d'une firme de camionnage (y), la tonne-_kilomé:tre.
Quand aux parts relatives des facteurs (D;) dans la demande implicite, elles
sont définies comme les colits du facteur i dans le cofit total de la firme. Le
colt total (CT) est évidemment égal a la somme des quatre facteurs de
production employés. Le tableau 2 présente la moyenne et I'écart-type de
ces diverses variables pour l'année 1984 alors que le tableau 3 montre la
matrice des coefficients de correlation entre les mémes variables qui
‘entrent dans l'analyse de régression. Les moyennes sont des rﬁoyennes

simples de chacune des variables des entreprises recensées.

3.2 La :fqrme fonctionnelle

La forme fonctionnelle de longue période a estimer se présente

maintenant de la fagon suivante:

In Cly, w, t)= ag + aj(ln wi-In \'{'1)+Zj bj(ln tj-In :cj)
- T - -

+ ¢ (Iny=Iny)+1/2 71 Ayl(ln wi=In wi)(lh wi-In wy)

Iz - -
+ i j Bij{In wi-In wj)(In tj-In tj)
+Zi Ci (In wj - In wj) (Iny - Iny)

TL - =

+1/2 {'m Djm(In tj-In tj}(In tm-In tm)

z - - |
+ . Ej(In tj=In 1;)(Iny-Iny)

+ 1/2 F(Iny-Iny)2 + €

.(14)‘



TABLEAU |

Sommaire et comparaison des variables technologiques

Variables technologiques Friedlaender et Spady = Daughety Kim Boucher
Distance moyenne Tonnes-kilometres Tonnes-kilométres Kilometres Kilomeétres
parcourue tonnes tonnes expeditions expeditions
Charge moyenne Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
T L. T 7 e e DTS
expeditions expeditions expeéditions expeditions o
g
Capacité d'utilisation Tonnes-kilométres Tonnes Tonnes-kilométres Tonnes-kilométres
par véhicule vehicules-kilometres voyages vehicules vehicules
Pourcentage des % des tonnes de LTL % des tonnes de LTL % des tonnes de LTL
marchandises formées tonnes tonnes tonnes
lots brisés
Cofit unitaire de Assurance Assurance Assurance
I'assurance tonnes-kilometres kilometres : tonnes-kilometres

Source:
- 211,

A.F. Fnedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regulation, Cambndge, The MIT Press, 1981, appendice A, p. 203~

A.F. Daughety, F.D. Nelson et W.R. Vlgdor "An Econometric Analy51s of the Cost and Production Structure of the
Trucking Industry” dans Analytical Studies in Transport Economics, sous la direction de A.F. Daughety, New York,
Cambridge University Press, 1985, p. 91.
M. Kim. The Structure of Technology of the Canadian Trucking Industry, thése de doctorat inédite, Université de

Toronto, 1982, p. 97-98.



26

TABLEAU 2

Sommaire des variables explicatives
de la fonction de cofit du Québec

Variable

Prix des facteurs (w)

Essence ' , wl
Main-d'oeuvre w2
Capital o w3
M atérigl - wi

Variables technologiques (t) |

Distance moyenne 138
par expedition

Charge moyenne t2
- par expédition

Capacité d'utilisation _t3
par véhicule

Pourcentage des ty
marchandises formeées
de lots brisés

Colt unitaire de t5
I'assurance

Production y
Cofit total ' CT

pour l'année 1984

Unité . Moyenne

$ par litre 0,456
$ par homme-année 30 250

$ par unité 0,968
d'actif physique net

$ par kilometre 1,08

kilometres 226,82

kilogrammes 14 275

tonnes-kilomeétres 1 201,47
par véhicule motorisé
(000)

pourcentage | 15,52
$ par tonne- 0,0054
kilometre

tonne-kilométre 31 498

- (000)

$ (000) 3428

Ecart-

- type

0,042

3 495

0,537

4,69

167,82

11 623

1350,19

17,56

0,0123

82 856

8410



CT
Wy
W2
W3
Wy
t
t2
t3
ty

ts

CT

1

W1

-0,0500

1

TABLEAU 3

Matrice des coefficients de corrélation pour les variables

W2

0,2364
-0,0590
1

indépendantes et la variable dépendante

W3

-0,1230
0,0867
-0,0257

1

Wy

-0,0319

-0,0234

-0,0373 -

0,1257

1

1]

0, 1244

0,0375

- 0,1820

0,0376
-0,1140

t2

-0,1619

0,0512

-0,1173

0,0920
0,042]
-0,0868

t3

0,0017
10,0266
0,196
-0,0116

-0,0853

0,3339 .

0,4345
1

ty

0,0414

-0,0538

-0,0339,

0,0043
-0,0814
0,0266
-0,6643
-0,2912
|

t5

-0,0776
0,0397
-0,0697
0,0077

0,1398

-0,1533

-0,1154
-0,2391

0,1516

0,8657
-0,0801
0,2302

-0,1124

-0,0407
0,2860
-0,0246
0,2971

-0,0242

©-0,1317

Le
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Cette équation (14) est un. cas particulier -de I'dquation (%) en ce
qu'elle n'incorpore qu'une mesure d'output, la tonne-kilométre. Cette
substitution implique la disparition de certains termes 'd'interactions et la
réduction du nombre de parametres a estimer. Les ‘diverses restrictions
" développées précédemment, dont certaines se retrouvent dans les termes
quadratiques, c'est-a-dire les expressions multipliées par la fraction 1/2,
sont pfis_es en considération lors de l'analyse de régression. Quant aux

équations de parts relatives de facteurs, elles deviennent:
Di= wixj/C= aj+ L AR wi-In w1+ EjBij(ln tj-In 1))+ Cillny-Iny)+ 5 i=1,3 (15)

Ce systéme de quatre équations est estimé en employant la technique
SUR développée par Zellner. Cette utilisation des moindres carrés
généralisés s'accompagne d'un processus itératif qui ne cesse que lorsque les
paramétres estimés convergent. Le programme utilisé est l'algorithme
SYSNLIN de SAS. Nous omettons dans la procédure d'estimation la part
relative du facteur matériel. Toutefois les parameétres estimés sont
invariants 2 I'équation omise et ils possedent tous les propriétés
asymptotiques des coefficients du maximum de vraisemblance.

4. ANALYSE DES RESULTATS

L'énalyse de régression se fera sur 337 observations puisque un test F
permet de regrouper les données des trois années disponiblesl”, Si les
~ contraintes sur I'homogénéité sont prises en considération, le modéle estimé
comprend 9 variables explicatives, soit un output, trois prix des facteurs et
cing variables technologiques, ainsi que 55 parametres et trois équations de
part de marché. Comme les contraintes sur l'homogénéité permettent
d'obtenir les coefficients sur le prix du factéur additionnel, le tableau &
donne les résultats pour les dix variables indépendantes, les 65 coefficients

et les quétre équations de part de marché.



Coefficients de la fonction translog pour le Québec

Coefficient (@)

ap
aj

az

- 29

TABLEAU &

Variable (b)

constante

w] (essence)
w2 (travail)
w3 (capital)
wy (matériel)

- t1 (distance)

t2 (poids)

t3 (utilisation)
ty (LTL)

t5 (assurance)
y (output)

1/2 (w1)?

Wl w3
W] Wy
1/2 (w2)?

W2 w3

w2 Wy
1/2 (w3)?

w3 Wy
1;2 (Wq)2
wl 1y

\ARY,
wit3
w] t4
w1 t5
w2 1}
w2 t2
w2 t3
w2 ty
w2 15
w3t}
w3 t2
w3 13
w3ty
w3 t5
wy ]
w4 t2
wy 13
wy ty
wy ts

Valeur

-0,2296
0,2086
0,2834
0,3209
0,1870

-0,0583

-0,7526

-0,5738

-0,3123

-0,0280
0,7538
0,0525

-0,0226

-0,0180

-0,0123
0,0726

-0,0139

-0,0364
0,0400

-0,0081 -

0,0568
0,0072
0,0279
0,0132

-0,0029
0,0147

-0,0590
0,0357

-0,0611
0,0178

-0,0101
0,0130
0,0356
0,0102
0,0051
0,0211
0,0388

-0,0992
0,0377
0,0200
0,0257

Ecart-type

0,1462
0,0176
0,0135
0,0119
0,0155
0,1153 -
0,1288
0,1279
0,0850
0,1358
0,0963
0,0061
0,0095
0,0052
0,0035
0,0029
0,0063
0,0043
0,0019
0,0035
0,0044
0,0055
0,0056

- 0,0064

0,0040
0,0060
0,0070
0,0067
0,0079
0,0049
0,0073
0,0063
0,0059
0,0057
0,0044
0,0064
0,0082

~ 0,0078

0,0092
0,0084
0,0086
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" TABLEAU ¢ (suite)

Résultats de la fonction translog pour le Québec

Coefficient (@)  Vvariable (b) _ Valeur Ecart-type
Cly . . W1y 0,0119 0,0023
Cyy w2y 0,0241 0,0050
: C3y ’ w3y 0,0007 0,0044
Ciy o Wiy - -0,0189 0,0057
Dj] o 1/2(t})2 -0,0028 - 0,0762
Di> ’ ottty -0,1489 0,0531 -
Dy3 t] t3 - -0,1277 0,0693
Dy t] ty 0,002 0,0410
Di5 | t] ts -0,1630 - 0,0619
D23 o S t2t3 o -0,0264 0,0630
- Doy - t2 ty -0,1508 0,0651 _
D25 - 12 t5 : -0,0869. 0,0550"
D33 C1/2(13)2 \ 0,1995 . 0,1042
D3y : t3ty : -0,0417 0,0478
D3s t3 t5 0,0401 0,0750
Dyy - 1/2 (1)? -0,0738 _0,0485
Dys : ty ts ' ° -0,0508 0,0432
D55 1/2 (t5)2 : -0,0448 0,0693
Ely ooty 0,0246 0,0463
E2y oty -0,0934 0,0423
CE3zy t3y -0,0866 0,0418
E4y : tyy _ -0,0856 0,0344
Esy ' t5y - -0,0479 0,0469
Fyy o 1/2y)2 -0,0118 0,0426
RZ RMSE
Equation de colit . - 0,9077 0,3449
Equation du travail ' 0,4171 0,6732
- Equation de I'essence . 0,3178 0,0597
Equation du capital _ 0,4600 - 0,0651
~ Equation du matériel _ 0,5410 0,0870

(a) Comme spécifié dans I'équation (14).

(b) Le terme logarithmique a été omis.
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- Le tableau 4 présente les coefficients des équations de co(it et de
parts des facteurs qui ont été conjointement estimées. Les parametres
estimés sont généralement statistiquement significatifs et le coefficient de
détermination (R2) de la fonction de colit reléve la puissance relative de la
spécification retenue. De plus, les faibles valeurs du coefficient de
détermination enregistrée pour les parts relatives des facteurs ne sont pas
inhabituelles pour un modele translog. Les commentaires généraux portent
successivement sur les prix des facteurs (wj), les attributs qualitatifs (t;) et
les variables d'interaction entre les prix des facteurs et d'une part les
variables technologiques (wjt;) et d'autre l'output (wiy).

, e
Seul le coefficient de la part du capital (O 32) se. compare
avantageusement aux résultats de Spady et Friedlaender et Daughety alors
que les autres coefficients s'en démarquent systématiquement. Une partie
de cette différence provient de la spécification de notre modele qui

incorpore un facteur différent de leurs recherches, soit le prix du matériel

au lieu du transport acheté, Par exemple, le coefficient du facteur travail

(ap) se situe autour de .0,28 tandis que les études américaines, déja
mentionnées, obtiennent un paramétre de 0,50. Or il faut rappeler qu'un
fort pourcentage du contenu de la variable matériel contient aussi de la
main-d'oeuvre, ce qui réduit d'autant la part relative du travail. Quant a la
part relative du carburant, son coefficient a] gravite autour de 0,21 et est
de beaucoup supérieur 2 la valeur de 0,04 obtenue par Spady et Friedlaender.
Dans ce dernier cas, l'explication réside, en partie seulement, dans les
majorations successives du prix du carburant survenues depuis 1973 ainsi que
par les hausses de taxe sur le carburant imposées par le gouvernement du
Québec. Finalement, une bréve comparaison avec les résultats de Kim qui
emploie une spécification davantage plus semblable & la ndtre, révele que
les coefficients des parts de facteur sont généralement du méme ordre de
grandeur, sauf pour le carburant. -Au total, la spéci_ﬁcation du modele saisit

relativement bien les influences de ces facteurs sur les cofits, compte tenu

‘des difficultés opérationnelles rencontrées pour bien les définir.
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Les trois premiers coefficients linéaires  des variables_
caractéristiques se référant a la distance, a la charge et & la capacité
d'ufilisat_ion sont, comme prévu, négatifs en ce que des distances plus
longues (t}), des expéditions plus lourdes (t) et une meilleure utilisation de
la capacité d'un véhicule (t3) réduisent les dépenses de manutention aux
terminus et, par conséquenf, diminuent les frais d'exploitation. Comme des
hausses du pourcentage des lots brisés (t4) suggérent beaucoup d'envois par
camion et, par conséquent, davantage de dépenses de manutention aux
terminus, ce coefficent linéaire doit &tre positif. Or il est négatif et
statistiquement différent de 0. Autrement dit, la firme québécoise moyenne
posséde une certaine capacité de production excédentaire et une hausse de
son pourcentage de lots brisés diminuerait éventuellement ses colts de
production. " La derniére variable technologique touche la qualité du service
(t5) et sert & saisir ou A capter les différences qui peuvent exister dans la
composition de la production. Son coefficient devrait &tre positif en ce que
la manutention de marchandises- fragiles et ‘de haute valeur haussent les
coQts. Comme il est négatif, cela implique qué_’la firme québécoise peut

réduire ses colits en augmentant la quantité de transport de ces produits.

En résumé, tout accroissement de I'ampleur du réseau (t}), du nombre
et des genres de marché 3 desservir (t2), du niveau de I'équilibre spatial des
‘allers et des retours ainsi que du niveau des demandes de charge complete
(t3), du pourcentage des lots brisés dans la production (ty) et du transport
des produits fragiles et de haute , valeur (t5) conduit & une meilleure
utilisation du travail et du capital. En effet, toute amélioration au niveau
de ces cing variables technologiques réduit nécessairement les rigidités et
les lourdeurs inhérentes a la distribution spatiale de la demande et de l'offre
et améliore par conséquent les possibilités de mieux mélanger et agencer les
chargefnents. De plus, le fait que les coefficients quadfatiques de ces cing
attributs qualitatifs, c'est-a-dire les termes accompagnés de la fraction 1/2,
sont aussi généralement significatifs, indique nettement que les variables
influencent les colts et la technologie et qu'ilé doivent entrer directement
dans la fonction de cofit. | | | o
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Quant aux coefficients des variables (w; tj) qui refletent l'interaction
de prix des facteurs et des variables qualitatives, ils sont généralement
significatifs, ce qui impiique que la technologie n'est pas séparable selon les
caractéristiques d'opération. Non seulement, les ' caractéristiques
qualitatives influencent les colits, mais elles touchent aussi les parts des
facteurs et leurs utilisations. Finalement, les coefficients des variables
(wj y) qui reflétent l'interaction des prix des facteurs et de Il'output sont
généralement significatifs. La conséquence directe de ces résultats
statistiques sont que la production n'est pas homothétique, ni séparable; les
parts des facteurs et leurs intensités varient donc selon le niveau de
production. En somme, tous ces résultats démontrent qu'il est impossible
d'émettre des généralisations globales sur la nature de la technologie et des
rendements a l'échelle des entreprises puisque les mesures des élasticités-
coit varieront autant en fonction du niveau de production qu'en fonction du
niveau de prix des facteurs et du niveau des caractéristiques technologiques.
4.1  Les élasticités-prix et de substitution

Neéanmoins, il demeure possible d'émettre des observations, de faire
des commentaires sur les estimés de certaines mesures d'élasticité que
permet la fonction tra-nslog. Ces caleuls sont faits au point d'approximation
représenté par la moyenne des variables indépendantes. Le tableau 5
présente les élasticités estimées de substitution et les élasticité-prix
estimées de la demande de chaque facteur ainsi que les écarts-types qui sont
entre parentheses. Les coefficients s'avérent conformes aux. prévisions
théoriques.v Ainsi tous les facteurs de production sont des substituts et tous
les coefficients des ‘élasticités de substitution . sont statistiquement
inférieurs a I'unité, Quant aux parameétres de élasticité-prix propres de
chacun des facteurs, ils sont tous négatifs et statistiquement inférieurs a
I'unité., Plus précisément, les coefficients estimés pour les élasticités-prix
du travail et du capital se comparent avantageusement avec ceux obtenus
par Friedlaender et Spady, Kim et Daughety. Par contre la valeur de

I'élasticité-prix du carburant est généralement plus élevée que celle obtenue
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TABLEAU 5 - :

Elasticités partielles de substitution
a la Allen-Uzawa et élasticité-prix
de la demande de facteurs

Carburant Travail Capital Matériel

Carburant - 0,6067 0,6286 0,6288
(0,1111) .~ (0,1637)  (0,1949)

Travail ' - | - 0,8302 0,2850

' | (0,0424)  (0,3878)%

Capital . - ' - - 0,8301
' | | - (0,0838)
Elasticité-  -0,5226 -0, 4458 -0,569%  -0,4428
“Prix - (0,0302)  (0,0189)  (0,0266) . (0,1546)

.

% Dénote que le coefficient n'est pas satistiquement significatif au seuil de
5%, | o |

N.B. Les écarts-types sont entre parenthéeses.
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par les deux premiers auteurs, soit -0,5226 en regard de -0,3995, alors que
ce méme coefficient est plus petit que ceiui estimé par Kim, soit -0,7358.
I'a valeur élevée de ce coefficient. d'inélasticité de la demande reflete
davantage le comportement de longue période de firmes qui ont eu & subir
les deux hausses successives du cartel de I'OPEP ainsi que la majoration de
50% de la taxe québécoise sur les carburants en 1981. Pour atténuer ces
différentes hausses de prix du carburant, les firmes ont réduit partiellement
leur niveau d'activité ou ont procédé a une hausse des dépenses d'entretien
ou les deux a la fois, pour améliorer l'efficacité de la consommation de
carburant des camions et tracteurs. Cependant, il nous est difficile de
mesurer l'importance réelle de cette deuxidme possibilité en raison de la
faible élasticité de substitution du carburant pour le capital, soit 0,6286.
Kim croit beaucoup a l'importance de ce deuxiéme facteur puisque la valeur
de son élasticité de substitution du carburant au capital est de 1,1188,
presque le double de notre coefficient estimé. Finalement la valeur estimée
de I'élasticité-prix du matériel est inférieure a celle obtenue par Kim. Une
explication possible et probable est que notre définition de cette variable
différe quelque peu de celle utilisée par ce dernier. '

_ Si on regarde le mécanisme de substitution entre les facteurs de
cette fonction, on constate que l'élasticité de substitution du carburant au
travail de méme que celle du carburant au capital péuvent apparaltre
quelque peu faibles. Cependant les recherches américaines recensées
obtiennent sensiblement les mémes résultats. Kim se défn-arque de toutes
les recherches existantes en obtenant une élasticité de substitution du
carburant au capital supérieure a l'unité, soit 1,1188. Friedlaender et Spady
attribuent cette apparente substituabilité du carburant au travail, pour
qu'elle ne soit pas paradoxale, aux deux raisons suivantes: la consommation
inefficace d'essence par les gros tracteurs et au fait que les hausses
salariales incitent les entreprisés 3 substituer des gros véhicules lourdement
chargés aux petits véhicules. - Finalement, la valeur de I'élasticité de
substitution du capital a la main-d'oeuvre est du méme ordre de grandeur

que celle dégagées par toutes les études recensées. Cette valeur inférieure
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a I'unité s'explique par le fait que pour maintenir le méme niveau de
production, les firmes doivent lui substituer des véhicules plus gros ou
entretenir plus efficacement leur stock de capital roulant ou les deux a la
fois.

Les coefficients estimés des élasticités de substitution du matériel au
carburant, et du matériel au capital sont relativement du méme ordre de
grandeur que ceux obtenus par. Kim. Le carburant et le matériel sont
substituts en ce qu'une hausse du prix du matériel diminue la main-d'oeuvre
associée aux activités du terminus et oblige les firmes a solliciter de leurs
clients des expéditions plus grosses et, par conséquent, plus de carburant 3
consommer. La substitution du capital au matériel s'explique en ce que les
‘hausses de prix du matériel induisent les firmes & réduire la main-d'oeuvre
oeuvrant dans les terminus. Il devient alors intéressant de solliciter des
expéditions paréourant des distances'plus longues. Or il faut accrolitre le
capital pour transporter-des marchandises sur des distances plus longues.
Finalement, I'élasticité de substitution du travail au matériel n'est pas
statistiquement différents de 0 alors que Kim obtient une valeur de 1,2615.
Cependant, il est difficile de comprendre la justification analytique de Kim
qui porte sur la substitution des chauffeurs aux employés de terminus lors
des opérations de chargement-déchargement au terminus lorsqu'il se produit
une hausse du prix du matériel. Elle ne s'apparente pas aux pratiques
courantes de l'industrie, surtout si les employés sont syndiqués. Lorsqu'ils ne
sont pas syndiqués, ils peuvent participer aux opérations sur les quais, mais

cela dépend de la grandeur des firmes.
4.2  Les élasticités relatives au cofit

" Le tableau 6 présente les coefficients des diverses élasticités de la
fonction de coﬁf par rapport a la production et aux caractéristiques
technologiques. Ainsi le coefficient linéaire du terme de l'output (c) montre
que l'entreprise  québécoise moyenne en termes d'output, de -conditions
technologiques et de prix des facteurs peut réaliser des économies d'échelle

importantes, puisqu'il s'établit & 0,7538 et est statistiquement inférieur 2
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TABLEAU 6

. Elasticité de la fonction de colt
par rapport aux variables technologiques et 2 I'output

Elasticité-colit par rapport a:

production (y) ' : 10,7538
(0,0963)*

distance (E1y) : i 0,0246
(0,0463)

charge (Ezy) | | ) -0,0934
‘ ~(0,0423)*

capacité d'utilisation (E3y) ~ . -0,0866
' (0,0418)*

% LTL (Egy) - -0,0856
' (0,0344)*

assurance (Esy) D - -0,0479
' (0,0469)

(Fyy) : | -0,0118
‘ ' - (0,0426)

* Dénote que le coefficient est statistiquement significatif au seuil de 5%.
N.B. Les écarts-types sont entre parentheses.
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I'unité. V.Quant‘_ a la forme de la courbe de colt, elle est donnée par le
paramétre quadratique du terme de l'output (Fyy). Ce dernier coefficient
n'étant pas statistiquement différent de 0, il est impossible d'inférer quelle
est la forme exacte de la cou.rbe de colts moyens. - En effet, si ce terme
. quadratique était positif, la firme québécoise posséderait alors une courbe
de colits moyens en forme de U alors qu'un coefficient négatif impliquerait

une forme de la courbe en U qui serait inversée et asymétrique.

D'aﬁtre part, comme les firmes québécoises ne se maintiennent
généralement pas autour de la moyenne des caractéristiques technologiqu.es,
il devient alors intéressant de considérer l'linfluenice de ces variables sur la
réalisation des économies d'échelle. Bien que la valeur respective des cing
coefficients pertinents soit faible, trois sont tout de méme statistiquement
significatifs. = En d'autres termes, ils indiquent comment les firmes
. québécoises. peuvent réaliser les économies d'échelle que leur permet
I'ampleur relative du marché qhébécois. Ainsi, le fait que le coefficient de
la distance percourue,(tl) n'est pas statistiquement significatif montre qu'il
leur est presque impossible d'avoir. des réductions de colt qui peut provenir
d'une augmentatien de la distance moyenne de leurs expéditions. Cette
~observation découle de la dissémination et de la configuration des flux de
rharchandises entre les villes québécoises. Par contre, les firmes peuvent
réaliser .ces économies d'échelle en augmentant la charge moyenne des
_ expéditions (*cz)18 ainsi que par une meilleure capacité d'utilisation de leur
flotte de véhicules (t3) en ce que les coefficients de ces variables sont
négatifs et statistiquement différents de zéro. Un autre moyen pour les
firmes québécoises de réduire leur colits est d'accroitre leur pourcentage de
lots brisés (ty) dans leur production multiplel?. Malgré que ce coefficient
soit surprenant, a priori, il s'explique trés bien si on regarde la moyenne de
cette variable qui est 15,52%.,‘ Or ce méme pourcentage gravite autour de
50 dans les étug]es ‘de Spady et Friedlaender. La valeur négative de ce
parametre semble indiquer que les firmes québécoises n'ont pas encore
atteint la combinaison optimale de charge compléte (TL) et de lots brisés

(LTL). La variable reflétant les colts plus élevés de transporter des
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produits fragiles et de haute valeur (ts) n'étant pas stvatistiquement
différente de 0, il est difficile d'en inférer quelque chose. Cependant, que le
coefficient soit négatif et réduise les colits, a la marge, n'est srement pas
indépendant du fait précédent, a savoir que la variable du coefficient du
LTL est négative. Autrement dit, les colts de production seraient encore
plus faibles si le pourcentage de LTL augmentait en ce que le colt des
assurances pourrait é&tre reparti sur davantage de produits transportés. Le
coefficient de corrélation partiel de 0,1278 permet aussi de soutenir cette

idée.

Le tableau 7 décrit les conséquences des variations des variables
technologiques sur les parts relatives des facteurs dans le colt total, c'est-
i-dire les coefficients décrivant linteraction des variables (witj)) de la
fonction de colt. A titre d'illustration, une augmentation de la distance
parcourue diminue la part relative du colt du travail de (-0,0590) et
augmente la part relative de colits de tous les autres facteurs de production.
Toutefois comme le fait pertinemment reméfquer Fried]éehder.et}Spady,
cetteyrbaisse de la ‘part relative des colits du travail a la suite d'une )
augmentation de la distance parcourue n'implique pas que le niveau absolu
de ce facteur va s'accroitre en ce qu'il faut prendre en considération
'élasticité de la demande du facteur i par rapport a la variable
technologique j. En d'autres rhots, il faut décomposer tout le mécanisme de
substitution entre les facteurs lorsque le prix de l'un varie a la suite d'une
variation d'une variable technologique et que les autres prix demeurent

constants. Cette réaction est donnée par l'expression:’

bj+Bij . (16)
aj ' '

ol bj est le coefficient de la variable technologique j, Bjj le coefficient de

I'interaction des (witj) et aj le coefficient du facteur de production i.
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TABLEAU 7

~ Les équations de parts de marché paf rapport

aux prix moyens des facteurs et de I'output moyen

" Prix des facteurs Carburant

(wj)
Attributs
(t))

anstént'e
Distance
Charge

- Capacité

d‘-utilisation

C%LTL .

. Assurance |

0,2086

(0,0176)

0,0072
(0,0055)

0,0279

(0,0056)

0,0132
(0,0064)

-0,0029

(0,0040)
0,0147

(0,0060).

Travail

0,2834
(0,0135)

-0,0590
(0,0070)

0,0357
(0,0067)

~-0,0611
(0,0079)

0,0178
(0,0049)

-0,0101
(0,0073)

Capital

0,3209
(0,0119)

0,0130-

(0,0063)

0,0356
(0,0059)

0,0102
(0,0057)

0,0051
(0,0044)

0,0211-

(0,0064) -

Matériels

0,1870

(0,1553)

0,0388
(0,0082)

-0,0992
(6,0078)

- 0,0377

(0,0092)

0,0200
(0,0084)

0,0257

(0,0086)
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Ces résultats de méme que leurs écarts-types sont compilés au
tableau 8. Ainsi une hausse de 1 pour cent du pourcentage des lots brisés
réduit les colts de 0,31 pour cent et cetfe réduction se répartit ou se diffuse
de la maniére suivante sur l‘util_isatiori des facteurs: wune baisse de la
consommation de carburant de 0,33 pour cent, de la main-d'oeuvre de 0,25
pour cent, du capital de 0,33 pour cent et du matériel de 0,36 pour cent.
D'autre part une meilleure capacité d'utilisation des véhicules de | pour cent
réduit les colits de 0,58 pour cent et cette derniere prend la forme alors
d'une baisse du carburant de 0,52'pour cent, de la main-d'oeuvre de 0,79 pour
cent, du capital de 0,55 pour cent et du matériel de 0,38 pour cent. Il est ,
difficile d'inférer avec certitude comment se propagent des accroissements
de la distance et de l'assurance sur la réduction des colits en ce que les
coefficients ne sont pas statistiquement significatifs. En résumé, les
modifications de colts qu'occasionnent des variations des variables
technologiques se font principalement ressentir sur la main-d'oeuvre et a des

degrés moindres sur le capital et le carburant.
4.3  L'éventail de produits multiples: test d'hypothéses

Wang Chiang et Friedlaender ont été les premiers chercheurs en
transport routier des marchandises & utiliser l'approche de la production
multiple20, Ces deux auteurs classifient, dans un premier temps, la
production d'une firme de camionnage public en charge complete (TL) et en
consolidation de lots brisés (LTL) et répartissent ensuite les chargements de
lots brisés selon la distance parcourue. Au total, ils dégagent qu'une
entreprise de camionnage produit quatre prestations de service, soit de la
charge compléte et des lots brisés transportés respectivement sur des
distances inférieures a 250 milles, sur des distances variant entre 250 milles
2 500 milles et sur des distances supérieures & 500 milles. La segmentation
du marché des lots brisés selon la distance les oblige 2 se préoccuper du
réseau d'une firme de camionnage dans la production des lots brisés. Tout
particulierement, deux aspects du réseau d'une firme de camionnage public

s'avérent importants: l'utilisation du réseau et la configuration du réseau.



- Distance '
Charge
Capacité
dutilisation
% LTL

--Assurance

Output
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TABLEAU 8

~

Elasticités du colit et de la demande de facteur

par rapport aux variables technologiques

Coiit

-0,0583
(0,1153)

-0,7526
(0,1288)

-0,5788
(0,1279)

-0,3123

- (0,0850)

-0,0280

- (0,1358)

0,7538
(0,0963)

Carburant

-0,0236 °

(0,1038)

-0,6187
(0,1263)

-0,5160
(0,1152)

-0,3262
(0,0843)

0,0423
(0,1337)

0,7256
(0,0873)

Travail

-0,2664
(0,1164)

-0,6268
(0,1020)

-0,7948
(0,1298)

-0,2495
(0,0851)

~-0,0640
-~ (0,1363)

0,8388
(0,0962)

Capital Matériel

-0,0175
(0,1152)

-0,6418
(0,1284)

-0,5471

- (0,1400)

-0,3283
(0,0847)

0,0375
(0,1359)

0,7747
(0,0961)

0,1495
(0,1178)

-1,281
(0,1380)

-0,3777
(0,1293)

-0,3652

(0,1144)

-0,1663

(0,1764)

0,6527

(0,1004)
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Nous n'avons vérifié cette possibilité de productions multiples que
partiellement en raison de Il'absence complete de données permettant de
connaftre ce qui constitue le réseau d'une entreprise québécoise. Au départ,
il nous faut rejeter I'nypothése que la production d'une firme de camionnage
soit unique. En effet, un test F révele qu'il faut accepter, d'un poiht de vue
statistique, I'hypoth&se que la production de charge compléte et de lots
brisés sont deux produits différents. Quant a la désagrégation des lots brisés
selon la distance, les différents tests statistiques nous obligent a accepter
I'hypothése que la production québécoise de lots brisés ne se différencie pas
statistiquement selon la distance(21), Cela s'explique par l'exigu'i‘fé du
marché québécois qui ne facilite pas une grande spécialization comme aux
Etats-Unis, par exemple. En effet, les transporteurs' québécois dits
"généralistes" produisent conjointement de la charge compléte et des lots
brisés et cette production de l'une se réalise généralement sur un segment
d'un parcours et la production de la seconde sur l'autre segment du méme
parcours. Or la géographie de la province ne pemﬂet pas de subdiviser la
production de lots .brisés selon la distance comme aux Etats-Unis.
Autrement dit, les rayons d'action des entreprises québécoises sont tres

limités et peu diversifiés en raison des faibles distances & parcourir.

Cependant, le message essentiel de Wang Chiang et Friedlaender
demeure a savoir que la désagrégation de la production des tonnes-
kilometres en plusieurs produits distincts, principalement selon la distance,
ne permet pas de dégager les m&mes conclusions sur la structure des cofits
que celle découlant d'une mesure plus agrégée de la production. A titre
d'exemple, ces deux auteurs démontrent que la spécification d'une fonction
de colt comportant plusieurs produits révéle l'existence de rendements
_constants a l'échelle alors qu'une spécification d'un seul output ou d'outputs
moins désagrégés conduit a inférer l'existence de deséconomies d'échelle.
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5. RESULTATS ECONOMETRIQUES ET CONSIDERATIONS DE

POLITIQUE ECONOMIQUE

Les résultats économétriques de la partie précédente décrivent bien
les caractéristiques essentielles de l'industrie québécoise du camionnage
public. .Avant de les utiliser pour indiquer et analyser les réactions
éventuelles et possibles de lindustrie québécoise a des modifications
struciurelles comme par exemple la déréglementation et le libre-échange
canado-américain en matiére de camionnage, il est pertinent de mettre en
paralldle certains événements de I'épisode américaine de la
déréglementation du camionnage et les résultats de certaines recherches
empiriques sur la capacité d'adjustement de l'industrie du camionnage
public. | '

5.1  L'expérience américaine de la déréglementation

Seules les conséquences de la déréglementation américaine sur les
prix des facteurs (wj) et sur les facteurs te‘chnologiques (tj)»seront prises en
considération puisqu'il existe de bons résumés ou "surveys" portant sur les
autres considérations pertinentes22, mais qui sont d'intérét secondaire dans

_le cadre de cette recherche.

Un des éléments majeurs de la déréglementation américaine a été la
forte diminution de la demande de travail qui s'est accompagnée d'une baisse
de rémunération et d'un emploi de plus en plué intensif de voituriers-
remorqueurs, c'est-a-dire des employés rémunérés au kilométre. Ces
résultats pouvaient généralement &tre prévus et ils l'ont été a partir de
_certaines recherches empiriques américaines. Au départ, il était connu23
que la rémunération obtenue par les chauffeurs et les aides, syndiqués par
les Teamsters, était supérieure a celle qui aurait prévalu dans un
environnement concurrentiel. Bien que les coefficients de I'élasticité-prix
_de la main-d'oeuvre ne fussent pas élevés, étant de l'ordre de 0,302%, il était

.concevable qu'un retour & des conditions concurrentielles réduirait la
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demande de main-d'oeuvre et son niveau de rémunération. Cette réaction a
été amplifiée, il faut en convenir, par la récession américaine et aussi la -
possibilité sans cesse croissante d'embaucher des chauffeurs et dides non-

syndiqués. Quant a l'emploi plus systématique de voituriers-remorqueurs, il
~ découle logiquement des deux constatations empiriques suivantes. - La
premigre se référe aux fortes élasticités de substitution du transport acheté
au carburant et du transport acheté au capital qui étaient en général
supérieures a l'unité. Ces coefficients ‘impliquaient que les firmes
américaines pouvaient substituer rapidement des voituriers-remorqueurs - a
leurs propres tracteurs. La deuxieéme constatation touchait la relative“ment
forte élasticité-prix du carburant, de ces firmes, un autre indicateur
pertinent de la possibilité de substitution du voiturier-rerﬁorqueur a leur
propre équipement routier. '

Une deuxiéme conséqueh_ce de la déréglementation américaine a été
la forte diminution du capital employée par les firmes.  Cette
rationalisation éventuelle des tracteurs pouvait se dégager, non seulement
de I'élasticité de substitution du transport acheté aux camions propres, mais
aussi de la forte élasticité-prix du capital. L'atténuation du pouvoir de
cartel de llnsterstate Commerce Commisison, conjugée a la possibilité
généralisée, depuis 1982, d'employer deux semi-remorques de 28 pieds au
lieu de la semi-remorque classique de 45 pieds ainsi qu'a une forte baisse de -
la demande de transport routier des marchandises causée par la hausse des
importations américaines de produits manufacturiers, ont crée une capacité

excédentaire de productionZ? qui perdure depuis quelques années déja.

La déréglementation américaine a aussi’ amené quelques
modifications a la technologie de l'industrie du camionnage en ce que Ie
nombre d'entreprises s'est accru, et que de nouvelles firmes ayant des
fonctions de production différentes ont vu le jour. Maintenant !'industrie .
américaine se compose encore majoritairement de généralistes régionaux
qui produisent conjointement de la charge compléte (TL) et des lots brisés

(LTL) sur des distances déterminées par les exigences de leurs clients. La
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deuxiéme fonction de production qui s'est beaucoup développée depuis est

l'approche hub _and spoke. Cette technique s'appuie sur le principe que

I'acheminement vers des points inttermédiaires dits centres de distribution ou
d'éclatement en‘ vue de consolidation ultime est moins colteux ou plus
efficace que le Service direct d'un terminus local & un autre terminus local,
en raison du faible volume donné de marchandises a manutentionner surtout
lorsque les distances sont grandes. Ces grands transporteurs se -sont
spécialisés dans le transport de lots brisés sur de longue distance,
'généralem‘ent de 1 000 milles et plus. EstAapparu, depuis 1980, un troisieme
groupe f&rmé des transporteurs de chargé complé'te, employant des
voituriers-remorqueurs. Leur spécialité consiste a offrir le méme service
~ que les généralistes régionaux a un prix intégral inférieur, c'est-a-dire a un
colit monétaire moindre et avec plus de rapidité. Leur prestation de service
esfc" plus rapide en ce qu'ils équilibrent leur voyage de retour avec un autre
chargement complet alors que les transporteurs régionaux conditionnent le
transport d'une charge compléfe, généralement le retour, a l'existence
préalable d'un chargement de lots brisés, generalement laller. Autrement
dit, les transporteurs régionaux font généralement attendre les expéditeurs
de charge compléte alors que les nouvelles entreprises se spécialisant
" uniquement dans la charge compléte, 3 I'aller comme au retour, réduisent
‘considérablement le temps d'attente26.

Or ces changements étaient prévisibles en ce que les coefficients
caractérisant la présence d'économies d'échelle indiquaient que les grandes
_firmes, dévenu'es maintenant des spécialistes, avaient pleinement réalisé
‘leurs économies d'échelle possibles dans la production multiple et qu'elles
~devaient se spécialiser dans une seule activité et desservir tout le territoire
- américain pour devenir ainsi des entités plus viables dans I'éventualité d'une
déréglementation?’. De plus, des tests statistiques tendaient & confirmer
que les différences de fonction de production entre les transporteurs
régionaux dits généralistes et les grands transporteurs nationaux en
jmuta‘tlon étaient bel et bien la résultante de la technologie, mesuree par les

variables technologlques, et non de la réglementation en soi. - Les
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firmes qui ne voulaient. pas desservir les 48 Etats de I'Union se devaient
alors de réduire leurs activités et s'implanter essentiellement dans leurs
régions de base pour ne plus se maintenir sur la parﬁe croissante de la
courbe des colits moyens. Sinon, la faillite les attendrait sQrement si le

climat devenait plus concurrentiel28,

Quant a l'existence de transporteurs spécialisés uniquement dans la
charge compléte, m&me si les études américaines révélaient la présence de
certaines économies d'échelle, a la consternation des chercheurs, leur
arrivée sur le marché a pris beaucoup d'observateurs et d'entreprises au
dépourvu. Toutes les inférences analytiques découlaient d'un environnement
trés réglementé ou le rdle des voituriers-remorqueurs était généralement
confiné au transport de produits agricoles exemptés. Peu d'analystes

~avaient présumé qu'un climat concurrentiel permettrait une extension de
leur réle. En somme, les recherches empiriques corroborent que les prix des
facteurs et les variables technologiqués exercent une influence significative
"sur le niveau de la productioh et la structure des colts de tous les
transporteurs, quels qu'ils soient. Ces quelques exemples illustrent 'bi‘en que
les résultats économétriques peuvent étre utilisés & des fins de politique
économique. ' ' '

5.2  La situation québécoise

Il devient maintenant pertinent de se demander quelles sont les
inférences possibles en termes de politique économique QUe permettent les
résultats économétriques de la partie précédente. Nous considérons les prix
des facteurs et les variables technologiques qui constituent les principales

variables explicatives d'une fonction translog.
Les prix des facteurs

‘Les diverses élasticités-prix aussi bien que de substitution du tableau

5 reflétent le comportement adaptatif des entreprises québécoises qui
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font affaires dans un milieu relativement concurrentiel. Ces différents
coefficients laissent nettement présager que peu de changements majeurs a
I'américaine vont éventuellement survenir au Québec si on déréglemente
totalement l'industrie ou si cette derniere est incluse dans les propositions
de libre-échange. canado-américain. Considérons, en premier lieu, les
- diverses elast1c:1tes-pr1x de chacun des facteurs. L'élasticité-prix du
carburant est relativement elevee pour les deux raisons suivantes: outre le
fait qu 'elles ont rationalisé certaines activités devenues moins rentables 2 la
suite des diverses hausses du prix, les firmes ont aussi procédé & de
nouveaux-ajustements de nature technique, comme l'achat de tracteurs plus
économiques en termes de consommation de carburant, l'utilisation de pneus’
radiaux particuliers et une meilleure surveillance de la conduite technique
de leurs chauffeurs par l'implantation de boltes d'enregistrement (black box)
‘qui compilent tous leurs faits et gestes. De plus, cette valeur relativement
élevée de ce coefficient refléte aussi la possibilité quont les firmes
d'embaucher des voituriers-remorqueurs. Cette dernidre pratique tend a se
propager de plus en plus dans l'industrie. Ces procédés de production moins
coliteux ont été adoptés par les firmes québécoises, depuis un certain.temps
déja, pour mieux concurrencer le transport dit "illégal" sous toutes ses
formes. |

L'élasticité~prix du capital dont le coefficient est sensiblement du
méme ordre de grandeur que celui observé par Spady et Friedlaender laisse
présager, a premiére vue, une certaine surcapacité de production, advenant

“un climat plus concurrentiel. Cependant la récession aidant et les derniers
énoncés de politique écondmique, contenus dans "Aller sans entraves" du
mmlstere federal des Transports, ont conduit a un certam nombre de fusions
d'entrepnses qu1 oeuvraien’c sur un méme terr1t01re. Ces fusions ont pour
but prmcxpal de re@hser une plus grande densité de réseau et de réduire les
frais d'exploitation en proportion. Autrement dit, il y a des forces
actuellement a l'oeuvre pour‘ combattre la surcapacité effective de
!productlon et la venue éventuelle d'un environnement plus concurrentiel

n'aura pas de consequences au551 dramatiques que celles observées aux



Etats-Unis. L'élasticité-prix de la main-d'oeuvre est aussi relativement
élevée et constitue un reflet de ['ajustement en ‘cours dans l'industrie
québécoise. Les diverses faillites et fusions récentes ont rendu disponible
une certaine quantité de main-d'oeuvre et ces travailleurs routiers doivent
en plus concurrencer les voituriers-remorqueurs et les chauffeurs des firmes
de transport illégal. Finalement, il est tres difficile de dégager une
inférence de I'élasticité-prix du matériel, en raison de sa formation mé&me
de cette variable. Malgré tout, cette variable ne peut que laisser entrevoir

qu'un faible ajustement au niveau du personnel des terminus et des ventes.

Quant aux élasticités de substitution qui décrivent comment se fera
la réorganisation de la production a la suite de différentes variations de prix
des facteurs, leurs coefficients ne permettent généralement pas de dégager
des inférences possibles ou éventuelles. Ces mesures ne servent tout au'plus
qu'a renforcer certains points particuliers. Ainsi ces élasticités peuvent

faire comprendre I'implantation récente du train routier (longer combination

vehicule) ainsi que le processus de rationalisation des piéces de rechange et

de la spécialisation du personnel de réparation?®.
Les variables technologiques

Comme les enfreprises québécoises se maintiennent sur la partie

décroissante de la courbe des colits moyens, toute politique qui accentuera
la promotion de la concurrence réduira les colits de production. Ces
économies d'échelle ne vont se réaliser, comme l'indique le tableau 6, que
par une hausse de la charge moyenne des expéditions, une amélioration de la
capacité d'utilisation de la flotte de véhicules et une hausse du pourcentage
des lots brisés dans la production. Autrement dit, les différents efforts de
rationalisation amorcée depuis quelques années vont se poursuivre dans
I'industrie, 2 moins bien évidemment que les entreprises actuelles aient déja
réalisé la taille optimale dactivité permise par ampleur du marché
québécois. 1l faut rappeler que la fusion d'entreprises concurrentes sur un

méme territoire facilite la réalisation d'une plus grande densité de réseau,
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un des éléments primordials de l'efficacité. Une plus grande diversité
d'expéditeurs peut ainsi conduire a une utilisation plus intensive de la main-
d'oeuvre et des équipements. Les économies propres a une densité accrue du
réseau ne sont qu'indirecterﬁeht liées & la taille globale de l'entreprise. et
découlent beaucoup plus directement de la part qu'elle occupe sur le marché

visé.

Ces éc'ohomies'réalisées Se feront prihcipalemeni par une réduction
de l'utilisation du travail, du capital et du carburant. Ainsi une hausse de 10
pour cent de la c_apaCité actuelle d'utilisation des camions réduira les
‘dépenses de carburants de 5,2 pour cent, celles du travail et du capital de
7,9 pour cent et de 5,5 pour cent respectivement et du matériel de 3,8 pour
cent. Or ces résultats sont tous, sauf pour le facteur capital, inférieurs &
ceux obtenus par Kim30,  Autrement dit, le processus d'ajustement
qu'occasionnerait une politique- plus concurrentielle est actuellement en
application et il est peu probable que les modifications m'ajeures subies par

I'industrie américaine se reproduisent au Québec.
6.0 Remarques finales

Une application d'une fonction translog a l'industrie québécoise du
camionnage public révele comment les prix des facteurs et les variables
technologiques infiuencent la structure des colits de ces firmes. Les divers
résultats obtenus se comparent avantageusement 4 ceux obtenus par
différents autres chercheurs américains aussi bien que canadiens, m&me si la
période considérée et la spécification des variables different quelque peu.
Malgré tout, il est concevable de penser que I'implantation de régles
graduellement plus concurrentielles n'introduira pas de modifications
structurelles aussi séveres que celles vécues récemment par l'industrie

américaine, par exemple.

Différents éléments peuvent expliquer cette dissimilitude de

réaction. Tout d'abord le cadre institutionnel canadien se distingue de
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I'arrangement américain en ce qu'il n'existe pas de réglementation pan-
canadienne -comparable a celle exercée ‘ par l'lnterstate Commerce
Commission (ICC). Ensuite les nombreuses "fuites" comime le transpori
"illégal", les compagnies de location et les courtiers en transport et le
climat de tolérance ou de faibles incitations a appliquer les taux et tarifs
déposés limitent fortement les contraintes formelles imposées par la
Commission des transports du Québec. Autrement dit, les colits sociaux de
la réglementation au Québec ont toujours été plus que faibles ceux crées par
la présence de INCC aux Etats-Unis. 1l en ressort que l'industrie québécoise
du camionnage est généralement soumise 2 des forces concurrentiellesv, plus
souvent officieuses qu'officielles, et que ces foices se sont amplifiées par la

diffusion de la déréglementation américaine en territoire québécois.
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Notes

Pour une analyse des mécanismes de diffusion de la déréglementation
américaine en terntou‘e canadien, il faut consulter M. Boucher.
"L'inspiration américaine de la déréglementation en transport
routier", dans Canadian Public Policy/Analyse de politiques, vol. XII,
no 1, printemps 1986, p. 189-201.

Le paragraphe suivant s'inspire de C. Winston. "Conceptual
Developments in the Economics of Tansportation: An Interpretive
Survey", dans Journal of Economic Literature, vol. 23, mars 85, p.
62-63.

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regula’uon,
Cambridge, The MIT Press, 1981, p. 16-17.

R.H. Spady et A.F. Friedlaender. "Hedonic Cost Functions For The
Regulated Trucking Industry", dans Bell Journal of Economics, vol. 9,
no 1, printemps 78, p. 159-179.

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regulation,
Cambridge, The MIT Press, 1981, appendice A, p. 203-211.

Le lecteur intéressé au sens analytique du concept de separablhte et
a ses implications en transport peut consulter respectivement R.E.
Hall. "The Specification of Technology with Several Kinds of Output",
dans Journal of Political Economy, vol. 81, no 4, juillet/aodt 73, p.
878-892 et de R. H. Spady et A.F. Friedlaender. "Econometric
Estimation of the Cost Functions in the Transportation Industries",
dans Center for Transportation Studies, Cahler de recherche no 76—
13, MIT, septembre 1976, p. 5-6.

S.J. Wang Chiang et A.F. Friedlaender. "Output Aggregation,
Network Effects and the Measurement of Trucking Technology", dans
Review of Economics and Statistics, vol. 66, mai 1984, p. 267-276.

Les données agrégées de ces enquétes se retrouvent dans Entreprises
de camionnage et de déménagement, catalogue 53-222 et L'enquéte

sur le transport routier de marchandises pour compte d'autrui,

catalogue 53-224, Statistique Canada, 1982, 1983, 1984.

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transpoft Regulation, op.
cit., p. 278-281.

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Tranép_ort Regulation, op.
cit., p. 202-264.

A.F. Friedlaender et S.J. Wang Chiang. "Productivity Growth in the
Regulated * Trucking Industry" dans Research in Transportation
Economics, sous la direction de T.E. Keller, Greenwich, vol. 1, JAI
Press Inc., 1983, p. 160.
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A.F. Daughety, F.D. Nelson =t W.R. Vigdor. "An Econometric
Analysis of the Cost and Production Structure of the Trucking
Industry", dans Analytical Studies in Transport Economics, sous la
direction de A.F. Daughety, New York, Cambrldge University Press,

1985, p. 91.

- A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regulation, op.

cit., p. 281-285 et A.F. Daughety, F.D. Nelson et W.R. Vigdor. "An
Econometric Analysis of the Cost and Production Structure of the
Trucking Industry", dans Analytical Studies in Transport Economics,
op. Cit., p. 92-93.

Dans un tel contexte, lhypothese de Friedlaender et Spady, a savoir
que le colit d'un kilometre loué est le méme que celui d'un kilometre
acheté et que le nombre de kilomeétre loué est identique au nombre de
kilomeétre acheté, peut étre difficilement soutenu.

M. Kim. The Structure of Technology of the Canadxan Trucking

Industry, these de doctorat inedite, Université de Toronto, 1982, p.
97-98.

Nous employons la technique developpee par Spady et Fnedlaender

pour que cette variable ne soit pas égale & zéro. Cette derniére

entre dans la fonction de production sous la forme I + LTL%.

En effet une apphcatmn du test de Chow-Fisher permet d'acceoter
l'hypothese que les parametres n'ont pas changé entre les années 1982

a 1984, La valeur calculée pour le test F¢ est de 0, 4185 alors que la
va]eur tabulée de F pour >0 parameétres se situe entre 1,32 et 1,39, en
se reférant évidemment a un seuil de confiance de 5%.

Ce résultat explique l'existence des expériences actuelles en matiére
de train routier (longer combination vehicle ou LCV) et la tentative
de [I'Association du camionnage du Quebec (ACQ) de vouloir
permettre l'utilisation de ces trains routiers a longueur d'année.

Ce résultat fait comprendre les différents efforts de rationalisation
ui ont cours dans l'industrie québécoise depuis quelques années dé;é
ce sujet, il faut consulter M. Boucher. "Le marché des lots brisés",
dans Groupe de recherche en économie publique, Québec, Ecole
nationale d'administration publique, Cahier 8510, 1985, p. 34-35.

S.J. Wang Chiang et A.F. Friedlaender. "Output Aggregation,
Network Effects and the Measurement of Trucking Technology", dans
Review of Economics and Statistics, vol. 66, mai 1984, p. 267-276.

Un premier test statistique nous oblige a refuser l'hypothese que la
production des entreprises québécoises est unique, c'est-a-dire qu il
n'existe pas de différence dans la producnon de charges completes
(TL) et de lots brisés (LTL). La valeur calculée pour le test F est de

. 17,80 et la valeur tabulée de F pour 36 parametres gravite autour de
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1,46, pour un seuil de confiance de 5%." Le second test statistique
porte sur la segmentation de l'output, la tonne- kilometre, selon la
distance. Les différentes valeurs calculées de F. sont toujours
inférieures aux valeurs tabulées de F, pour un seuil de confiance de
5%. Par exemple le test que les trois outputs, tonne-kilométre sur
des distances inférieures a 200 milles, sur des distances entre 200 et
500 milles et sur des distances supérieures a 500 milles sont
identiques doit &tre accepté, la valeur calculée étant de 1,06 en
regard de la valeur tabulée de 1,52 pour 25 parameétres et un seuil de
confiance de 5%. '

Il existe un bon nombre de recherches analysant les conséquences de
la déréglementation américaine qui ont été publiées par I'Office of
Transportation Analysis de l'Interstate Commerce Commission.. Un
résumé trés exhaustif demeure celui de G. Blanchard. A Study of the

Financial and Economic Impacts of the Motor Carrier Act (MCA) of
1980, Transports Canada, avril 1985. :

T.G. Moore. "The Beneficiairies of Trucking Regulatlon", dans The
Journal of Law and Economics, vol. 21, no 2, octobre 1978, p. 327-

344,

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regulation, op.
cit.,, p. 271. Il fayt noter que ce resultat etait biaise en ce qu'il
incorporait la réaction des firmes opérant dans un environnement
cartellisé. Comme la déréglementation constitue un environnement
différent et plus concurrentiel il devient normal que de nouvelles
réactions voient le jour en ce que les possibilités de substitution
deviennent plus grandes.

Selon les données les plus récentes publiées en juin 1986, la quantlte
de tonnes transportées, en milliards, est inférieure de 8% a celle
observée en 1978.

Il faut noter au passage que les generahstes regmnaux américains
n'ont réagi a cette nouvelle approche qu' apres avoir perdu 50% de
leurs charges compleétes, qu1 étaient treés lmportantes a leur
rentabilité, Ils ont alors formé des entreprises spécialisées dans la
charge compléte et ils ont embauché des voituriers-remorqueurs.

A.F. Friedlaender et R.H. Spady. Freight Transport Regulation, op.
cit., p. 247-276.

Pour une corroboration de cette idée, il faut consulter S.J. Wang
Chiang et A.F. Friedlaender. "Truck Technology and Efficient Market
Structure", dans Review of Economics and Statistics, vol. 67, no 2,
mai 1985, p. 250-258. -

Dans la documentation spec1ahsee, ces formes de rationalisation des
activités se référent au pr1nc1ple of multiples et au principle of
massed reserves. Le premier décrit le fait que les spemahstes sont
des producteurs plus efficaces de biens et de services que les
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“néralistes alors que le second est une variante de la loi des grands
nombres. En effet, a mesure que la grandeur d'un échantillon tiré
d'une distribution de probab1htes s'accrolt, la probabilité diminue que
la valeur moyenne de Il'échantillon déviera, par plus dun certain

‘pourcentage, de la moyenne de la distribution des probabilités. H.

Mohring., Transport Economics, Cambridge, Ballinger Publishing
Compagny, 1976, p. 135-137.

M. Kim. "The Beneficiaries of Trucking Regulatlon, Rev151ted" dans
The Journai of Law and Economics, vol. 27, avril 1984, p. 238~ 239
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