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PREFACE

En 1974, le groupe "gestion d'entreprise" de 1'Université de Neu-
chétel, sous la direction de M. Mehling, pfofesseur, sollicitait
la collaboration du Service romand de vulgarisation agricole pour
tester une méthode pimplifiée de diagnostic permettant de trier

autematiquement les entreprises sur la base de leur comptabilité,

Toujours soucieux d'amélicrer et de compléter son choix de méthodes
de gestion d'entreprisge, notamwent en s'inspirant de celles uti-
lipées dans d'autres gsecteurs économiques, le Service romand ac—
cepta avec intérét cette proposition en fournipsant le matériel
d'analyse et les compétences d'un de ses collaborafeurs en matidre

ds geetion d'exploitation, M. J. Balet.

Len résuitate économiques obtenus lors 4'un premier travail auto-
ripaient dés lors le Service romand & fournir un matériel plus im-
portant & M. Memminger pour lui permettre d'entreprendre son tra-

vail de doctorat.

Le répultat de ces études confirme nos propres congtatations dang
1'utilisation des méthodes d'analyse factorielle et d'analyse dis—
eriminante pour 1l'exploitation de données et de répultats de na-
ture économique. M. Memminger nous paralt avoir parfaitement mai-
triné ces ingtruments pour mener ses études d'une fagon logique

et rigoureuse. Il faut souligner particuligrement :

1a méthode ds vérification qui satisfait mieux l'esprit d'un
praticien que les vérifications théoriques des hypothéses de
normalité (par exemple)} ;

le choix des critéres de discrimination 3

la maitrise de 1'échantillonnage pourtant complexe et le choix
des trois catégories d'exploitations analysées ;
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* la c¢larté de la présentation et les nombreuses analyses et

aynthdses des résultats obtenus.

Les comparaisons pluri-annuelles démontrent la fiablité de la mé-
thode, notamment en attirant 1'attention sur l'effet "d'années
anormales”. Les résultats présentés sont cohérents et ont par-
faitement résisté aux analyses comparatives effectuées par les
méthodes de gestion traditionnelles. Dans plusieurs cas, la dé-
tection sutomatique s'est avérés supérieure et montre les avan-
tages de 1'unification des méthodes et des repires dans un do-
maine (analyse de gestion) ol la diversité des approches reste

tree vaste.

Quant sux conglugions de M. Memminger, il est intéressant de
constater l'accent mis sur les rapports revemus/charges fixes,
et le fait qu'un institut non agricole démontre la précarité
de la gituation économique de 1'agriculture guisse !

L'utilisation de la méthode déerite par M, Memminger n'est plus
du domaine ds 1'utopie. Une fois formés, les conssoillers en ges-
tion agricole pourront en faire un instrument de travail effi-
cace. En macro-économie, il get probable que de telles méthodes
rendront de grande services sux institutions regponeables de
1l'orientation des productions et de la défense professiomnelle,
Nous espérons que le groupe de gestion d'entreprise de 1'Univer-
8ité de Neuchdtel poursuive ses études dans le sens et avec la
qualité du travail de M. Memminger.

A, Veillon,
Directeur du Service romand de
Lausanne, 1g 14 juin 1979 vulgarisation agricols, Lausanne
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AVANT-PROPOS

La méthode d'évaluation exposde dane cet ouvrage est tout par-
ticulidrement destinde aux Associatione professionnelles qui
éditent des comparaisons interentreprieses ou qui apportent &
leurs membres un soutien plus direct, en tenant et analysant

leur comptabilité.

La conception d'uns comparaisen interentreprise induit deux
types de questiona, que nous illustrona ci~deasous en référen-

ce & une comparaison f{inanciére.

1. Sur quel azpect particulier veut-on comparer les entrepri-
geg : sur leur rentabilité ou leur sécurité financidére ?
5i la comparaison veut se faire simultanément sur ces deux
aspecta, il sera nécessaire de préciser ce que devrait étre
la rentabilité en fonetion du degré de risque et réecipro-
quement. Riasque et rentabilité sont en effet souvent anti-
nomiques 3 leur comparaison simultande nécessite donc de

relativiser leur importance,

2. Quels sont lee ratioe ou indicateurs de comparaiscn & ra-
tenir ? Le choix est immense et la tendance sera générale-
ment d*en retenir un n&mbre trés ilmportant. L'ignorance de
1l'importance réelle que prennent les différents ratios dans
l'egprift de la comparaison pousaera 3 en retenir le plus

posaible par cralnte de perdre de l'information.

Teut en essayant d'apporter une réponse & cea deux questions,
notre étude aboutira & la mise au point d’'une méthode simpli-
fiée de diagndstic, permettant de trier automatiquement les

entreprices sur la base de leur comptabilité.
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Noue swvons choisi d'appliquer notre recherche & 1'économie ru-
rale, par 1'intermédisire du Service Romand de Vulgarisstion
Agricole, qui tient et sanalyse anmiellement plus de 1500 comp-
tabilités. Ce choix & été motivé par le nombre et la qualité
des informations comptables détermes par le SRVA (1). la irds
bonne qualité des informations disponibles s'explique par le
fait que leur ssisie est fsite gur le terrain par des spécis-
listes qui travaillent tous sur la bsee d'un plen comptable i-
dentique. Cette uniformité permet de comparer ssns risque d'er-
reurs les diverses rubriques du bilan et du compte d'exploits-

tion géndrale des différentes exploitstions,

De fagon générale, ce travail d'uniformisation sera le présla-
ble indispensable & chaque comparsison interantrepriss, dans
la mesure ot il n'existe pas en Suisse de plan comptable offi-

clel.

En ocutre, il est important de remarquer qus la démarche utili-
sée pour 1l'étude de ce type d'entreprise, souvent considéré a
tort comme trds particulier, peut &tre facilement transposée
sux entraprises de n'icporte quel autre secteur économique. A
ce titre, il n'est peut-&tre pas mauvais de rappeler que 1'ima-
ge romantique de l'exploitant vivant de 1l'sutoconsommation et
... du bon air de la campagne est aujourd'hui révolue. L'ex-
ploitation agricole est une entreprisé & part entiére qui, &
1'exception de san accds particulier su marché (2), est soumise
sux mémes contraintes gestionnellee que celles renconitrées par
les entrepriaes induatrielles. Il suffit pour s'en convalnere
de mesurer l'ampleur des activitée de conseil, aussi bien tech-
niques qu'économiques, déployéea par les servicea de vulgarisa-
tion qui, & ce titre, peuvent &tre assimilés & de véritables
services d'état-major ou & des bureaux 4'ingénieurs-conseils.

1) SRVA : Service Ropand de Vulgarisation Agricole.
2} Pour une sutre approche du merché REf. 22.
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5i, comme nous 1'svons dit, la méthode que nous proposons est
facilement applicsble & d'sutres eecteurs (1), il n'en va pas de
méme des résultsts auxquels nous aboutissons. Ceux-ci sont spé-

cifiquement réservés & l'snalyse de 1'exploitation agricole,

De fagon plus générale, on peut se convaincre facilement de
1'inopportunité d'snalyser une entreprise 4'un secteur économi-
que sur 13 base de résultats obtenus par 1'étude d'entreprises

appartenant & un sutre secteur.

Il sere de méme dangereux d'utiliser des résultsts cbtenus par
une étude nationale pour snalyser des entreprises étirangéres,
guand bien méme celles-ci appartiennent au méme secteur éeono-

mique (2).

1) Note : Nous avens appliqué avec succds la oBpe mfthode pour lfanalyse des emtrepri-
scs industrielles de productiicn alimentaire et pour celles de ltindustrie des
arts graphiques (Réf. 27 et 28),

2} Note +: Nous mvons vérifié cstte hypothtse en appliquant las résultats obteous par
ET Altman (Réf. ) 4 den entraprises suisses, Les rdsultats oblenus ont did
parfoin trds purprenants, L'invraisemblance des résultats, quoique explicable
en partis par la qualité des informations 3 disposition {Rapporis aux ac-
tionnaires), tient essentiellement & ia différence de 1'environnepment écomo-
aziqus,
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PREMIERE PARTIE

ASPECTS TECHNIQUES ET METHODOLOGIQUES



1.1, INTRCDUCTION

L'analyse du bilan et du compte d'exploitation générale (abré-
gé C.E.G., par la suite) de l'entreprise se fait par 1'intermé-

diaire de ratios réunis en un tableau de bord (1).

Nous appelons ratio tout rapport significatif entre deux valeurs
caractéristiques, généralement issues du Bilan ou du C.E.G..

Cette définition implique que

8) tout rapport entre deux valeurs n'est pas forcément un ra-
tio § encore faut-il que ces valeurs soient caractéristi-
ques, ¢'est-a-dire dans lz logique de la signification éco-
nomique du ratio. Illustrons cette condition par l'exemple
du calcul de la rotation des stocks de produits finis. Les
valeurs carsctéristiques seront cellese du chiffre d'affaires
annuel et du stock moyen de produite finis, et non par exem-
ple 1la valeur du stock & une date dennée. Le ratio devient :

chiffre d'sffaires anmuel / Stock moyen de produits finis j

b) le ratio doit aveir une signification économigue.

Il est aisé de comprendre gqu'en conséguence il ne sera pas pas-
sible de rapporter n'importe quelle valeur & n'importe quelle

autre.

Le tablesu de bord recueillera finalement les valeurs de chaque
ratio. Celles-¢i seront alors compardes aux valeurs obienues
antérieurement, de fagon & tirer la tendance de 1'évolution de

le situation de 1'entreprise.

1} Voir a ¢e sujet REL, 1.
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Elles seront sussi souvent comperées & des valeurs budgetées
pour vérifier ls réslisetion des objectifs. On pourra, de plus,
eituer l'entreprise par rapport & ses concurrents en comparsnt
les valeure de certains ratios & des valeurs moyennes calculées

sur des entreprises appartenant & la méme branche.

Bien que la technique d4'analyse par les ratios solt triés large-
ment répandue, elle présente néanmoine & notreé avis deuxr licu-

nea, qui sont :

8) 1'impossibilité d'optimaliser le choix des ratios, ece qui
& souvent pour conséquence une surchérge des tsblesux de
bord. Cette quantité excessive d'informétions ne pourra
hélas gque rendre plus difficile 1‘évsluation de la situa-

tion économique de l'entreprise ;

b) 1timpossibilité de faire une synth2se des apprécistions
portées sur lg veleur de chaque ratio. Tous les ratios
n'ont pas la méme importsnce dans le disgnostic. Il devient
diffieile de porter un jugement globel sur une entreprise
dont certaines valeurs dee ratios sont bonnes et d'sutres

mauvaiees,

I1 est & remarquer gque nous eupposons icl que l'entreprise dis-
pose de veleura de référence lui permettant de qualifier de
bonne ou de mauvaise 18 valeur de ses ratios. Ces vsleurs de
référence ne seront malheureusement pas toujours disponibles,

ce qul viendra encore -s'ajouter 4 1ls d4ifficulté de l'analyse.

la recherche d'une solution sur insuffisances mentionnéee ci-
dessus & ét& trész fortement guidée par notre souci d'sboutir &
des résultets facilement compréhensibles et.d'une utilisation
gimple, c'est-d-dire ne nécessitant de 1'entreprise sucune com-

pétence particulidre et sucun équipement sophistigqué.
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La selution qui nous semblé répondre le mieux & nos préoccups-
tions consiste & recourir ap modéle explicatif de l'analyse
discriminante linéaire. les applications de cette technique, 1s
plus fréquemment renconirées jusqu'd ce jour, concernent les
domaines de la biologie, de la médecine et de la psychologie
(1). Ce n'est que récemment que la science du management s eu
recours & l'analyse diseriminante (Réf. 25 et 26). Les applica-
tions les plus connues sont celles d'Altman qui 8 orienté ses
recherches vers la prévision de 1a faillite des entrepricea

américaines (Réf. 3, 4, 5, 6, et 19).

Les résultats de ce type d'analyse se présentent sous la forme:

ol : 2 repréeente le score synthétique sur lequel on juge-

ra 1l'entreprise

i (i =1,2, ... n) représentent les coefficients de

pondération optimaux

xy {i =1, 2, ... n) représentent la combinaison de ra-

tics 1la plus discriminante.

Le cholx et la pondéretion optimale des ratios les plus signi-
ficatifs de la fonction asont du resscrt dee Associationa pro-
fessionnelles. Ce travail requiert un ordinateur et surtomt né-
cesgite de disposer d'un échantillon d'observations représenta-

tif de la réalité que 1'on cherche & discriminer.

1} Sur 1*éventail des applications de la Fonctlon digeriminante Voir Réf. 2 .
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L'utilisateur de la fonction cslculera son &core Z en multi-
pliant la valeur de chacun de ses ratios par le coefficient de
rondération correspondant et en additionnera les résultats. Le
travail de diagnostic consistera 3 comparer le score Z & une
valeur limite séparant par exemple lea entreprises en difficul-
té des entreprises proepirea (1) (cette valeur limite sera dé-

terminée lors de la phase d'élaboration de la fonction).

la simplicité d'utilisdtion de ce type de fonction devrait per-
mettre & chaque entreprise, disposant d'une fonction, de se
feire facilement et rapidement une idée de sa situation écono-
mique et de prendre, le cass échéant, lea mesures correctives

nécessaires, Cette méthode a par ailleurs pour avantagea :

- de permettre de simuler certaines décisions et d'sn répercu-
ter les conséquences financidres sur les ratios de la fone-
tion. L'amélioration ou la détériorstion du score Z rensei-
gnera, du point de vue financier, sur 1'opportunité de 1a

décision envisagée ;

- de garantir aux entreprises participant &4 la compsraison in-
terentrepriee l'anonymat le plus strict puisqu’aucun de
leurs chiffres n'est publié. L'Associztion professiounelle
ne publiera que 1la fonction, lea valeurs médianes ou moyen-
nes des ratios ainei qué‘les scores moyens ou médiane. Cette
méthode aerait done susceptible d'accroitre la participation
aagsez faidvle des entreprises que connait habituellement ce

type de comparaison.

1) Note : MNous nous iniéresserons, tout au long de cette étude, uniquement 2 la dis-
cripination entre deux groupes, Pour une discrinmination entre plusieurs
groupes, voir Ref, 13,
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iu vu de la méfiance, quasi instinctive et presque générale,
éprouvée A 1l'égard des modeles mathématiques, nous aimerions
rappeler ici que l'ambition d'un modéle n'est pas de recouvrir
l'ensenble de la réalité. Tout moddle 2 un but réductiommiste,
donc négligera de 1'information brute. Cette perte d'informa-
tion sera cependant plus que compensée par le gain d'informa-
tion effectivement perceptible par l'esprit humain. D'autre

part, il est bon de se souvenir que toute décision prise quoti

diennement par chacun d'entre mous repose sur des moddles im-
plicites ou non formaliséds. Cette modélisation ne sera pas ob-
Jective et privilégiera certzines données au détriment d'au-
tres ; 1B aussi il y sura effet de réduction qui sera pourtant

plus grave puisque inconscient (1).

Les gspects techniques de 1'apalyse discriminante sont briéve-
ment traités dans le point 1.2, ol nous tenterons de donner un

apercu de l'esprit de la méthode.

Notre objectif n'est pas d'exposer dans le détail la ou les
techniques mathématiques de l'analyse discriminante, mais de

donner les basges suffisantes A la compréhension de 1l'esprit de

la méthode utilisée.

I1 est & noter que l'analyse discriminante lindaire n'est pas

une technique récente puisque son auteur R.A. Fisher 1'utili-

sait en 1936 déjda (Réf. 8). Ces techniques n'ont jusqu'a récem
ment conmu que peu d'applications (2) ; ce n'est que grice &
l'apparition dee ordinateurs et & leur formidable puissance de

calcul, qu'elles ont peu & peu pu €tre utilisées.

1) Voir a ce sujet REf. 7 et b,

2] Pour lea premidres applications au domaine de la finarce, volr REf. 9 et 10,



1.2. ASPECTS MATHEMATIQUES DE L'ANALYSE
DISCRIMINANTE

1.2.1. latroduction

Le principe de 1'snalyse discriminente est de réduire & une sim-
ple composante plusieurs varisbles en leur assignant des coef-
ficients de pondération, de telle fagon que le réeultst ou sco-
re obtenu permette le mieux de distinguer les observations ap-
partenant 4 deux p0pulatioﬁs différentes. Nous réduisons sinsi

un probléme & variables multiples & un probldme & une seule va-

riable. La fonction recherchée est, rappelons-le, du type :

Avent d'illustrer la réduction d'un profil bivarié & une valeur

unique (exemple 2}, voyons ce qui se passe dans le cas le plus

simple.
EXEMPLE 1

Nous avens mesuré sur un échantillon 4'individus la valeur d'une
gseule variable : X, = revemu mensuel. En portant sur une é-

chelle des revenus les différentes valeurs, nous obtencns

Figure 1 : Scores d'une fonction univariée
55 S1 55 S2 I4 Il S4 I3 I2 I5
+ + + + + + + + + -
r 5000-- xl =
revenus mensuels = z
54 (i=135) : reverus de 5 salariés.

1; (i=14&5) : revenus de 5 indépendants.
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Le revenu du salarié 84 nous leisse croire qu’'il exerce une
profession indépendante. Le critére du revernu n'est donc pas
sbsolument infaillible. Dans la mesure ou l'on peut admettre
de se tromper une fois sur dix dans le diagnostic, nous admet-

trons que

a) s8i le reverm d'un individu est supérieur & ¥ 3'000.--, il

exerce une profession indépendante

b} =i le reverm d'un individu est inférieur & F 3'000.--, il

est salarié.

Cet exemple, volontairement simpliste, identifie le score =

de la fonction & la variable explicative Xx,.
EXEMPLE 2

Les revenis mesurés sur un échantillon d'individus composés de
cadres supérieurs et de patrons sont tous & peu prés sembla-
bles. la connaissance de ces revenus ne permet pas comme pré-
cédemment de discriminer les deux populations. Nous savons ce-
pendant que les reverus des deux catégories d'activité sont

composés d'un revenu salarial et d'un revenu accessoire.

Patrons R?Venu sala- ReYenu acces- | Revermu total
rial X1 soire X5 X 4+ Xo
51 1400 2800 4200
Py 1120 2480 2600
F3 1600 3200 4800
Py 1000 2400 3400
Cadres sup.
Rhl 2800 800 3600
C2 3480 1720 5200
C3 5200 1200 4400
Cy 2400 1000 3400
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Nous constatons que les revernus des patrons sont composés pour

moins d'un tiers de revenus salariaux et pour plus de deux

tiers de revenus accessoires. Les proportions sent inverses

pour les revernus des-cadres supérieurs.

Les relations existant entre les variables * et Xy et le re-

vem1 total sont

pour les patrons

=> %X - X > 1/3 (xl + x2)
X <L 1/3 (xl + x2)

(xl + xz) est supposé toujours positif :> Xy - x1> 0

pour les cadres supérieurs

(xl + xz) est supposé toujours positif -:> X, - x1<0
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Figure 2 : HRéduction d'un profil bivarié & une valeur unigue

X2 .
4000
Xy - X =
- - - - 1P
000 |
3 P ; ,
_______ - | 5
*
::—_::::‘TP2| A
P4: Lol 5.
ro | *
Ly : Ty
|
_______ H_J, A N
[ |
by |
|1 I Cz |
——————— -t 1 |
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| b |
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L ) 1 | ]
t 1
1000 3000 4000
La fonction discriminante =z = X5 - X5

La valeur frontiére séparant les deux populations est égale &

zéro. Les valeurs des scores =z sont les suivantes :

Patrons 2z = Xz - x3 I Cadres sup. 2z = Xp - X]
|

Py 1400 ! 1 - 2000

Py 1360 ! Co - 17560
]

P3 1600 | C 3 - 2000
t

P4 1400 { C4 ~ 1400
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La fonction z permet de classer correctement 1'ensemble des

individus.

I1 va sans dire que cet exemple est conaidérablement simplifié.
I1 suffit, en effet, de comparer directement les valeurs des
variables xq et x5 entre elles sans qu'il soit nécessaire de
miancer leur pondération, pour comnaltre 1'identité de 1’'indi-

vidu observé.

La complexité du probléme sera généralement beaucoup plus gran-
de. Le calcul de la fonction portera le plus souvent sur plus
de deux variables dont les interrelations ne seront pae aussi

clairement établies.

1.2.2. Esprit de 1o méthode

Le probléme posé par la détermination d'une fonction diserimi-
nante est de calculer la valeur optimale de chacun de ses coef-
ficients de pondération. L'optimieation de la valeur des coef-

ficients de pondération poursuit un double but :

a) rendre les valeurs des scores (z) aussi voisins gque possi-
tle pour les observations qui appartiennent an méme groupe

{4 la méme population)
et simltanément
t) faire en sorte que ces mémes scores solient aussi différents

que possible entre les observations qui appartiennent & des

groupes différents.
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L'homogénéité des groupes {objectif a) se calcule en ajoutant
la variation des scores dans le groupe 1 & celle dans le groupe
2

(€ (o1 -0 + {1 - 2)°)

i{er) ifery

la différenciation des groupes (cbjectif b) se mesure par la

variation entre les groupes.

nl « Np - —
( . (Zl - Z2)2)
nl + n2
Figare : Tllustration de la variation dans et entre les
groupes
Groupe 1 Groupe 2

-

21 ) z
{scores)

Remarque : La variation totale de 1'échantillon, qui est éga-
le & la variation dans le groupe 1 plus la varia-
tion dans le groupe 2 plus la variation entire les
groupes, est indépendante de la formation des
groupes. Quelle que soit la répartition des obser-
vations entre les groupes, sa valeur reste constan-

te.
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D'un point de vue mathématigque, nous chercherons, de maniere &

satisfaire & notre double objectif, & maximiser le rapport

Variation entre les_groupes
Variation du groupe 1 + Variation du groupe 2

5i nous faiscons 1'hypothése que la variation dans le groupe 1
est égale & la variation dans le groupe 2, le rapport précédent
est dgal au rapport de Fisher :

(1) F- ny . Ny Add' A

ny 4 ng A'C A
ot : n; = FKombre d'observations dans le groupe 1.
ny = Nombre d'observations dans le groupe 2.

4 = Vecteur des coefficients de pondération des va-

riables.

d = Vecteur dont chaque composante est relative & une
variable. La valeur de la composante de chague
variable est donnde par la différence des moyen-
nes calculées sur les deux groupes.

C = Matrice des variances-covariances dans les grou-

pes.

Si C est inversible, 1la solution optimale est donnée par

-1

A = C q

Pour cette solution optimele, le rapport (I) vaut

Fo- DT | p2 (1)
n14n2

o D est la distance de Mahalanobis.

1} Pour plus de dtails REF. 22 (p. 243 - 253).
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Nous venons de déterminer les meilleurs coefficients pour la
fonction discriminante. Pour opérer une discrimination, il faut
encore déterminer le seuil de séparation. Si les deux groupes
sont de méme taille, le seuil sera égal A la moyenne arithméti-
que des deux moyennes des scores dans les groupes. Si les grou-
pes sont de taille légkrement différente, le point frontikre
séparant les deux groupes ne sera plus celui se trouvant au
centre des deux moyennes des scores. Ce point sera déplacé vers

la moyenne du groupe de taille inférieure, selon la formule

58 ny >n1

le polnt de séparation = 51_1_32 ~ 1n fg
2 nl

Un exemple est donné par la figure 4.

Figure 4 : Correction de la position du point milieu séparant

deux groupes de taille différente

Groupe 1 Groupe 2

| -
| 52 = 4-50 z

| (scores)
|

|

121

1 = 2.00

Point milieu = 3.25

Point milieu corrigé = 3.07
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L'estimation du point corrigé e’obtient comme suit

2.00

4.50 =0 - 250

=]
1}

Point milien

n

2.00 + 2.50 = 3.25

Point milieu corrigé

L1}

3.25 - 1n 30 = 3

. Cette correction permet de se ramener au cas ou les tailles des

groupes sont égales.

Si 1'hypothése d'égalité des matrices de variances-covariances
des deux groupes n'est pas vérifiée, on peut recourir A la dis-
crimination quadratique. Celle-ci, hormis le fait qu'elle n'u-
tilise pas la méme métrique. a pour particularité de caleuler

une fonction par groupe. Cette démarche évite de recourir a une
matrice moyenne qui doit refléter anssi fidélement que possible
les variances-coverisnces des deux groupea. Le calcul de la va-
leur des deux fonctions permet pour chague individu de connai-
tre sa diatance par rapport & chacun des deux groupes. On af-

fectera ensuite 1'individu au groupe dont la "distance” est la

plus petite {1).
I1 est de plus recommandé d'utiliser la formule quadratique

lorsque 12 nombre {es obeervations est trds grand par rapport &

celui des variables.

1} Powr tout renseignement complémentaire, voir Réf. 13.
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1.2.3. Exemple de calcul d'une fonction

discriminaonte linéaire

Nous désiroms établir une fonction permettant de diagnostiquer

la "santé" d'une entreprise.

Nous disposons de deux ratios significatife et d'un échantillon
de trois entreprises en bonne "santé" et de trois entreprises

en difficulté.

Notre objectif est de calculer les coefficients de pondération
4 attribuer & ces trois ratios, de telle manidre que la fonc-

tion soit aussi fiable que possible.

Groupe 1 Groupe 2
ENTREPRISES ®SATNES® ENTREPRISES EN DIFFICULTE
RatIO 1 RATIO 2 RATIO 1 RATIO 2

ENTREFRISE 1 3 6 ENTREFRISE 4 1 2

w 2 4 4 n 5 2 0

" 3 5 8 " 6 3 4

Moyennes 4 [ Movennes 2 2
. s 2 2
Matrice des produits croisés du groupe 1 = 5p > 8

2 2
= )

Les matrices sont égales. Ia fonction discriminante peut donc

Matrice des produits croisés du groupe 2

avoir une forme linéaire.

Matrice des variances-covariances : ¢ =



—18 —

o1 n = nombre 4fentreprises dans le groupe 1
n.2 = nombbre d'entreprises dans le groupe 2
o . 44 4/ _ fr 1
4/4  16/4 AL 4

{43 -1/3
¢ = (—1/3 1/3)

{4,6) - (2.2) = (5.4)
ce () ) - (%)

Calcul de la distance de Mahalanobis

[~ 1]
P
n

° - acla - (2,4) (gg) = 16/3

Forme de la fonction

z = 43 x4 23 x,

Calcul des scores 2z des différentes entreprises

* Entreprise 1 24/3 * Entreprise 4 8/3
* Entreprise 2 2473 * Entreprige 5 a/3
* Entreprise 3 36/3 * Entreprise 6 20/3

* Moyenne 28/3 * Moyenne 12/%
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 Figure 5 ; DPosition des observations sur l'axe z

® ®
® ® O ®
. . |l - .l L . . A ‘bz
6 8 110 12 14
IMoyenne du groupe 1

Moyenne générale

[e]
N
B N

Moyenne du groupe 2

La moyenne générale de 20/3 est la veleur frontidre, c'est-a-

dire la valeur séparant les deux populations.

N

les entreprises qui ont un score inférieur & cette valeur sont
en difficulté, alors que celles dont le score est supérieur 3

20/2 sont “sainea".

L'entreprise 6 a un score identique & la valeur seuwil. Son ap-~
partenance a priori au groupe 2 n'est donc pas confirmée per la
fonction. Le clessement de cette enireprise est incorrect ou,
plus précisément, indéterminé. Si nous utilisons la fonction,
proposée plus haut, pour le diagnostic de nouvelles entreprises,
i1 sera plus prudent d'admettre gue toutes celles dont le score
est voisin de 20/3 sont indéterminées. Nous nous absiiendrons

de ce fait de poser un diagnosiic lorsque nous n'en sommes pag

raisonnablement certain,

De fagon générzle, il n'y & pas de moyen infaillible pour déter-~
miner avec précision les valeurs de part et d'autre de la moyen~
ne générale, & l'intéricur desquelles le diagnostic devient peu

siir (1).

la zone d'indétermination doit &tre calculée en fonction du ris-

que de mauvais classement autorisé par la nature de 1'étude.

1} Note : L'estimation de ces valeurs permet de définir ce que nous appelona par la
suite la "zome d'indéternination®.
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1.2.4. Colcul de la zone d'indéterminatian

Le mode de calcul que nous avons adopté par la suite est basé

sur les dispersions estimées des scores au sein de chaque grou-

re.
Figure 6§ : TIllustration du calcul de la zone 4'indétermination
Groupe 1 Giroupe 2

| I

i [

! |

+2 o
p i + = L —
o1 a tp 2
1

 « moyenne générale

leg valeurs 5 et b définissant la zone d'indétermination

sont calculdes comme suit

Etsnt donné que la dispersion des variables ne suit, de fait,
certainerent pas une distribution rigoureusement normale, les

valeurs s et b sont indicatives.

Nous retiendrons les vsleurs a et b & ls condition bien sir
que les distributions se recoupent (a<(b}. Dans le css contrai-

re, la zone d'indétermination se résumera & la moyenne générale.
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1.2.5. Procédure "pos & pos" ou stepwise

L'anzlyse discriminante peut aller au-deld du simple calcul des
valeurs optimales des coefficients de pondératijon. Elle permet,
grice 4 une procédure "pas A pas™, de choisir le nombre de va-
riables que 1l%on désire retenir dans la fonction tout en sachant

que leur combinaigon est la plus discriminante.

Cette possibilité permettra, tout comme en analyse de régres-
gion, de raisonner en termes d'économie scientifique. En d'au-
tres termes on devra chaque fois décider si 1l'accroissement du
coit, occasionné par l'addition d'une ou plusieurs variables,
est compensé par l'augmentation de la précision du diagnostic.

Le "pas & pas" évitera

a) de retenir l'ensemble des variables explicatives & dispesi-
tion. Cet avantage est importani puisqu'il permet de simpli~
fier au maximum la fonction. Cet avantage est encore renfor-
cé par le fait que le nombre de variables composant la fonc-
tion est limité par la taille de 1'échantillon de base (1).
Si le nombre de variables est trop important, la diserimi-
nation risque en effet d'incorporer des fluctuations aléa-

tojres. Cette limite est donnée empiriquement par (2) :

N0.05 =2.25 P+ 8.7
ol = No 05 = nombre minimum 4'observations pour que la
discrimination avec P varjables soit signi-
ficative dane 95 % des css.
P = nombre de variables explicatives.

1} ¥ote : L'Gcheniillen de base, par opposition & 1téchantillon test, est celui sur
lequel repose le calcul de la fonctlon discriminente,

2} Voir Réf. 13 {p. 89 - 90).
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de sélectionner les veriables par tAtonnement en comparant
succeesivement les résultats obtenus_par 1l'ensemble des
fonctionslpossibles. Ce travaeil excessivement long sera &a-
vantageusement effectud par une procédure "pas & pas". Le
procédure "pas & pas" cherche, dans un premier temps, la va-
riable la plus discriminante. Cette variable sera celle dont
le rapport

¥11°- %0

est maximum
o
oh 3 Ei 17 valeur moyerne de la variable i pour le
groupe 1

Ei o = valeur moyenne de la variable i pour le

groupe 2

" = écart-type de la variable i calculé sur les

deux groupes.

Elle choisire ensuite, au pas 2, la variable qui, ajoutée &
la premiére, maximise la distance 12 de Mahalanobis et

ainel de suite.
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1.2.6. Mesure du pouvoir discriminont du modéle

2
= 712
£1 ng (3, - %)
r- &
2 ng
= 42
é é(zig‘ zg)
g=1 1¢ Gg
o i g = rmméro du groupe, égal 4 1 ou 2
Gz = entreprises du groupe g
ng = nombre 4'entreprises dans le groupe g
zig = valeur du score gz de l'entreprise i du groupe g
Eg = moyenne des scores z du groupe g
Z = moyenne générale des scores z.

Le résultat de ce test s'interpréte au moyen &'une table de
Fisher-Snedecor (rapport de deux variances) avec comme nombre
de degrés de iiberté, en numérateur v (nombre de variables) et

en dénominateur nj + np - v - 1.

Rappelons gue ce rapport est de la méme forme que celui qui a
servi de point de départ pour déterminer les coefficients de la
fonction. Ce rapport compare la dispersion des moyennes respec-
tives des deux groupes & le dispersion des points uniques autour

des moyennee respectives des groupes.

Ce test est donc bien adapté puisque l'un des objectifs de 1l'a-
nalyse discriminante est de choieir des variables qui différen-
cient au mieux les deux groupes et gqui sont & la fois les plus
homogénes & l'intérieur des groupes (1).

1) RéF. 4 b (p. 41 - 44),
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1.2.7. Tests de la figbilité du modéle

1.2.7.1 8i le nombre des pbservatione disponibles est suffi-
samment grand, il est recommandé de ne pas incorporer
toutes les observations & 1'échantillon de bese mais
d'en garder un nombre suffisant pour fermer un échan-
tillen test représentatif. Le pourceniage de classe-
ments corrects de cet échantillen reste la meilleure

mesure de la fiabilité du modiie.

1.2.7.2 Dans le cae ol le nombre réduit d'cbservations ne per-
met pas de disposer d'un échantillen test, il est pos-
sible d'utiliser un test différent imaginé par Franck
(R6f. 14)}. Dans ce tesi, on estime les paremétres ou
coefficients du modiéle en utilisant un sous-ensemble
de 1'échantillen de bese et on classe ensuite les en-
treprises restantes & partir des coefficiente de pon-

dération estimés.

L'opéretion sera répétée plusieurs fois en tirant eu hesard
rlusisurs eous-ensembles de l'échaentilion de base. A chaque ti-
rage correspond une valeur de t que nous interpréterons 4 1‘'ai-
de d'une table de Student-Fisher.

proportion de classemente corrects - Zﬁ&
Aa-AN)

n

ol ZCS = proportion des observetions ayant servi au calcul
des nouvesux paramétres par repport au total des
observations. Sans 8tre gbligatoire, la proportion

de 50 % est celle généralement utilisée, soit

A - o.s.
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n = nombre d'observations restantes servant & calculer

le pourcentage de classements corrects.
Ce test sert donc i vérifier que la fonction conserve sa capaci-

té discriminante si on 1l'applique & des observations autres que

celles sur lesquelles on a sjusté le modile.

1.2.8. Mesure du pouvair discriminant des variables

Le pouvoir individuel de discrimination des différentes varia-
bles de la fonction nous est donné en multipliant leur coeffi-
cient de pondération par leur écart type (1}. Le pouvelir de dis-
crimination de la variable est en fait la part que prend la va-
riable dans le calcul du score. Ce pouvoir sera d'autant plus

important que ce produit sera é&levé.

1.3, METHODOLOGIE

Nous traiterons ici l'ensemble des aspects théoriques relatifs
a la conduite d'une analyse discriminante. Ceci noue permettra
ultérieurement de débarrascer de toutes considérations théori-

ques la partie portant sur les applicationsa.

1) Réf. 12 (p. 250}.
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1.3.1. Les observations

Le choix des observations dépendra évidemment du sujet de 1ls
discrimination. Il est important, et ceci n'est pas toujours fa-
¢ile, de pouvoir recenser suffisamment 4'observatione apparte-

nant aux deux populations que nous voulons discriminer.

Ces observations devront étre suffisamment comparables entre
elles de fagon & permettre de dresser le "portrait" type de cha-

cune des deux populations d4'observations.

EXEMPLE

Le profil économique 4'une entreprise de distribution est dif-
férent de celui d'une entreprise de production. Vouloir snalyser
conjointement ces deux types d'entreprises ne peut aboutir qu'a
des résultats inintéressants. les entreprises de production et
ds distribution n’auront entre elles, qu’elles saient saines ou
en difficulté, que peu de points communs. L'absence &'homogé-
néité & 1"intérieur des populations ssines ou en difficulté em-
péchera toute discrimination ou, dans le meilleur des cae, abou-
tira & une discrimination ne portant que sur des variables ex-
plicatives trés globales. Le résuliat sera alors, par exemple,
d'expliquer 1'état de santé d'une entreprise par le seul feit

qutelle réalise un bénéfice ou une perte.

5'il s'agit d'appliquer l'anslyse au diagnostic des entrepri-
ses, il est souhaitable que celles-ci appartiennent & la méme
branche économique ou tout au moins, & des branches néceseitant
la méme structure industrielle. I1 est aussi important que les
entreprises ne soient pas de taille trop différente pour éviter
de comparer des entreprises dont les structures industrielles

ne sont plus comparables.
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L'environnement &conomique jouant sussi un réle déterminant, il
faudrs éviter de rassembler dans un méme échantillon des entre-

prigses de nationalitée différentes.

1.3.2, Lles rotios

Lee ratios étant composés d'éléments issus du bilan et du compte
d'exploitation, il est important de s'sssurer de la comparabi-

1i%& des comptabilités.

La carence de plan comptable suisse ne permet pas de comparsr
directement les comptabilités des entreprises. Touit travail de
comparaison doit &tre précédé d'un travail de standardiestion
des données. A défaut, nous risquons de comparer des €léments

spparemment identiques qui ont des conterms différents.

Ia comparaison des différents aspects comptables impliquera, par

exemple, que :

* les valeurrs immobilisées de toutea les entreprises soient in-
ventorides soit & leur valeur nette soit & leur valeur bru-

te., Un mélange des deux modes d'estimation est impenssble

* les titres de perticipation soient systématiquement distin-

gués des titres de placement

* 1a définition des dettes & court et & moyen terme scit ls

méme pour toutes les entreprises.

Ce travail terminé, nous dresscerons une liste des ratios pouvant
concerner de prés ou de loin le sujet de la discrimination. Il
est recommandé de ne pas préjuger 1'importance des ratios et

d'en retenir le plus possible ; les teats &ventuels de sélection
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pourront toujours aprés coup en réduire le nombre.

11 est d'autre part possible de calculer les ratios sur la base
de chiffres correspondant & des années différentes. C'est ainsi
qu'une analyse pourrait porter, pour une partie des entrepri-
see, sur la valeur des ratios d'une certaine année et pour une
autre partie des entreprises sur la valeur des ratios d'une au-
tre année. Dans un cas d'hétérogénéité des années de référence,
il est important de veiller & ce que Y'environnemwent économigque
dee différentes années soit stable pour que les comptabilités

dee entreprises restent comparables dans le temps.

1.3.3. Le critere de discrimination

Rares sont les cas ol le sujet de la discrimination détermine
sane ambiguité le choix d'un critére de discrimination. Ceci se-
ra& pourtant le cas loreque le but de la discrimination impose

le choix d'un critére objectif. Nous dirons d'un critére qu'il
est objectif 8'i) ne laiese aucune place & 1'interprétation de
l'analyste. Si nous opposons par exemple les hommes et les fem-
mes dans le but de comnaitre une éventuelle différence de com-
portement, le critére sera le sexe. Nous sommes dans ce cas de-
vant un état de fait et les groupes de 1'échantillon peuvent

étre compoeés sans risque d'erreur.

Il sera par contre assez rare de rencontrer en sciences humai-
nes de tels critéres. Le plus souvent, ceux-ci seront consiruits

donc sujets & interprétation. Nous distinguerons 4 ce titre deux

sortes de critéres

a} lee critdres partiellement objectifs qui se basent & la fois

sur un état de fait et sur un jugement sﬂbjectif.



b)

-~ 29 —

EXEMPLE

Nous opposons un groupe d'entreprises rachetdes pour des
raisons d'insuffisances économigques & un groupe d'entrepri-
ges "saines" et indérendantes dans le but de connaitre les
ratios les plus aptes & les distinguer. Le critére sera dsns
ce cas la "capaclié de survie” de l'entreprise. Ce critére
est asgsez flou et il sera difficile de constituer des grou-
pes homogénes., Il sera nécessaire d'étudier trés A fond la
valeur économique des entreprises indépendantes et celle des
entreprises rachetées pour vérifier, dens ce dernier cas,

que leur rachat est bien df & des difficultés économigques

les criteres subjectifs qui font appel & l'appréciation de

1'analyste.

EXEMPLE

Nous désirons comnaitre les ratios les mieux & méme 4'expli-

quer les causes d'une bonne ou d'une mauvaise rentabilité.

Nous opposerons pour ce faire deux groupes d'entreprises,
1*un composé d'entreprises rentables, 1'sutre d'entreprises
non rentables, Le critére de discrimination sera la rentabi-
lité. Etant donné gqu'il n'existe pas de définition claire
et objective de 1l'entreprise rentable et non rentable, ce
critére ne permet pas de recomnaitre facilement et sysiéma-

tiquement les deux types d'entreprise.

Les entreprises ne pourront étre définies qu'apriés une ana-
lyse approfondie de leur rentabilité. Ce n'est qu'a partir
de cette analyse subjective gque nous pourrons les assimiler

& 1'un ou & l'autre des deux groupes i discriminer.
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Il faudra dans ce cas, et dans tous lea autrea cas ol le
critiére ne sera pas objectif, faire précéder l'analyse dis-
criminante d'une analyse permettant de vérifier que les en-
trepriases des deux groupes de base ont bien les mémes carac-
térietiques & 1'intérieur de chaque groupe. Nous proposons

4 ce titre d'utiliser l'analyse factorielle en composantes

principales.

1.3.4. L'onolyse foctorielle

Notre propos n'est pae de donmer les fondementa mathématiques de
cette snalyse mais bien plutdt de préciser ses apporis i l'ana-

lyse discriminante.

L'analyae factorielle en composantea principales (1) cherche &
déterminer les similarités existant antre les diverses entrepri-
ses ainsi qu'd indiquer les ratlos les plus explicatifs de ces
eimilarités. Chaque classe d'entreprigses est en effet caracté-
risée par les ratios gui ont des valeurs supérieures & la moyen-

ne.
La méthode aboutit & une représentation graphique visualisant

les similarités entre entreprises et ratios par des proximités

géométriques.

1) Powr plus do précision, voir Réf. 15, 16 et 17,
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Figure + Exemple de plan factoriel réunissant variables et
cbservations
FACTEUR 2
RATIO 1
.
x
o RATID 4 ENTREPRISE &
x
R EFTREFRISE 4
RATIC 5 * RATIO 2

x  ENTREPFRISE C

FACTEUR 1

RAMIC 3

* RATI0 6

* Les ratios 1 et 2 d'une part, les ratios 4 et 5 d'autre

part, ont des significations similaires.
* Les entreprises A et B se ressemblent.

* Les entreprises A et B cont des valeurs, pour les raties 1 et

2, au-dessus de la moyenne.

Les résultats de l'analyse factorielle ont pour autre avantage
de renseigner sur les possibilités d'utilisation future de 1'a-
nalyse discriminante. Il est en effet possible & ce niveau de
l'étude d'apprécier & la fois la possibilité de former des é-
chantillons de base et test et 1'utilité des variables choisies,
I1 se pourrait que les positions des entreprises sur le plan
factoriel soient complitement anarchiques. Cette situation s'ex~
pliquerait par le fait que les entreprises n'cnt aucun peint
commn entre elles ou que les variables sont incapables de met-
tre en évidence deux ou plusieurs groupes plus cu moins homogd-

nes. Il faudraii{ dans cette éventualité rencncer & l'analyse
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discriminante ou rechercher d'autres variables expliquant mieux

le eujet de la discrimination.

Contrairement & 1'analyse discriminante, l'znalyee factorielle
ne suppese pas l'existence a priori d'un critire de classement

des observations mais elle peut aider & en chercher un.

Afin de démontrer 1'étendue de l'aide que peut apporter l'ana-
lyse factorielle & 1'analyee discriminante, nous downons ci-

dessous deux exemples extrémes d'utilisation.

a} On dispose d'un échantillon d'entreprises, mais aucun cri-

tére financier ne permet de les séparer a priori en deux

groupes.

On sait cependant intuitivement que ces entreprises ne for-
ment Pas un ensemble homogéne et qu'elles se distinguent
par leurs caractéristiques financitres., L'analyse discrimi-
nante n'est alors pas immédiatement applicable. Le recours

& l'analyee factorielle en composantee principales permet-
"tra de découvrir 1'élément financier principal par lequel
ces entreprises me différencient. Cet élément financier aer-
vira de critére de digcrimination et pourra étre utilieé
pour former deux groupes homogénes d'entreprises, condition

indispensable pour une analyse discriminante.

b) On dispose d'un échantillon §'entreprises ainsi que d'un
critére permettant de les classer en deux groupes différents.
Les conditions d'utilisation de l'analyse discriminante sont
donc réunies. L'analyse factorielle permettra cependant de
vérifier 1'homogénéité de l'échantillon des groupes et d'en

écarter éventuellement les entreprises atypiques,
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.3.5. Les échantillans

I1 faut distinguer entre :

1l'échantillon de base sur lequel s'appuie le cglcoul de la
fonction discriminante. Se taille doit &tre suffisamment
grande pour gque l'échantillon soit représentatif de l'ensem-
ble de la branche économigue considérée. Il est généralement
admis que 20 & 30 entreprises par groupe suffisent & 1'élabo-
ration d'une fonction fisble (1). {Les groupes doivent é&tre

de taille plus ou moins dgale)s

1l'échantillon test composé d'entreprises n'sppartenant pas &
1'échantillon de base et permettant de vérifier ls fiabilité

de la fonction.

Cet échantillon n'est pas indispensable mais son utilité est
indénigble, car il permet de vérifier si la fonction discri-
mine correctement des observations gui ne sont pas & lg base

du calcul du modéle,

Le principe de l'échantillon test est le suivant : connais-
sant a priori le groupe d'appartenance d’une entreprise, nous

vérifierons que son acore 1'sffecte au groupe correspondsnt.

La taille de cet échantillon devrait au moins &tre égale & la
moitié de celle de 1'échantillon de base;

1'échantillon anonyme composé d'entreprises dont 1'affecta-

tion & 1'un des deux groupes ert difficile et peu sire. La
fonction, une fois établie, nous permettrs de commaitre leur
groupe d'appartenance. Cet &chantillon n's donc aucune fonc-
tion particulidre, si ce n'est celle d'isoler les entreprises
qui ne sont pas clsirement définies et qui risqueraient de

perturber 1l'homogénéité des autres échantillons.

1} Voir Réf, 18.
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1.3.6. Calcul de la fonction

Notre objectif n'étant pas seulement de calculer les coeffi-
clents de pondération des variables mais aussi de sélectionner
ces derniéres, nous aurons tout natursllement recours & une

technique de "pas & pas".

Le programme informatique gue nous proposons en annexe est ins-
piré au programme Mahal 2 (1), auquel nous avons ajouté cer-
tains tests de signification portant aussi bien sur les varia-

bles que sur les résultats.

Le programme gue nous présentons a le gros avantage d'imprimer
en output, pour chague observation (entreprise), la valeur des
variablss de la fonction., Ceci permettra une meilleure analyse
ultérieure des mauvsis classements. Nous donnons, en annexe, &

la suite du programme, un exemple d'output.

1.3.7. Interprétation des résultats

Ce travail d'interprétation nécessite au préalable de connaiire
1timportance que revét chaque variable dans la discrimination.
I1 ne suffit pas pour ce faire de se référer aux résultats dun
"pas 4 pas" et d'en déduire que le pouvoir de discrimination
des variables est fonction de leur ordre d'apparition. Le pou-
volr diseriminant de chaque variable est influencé par son coef-
ficisnt de pondération. Le calcul du pouvoir discriminant des
variables, expliqué sous 1.2.8., permetira de donner une meil-
leure interprétation des résultats. la qualité de 1'interpréta-
tion sors aussl accrue par une bonne perception des inter-rela-

tions unigsant les variables.
1) Voir Réf, 13 (p. 280 et suivenies).
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DEUXIEME PARTIE

APPLICATION DE LA METHODE AU DIAGNOSTIC DE LA
SITUATION ECONOMIQUE DES EXPLOITATIOMNS AGRICOLES
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2.1, INTRODUCTION

Nous vérifierons, au travers des applications décrites dans la
deuxigme partie, la réalisation de deux objectifs gue nous as-

gignons & 1'analyse discriminante :

1. simplifier le diagnostic de la "santé” économigue de 1l'ex-

ploitation agricole

2. déceler les causes principales d'un éventuel déséquilibre

Iy

de fagon & faciliter d'éventuelles investigations plus dé-

taillées. (Il va sans dire gufun modéle de portée relative
ment générale ne saurait en aucun cas analyser dans le dé-

tail des entreprises ayant chacune leur spécificité).

Notre étude portera sur les amnées 197% & 1976.

2.2, CHOIX DU CRITERE DE DISCRIMINATION

Le choix du critére de discrimination ne s'impose pas forcément.
Plusieurs définitions peuvent &tre domnées de la "santé" écomno-
migue de 1'exploitation. Nous pourrions en effet imaginer gue
1l'entreprise saine est celle que la faillite & épargnée ou é-
pargnera dans les quelgques ahnées & venir. I1 serait toui aussi
possible d'admetire que l'entreprise saine est celle qui accrolt
conestamment ses fonds propres ou celle gui a une bonne rentabi-~
1ité, Tout en étant convaincu de ne pas avoir domné une liste
exhaustive des définitions possibles nous essayerons, avant de
proposer une solution, de démontrer les insuffisances des pro-

positions faites ci-dessus.
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Le critére de la fmillite qui opposerasit d'une part des en-
treprises tombées en faillite et d‘autre part des entrepri-

ses en sctivité ne geurait nous satisfaire.

Les entreprises agricoles ne tombent que trés rarement en
fajllite et leur nombre ne suffirzit pas & composer un échan-
tillon représentatif. La rareté des fmillites ne slgnifie
pourtant pas que les agriculteurs sont & 1l'sbri des difficul-
{és économiques mais bien piutdt que ces difficultés ont en

principe d'sutres issues,.

D'sutre part, la faillite sanctionne evant tout les difficul-
tés da trésorerie. Une entreprise rentsble peut de ce fait
&fre mise en faillite. Si nous choisissons ce critire, il se-
rait Impertant de ne retenir, parmi les enireprises tombdes

en faillite, que celles dont 1z rentabilité est insuffisante.

Le critére de la variation des fonds propres qui opposersit

les entreprises qui sccroissent leurs fonds prapres & celles
qui les réduisent ne serait pas un bon critére. L'accroisse-
ment des fonds propres est générslement dépendant de 1'épar-
gne annuelle réalisde par l'exploitant. Etant dormé que 1'é-
pargne est elle-méme fonction de lz consommation du ménage,

ce critdre subit les varimtions d'une domnée qui n'est écono-

miquement pas toujours significative.

Le critdre de la rentabilité pose avant tout un probléme de
définition. A partir de quel nivesu 4'dpargne ou de revenu
1'exploitation est-elle renteble 7

Ces quelques exemples dolvent rappeler su lacteur que le choix

d'un critére de discrimination n'est pas foujours évident. Ceci

d'eutant plus que de 1'opportunité de ce choix dépendront l=
qualité de le discriminsation et & tout le moins la fiebiliteé

des fonctions recherchdes. -
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Le critére que nous avons jugé le mieux adapté & 1'économie a-

gricole est celui de la rémunération équitable de la main-d'oceu-

vre familiale traveillant sur le domaine. Nous chercherons donc

&4 mettre en évidence les ratios significatifse, capables 4'expli-

gquer le niveau de rétribution de cette mein-d'oeuvre.

Ce critére nous est apparu intéressant, dans la mesure oi 1l'ave-
nir d'un exploitant et des membres de sa famille n'est pas dans
1l'exploitation, sl la rémunération de leur travail n'atteint pae
au moins le palaire minimal qu'ils toucheraient en travaillant

dans un autre secteur économique. La conségquence logigque d'une

rétribution insuffisante et prolongée serait 1l'abandon de 1'ex-
ploitation (1). Le critdre reterm consiste & comparer le revemu

minjmal de la famille aw revenu agricole.

Le reverm minimal, que nous appelons revenu théorique, sera cal-

culé sur la base de statistiques officielles.

Le revenu agricole de l'expleitant est le montant lui permettant
de Tétribuer son travail, de réaliser un bénéfice et de rentabi-
liser les fonde propres. Ce montant ne comprend pas les revenus

gagnés hors exploitation. (Pour plus de détails, consulter 1'an-

nexe 1).

8i le revenu agricole est supérieur au revemu théorigue, 1'ex-
ploitation rémuntre correctement la main-d'oeuvre familiale ;
dane le cas contraire, la main-d'ceuvre familiale est insuffi-

samment rémunérée.

1) Note : Lfegrieuliure suisse a vu, durant ces wingt dernidres anndes, disparattre
quotidiennepent 43T exploitations {Source : "Ce quiil faut savoir de l'mgri-
culture suisse” F. Piccot, SRVA, janvier 1979).



Le reverm théorique de l'exploitant et des membrea de za famil-
le correspond & la charge salariale minimele que devrait pouvoir

supporter 1'exploitation.
Ce Tevenu se calcule en multipliant la charge minimale journa-

lidre par le nombre de jours effectivement travaillés par les

membres de la famille.

2,2.1. Caleul de la charge minimale journaligre

La charge minimale journalidre a &té calculée pour chaque année
de la période 1973 & 1976. Hous donnons, & titre d'exemple, le

mode de calcul de celle de 1'année de base,

* Salaire horaire moyen d'un ouvrier semi-qualifié et non-
qualifié, année 1973 : F_9.52 (1}

* Salaire annuel sur la base de 192 h.

par mois : R 21'93%34.--

Charges sociales payées par l'entre-
prise 15 % : o 3'290.--

Total (les allocations familia-

les ne sont pas comprises) : B 25'224.--

L'entreprise agricole devrait pouvoir supporter de payer an-
nuellement Fr 25'224.-- par personne cccupée & plein temps ecit
selon les normes industrielles durant 236 jours {nombre de jours

ouvrables en tenant compte de trois semaines de vacances).

1) Source : Tirage & part de la Vie économique, oai 1974, fasciculs no 5,
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En fait elle pourrait se contenter de payer des salaires infé-
rieura pulsqu'elle offre d'autres avantages que nous essayons

de chiffrer ci-deascua.

* Mise & disposition d'un appartement
a4 loyer réduld (Fr 200,-- au lieu de

Fr 450.--) F o 3'000.--
* Autoconsommation : B 2'000,--
* Proximité du lieu de travail (lea

Fr 24.-- servent & arrondir le total}) : Fr 424 o=

Estimation de la charge salariale

d'un individu incombant annuellement

4 l'exploitation + B 19'800.--

Remarque : Les déductions relatives au loyer et & 1'autocan-
gommation profitent 3 l'ensemble de la famille de
1'exploitent. Nous avona cependant valontairement
répercuté le total de ces déductions sur le salai-
re théorique individuel. Ceci implique que tous
les salaires théoriques des membres d*une famille
serant corrigés par la globalité des déductions.

Ce procédé, qui a l'avantage de la simplicité, per-
met d'obtenir, compte temu des coefficients correc-
tifs mentionnés plus loin, des salaires théoriques
journaliers “femmes" et "enfants" (&gés de 16 & 18
ane) correspondant 4 peu prés au salaire moyen of-

fert par les autres secteurs économiques.

En faisant 1'hypothdse qu'un exploitant travaille seul sur le
domaine durant 236 jours, son revenu agricole devra &tre au

meing égal & B 19°800,~-. Si son revenu est inférieur nous ad-
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msttons que l'exploitant & avantage, d'un point de vue purement

financier, & chercher un emploi non qualifié dana 1'industrie.

Etant donné que le nombre de jours travaillés dans l'agriculture
est trés variable et fort différent de celui travaillé dans
1'industrie (236}, noue avone calculé le revenu théorique jour-
nalier qui est de I 84.--. Ceci nous permetira ultérieurement

de calculer le revenu théorique en multipliant cette somme de

B 84.-- par le nombre effectif de jours travaillés. De fait, ce
nombre psut atteindre 365 joure mais nous ne compterons au maxi-

mum que 300 jours par peraonne.

Ce chiffre peut paraitre artificiel, tout comme le fait de ne
paa tenir compte du nombre d‘'heures de travail journazlier. Il
faudra se souvenir que le revemu théorique correspond bien & un
minimum, ceci d'autant plus que nous identifions 1'exploitant &
un ouvrier muxilisire. Nous ne tenons par conséquent sucun compte
de la rémumnération du capital propre investi et de la prime de

risque propre & l'entrepreneur.

2.2.2. Exemple de calcul du revenu théorique

Les statistiques mises & notre disposition par le SRVA nous per-
mattent pour chaque exploitation d'établir un tableau du type
de celni exposé ci-aprés.
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Tableau 1 : Calecul des jours de travail consacrés & 1'exploi-

taticn
JOURS PRAVATLLES COEF, DE
ACE oans L] oms Eo | TOTAL TRAVATL JUT
PLOITATTON | EXPLOTTAT. (1) (2)

Patron 42 290 10 300 1.0 300 7(3)
Epouse 38 40 - 40 0.8 327
Fils 16 20 - 20 0.7 4 F
Enrployé 60 33 - 33 1.0 33

Le total des jours travaillés dans l'expleitation par les mem-
bres de la famille est de :

290 + 32 4 14 = 336 jours

Le revenu théorique est de

336 jours x Fr 84.- = Fr 28'224.--

81 le reverm agricole de cette exploitation est supérieur 2

fr 28'224.~-, nous la considérerons comme rétributive.

Compte termu de 1'évolution des salaires au cours des années 73
&4 76, nous proposons de retenir les revenus théorigques journa-

liers suivants :

1974 o 94.--
75 Fr 101l.--
76 Fr 102.--

1} Les coefficients tiennent compte des capacités de production desa travailleurs .
2] Note : JUT = Jeours en Unité Travailleur .
3} Hote : F  ~ Fanille.
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2.2,3. Inconvénients inh&rents au critére de discri-

minotion retenu et solution odoptée

Le critére de discrimination que nous avons retenu opposs les
exploitations rétributives & celles qui ne le sont pas. Nous
avons donc implicitemen% admie par ce choix que le niveau de ré-
tribution de l'exploitant et dee membres de sa famille doit per-
mettre de porter une eppréciation sur la valeur économique de
1'exploitation. La question est désormais de savoir &i ls niveau
de rétribution suffit dans tous les cas & apprécier cetts va-

leur.

En comparant systématiquement le revemu théorigue su revenu a-
gricole, nous supposons gque les jours travaillés par les membres
de 28 famille correspondent aux besoins exacts de l'entreprise.
I1 se peut pourtant que la main-d'cveuvre familisle soit sous-
occupée ou que le recours & des employés externes ne nécessite
que peu de travail familial, Dans le premier cas le revernu théo—
rique sers surcévalué et par conséquent souvent plus grand que

le revsmu agricole., Ceci ne-veut pas dire pour sutant que la si-
tustion de l'exploitation soit forcément mauvaise. Dans le se-
cond ces le revenu théorique sera sous-évalué ce qui lui permet-
tra d'étre inférieur & un revenu agricele parfois insuffisant

eu égard, par exemple, & la SAU (1) ou au produit brut total.

Pour éviter d'enfermer dans les deux groupes de l'échantillon

de bass des exploiiations insuffissmment bien définies par leur
capacité rétributive, nous avons vérifié l'homogénéité des grou-
pes par une analyse factorielle en composantes principales. Cet-
te analyse fait apparaitre un critdre de discrimination supplé-

mentaire qui est celui de la rentsbilité.

1) MHote : SAU = Surface Agricele Utilo.
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On peut dés lors constater qu'il existe deux granda groupes ho-

mogénes d4'exploitations

* 1les exploitations rétributives et “rentables™

* les exploitations ncn rétributives et "non rentables”.
Nous reviendrons plus en détail sur les résultats de 1'analyse

factorielle en composanies principales dans lee chapitres trai-

tant des applications.

2.3. ETENDUE DES APPLICATIONS

Nous avons eesayé de faire en sorte que les réenltate auxquels
nous devons aboutir soient applicables au plus grand nombre pos-
sible d'exploitations. La réalité de la paysannerie suisse qui
g'illustre par la trés grande diversité Je ses entreprises & ré-
duit quelque peu nos ambitions. Il nous est en effet apparu im-
portant de ne retenir, dans les échantillons sous-tendant les
calculs des fonctions discriminantes, que des exploitaticns dont
les structures ne sont pas trop différentes. A cet effet nous

avons écerté les exploitatisns suivantes :

1. Exploitations dont les cultures spéciales (1) représentent
plus de 20 % du Produit brut total. L'appréciation de la
"santé" d'une entreprise vouée &4 ce type de cultures ne peut
pas se faire sur les méomes bases gque celles utilisées pour

le diamgnostic d'une entreprise plus traditionnelle.

1) Exemple de cultures spéciales : arboriculture, cultures varatchdres, viticuwlture,
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2. BExploitations dont les cultures sans surface (1)} représen-
tent plus de 30 % du Produit brut tectal. La raison eat iden-

tique & celle évoguée sous point 1.

3. PBxploitations de moina de 5 ha., Tans la mesure oh nous écar-
tons les cultures spécilales et sane surface, il eat fort
probable que la grande majorité de ces expleitations ne sont
pas rétributives. I1 est dés lors & peu prds certain que ces
entreprises ne seralent représentées que dans un seul des
groupes de 1'échantilion de bese. Ceci surait un effet bisi-
sant sur les résultats puisqu'un critére de discrimination

supplémentaire, quoique partiel, serait introduit {(2).

4. Exploitations qui n'cccupent pas la main-d'oceuvre familizle
durant au moins 200 jours par année. Nous admettons que de
telles exploitations sont seit trop petitea, soit orilentées

vers une activiié spéciale.

5. Expleitations dont la part du revenm des Lranches armexes
est supérieure au 20 % du reveru total. Une forte propertion
de reverus gaegnés hors exploitation risque de surévaluer la

rentabilité réelle de l‘entreprise.

I1 eat clair que ce premier tri ne ncus met pag & l'abri d'une
rencontre d'exploltation atypique, c‘eat—égdire ayant peu de
points communs avec l'ensemble des autrss entreprisea. Nous ver-
rens ultérieurement que l'analyse factorielle nous permettra de

dépilster cea observations et de les écarter de nos échantillons.

Au vu des restrictions apportées & 1'étendue de notre étude,
nous avens émis 1'hypethése que le diagnostic dee expleitations

1) Exemple de cultures sans sarface : é&levege de porcs et volaiiles 2 X'aide d'ali.
pvents achetén & textérieur.

2) Note : Ce critére awrait pour conséguence de privilégier excessivement 1la taille
de 1l'exploitation dang l'explicatlon des causes du niveau de rétribution.
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de plaine et de montagne pouvait se faire au travers d'un méme
modéle, Il faudra se souvenir lora des futures applications que
cette affirmation euppose que nous puissiong atiribuer aux deux
groupes de 1'échantillon de base la méme proportion d'exploita-
tione de montagne. A défaut, nous n'opposerons plus les exploi=~
tationa uniquement sur la base de leur niveau de rétribution
mais aussi sur la base de leur altitude. Cette deuxitme opposi-
tion serait mal vemue car elle pourrait aboutir & une fonction,
supposée expliquer les différences de rétribution, qui, & notre
insu, expliquerait les différences d'altitude. Cette confusion
serait d'autant plus grave que toutes les exploitations de mon-
tagne ne sont pas non rétributives et que toutes les exploita-

tiona de plaine ne sont pas rétributives.

2,4, LES CATEGORIES D'EXPLOITATIONS

LIe type d'exploitations que noua retiendrons dans les diverses
applications étant défini, nous nous pencherons maintenant sur
la possibilité de comparer entre elles 1l'ensemble des observa-

tions retermes.

Nous remarquons que cette poseibilité n'est pas évidente puisque
les observations & &iudier présentent encore quelques différen-
cea, Celles-ci tiennent au mode d'exploitation du domaine, Cer-
taines exploitations aont en fermage, d'autres appartiennent a

1'exploitant ou ne sont gue partiellement sa proprigté.

Le mode d'exploitation détermine tris frégquemment la faille du
domaine ainsi que le degré d'endettement. Les exploitationse en
fermage ont en moyenne les plus grandes superficies et le plus
faible degré d'endetiement. Cee particularités justifieraient &
elles seules 1l'Sclatement dee obeervations en trois catégories

différentes.
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81 nous avons opté pour la division en trois catégories - pro-
priétairea, fermiers et mixtes - c'eat que des particularitéa
d'ordre purement comptable e sont ajoutdes aux précédentes.
Celles-ci tiennent essentiellement au fait que certaine bilans
n'inventorient pas ou que partiellement lea actifs domaine
(Bdtiments et terres). Nous auriona pu, & la condition de con-
naitre leurs sources de financement, corriger ces distorsions
en soustrayant des bilans les actifa domaine et lea fonda les
finangant. Ns connaissant paa avec certitude ces dsruiers, noue
avons préféré laleser intacta les bilans et géparer les exploi-
tations en trois groupes en fonction de 1'importance que les ac-

tife domaine pourraient y jouer.

La catégorie dea exploitations en fermage est certainement la
plua homogéne car 1l'absence d'actif domaine au bilan eet le fait
du mode d'exploitation. Ceux qui y fiéurent exceptionnellement

sont toujours de faible valeur.

Les catégories d'exploitations "mixtes"” et en propriété posent
lz probléme de fagon différente. Nous pouvons admeitre que, trés
souvent, l'abseﬁce d'actifs domaine au bilan reléve du systime
comptable et non de la réalité. Pour éviter les effets distor-
dants de cette particularité, nous incorporerons aux deux grou-
pes de 1l'échantillon de base un nombre égal d'exploitations in-
ventoriant les actifs domaine. Cette fagon de procéder évitera
d'opposer des exploitations dont la nature des donnéer eat ayas-

tématiquement différente.

Il va sang dire que cette particularité suffit & empfcher 1'a-
nalyse de toutes les exploitations par un ratio unique composné
ne serait-ce que d'une seule des rubriqueas : actif total, immo-
bilisations, fonds propres, fonde permanents, dettes & long
terme, car leurs valeurs sont directement tributaires du syatd-

me comptable utilisé.



—49 —

L'analyge mltivariée nous permet, par contre, de compter impli-
citement sur les effets compensatoires des différents ratios
pour analyser les exploitations de manidre aussi réaliate que
posaible., Cette solution n'étant pas exempte de toutes criti-
ques, nous celculerons, pour les exploitations "mixtes" et en
propriété, des fonctions paralléles feisant abstraction dea ac-
tifs immobilisdés et totaux ainsi que des ressources stables de

financement.

2.5. LES RATIOS

L'ensemble des informaetions disponibles pour chaque exploitation
est donné dang l'annexe 2. Ces informations portent sur lee an-
nées 1973 & 1976. Pour faciliter la compréhension de la signi-
fication des ratios, nous donnone ci-aprie le contenu de quel-

ques rubriques.

Actif circulant

Correspond sux valeurs en début d'année de : Caisse - CCP -
Carnets d'épargne - Débiteurs - Stocks marchandises produites
et achetdes - Bétail - Avances de cultures. Nous avons retemu
les valeure en début d'exercice car nous estimons gque les per-
formances de l'entreprise ne peuvent &tre jugdes significative-

ment que par rapport &4 la situation de départ.

Actif total

Ensemble des actifs & 1'exception de 1'actif ménage & leur va-
leur en début d'exercice. L'actif des branches annexea est com-

pris.
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Amortisgements

Les amortissements portent sur les plantes, machines, actife do-
maine, investiseemente relstifs aux brenches annexes et voiture.
L'amortissement du bétsil et de 1l’sctif ménage n'est pas pris en

considération,

Cesh flew potentiel

Comprend 1‘épargne {qui peut &tre positive ou négative), plus
les amortiseements, plus les impdte fonciers et taxes, plus lee
intéréte payés. Ceci éguivaut su potentiel de développement de
1l'entreprise ahbstraction feite de son endeitement et de segs
charges fiscales. (Les impéts sur le revenu ne sont pas dans le

cash flow potentiel).

Cssh filew d'expleitstion

Correepond au cach flow potentiel plus les diminutions d'inven-
tsires des stocks, du bétail et dee avances de cultures meins

les sugmentations d'inventaires de ces mémes postes. Les verie-
tions d'inventaires correspondent su cycle d'expleitation, d'ol

i'appellstion de ce cash flow,

Cagh flow total

Correspond & l'épargne plus amortissements diminués de 1'ensem-
ble des investissemente sussi bien de ceux correspondant au cy-
cle d'expleitation que de ceux en immobilisations. Les réductions
de c¢ces valeurs investies viendront en sugmentation du cash flew
total.

Ce cash flow correspond sussi aux varistione des cempies finan-



—51—

ciers, compte privé inelua {1). Un achat de terre ou de cons-
truction figurant & ce compte doit cependant éfre ddduit. Nous
illustrons ci-desscus ce caleul en nous référant aux donndes de

ltannexe 2.

Comptes financiers Utilisations Scurces
* Accroissement de 1'encaisse 22'3%4.65

* Dimirution des valeurs réa-~
lisables financidres 364 .=
* Accroissement de l'endette~
ment & court terme 1'743.--

* Accroiséement de 1l'endette~

ment & long terme 27'103. -~
* Versement au compte privé 5'436.20
* Cash flow négatif 1%439.15
29'210.-- 29'210,-=

Un cash flow total négatif signifie que la modification des
comptes financiers a servi & l'accroissement de comptes d'inven-

taires.

Fonds de roulement

Se calcule en déduisant de l'actif circulant les dettes & court
terme du bilan d'entrée ou ce qui revient au méme, en déduisant

les actifs immebilisés des ressources stables de financement.

Fonds_permanents

Se calcule en additionnant aux fonds propres les dettes & long

1} Fote : Ce compte est hors exploitaticn ; il enregistrera 1'épargne privée et ser-
vira le cas €chéant & financer les investissepents de ltexploitation,
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terme du bilah d'entrée.

Immobilisstions

Les immobilisstieons comprennent lea machines, les installstions,

les plantes (vigne et arbres), les constructions et lem terres.

Fermage

Seul le fermege payé est pris en considérstion.

Intéréts passifs

Seula les intéréis payés sont pria en compte.

Produit brut totsl

Se compose des ventes, des prestations (fournitures de produits
aux comptes famille, ménage et branches snnexes), des mouvements
internes (mouvement de valeur entre deux comptes de production.
Exemple : orge produite sur le domaine et consommée par lea
pores) et des modificationa‘d'inventsires de marchandises pro-

duites (Evemple : animaux).

Marge brute

Correspond su produit brut total diminué des charges vsriables
représentées par des dépenses et des mouvements internes direc-
tement 1iés & une production (semences, engrais, antiparasitai-

res, aliments, etec.).
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Revenu agricole

Correapond & la marge bruie diminuée dea charges de structure
réelle (main-d'ceuvre salariée, machines, traction, frais géné-

raux, ete.).

Revenu gocial

Correspond au revenu agricole augmenté des salaires et de l'en-
tretien du persomnel, des intéréis des dettes, dems fermagea pa-
¥ée et de 1'impdt foncier.

Cherges extermes

Sont 1'addition des charges variables et des charges réellee de
structure.

Epargne

Correspond au revenu agricole plus les revemus des branches an-
nexes moins la consommation. Les impdts sur le revenu ainsi que
les charges sociales de la famille sont compris dans la consom-
mation. I1 faut assimiler la consommation au salaire que s'cc-
troie le chef d'entreprime. 11 ne a'agit pas seulement de la

consommation de produits fournis par 1'exploitation.

2.5.1., Mode de sélection des rotios "input”

Cette sélection a'est opérée sur 61 ratios. la grande quantité
de ratios initialement calculés répond & notre refus de préju-

ger l'importance que pourrait revétir telle cu telle variable
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dans 1l'explication de la discrimination.

Un critdre de sélection nous est imposé par l'hypothise d'équi-
covaristion des variables. Cette hypothdse impligque que nous ns
pouvans retenir que des rstios dont les variances et covariances
sont ststistigquement égales dans les deux groupes de l'échantil-
lon de base. Nous svone constaté que la contrainte d'égalité des

varisnces éliminait & elle seule une forte proportion de ratiocs.

51 nous sdmettone que les variables dont les variances sont éga-
les n'ont pas forcément des cavariances ldentiques entre les

deux groupes, s8lors que noue devons renoncer & 1ls discrimination
linéaire faute de données et choisir la discrimination quadrati-

qus.

Avent de recourir & la discrimination quadrstique, nous avons,
malgré les contraeintes insatisfeites, tenté une snalyse lindsi-
re. Cetie décision se fonde sur 1'intuition qu'une mauvaise
"qualité" de varisbles ne peut pas, sauf exception, sboutir &
de bons résultste. Nous avone pu tenter cetie expérience dans
1s mesure ol nous disposions d'échantillone suffisamment impor-
tants pour pouvoir prélever & chaque fois un échantillon test.
Seuls les résultats obtenus sur ce dernier échantillon, nous

permetirons de juger ls veleur des résultsts.

Les esssis de discrimination portant sur 61 variatles ont déman-
tré systématiquement la supériarité de l'analyse linésire sur
l'analyse quadratique. Ces résultats tout & fsit étonnants con-

firment pleinement les expériences récentes d'Altman (Réf. 19).

S1 nows n'svons pas sélectionné les variables de fsgon & obtenir
des matrices de variances -~ govariences égales enire les grou-
pas, nous n'avons pas pour &utant retemu les 61 ratios. Il nous

est spparu importent de ne choisir que des varisbles dont les
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valeurs moyennes sont significativement différentes entre les
deux groupes de 1l'échantillon de base. Ceci s'explique par la
néceesité mathématique d'obtenir des différences non milles (1)
et par le souci d'éviter d'introduire des variables trés aléa~
toires dont le pouvoir explicatif de la discrimination resie

trés marginel.

la sélection des ratios a été faite par un test "t" de Student-
Fisher comparant les moyennes des variables des deux groupes de
1'échantillon de base. Seules seront prises en congidération

les variables dont les moyennes sont significativement différen-
tes entre les groupes et ceci durant toutes les annédes de 1973
a4 1976, Ce procédé garantit la fiabilité dee ratios et favoriee

l'examen des aspects structurels plutdt gque conjoncturels.

Le test "t" a la forme suivante :

;[1 - iz nl . n2
t = —— ——
o—- Ill + n2

ol t X = valeur moyenne de la variable i dang le groupe 1
Xp = valeur moyenne de la variable i dans l¢ groupe 2

¢~ = écart type de la variable i calculé sur 1l'ensem-
ble des valeurs des 2 groupes
n] = nombre d'cbservations dans le groupe 1

np = nowbre d'observations dans le groupe 2.

Le résultat de ce test s'interpréte & l'aide d'une table de

Student-Fisher avec nj + np - 2 degrés de liberté.

1) Kote : Le 92 de Mahalencbis = d'C_ld od ! d = vectewr des différences existant
entre les meyenne de chaque variable, 5i d — 0 alers Dz—- 0 et le pouvoir

discriminant de la variable — 0,
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Lea raisons mathématiques ne sont pas seules 4 expliquer 1'ex-
clusion de certains ratios. Il est en effet important de se rap-
peler que tous lea ratios mesurant directement ls critire de
diserimination sont incapables d'an expliquer les causes. Il est
par sxemple impensable de choigir parmi les ratios input les ra-
ti0s revenu agricole et revenu théorique. I1 faut dés lors se
demander &'il eat poseidble de retenir les ratics composés de
1'épargne puisque celle-ci apparait dans le crittre de discrimi-
nation par le biaia de 1l'analyse factorielle ol elle exprime la
rentabilité. Noue pensone qu'il est possible de répondre affir-
mativement & cetts queation car 1l'étude de la rentabilité n'a
é+té faite que dane 1'optique d'éviter d'éventuellas erreurs 4'é-
chantillonnage. L'épargne ne joue donc qu'un effet tout & fait
secondaire dane lesa critdires de diserimination. D'autre part,
1l'épargne est toujours rapportée & une autre valeur qu'il est
intéreasant de connaltre sans compter que le diagnostic ne sau-
rait étre complet 81 nous en retirions une donnée fondamentale

qui renseigne sur 1'avenir de l'entreprise.

2.5.2. Liste des ratios {1}

les ratios retenus, en qualiié de variables “input", pour les
différentes catégories d'exploitations sont identifida par une

croix.

Les ratios d'identification dennéa en fin de liste n'ont été u-
tilizés que pour les analyses factorielles. Les ebréviations des

ratios servent & 1'interprétation des analyses factorielles.

1} Note : La liste des ration a &ié établin en collaboration aves M. J. Balet du SHRVA,
La cleseificetion des ratios est telle adoptée par J. Mehling (R&F. 20)
(p. 357 - 389). Plusieurs ratios sent hybrides et le choix de leur affecte~
tion & 1'une ou l'autre des catégories est seuvent arbitraire.
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Les ratios flanqués d'un astérisque doivent €tre interprétés en

inversant le numérateur et le dénominateur.

Tableau 2 : Liste des ratios utiliséa pour les analyses facto-

rielles et discriminantes

[e] = ] =
g ? 1§28
i ™ g | &
L3 < B[R [o
g Nom du ratio Y gl el
. o+ ] o
2 & B
» 5 R
© @
e}
A SOLVABILITE
4y | FPonds de roulement :
* Dettes & court terme
Al
Actif circulant DCAC
Fonds de roulement
Stocks FRST
Fonds de roulement
Stocks + Bétail FRSB
Fonds de roulement - Bétail
Actif total FBAT X
Aa Autonomie financiére :
Fonds propres
Actif total FPAT X
Fonds propres
ACtif total - Disponible Frab X
Epargne + Amortissements EAPE x |x | x
Fonds permanents
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[»] o =
g 7 8|38
i 2] L] [
K g o |21
8 Nom du ratio B RS
- - o ] o
4 g £
B @
w
* Intéréts passifs INCE
Cash-flow d'exploitation
* Dettes totales
Cash-flow d'exploitation DTCE
Cash-flow total
Actif total CTAT | X X
Cash-flow total CTPE X X
Fonds permanents
Cagh-flow total CTFP
Fonds propres
* Dettes totales
Cash-flow potentiel DIer
Fonds propres
Fonds permanents FPPE X
+*
Dettes totales DTFP x
Fonds propres
A; | Volonté d'inddpendance :
Remboursement dettes & long terme REEP
Epargne
A, | Autofinancement :
+ Variation des
Amortissements - fonds propres AVRS

Revenu social
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o oy o | v
2 7 1§12\
B = 1|55
% - ® M- [41]
2 Nom du ratio 2 2l %
@ a B
® =] H
o [1]
m
Variation des fonds propres
Produit brut total VFPB | X
+ Variation des
Amortissements - fonds propres AVAT X
Actif total
B LIQUIDITE
Dettes & court terme
Réalisable - Disponible DCRD
D(lettes‘a court terme DODI
Disponible
c RENTABILITE
€, | BRentabilité pure :
Epargne
Actif total EPAT | X | X|X
Cash-flow potentiel
Produit brut tosal CPPB | X | X | X
Cash-flow potentiel
Actif total CPAT | X[ XX
Gash-flow potentiel CPPE x| xlx

Fonds permanents
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Q b o
3 SRR
1, ES g | o
: LA
" Nox du ratio ) H o[ o
e o [ o+
@ K ]
W o e
=] H
w o©
m
Cash-flow potentiel CPFP X
Fonds propres
Epargme
Produit brut total EFPB | XX | X
Epargne + Intéréts passifs EIFE xlx 1x
Fonds permanents
C,| Rotation:
Produit brut totsl
Actif total PBAT | X |X X
Produit brut total PEFP
Fonds propres
Produit brut_total PEPE xlx | x
Fonds permanents
Produit brut total
Stocks FEST
Actif circulant - Bétsil
Produit brut total ABFB
Cq Autofinancement :
Epargne + Amortissements
Aotif totsl Ear |l xix |x
Epargne + Amortissements EAFP x

Fords propres
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Iv) e o)
g HHEE
o @ o[ oo
o5 < I R m
g Nom du ratio Y M
[y 24 W ot
o 5 B
a 3
[/
Epargne + Amortissements
Produit brut total EAFR L R R
Cash-flow d'exploitation
Produit brut total CEPB | X | X1 X
Cash-flow d'exploitation
Actif total CBAT | X | X | X
Cash-flow d'exploitation
Fonds permanents CEPE XX X
Cash-flow d'exploitation CEFP X
Fonds propres
C,| Rentabilité potentielle des
fonds_propres
Epargne + Intéréts pasaifs
Fonds propres EIFP X
C5 Rentabilité (indépendamment de
lz taille de l'exploitation) :
Epargne
Produit brut par ha EPPH XXX
Revenu agricole par ha RAHA X| X| X
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S9TI0399e)

Nom du ratio

SUOTIeTASIQY

axsTmIag

gaxrelpradord

S99XTH

STRUCTURE

Type de production :

Acbif circulant
Produit brut total

Actif circulant
Actif total

Fonds de roulement
Actif total

Réalisable + disponible - Dettes
tntales

Produit brut totel

Fonds de roulement
Produit brut total

Amortissements
Immebilisations

Degré de mécanisation :

Amoriissements
Produit brut total

Amortissements
Revenmu social

ACPB

ACAT

FRAT

REPB

FRPB

AMRS
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2 = 7|28
& o |28 &
4] < = | H 14
9 Fom du ratio & gl
A o+ m |t
: g E
@ 3
w

b, | Structure des ressources :

Dettes 3 court terme DCPE

Fonds permanents

Dettes & court terme

Dettes totales DCDT
Dg |  Golt des fonds étrangers :

Intéréts passifs

Dettes totales INwT
Dy | Marge brute :

Marge brute par ha maa | x| xlx

Revenu agricole FLAMM

Marge brute XXX

Epargne

Marge brute par ha ERM XX

Charges des capitaux externes :

Permage + Intéréts passifs FIPB

Produit brut total

Valeur ajoutée (Revenu social) :

Charges externes

Produit brut total CxPB
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B 5 |& |7 |E
4 & 1d18 |4
3 Nom du ratio E fe|a|s
3 g7 |E
c
Revenu social par ha RSHA X | X [X
Total 341 32|30

Remargue-: La valeur des ratios

exprimée en % a systématiquement

été mltiplide par 100 pour évi-

ter les décimales. Une valeur de

5/100 sera chiffrée 5. Cette mul-

tiplication expligue les faibles

valeurs des coefficients de pon-

dération des différentes fonctions

exposfes plus loin. Ceux-ci se-

raient 100 fois plus grands si

nous n'avions pas multiplié les

valeurs des variables.

Ratios d'identification

Revenu agricole en 1000 Fr. RAG.

Revenu théorigue en 1000 F. RTR.

Bitiments en 1000 F. BAT.

Terres en 1000 Fr TER.

Dettes & long terme en 1000 Fr. DLT.

Fermage en 100 . FER.

SAU (Surface Agricole Utile) SAU.

% de location de la SAY LoC.

Revenu total en 1000 Fr. RTO.
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2.5.3. Exemple de plon foctoriel

L'illustration du positionnement des 70 variables sur le plan

factoriel eat tirée de l'analyse des "fermiers" année 1973.

Les 34 ratios utilisés pour la discrimination sont identifiés
sana parenthdse. Les ratios entire parenthéses sont donnés 3 ti-
tre d'information dans le but de permettre une interprétation
du plan factoriel. Les ratioca soculignéa sont ceux que nous au-
rions rejetés si nous avions tenu compte de la seule contrainte

d'équivariation des variables entre chagque groupe.
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<o e FATTEUR 1

FACTELR 2
+(FpAD)
A +{FPAT)
H +{REPB) '
Pigure 8 : Yariables (Femlers 1573)
+(FPPE)
+(FRAT)
LIFBAT) +(FRFB)
+RSPH +|FRSH)
BRAMN
GRAHA
LI, THCEPB +{FRST)
BCEA +ACPD
BLPPE BASHA
SMMHE SETPE + (ABPE}
+EPAT BLLPE +CTAT +{ACAT]
+(CTFP) +{RTK. ]
+EAAT +{0g0T)
+EPPH (AMIM)
eCPaT +(AT9.) +(PEST}
BEPHM +{RAG.) +(BAT.)
SELPE b(TNDT)
+EAPE
6 GAMAR
oCpEE ~TPD 2  (REER) -
+(LOC. ) +INCE )
+AVAT b (DTCE)
+[AVRS)
GPEAT *i:g:{]’) +AMRS
"'n. 2
+[GTEP}
BEEFP +(Dcﬁh)
. DFIFB
GEIFP
SEALE +PBPE +foco1) Hexes
SCPFP ' +{OLT.)
Bemarque : lo rotic fraluant 1o prix des torres (TIR.)
étant stypique, nous }'evmea eupprind.
+(DCPE)
+{OCAT)
+[PBFP} +|DTFP)
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Les ratios dont lea pomitions sur le plan factoriel sont voisi-

nes mesurent & peu prés la méme réalité économique.

L'interprétation des axes factoriels se fait en sachant que les
variablee positionnées & leurs extrémitée sont les plus signifi-
catives. le premier axe est fortement corrélé négativement avec
les ratiose EIPE, EAPE, CPPE, CPAT, EAAT et EPAT. Sa corrélation
positive savec d'sutres varisbles est moine marquée mais les po-
gitions des ratios AMRS, AMPB et CXPB nous permettent néammoins

d'affirwer que le premlier axe mesure la rentabilité.

Le deuxiéme axe est fortement corrélé positivement avec les re-
tios FPAD, FPAT, REPB, FPPE et négativement avec les Tatios
DTFP, PBFP et DCAT, ce qui signifie qu'il mesure le degré d'en-

dettement.

Les deux axes sont rigoureusement indépendante. La rentabilité
n'gat donc en auwcun cam en corrélation avec le niveau d'endet-
tement. Il est par conséquent normal que les valeurs DOYennes
des ratios, alignéas le long du deuxitme axe factoriel, ne asoient
pas significetivement différentes entre les groupes d'entrepri-
ses rentablea et non rentables. Cette absence de corrélation
tient au manque de relation directe existant entre le niveau
d'endettement et la charge financidre. Le coiit de la dette aura
par contre une influence directe sur le revenu agricole et donc
sur la rentabilité, Nous constatons, d4'autre part, que les ra-
tioa dont lea veriances sont significativement différentes entre
les groupes (ratios soulignés) sont en général fortement corré-
lég avec la rentabilité., Les supprimer aurait réduit considéra-

blement l'information disponible.

Nous avons effectué au total douze analyaes factorielles, une
pour chagque année de chacune des trois catégoriea d'exploita-
tions, Lea résultats, non reproduits ici, ont toujoura confirmé

1l'interprétation de la signification des deux premiera facteurs.
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2,.5.4. Chaine des ratias

Dans le but de mieux comprendre les relations existant entre les
gifférentes variablea, nous avons essayé d'établir la chaine des

ratios (1).

Ia mesure de la rentabilité des fonds propres se frouve & l'ex-
trémité de la chalne car c'est elle qui nous renseignera, du

point de vue strictement financier, eur 1'opportunité d4'un pla-
cement dans 1'entreprise. Elle permet de comparer la rentabili-
¢ obtenue & celle d'autres placements eu égard aux risques en-

courus.

Le ratio Paseif total/Fonds propres évalue 1'effet de levier de
la rentabilité des Fondas propres ; il représente en quelque sor-
te le risque financier. Un fort effet de levier, donc une situa-
tion risquée, aura tét fait méme en cas de faible déficit, de
provoquer un découveri. L'agriculteur subit l'effet de levier

plutét qu'il ne le recherche.

Les indicateurs de la fin de la chaine déterminent le revenu a-
gricole, Une partie des &léments influengant le revemu agricole
échappent au pouveir de 1'expleitant, nous pensons plue particu-

liérement :

- aux contingentements ; variablea gelon les cultures et les

productions

- au climat et a4 la région qui déterminent les possibilités de

choix des productions ainsi que leurs volumes et qualité

- aux prix d'achat qui sont fixés scit par des décisions poli-

1) Hote : Gette présentation ([ef. figure 9) s'indpire de celle pise au point par Du Pont
de Nemowrs,
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tiques, soit & la Técolte suivant les quantités globales pro-
duites. La recherche de la qualité des produits demsure le

meilleur moyen d'améliorer les prix.

Dtautres décisions appartenant & 1'exploitant sont cependant li-
mitées dans leurs applications pratiques ; nous pensons en par-
ticulier & l'accroiasement ou & la réduction de la SAU. L'éiat
relativement stable dea SAU fait du choix des cultures le moyen

essentiel d'influencer le produit brut.

4 partir du moment ol, pour des raisons de localisation géogra-
rhique, le cholx des cultures est limité, la plupart des frais
variables connaissent une certaine stabilité. La seule fagon de
réduire lsur coiit est d'essayer de trouver des meilleurs prix
d'achat, I1 ne faut pas oublier que les connaissances profession-
nelles et le savoir-faire permettront de tirer le meilleur par-

ti des frais variables engagés ou d‘en réduire leur importance.

Les éléments sur lesquels 1'exploitant aura le plus 4'influence
sont en définitive les frais fixea. Il décidera lui-méme des in-
vestissements en fonction des possibilités financidres, des be-
soine de l'exploitation ou encore des possibilités de recourir

A de la main-d'oceuvre extérieure.

Ces décisions détermineront les possibilités de production, {la
question étant de savoir si celles-ci sont autorisées par la
taille de la SAU ou le type de culture) ainsi que les charges

financiéres et les amortissements,

Noue conclurons cette partie sur les ratiocs en incitant le lsc-
teur & se souvenir de 1'ensemble de ces contraintes lorsqu'il
s'agira d'apporter des splutions aux entreprises diagnostiquées

non rétributivea,



Epargne
Pds propres

Fi e :
Rev, tot. +
Epargne + -

Epargne —r Consom,
Prod." brut tOt.-L,

Epargne X Prod. brut tot.

Actif tot.

X Prod, brut tot

Passif tot. . _ _ _ _

Actif total E

Fds,propres ;
l
TR
Actif BILAN Passif
- BAtiments - Fonds propres
- Terres - Dettes & long terme
- lati :
Installations - Dettes & court terme
- Plantes .
= Machines
- Stocks
- Animaux

~ Val, réalisables
- Val, disponibles

Marge brute

Rev, Agr. -

+ Fraig fixes-

Rev. bran. annexes

Prod, brut’
+

Rev. bran, annexes

Chaine des ratios spécifiques & 1'agriculture

Quantités
produites

Prod. brut
{sans rev,
annexes)

Frais variableg— - —
{fonction de la SAU)

contingent
SAU
intersité
région
climat
savoir faire

le plus souvent
imposés

qualité des prod,-e—

i
|
|
|
|
|
I
! J - ___
| T T T T T !
¢! !
(I 1
[ 1
(I (
(I '
I
L Charges Compte d'EXPLOITATION Produits
: | - Engrais + Semences - Ventes
| e Antiparasitaires - Prestations
1 |- Fourrages - Augmentation dtinvent.
: - Salaires du pers. = Mouvements intermes
I - Qarburants
- Frais généraux
L-—h—
- Intéréts passifs
- Impbts fonciers
|- Amortissenents

- Diminutions d!'inven,
- Prestations en na-
ture & llexploitat,

- Tot, = Charg, externes

- Solde = Revenu agri.
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2,6, ETUDE DES EXPLOITATIONS EN FERMAGE

Le but premier sera de trouver une fonction discriminante propre
&4 diagnostiquer correctement, en 1973, la "santé" des exploita-

tions en fermage.

Nous étudierons ensuite la possibilité dtutiliser la fonction
"1973" pour les autres années de la période 1973 i 1976. La qua-
lité des résultats de cee diverses tentatives nous renseignera
gur le comportement dynamique de la fonction. Nous pourrons alors
préciser le type d'environnement économique que requiert l'uti-

lisation de la fonction 197% et quelle est sa durde de vie.

Ltexploitation en fermage est définie par une location des ter-
res supérieure & 75% de la SAU totale. Nous avons étudié en
1973 un échantillon de 217 exploitations dont la SAU moyenne est

de 27 ha.

* 145 exploitations (67%) rétribuent convenablement le travail

familial (SAU moyenne : 30 ha).

* 56 exploitations (26%) sont insuffisammernent rétributives

(SAU moyenne 20 ha).

* 16 exploitations (7%} ont un revenu théorique égal au revenu
sgricole. Ces exploitations sont dites anonymes (SAU moyenne
23 ha}.

la figure 10 montre la répartition des expleitations par classe
de revenu théorique. La limite inférieure du revenu théorique
est fixde & Fr 16'800.--. Cette valeur est le résultat de la mul-

tiplication du nombre minimum de jours (JUT) de travail familial



— 74—

sdmis, soit 200, par le salaire journalier de Fr 84.-- {1).

Figure 10 : Histogrsmme des revenus théoriques de 1'échentil-

lon "fermiers" 1973

p Hombre d'exploitations par classe de revemu théorigue {RTH)

ST
7 [::I Exploitations rétributives
/ Exploitations anonymes
50 /
/ / Expioitations non rétributives
7,
40 |
30
113|121
20 | 7
w7
10 | " /
ya 7/ 59% //
507{' 36% 0% 40%JHevenu
. T T théor.en
16.8 22 27 32 3T 42 47 52 57 62 67 72?1» fr 1000, -
rlus

Les pourcentages indiquent le nombre d'exploitations rétributi-
ves par repport au total des exploitations appartenant & ls clss-

se de revenu théorigue.

Plus de la moitié des exploitations ont un revenu théorique in-

férieur & B 32'000.--.

1} Mot @ les explodtationa qui ne comptent jae aw poina 00 jowrs de travall tamilial
ond $LE exelues e Videiantilion,
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Dix exploitations sur cent ont un reverm théorique supérieur &
Fr 52'000.-- et seulement un tiers de ces exploitations sont ré-

tributives.

La moitié environ des exploitations dont le revenu théorique est
plus grand que Fr 37'000.—- sont non rétributives alors que 15%
des exploitations dont le revenu théorique est inférieur A

Fr 37'000.-- ne rétribuent pas correctement la main-d'ceuvre fa-
miliale. Plus de 75% des exploitations rétributives ont un reve-
mu théorique inférieur & Fr 37'000.--. Si 1'on sait que les ex-
ploitations rétributives ont en moyenne les plus grandes SAU,
force nous est de constater qu'il n'y a pas de relation entre
1'importance de la main-d'ceuvre familiale et la grandeur de la

SAU.

Feut-il déduire de ces constations que la mauvaise réiribution
de la main-d'ceuvre familiale est avant tout la conséquence de
sa trop grande abondance 7 Faut-il admetire qu'en dessous de

Fr 37'000.-- de revenu ithéorique, le reveru agriccle est le plus
souvent suffisant, quels que scient le type de culture et le de-
gré de mécanisation 7 Vouloir répondre & ces deux questicns fon-
damentales, déji soulevées sous 2.2.3., implique gue nous analy-
sions plus & fond les exploitations. L'améiioration de la des-
cription économique des exploitations nous permetira d'accroitre
1'homogénéité des deux populations d'exploitations composant les
échantillons de base et test.

2.6.1. Homogénéisation des échantillons

Ce travail a été effectué par le biais d'une analyse faciorielle
en composantes principales portant sur 217 observations et 70

variables,
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La figure 11 montre qué les exploitations rétributives se trou-
vent généralement sur la partie négative du premier axe tandis
que les exploitations non rétributives se situent sur sa partie
positive. Etant donné que le premier axe factoriel mesure la
rentabilité (1), i1 apparait que les exploitations rétributives
sont généralement corrélées positivement avec le rentabilité
alors que cette corrélation est généralement négative pour les
exploitations non rétributives. Si la majorité des résultats de
cette analyse sont, de par leur logique, assez pauvrea en ensei-
gnements, ils permetient cependant de metire en évidence les cas
particuliers. Deux types d'exploitations foni figure de cas par-

ticuliera :

1. Exploitations rétributives dont les ratios de rentabilité

ont des valeurs inférieures & la moyenne {2).

2. Exploitations non rétributives dont lee ratios de rentabili-

té ont des valeurs au-dessus de la moyenne (2).

Lea cas particuliers correspondant aux exploitations du premier

type peuvent s'expliquer de deux fagons

a) 1l'exploitation est effectivement rétributive et artificiel-
lement non rentable. Le niveau artificiellement bas de 1la
rentabilité s'explique par une consommation excessive par

rapport au revenu total {3)

b} l'exploitation est artificiellement rétributive et effecti-~
vement non rentable. La sous-évaluation du revenu théorique
peut se produire lorsque la main-d'oeuvre familiale est rem-

placée par la main-d'oeuvre extérieure ou par une abondante

mécanisation.
1) of figure 8. 2) cf analyse factorielle, fig, 7.
3] Mote : Une consommatien excessive signifie que 1'exploitant s'octrole un salaire

trep important,
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Les raisonnements inverses doivent &tre faits pour expliquer les

cag particuliers du second type !

a} la rétribution effective de l'expleitant et des membres de
sa famille eat insuffisante, mais la faible consommation au-

torise une épargne qui laisse croire & une bomne rentabilité,

b) 1a rentabilité effective est bonne, mais les membres de la
famille employée sur le domaine sont trop nombreux, donc
sous-employéa. Le revenu théorique est artificiellement sur-
estimé, ce qui fausse l'appréciation du niveau de réiribu-

tion,

Les cas particuliers seront pratiquement le plus scuvent dus &
des niveaux “anormaux" de la consommation plutét qu'id ume gquan-
tité de main-d'oeuvre familiale inadaptée aux besoins de 1'ex-

ploitation.

Nous reproduisons ci-aprés le positionnement sur le plan facto-
riel des exploitations dont le niveau de rétribution n'est pas
confirmé par le degré de rentabilité. Les observatlons proches
les unea dea autres ont, eu égard aux variables explicatives,
le méme profil économique. {Le positiornement des vaeriables est

domné par la figure 8).
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Figure 11 : Obgervations dont la capecité ds rétribtution n'est pas confirmée
par le niveau de rentsbilité (fermiers 1973)
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Nous n'avens pas reproduit, par souci de clarté, le numére dti-
dentification des exploitations ainsi que le positionnement des
exploitations susceptibles de former les échantillons de base
et test. Il n'en demeure pas moins que les résultats proposés

reposent sur l'analyse de 217 cbservations et 70 variables.

La position des exploitations sur le plan factoriel est expli-

quée & 24% par le premier facteur et & 16% par le second.

les exploitations identifides sur le plan factoriel formeront,
avec les 16 exploitations dent le revernu agricole est égal an
révenu théorique, 1'échantillon ancnyme. Rappelons que le réle
de l'échantillon anonyme est d'iscler les cbservaticms dont

1l'appartenance & l'une des deux populations & discriminer n'est

pas clajrement établie.

Les 144 exploitations restantes seront, & quelques exceptions
prés, utilisées dans les échantillens de base ou test.

Les deux populations ou groupes des échantillons de base et test

contiennent les expleitations suivantes :

Groupe 1 : exploitations qui rétribuent correctement la main-
d'oenvre familiale et qui sont & la fois rentables

gelon l'analyse factorielle

Groupe 2 : exploitations qui ne rétribuent pas convenablement
la main-d'oeuvre familiale et gui en méme temps ne

sont pas rentables selon 1l'analyse factorielle.

Une dizaine d'exploitations font excepiion aux principee consti-
tutifs des groupes. Le niveau de rétribution de ces entreprises
est confirmé par leur position sur le plan factoriel, mais cel-

le-ci est extréme. Ceci peut signifier d‘'une part, que les don-
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néea chiffrées lea concernsnt sont entachées d'erreurs, ou d'au-
tre part que la structure de ces entreprises eat atypique. Ces
dix exploitations seront, par aécurité, affectéea & l'échantil-

lon des exploitations anonymes.

39922322 : Les contenus des groupes seront par la suite tou-
joura identiques quelle que soit la catégorie 4'ex-
ploitations envisagée. D'autre part, nous noua per-
mettrons, & 1'avenir, de ne plus parler d'entrepri-
ses rétributives et rentables ou d'entreprises non
rétributives et non rentables mais d'entreprises

saines ou d'entreprises en difficulté.

Au vu du travail d'homogéndisation des groupea déja effectué,
nous serions tenté de composer les groupes de ces deux échantil-
lone par un simple tirage aléatoire portant sur les 134 exploi-

tations et n'ayant pour seules contraintes :

a) de ne retenir dans le groupe 1 que des exploitations sainea

b} de ne retenir dans le groupe 2 que des exploitations en dif-
ficulté.

Si cette fagon de procéder est valable pour l'échantillen tesat,
elle ne 1'est pas totalement pour 1l'échantillon de base. Nous
nous souvenons que cet échantillon détermine la fonction recher-
chée et que celle-ci peut &tre faussée par des différences for-
tuites marquant les entreprises des deux groupes. Pour éviter

ce rieque, nous avons introduit, pour la sélection des entrepri-

ses de 1'échantillon de base, trois contraintee supplémentaires:

¢) 1l'axe du premier facteur a été divisé en 10 segments, 5 de
part et d'autre de l'origine. Le nombre d‘'exploitations pré-

levées sur un segment est identique & celui des expleitatione
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prélevéea sur le segment symétrique

d)' le pourcentage d'exploitations de plaine et de montagne est

le méme dans chacun des deux groupes

e) le pourcentage d'exploitations inventoriant les actifs do-

maine au bilan est le méme dans les deux groupes.
Les deux derniers ajustements nous éviteront d'introduire des
critéres de discriminatien supplémentaires tels que ceux de

l'altitude et du degré ée fermage.

Les exploitations restantes formeront 1l'échantillon test qui,

rappelons-le, sert & vérifier la fimbilité des résultats.

L'homogénéisation des échantillons nous permet dée lors de pas-

ser & la discrimination proprement dite.

Pour ce faire, nous disposens :

- d'un échantillon de base composé de : 45 expleitations

dans le groupe 1 (exploitations saines)

dans le groupe 2 : 40 exploitations
(exploitations en difficulté)

- d'un échantillon test composé de : 42 exploitations

dans le groupe 1

dans le groupe 2 : T expleoitations
- d'un £chantillon anonyme composé de 57 exploitaticns

qui rétribuent équitablement le travail familisl sans pour

autant €tre reniables au sens de 1l'analyse factorielle
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ou qui préeentent les qualités inverses

10 exploitations

atypiques selon 1l'analyse factorielle
16 exploitations
dont le revemu agricole est égal au

revenu théorique

- de 34 variables dont la liste est donnée dans le tableau 2.

2.6.2. Fonction "fermiers" 1973

la fonction linéajire discriminante relative & l'échaniillon

"fermiers” 1973 & la forme suivante

4 = 0.0410)(1 + 0.0024X2 + 0.00118X5

- 0.00096X - 0.1026X. - 2.14

4 5
o ¢ Xl - Epargne 4+ Intéréts passifs
Fonds permanents
X2 - Lpargne

Produit brut par ha

X, = BRevenu social par ha

3
X4 = Revemu agricele par ha
X5 - Amortissements

Produit brut total

La mesure du pouvoir discriminant du modéle ncus indique gu'il
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¥ & 96% de chance que les observations sppartiennent bien & des
groupes différents. Ceci confirme pleinement la possibilité d'u-

tiliser une analyse discriminante.

la fonction clssse correctement 98% des exploitations de 1'é-
chantillon de base et 92% des exploitations de 1'échantillon
test, Seul le deuxidme pourcentage nous renseigne sur la fiabi-
1lité de la fonciion. La fréquence des erreurs de classement (B8%),
supérieure d ls norme statistique généralement admise {5%), de-
vreit nous inciter & rejeter ls fonction. L'évaluaticn de 1l'op-
portunité de cette décision nécessite que nous calculicns 1'é-
tendue de ls zone d'indétermination (cf. 1.2.4.). Si les exploi-
tations mal classeées appartiennent & cetie zone, nous passercns
d'une situation de faux diagnostics & une situation d'sbsence

de diagnostice. Cette derniére aituation eat préférable & la
premidre, & la condition bien sir que la zons d'indétermination

ne soit pas trop étendue.

Etendre la zone d'indéterminaticn sura pour avantage de réduire
les erreurs de classement mais aura similtanément pour inconvé-

nient de diminwer l'efficacité de la foncition.

Les tableaux ci-apras renseignent sur la proportion de classe-
ments corrects avant et aprés le calcul de la zone d'indétermi-

nation.
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Tableaw 3 : Analyse de la fiabilité des diagnostics effectuéds
sur l'échantillon de base "fermiers™ 1973

Diagnostice de la fonetion
Sizzi:ignﬂ saine en indéter- Total
diffieulté | minde
Exploitati
Dbes O a3 1 (] (@ 15
Exploitations
en aifricuits | 2 (@ [39 (5 () 40
Total 45 (43) {40  (35)] (D 85
. Z;/
% de diagnos-
tics exacts | 20% (100%)( 98% (100%) % 98% (100%)

# Les chiffrees entre parenthises sont ceux obtenus aprés cal-
cul de la zone d'indétermination.

8% des exploitations tombent dans cette zone.

Tableau 4 : Analyse de la fiabilité des dimgnortice effectués
sur l'échantillon test “fermiers" 1973

Diagnostics de la fonction

Sizu?;ions saine en indéter- Tetal

Teelles difficulté | minde
Exploitations
saines 39 (33) 3 {0) (9) 42
Exploitaticns
en difficuits | 1 (@ | & (5 (2) 7
Total 40 (33) 9 ()b (11) 49
% de dlagnos- %
tics exacts 98% (100%) 67% (100%) ,{ﬁﬁf 92% (100%)

204 des exploitations tombent dans la zone d'indétermination.

I'importance de la proportion des observationse indéterminées
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est la conséquence d'un calenrl volentairement trés prudent qui

a abouti & la définition d'une zone d'indétermination assez lar~

ge.

Tableau 5 : Analyse des diagnostice effectués sur-l'échantil-

len anenyme “"fermiers" 1973

Diagnestics de la fenction
en indéter- Total
difficulté | minée

Situations
réelles saine

Exploitaticns
rétributives et| 12 (9} 38 (22) (19) 50
non rentables

Exploitaticns
non rétrituti- (1)
ves el renta-
bles

4 (2) (4) 7

Exploitations
dont le revemu
agricole est 4 {2) 12 (9) (s) 16
égal au revenu
théerique

Expleitations
atypiques ré-
tributives et
rentables

4 (3) 1 (0) (2) 5

Expleitaticns
atypiques ron
rétributives et o (0) 5 (4) (1) 5
non rentables

Potal 23 (15) | 60 (371) | (31) 83

la sitwation économique de chacune des expleitations de ce ta-
bleau n'est pas clairement définie car leur capacité rétributi-
ve est pour la plupart en désaccord avec leur niveau de renta-

bilité.
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le calcul des pourcentages de diagnostics exacts ne peut donc
pas découler directement de ce tableau. Ce calcul nécessite que
nous évaluione chagque entreprise selon les méthodes tradition-
nelles et que nous compariong les résultats & ceux fournis par
la fonction, L'étude approfondie d'un grand nombre d'exploita-
tiona choiasies au hasard confirme que la quasi totalité des

diagnostics donnéa par la fonction sont exacta (1).

Il est tout & fait normal que cet échantillon connalsse la plus
forte proportion de diagnostics indéterminés (37%) pulsque les

profils économiques de ses exploitationa sont les plus flous.

Les 34 exploitations classées dane les deux premiéres lignes et

colonnes du tableau 5 ont les caractéristiques suivantes

* 11 (9 + 2) observations ont un niveau de rétribution confir-

mé par leur score

¢+ 23 (22 4+ 1) observations ont un niveau de rétribution qui

n'est pas vérifié par leur score.

L'analyse de ces 23 observations nous apprend que la majoritd
des classements par les ccoree sont exacts, Nous pouvons dés

lore affirmer que la gualité des diagnostics donnés par la fonc-

Y

tion est supérieure & celle donnée par la comparaison du revemu

agricole au revenu théorique.

1) Note : Cette vérification a été effectuée en collavoration avec M, J, Balet, res-
ponanble du département Gestion du SRVA,
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1a zone d'indétermination évoquée plus haut s'étend de - 0.59 &
0.22. 49 exploitations (23%) ont des scores comprie entre ces
bornes. Les scoree de ces exploitations ne permeitent pas une
affectation sutomatique & 1'un des deux groupes. Ces mRbsences
de classement automatique ne sont cependant pas synonymes 4'i-~
mtilité. les valeurs des ratios de la fonction permettront,

dans chaque cas, d'orienter une analyse plus détaillée.

I1 sersit poseible d'accroitre la sécurité des diagnostics en
calculant, parallilement au score, le rapport revenu agricole/
revenu théorique. Il suffirait, en plus des css d'indétermina-
tion, de renoncer au clsssement automatigque chaque fois que le
score n'est pas confirmé par le niveau de rétribution de la

main-d'oeuvre familisle.

Lteffectif totel des exploitations nécessitant une étude plus
approfondie sersit mlors de 75, soit 35% de 1'échantillon glo-
bal.

La valeur moyenne des scores desm entreprises saines de 1'échsn-
tillon de base est de 1.34. Rappelons qu'une exploitation sers
coneidérée comme telle dde que Son score Bera supérieur & 0.22.

La valeur moyenne des exploitations de l'sutre groupe est de

2.6.2.1. Interprétation de lo signification économique des rotios
retenus par lo fanction "fermiers", année 1973

Pour simplifier la présentation des résultats, nous donnone
d'emblée les valeurs moyennes de chaque ratio. Nous évitans
Rinsi de préciser si une veRleur élevée du ratio est le propre

des exploitations seines ou des exploitations en difficulté.



— 88—

51 nous ne donnons pas les valeure médianes, valeurs souvent
plua aignificatives que les moyennes, c¢'eet que lea variables

retenues ont toutes des dispersions plus ou moins symétrigques.

Dtautre part, nous indiquone pour chaque ratio sa valeur limi-
te, c'est-A-dire la valeur la moins favorable obtemue par une
expleitation rétributive et rentable. Nous es%imons d'une fagon
générale qu'une entreprise est en déséquilibre structurel lors-
que l'un au moing des ratios se trouve au-deld de cette limite.
Les ratios du tableau ci-dessous sont présentés dans 1'ordre
décroissant de leur pouvoir discriminant. {Nous adopterons la

méme forme de présentation pour les tableaux ultérieurs de ce

type).
Tableau 6 : Valeurs moyennes et valeurs limite des ratios
de la fonction “"fermiers" 1973
COEFFICTENTS VALEURS HOYENNES ET VALEURS VALEURS
RATIOS IE PONDEREES

PONDERATION GROUPE 1 GROUTE 2 LIMITE
REVENU SOCIAL PAR HECTARE 0.00118 3523 416 | a7 - 2,57 1230
REVENU AGRICOLE PAR HA - 0,00096 2544 - 2,44 | 1420 - 1,36 820
EPARGNE 0.0024 s22¢6 1.2 4% 0,10 19 %
PRODUTT BRUT PAR HECTARE
FPARGNE s TNTERETS PASSIFS
oNDS PERNETS | 0-04 25% 1,03 3% 0,12 ng
AMORTISSFMENTS
PRODUTT TOTAL - 0.1026 5% - 0,51 8% - 0,82 14 %
CONSTANTE - 2.4 - 2.14
SCORES MOYENS 1.34 - 1.51




Revenu social par ha

Revenu sgricole par ha

Epargne
Produit brut per ha
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Caleuler le revenu socisl & 1'hectare
favorise lee entreprises & culture
intensive. Ce ratio pénalisera les
exploitante qui, tout en agrandissant
leur SAU, accroissent leurs charges

de structure 3 1'ha. Une augmentation
de fraia de main-d‘*ceuvre permanente

& 1'ha n'aure cependant aucune influen-

ce sur ce retio.

Les exploitations trop petites pour
étre réiributivee ont tendance & 1l'ex-
pansion. Elles consentiront plus fs-
cilement & une beiese de le rentsbi-
1ité & 1l'unité de surface dans la me-
gure oil leur revenu, exprimé en va-

leur absolue, s'en trouvers amélioré.

La pondération négative de ce ratio
le rend atypique. Ceci ne veut pas
dire qu'il faille minimiser le revenu
agricecle & 1'ha, mais qu'il existe
des explcitations rétributives & cul-
tures extensives. Rsppelcns que ce
gont les exploitstions en fermage quil

ont les plue grandes SAU moyennes.

Le niveau souhaitsble de 1'épargne
est mie en relation svec le type de

culture intensive ou extensive.

L'épargne devra &tre d'autant plus
importante que les cultures sont in-

tensives. Ces cultures nécessitent



Epargne + Int. paseife
Fonda permanents

Amortisgements
Produit brut total
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plus 4'inveatissemente et 1'épargne en
est une resaource de financement. Un
accroiesement du produit brut par ha
ne devrait pas occesionner une eugmen-
tetion plus que proportionnelle des
colite et, ai poasible, de la conaomma-

tion.

Ce ratio mesure la rentabilité dee

fonde permanents. 1'épargne rémundre
lee fonde propree et 1'intér8t rétri-
bue, pour une bonne part, lesz dettes

a long terme.

Les exploitations rétributivea recou-
rent davantage au financement & couit
terme, ce qui est une conséquence de
leur meilleure rentabilité.

La pondération négative de ce quotient
est logique. Le volume des amortisse-
mente est en corrélation avec le degré
de mécanieation. Ce ratio pénalise

l'entreprise suréquipée.

L'interprétation de la signification économique de la fonction

ne peut ee faire qu'en tenant compte des inter-relations exis-

tant entre les différents ratios.

Ia complexité de cet exercice doit inciter & une certaine pru-

dence. Une interprétation trop détaillée risque d'étre illusoi-

re ; il faut ae garder de préter & la fonction un pouvoir d'ana-
lyege allant au-deld de ses possibilitéa.
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En accord avec la remarque qui précéde, nous direns que la fenc-

tion met l'accent sur les aspects suivants @

* 1'¢épargne devra &tre d'autant plus importante que les cultu-

res sont intensives ;

* les frais de structure & l'hectare et en particulier ceux de

mécanisation devront 8tre surveillée de trés prés ;

* l'endettement & long terme ne doit pap &tre excessif ; il ne
devrait pas, le cas échéant, remplacer le financement & court

terme.

la signification presque triviale que nous venons de donner &
la fonction mérite que nous rappelions la portée de notre étude.
Nous n'avone pas la prétention de découvrir les causes les plus
secrdtes d'une mauvaise rétribution de 1'exploitant agricole,
ni celle d'apporter la panacée 4 toutes les difficultés de ce

secteur économique.
Notre objectif est de proposer une méthode simple de diagnostic

qui permeite simultanément, pour chaque exploitation, de connai-

tre sa ou ses causes principales de déséquilibre.

2.6.2.2, Stobilité dynomique de lo fonction "fermiers" 1973

Comme nous 1l'avons écrit plus haut, cette fonction permet d'éva-
luer avec suffisamment de fiabilité les entreprises agricoles

sur la base d'informations comptebles de 1'annde 1973.

Cette fiabilité ne nous permet pas de nous prononcer sur les

vertus discriminantes de la fonction pour les années futures.
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Est-il possible d'utiliser ls méme fonction pour les diagnostics

des snnées & venir ? Telle est 15 question & laguelle le tsblesu

ci-dessous permet de répondre.

Tableau 7 Pourcentages de classements corrects obtenue par
la fonetion “"fermiere" 1973 durant les années 1973
a 1976
EXPLOTPATIONS % # DES EXPL, AL
TOTAL DE CLAS, |CLASSEES TOMBANT
ANNERS GROUPE 1 GROTFE 2 CORRECTS | DANS LA ZONE
[SAINES) (EN BIFFIGULTE) D' INDETERMINATTON
1573 87 (65 %) 57 (35 %) 134 968 1608
1974 101 (75 #) 34 {25 %) 135 99% 0
1975 82 (65 %) s (58 127 9% 758
1376 77 {59 %) 53 (41 #} 130 83% 528
Remargue : L'étude dynamigue ne porte pas systématiquement sur

les mémes exploitstions. Certainee exploitations

disparasiseent au coure des années alors gue d'su-
tres sont prises en considération. la variation de
1ls composition des échantillons est la conséquence
de diverses fluctuatione connues par les exploita-

tions au coure des snnées.

Ces modifications ont trait :

- au % du reveru des branches snnexes par Tapport

au revenu total ;

- au % du produit des cultures spéciales par rap-

port su produii brut total ;

- au % du produit des cultures sans surface par

rapport au preoduit brut total

- =zu % de la locstion de la SAU.
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Les proportions d'entreprisee "sainee" et en dif-
ficulté relevées au cours des années 1973 a 1976

reflétent lee conditions climatiques de ces années.

Le tableau 7 renseigne sur les cepacitée discriminantes de la
fonction qui sont équivalentes en 1974 et 1975 & celles de

1973, mais qui sont nettement insuffisantes en 1976,

Pag moine de 20 exploitations rétributivee eont, cette derniére
année, mal classées. la fonction 1973 est pour cette annde trop
"gévére”. Cette non-adéquation s'explique par la sécheresse de
1976 qui a considérablement pesé sur la rentabilité des exploi-
tations. En conclusion, la fonction 1973 est caduque pour 1l'a-
nalyse des "petites années" ; il est nécessaire d'en calculer
une nouvelle & cet effe:. I1 eet intéressant de remarquer, par
contre, que la fonction 1973 garde toute son actualité dans le
diagnostic de 1974. Il se pourrait qu'da 1'inverse la fonetion
1973 ne soit pas assez "séyvére" dana ses diagnostice éiablie du-
rant de bonnes années. Ceci n'étant pas le cas, nous admeitrons
que les exigences de rentabilité de la fonction 1973 scnt suf-
fisamment élevées pour empécher qu'une "bonne™ année bimise lea

réasultats.

Nous donnons ci-sprés, & titre d'information, 1'évolution des

valeurs moyennes des différents ratios.
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Ia vérification de 1a stabilité de la fonction 1973 démontre ses
aptitudes sux diagnostics effectués durant de "bomnes™ et "moyen-
nes" anndes (1974 et 1975).

la qualité de ces résultats ne nous sutorise pourtant pas & sf-
firmer que les problémes rencontrés durant ces trois snnées sont
rigoureusement identiques. Il se pourrsit que de mnouvelles fonc-
tions calculées pour les smnées 1974 et 1975 révilent d'sutres
csuaes explicatives du nivesu ds rétribution ignorées par ls
fonction 1973, Si tel devait étre le cas, il faudrsit se poser
ls question de savoir, non pas si la fonction T3 est capable
d'un bon diagnostic, mais si elle ne pssse pas & c6té d'une in-

formation qui pourrait étre importante.
Noue svone, dans ce but, ¢slculé 2 nouvesu deux fonctione. Nous

n'en exposons que les traits carsctéristiques étant denné que

les résultats obtenus ne sont pas sensés &tre utilisés.

2.6.2.2.1. Fonction "fermiers" 1974

+ 0.0098X

Z = 0.1055}(1 + 0.0013}(2 + O.OGOTTX5 4

0.0826}{5 - 4.7%

Ordre du pouvoir de

discrimination
ol Xl - Epargne 4+ Amortissements 1
Fonds permanents
X2 = Epargne 3
Marge brute par ha
X5 = Revenu agricole par ha 4
X4 . Produit brut total 5

Fonde permanents



Ordre du pouvoir de

discrimination

X5 - Epargne + Intéréts passife 2
Fonds permanents

Selon la mesurs du peuveir discriminant de 1l'ensemble du medd-
le, il y & §9% de chance que lee groupes scient différents. Le
pourcentage de classemente cerrects est de 100% pour l'échantil-
lon de base et de 99% pour 1'échantillen test.

Cette fonction, différente de par ses ratios de celle de 1973,
congerve nésnmoins 1 méme signification économique qui peut se

résumer comme auit

* 1s cepacité d'sutofinancement doit étre propertionnelle sux
fonds permanenta, Une forte rotation de ces fonda devrs étre

recherchée 3

* les charges financidres devront étre maintenues aussi rédui-
tes que possible, l'emprunt & court terme sera parfeis pré-
férable ;

* les expleitations intensives & forte proportion de frais
fixes sont vulnérables. L'extension dee cultures devra se

faire en maintenant proportiennels les colite &4 1°'hs.

les similarités de signification &conomique des fonctiens 1973
et 1974 reflétent une certeine pérennité des preblimes déter-

minant le nivesu de rétribution de 1l'exploitant.

Cette vérification cenfirme 18 possibilité d'utiliser la fonc-

tion 1973 durant de “bonnes" années.
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2,6.2.2.2, Fonction "fermiers" 1975

2 = O.OIBOX1 + O.OOOTOX2 + 0.0028X3 + 0.0233X4

- 0.0127X, - 2.58

Ordre du pouvoir de

discrimination
ol Xl _ Epargne + Intéréts passifs 5
Fonds permanents
X2 = Revemu socisl par hs 2
X3 - Lpargne 1
Produit brut par hs
X4 _ Cash-flow d'explcitstion 3
Actif total
X5 . Actif circulant 4

Produit brut total

la probabilité que les groupes soient différents est ici sussi
irés forte puisqu'elle est égale & 99%. La fonction classe cor-
rectement 97% des entreprises de 1'échantillon de base et 96%
de celles de 1'échantillon test.

Du peint de vue de 1'interprétation économique, les principaux

problémes suivants sont soulevés

* 1'épargne devra étre d'autant plus imporisnte que les cultu-
res sont intensives. Les frais de structure devront &tre

mzinterus aun niveau le plus bas possible 3

* 1'indépendance financiére doit &tre recherchée tout en main-

tenant une borne rentsbilité des fonds permanénts.

Nous constatons que la signification de cette fonction, tout
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comme celle de la précédente, aat proche de celle de 1973 et
que nous pouvons par conséquent admettre 1'hypothése de 1'uti-
lisation future de la fonction 1973.

Une seule réserve demeure celle de son inaptitude & juger les
exploitations lors d'une "mauvaise"™ armée. Nous remédierons &
cette lacune en calculant une nouvelle fonction spécifiquement

destinde & ce type d'années.

2.6.3. Fonction "fermiers" 1976

La fonction "fermieras” 1976 est destinde A 1'analyse des années
& faible production § elle repose sur 1l'étude d'un &chantillen

global de 196 observations dont la SAU moyemne est de 30 ha.

* 121 exploitations (62%) rétribuent convenablement la main-

d'oeuvre familiale {SAU moyemne 33 ha).

* 72 exploitations (37%) ne rétridbuent pas suffisamment la

main-d‘oeuvre familiale (SAU moyenne 22 ha).

* 3 exploitations (1%) & peine rétributives ou anonymes (SAU
moyenne 26 ha).

La figure 12 donne la répartition des exploitations par classe

de revemu théorique.
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Figure 12 : Histogramme des revenus théoriques de l'échantillon

"fermiers" 1976

Nombre d'exploitations par c¢lasse de revepu théorique

70 7 I:I Exploitations rétributives
2222 Exploitations anonymes
6 / Exploitations non rétribu-
0 //// tives
/i
50 |
40 |
/
30 | /
73% /
7
20 1 SRR
y
- %
wl P49 | EES
- 9% ” Lo, |63 }’}Z
Z 4 50%7 0% A / Revenu
66% 66% /29% 4 théor. en

¥ opr1000.-
20.4 25 30 35 40 45 50 535 60 65 TO TS5 ;t
plus
Les pourcentages indiquent le nombre d'explo.tations rétributi-
ves par rapport auw total des exploitations appartenant & la

clagse de revenu théorigque.

Plus de la moitié des exploitations ont un revenu théorique in-

férieur & Fr 40'000.--.
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Ia moitié des exploitations dont le revem théorique est supé-
rieur & ¥ 40'000.-- sont non rétributives slors que 26% des ex~
ploitations dont le revenu théorique est inférieur & # 40'000.-

ne rétribuent pas convenablement la main-d'ceuvre familisle.

T0% des exploitations rétridutives ont un revenu théorique in-
féripur & fr 40°'000.--.

1a répartition des emploitstions par classe de revem théorique
est & peu prés identique & celle de 1973. La propertion d'ex—
pleitations rétributives est cependant plus faible qu'en 1973
et cecl plus particulilrement dans les classes de revera théo-

rique les plus faibles.
L'hemogénéisation des deux populatione des échantillons de base
et test suivie d'une sélection (1) des obeervations de 1'échan-

tillen de base offrent

* un &chantillon de base comprenant :

- 40 enireprises saines dans le groupe 1

- 40 entreprises en difficulté dans le groupe 2

* un échantilion test formé de

~- 37 entreprises saines dans le groupe 1

-~ 13 entreprises en difficulté dans le groupe 2

* un échantillon anonyme comprenant

- 50 entreprises dont le niveau de rétribution n'a pas £ié

confirmé par 1'analyse factorielle
- 13 entreprises atypiquee selon 1l'snalyse factorielle

1} Hote : Cette sélection des observations est faite de fagon & éviter 1vintroduction
de critires paralidles de discrimination tels que le degré de propriété et
1'altitude,
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- 3 entreprises dont le revenu agricole égale le revemu

théorique.

Les 34 variables reterues sont celles déja utilisdes pour 1'a-

nalyse des échantillons de 1973, 74 et 75.
Ia fonetion "fermiers™ 1976 a la forme suivante @

2 = 0.1834 + 0.00077X, + 0.0086X, - 0.0728X - 3.44
X 2

3 4

o X Epargne

Actif total

X2 = Revenu socisl par ha

X5 _ Produit brut total
Actif total

X Epargne + Intéréts passifs
Fonds permanents

les deux populations d'observations de 1'échantillon de base

ont 95% de chance d'&tre différentes.

la fonction classe correctement 958% des exploitations de 1'¢-
chantillon de base et 96% des observations de 1'échantillen
test. Seules trois entreprises appartenant 4 ces deux &chantil-
lons sont indéterminées (2%). La qualité de ces résultats ne
justifie pas gque nous précisions davantage la répartition des
disgnostics. Nous nous limiterons dans le tablesu 9 & 1l'analyse

des classements de 1'échantillon anonyme.
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Tablesu 9 : Analyse des diagrostice effectués sur 1'échantil-

lon anonyme "fermiera® 1976

Diagrnostics de la fonction
Situationa caine |en 4iffid indéter- Total
culté minde
Exploitations réiribu-
2
tives et non rentables 4 7 5 36
Bxploitations non ré-
tributivea et remtables | 4 1 14
Exploitations dont le
reverm agricole eat 2 Q 1 3
égal au revenu théori-
que
Exploitations aiyplques
rétritutives et renta- 8 0 1 9
blesn
Exploitations atypiques
non rétributives et non 0 4 0 4
rentables
Total 23 35 8 66

La quasi totalité des diagnostics de ce tableau sont en accord
avec la réalité. Une consommation excessive est le plus acuvent
& l'origine des cleseementa des 27 entreprises situées sur la
premidre ligne du tableau. Ces entreprises seraient pour la plu-
part rentables 5i leur consommation n'était pas ausal élevée.

Il est heureux que la fonction les signale en difficulté puis-
que ces exploitationa sont victimea d'erreurs de "gestion".
Parmi les 9 exploitaticns de la premiére colonne et de la deu~

xidme ligne du tableau, 5 sont mal classées. Ces 5 entreprises

sont diagnostiquées saines par le seul fait de leur acus-consom-
mation. En réalité elles sont nen rétridutives et non rentables.

Les 4 autrea ont un revenu théorique surévalué et seraient, si
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tel n'étsit pas le cas, rétributives et rentsbles. les 5 erreurs
de classement (8% de 1'échantillon snonyme) sant d'sutant plus
préjudiciables que les exploitations sont signaldes en "bonne
santé". Ces observations ne sont, en effet, pas supposées néces-
giter une analyse plus approfondie puisque leur bomne situstion
apparente ne justifie pas d'intervenir dans leur gestion. la
proportion d'erreurs de ce type (3,5% de 1'échantillon global)
reste tout & fait acceptable.

1a zone d'indétermination s'étend de - 0.22 & 0.06, 6% du total
des exploitations ont un score compris dans cette zone. ILa mo-
yenne des scores des entreprises du groupe 1 est de 1.55 slors

que celle des entreprises du groupe 2 est de - 1.55.

2.6.3.1. Interprétation de la significotion &conomique des rotios

retenus por la fonction "fermiers” onnde 1976

Tgbleau 10 : Valeurs moyennes et valeurs limite des ratios de

la fonction "fermiers” 1976.

. COEFFICIENTS | y,1 iRS MOYENNES EF VAL. PORDEREES VALEURS
RATIOS IE ROUPE 1 GROVPE, 2 LINITE
PONZERATION g VEE

EPARGNE
TR ROTAL 0.1834 1% 2.57 -34 - 0.5% 2%
EPARGNE + INT, PASSIFS
e ———— - . - - - {3 0
TONDS PRERANEIS 0.0728 6% 1.17 1% 0,07 2.5%
REVENU SOCTAL PAR HA 0.00077 3589 2.76 2138 1.65 1544
PRODUIT RRUT TOTAL
SETTF ToTAL 0.0086 9 ¢ 0.83 "8 % 0.67 LV ]
CONSTANTE - 3,44 - %44
SCORES HOYENS .55 - 1,55
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Epargne Ce ratio mesure la rentabilité de 1'ac-
hotif total £if total 4 il correspond au ratio Bé-
néfice net/Actif total calculé habi-

tuellement par les entreprises commer-

ciales et industrielles.

Rappelons que ce rapport dépend de la
rentabilité de 1a production meaurde
par le ratio Fpargne/Produit brut to-
tal et de la vitesse de rotation de
l'actif total mesurée par le ratio
Produit brut total/Actif total.

Fpargne + Int. passife Ce rapport est pondéré négativement,
Fonde permanents

ce qui ne ﬁeut pas dire quTune faible
rentabilité des fonds permanents eat
souhaitable. Combiné avec le premjer

ratio, il tient compte du colt de la

dette.

Revenu social par ha Ratio identique & celui de la fonction
1973.

Produit brut total Ce rapport mesure la rotation de l'ac-

Actif total tif total. I1 défavorise les exploita-

tions euréquipées par rapport & leur
production. Une vagleur chroniquement
insuffisante serait le signe d'un pro-

bléme grave.

D'autre part, il faut ee souvenir
qu'une forte rotation de l'actif to-
tal peut compenser une faible renta-

bilité,
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En tenant compte des inter-relations unissant les différents ra-
tios, il apparalt que le niveau de rétribution de l'exploitant

dépend essentiellement

* de la rentabilité de 1l'actif total et plus spécialement du

niveau global de production ainsi que de la production & 1'u-

nité de surface 3

* du coiit de la dette, des colGis de structure & 1'ha et en par-

ticulier de ceux de mécanisation.

Cette fonction n'est pas fondamentalement différente de celle
de 1973. Elle est cependant mieux adaptée, de par sa plus grande

"tolérance', aux années de petite récolte.
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Les présentations des analyses cencernant les ex-
ploitations en praopriété et mixtes ant &té réduites

-

a8 l'essentiel.

Seules les modificotions de méthodolagie et les

principaux résultats sont repraduits.
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2,7. ETUDE DES EXPLOITATIONS EN PROPRIETE

L'exploitation en propriété est définie par une location des
terres inférieure & 25% de la SAU totale.

Lee comptabllités de cette catégorie d'exploitations souffrent,

comme nous l'avons déji mentionné, de guelques partiicularités.

les bAtimente et les terres, qui sont les principaux actifs do-
maine, ne sont pas toujours inventoriés alors que les fonds ser-
vant & leur financement sont le plus souvent portés au passif

du bilan.

la fonction recherchée devra, par conséquent, permettre d'éva-
luer aussi bien les exploitations inventoriant les actifs domai-
ne que celles les ignorant. Cette étude porte, en 1973, sur 175
observations dont la SAU moyenne est de 21 ha (1).

* 89 exploitations (51%) sont rétributives (SAU moyenne 24 ha).

* 8l expleitations (46%) ne rétribuent pas convenablement la
main-d’oeuvre familiale (SAU moyenne 17 ha).

* 5 exploitations (3%} ont un revenu agricole égal au revemu
théorique (SAU moyerne 23 ha).

La répartition des exploitations par classe de revemu théorique
est donnée par la figure 13.

1) Note : Les SAU des exploitations en propriété sont en moyenne sensiblement plua
petites que celles en fermage.
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Figure 13 : Histogramme des reverms théoriques de 1'échantil-

lon "propriétaires" 1973

Nembre dtexploitaticns par classe

. de revenu thécrique
50 |
7
40 / E:I 'Entreprises rétributives
//// Entreprises dont le revenu
//// agricole est égal au Tevenu
30 ] théorique
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20 | ///i://
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Les pourcents indiquent la proportion d'exploita.tions rétribu-

tives pour chaque classe de reveru théorique.

la proportion des exploitations ayant un revenu théorique supé-
rieur & Fr 32'000.-- est plus forte que celle relative & 1'échan-
tillon des sxploitations en fermage. D'autre part, 37% des ex-
ploitations dont le reveru théerique est inférieur a & 37'000.-
ne rétribuent pae gonvenablement la main-d‘'oeuvre familiale.

(e pourcentage est sensiblement plus élevé que celui de 1'échan~
tillon "fermiers" (15%). La moins bonne rétribution des proprié-
taires n'est donc pas, comme nous airions pu le penser, le fait
de la surévaluation du reverm théorique. la cause principale

doit étre cherchée le plus souvent dans l'insuffisance des re-
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venus agricoles.

2.7.1. Centenu des échontillons

La méthode d'homogénéisation des échantillons est identique &

celle que noue avons adoptée pour les échantilleons fermiers.

* Echantillen de bage

- 45 observations saines dans le groupe 1

- 35 observations en difficulté dans le groupe 2.

* Echantillon test :

- 21 observations saines dans le groupe 1

- 18 observations en difficulté dans le gTroupe 2.

* Bchantillen anponyme :

- 56 obeervations comprenant aussi bien les exploitations
dont le niveau de rétribution est en désaccord avec le
niveau de rentabilité que lea exploitations atypiques me-
lon 1l'analyse factorielle et que celles dont le revemu

théerique est égal au revenu agricole.

2.7.2. Fonction "propriétoires" 1973

Cette fonction résulte de 1'étude de 32 ratios dont la liste est

donnée dans le tableau 2.
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Z = 0.006131 + 0.0018}(2 + 0.0158%, + 0.0885X4

3

- 0.1384%_ + 0.04§3X6 - 8.13

5

ou 3 Epargne
Xl Actif total

S S Epargne
2 Marge brute par ha

X Produit brut total
3 ~ TFonds permanents

X Hevenu social
4 7 Produit brut total

x_ . Fermage 4 Intéréts paseifs
5 Produit brut total

g, . Charges externes
6 ~ Produit brut total

Les observations de 1'échantillon de base ont 97% de chance de

provenir de deux populations différentes.

95% des exploitations de 1'échantillen de base et 97% de celles

de 1'échantillen test sont classées correctement.

L'excellente gqualité de ces résultats permet de conclure & une
bonne fiabilité de la fonction et ceci d*autant plus que la
presgue totalité des cobservations de 1'échantillen anenyme est

clessée correctement.

L'exactitude des classements de 1'échantillon anonyme démentre
une fois de plus que les diagnostics par les scores de la fone-
tion sont plus précis que ceux établis en comparant le revenu

agricole aun revemu thécrique.

La zone d'indétermination est comprise entre les valeurs

- 0.714 et - 0.165. 10% des exploitatiecns appartierment & cette

zone.
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Les entreprises sainee ont un score moyen de 1.32 alors que le

gcore moyen des entreprises en difficulté est de - 1.70.

2.7.2.1. |Interprétation de la signification économique de lo fonction

Noue nous permettrons, aprés avoir donné quelques informations
chiffrées sur les ratios, de passer directement & 1'interpréta-
tion de la eignification de la fonction sane donner au préala-

ble la signification économique de chagque ratio.

Tableau 11 : Valeurs moyemnes et valeurs limite des ratios de

la fonction "propriétaires” no 1 1973

COEFFICTENTS VALEURS MOYENNES ET VALEURS
RATIOS IE VALEURS PONDEREES LIMITE
PONTERATION GROUPE 1 GROUFE 2

REVENU _SOCTAL

TeODUTT BRTT TOTAL 0.0885 53% 4,69 2% 3.72 32

EPARGNE
EPARGNE . - - 0,02 1
MARGE ERUTE PAR HA 0.0018 738% 1.33 % e.d e
PROIVIT BRUT TOTAL

SONDS PRRMANENTS ©.0156 100% 1.58 57% 0.50 51%
CHARGES EXTERNES

FRODUIT BRUT TOTAL 0.0433 55 2.42 6% 2.9 7%
EERMACE + THT, PASSTFS

— SR TOTAL - 10,1384 5% - 0,69 :/ 3 -1.11 104
EPARGNE

ACTIF TOTAL 0.0061 21% .13 | 0,66 0.00 3
CONSTANTE - 813 -8,13

SCORES MOYENS 1,32 - 1.70

Une augmentation de la production n'est pas toujours souhaita-

ble surtout =i elle occasionne des coiits plus gue proportionnels.
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Les propriétaires ont cependant avantage & .intensifier les cul-
tures si leur SAU est limitée, méme si cette intensification en-
traine des colits marginaux plus élevés., Cette intensification
réduira la rentabilité de la production mais aura pour effet

plus que compensatoire d'accroitre la rotation de 1l'sctif total.

La vulnérabilité de l'entreprise dépend de la proportion de
frais fixes par rapport aux fraie totaux. La principale cause
d'un excés de frais fixes est un degré de mécanieation trop im-
portant par rapport & la production. L'endettement & long terme
et la charge financidre devraient étre fonction du niveau de

production.

Les particularités du eystdéme comptable, inventoriant occasion-
nellement les actifs domaine, nous ont incité & calculer une
nouvelle fonction en faieant abstraction des ratios composés de
l'actif total, des valeurs immobilisées et dee sources de finan-

cement & long terme (fonds propres et dettes & long terme).

2,7.3. Fenctien “"propriétoires" no 2 1973

Le calcul de cette fonction porte sur 1l'étude de 17 des 32 ra-
tios du tableau 2.

Z = 0.00251{1 - 0.0385](2 - 0.16113{5 + 0.02360:{4

+ 0.0632X5 - T.37
[ _ Epargme
xl Marge brute par ha

R Amortissements
2 Revenu social
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y . Fermege 4 Intéréts passifs
3 Produit brut total

_ Revenu social
4 7 Produit brut total

X Charges externes
5  Produit brut total

Il ¥ & 95% de chance que les observations de 1'échantillon de

base appartiennent & deux groupes différents.

96% des exploitations de 1'échantillon de base et 95% des ex-

ploitations de 1'échantillon test sont clasades correctement.

Les classements corrects de l'échantillon anonyme permettent de

2

plus de conclure & la bonne fiabilité de la' fonction.

La zone d'indétermination, qui e'étend de - 0.74 & 0.15, contient
20% du total des exploitations. Ce pourcentage relativement &-
levé est essentiellement dli aux classements indéterminés de

1'échantillon anonyme.

La moyenne des scores est de 1.25 pour les entreprises saines

et de - 1.61 pour les entreprises en difficulté.
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2.7.3.1. Interprétotion de la signification économique de lo fonction

no 2 "propriétaires”" année 1973

Tablesu 12 : Valeurs moyennes et valeurs limite des ratios de

la fonction "propriétairee” no 2 1973

COEFFICIENTS VALEURS FOYENNES ET VALEURS
RATIOS DE VALEURS PONDEHEES LIMITE
PONDERATION GROUPE 1 GROUPE 2
REVENU SOCIAL
FRODUIT BRUT TOTAL 0.08%0 % a.56 o 3.61 3%
EPARGNE
WARGE BAUTE PAR A 0.0025 7386 1.85 [ -9% -o0.02 134%
CHARGES FXTERNES
TRONDTT ERIT TOTAL 0.0632 564 3.54 [ 4 4,36 7%
FERMAGE + INT, PASSIFS
—————————————— - -
PRODULT BR0T OTAL - 0.1611 5% 0,81 B 1.9 108
AMORTISSEMENTS
REVERT SOGIAL - 0.0385 1% - 0,50 21% - 0,81 27%
CONSTANTE - 7.37 =737
SCORES MOYENS 1.25 - 1.61

la signification économique de cette fonction est trés proche

de la précédente puisque seul le dernier ratio est nouveau.

La treés grande reesemblance de ces doux fonctione nous permet

d'affirmer que les ratios composés des fonds permanents et de

1'actif total ont un faible pouvoir de discrimination. Ceci

s'explique par le fait que leuwrs valeurs dépendent avant tout

du systéme comptable utiliaé.

Le pouveir de discrimination de ces ratios aurait pu &ire plus

grand et par conséquent illuscire, si nous n'avicns pas pris

soin de retenir, dans chaque groupe de 1'échantilleon de bage,
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le méme pourcentage d'expleoitations inventoriant les sctifs do-

maine.

L'étude de 1s stabilité dynamique de ces deux fonctions nous

permettrs de choisir lsquelle utiliser.

2.7.4, Comparaison de la stobilité dynamique des
fonctions "propridtaires" 1973

Tsblesu 13 * Pourcentagee de claseements corrects cbtenus par
les fonctions "propriétaires" nom 1 et 2 1973,
de 1973 & 1976

% DES EXPL., MAL CLAS-

T EXPLOTTATIONS oL ¥ ”Ecg::fsms SEES TOMBANT DANS LA
GROUPE 1 | ceomme 2 2038 D IFDRTERAINATION
FONCTION | FONCTION | FONGTION | FONGTION
Hol o 2 No 1 No 2

1973 | 66 (55%) | 53 (45%) | 119 | 96% 96% | 50% 60%
1974 | 67 (€3%) | 40 (37%) | 107 | % | 93% | S50% 50%
1975| 50 (52%) | 46 (48%) | 96 | 92% 95% | 88% | 100%
1976 | 47 (47%) | 52 (53%) 99 | 93% 92% | S1% T5%

Les pourcents de classements corrects de la deuxiéme fonction
sont meilleurs et plus stables que ceux de la premigre, La plus
grande stebilité est certainement 1ls conséquence du rejet 4'in-
formatione rendues quelque peu aléatoires par les particulari-
tés du systiéme comptable. Ceci nous incite & recommander 1'ugs-
ge de 1s fonction ignorant les actifs immobilisés et totsux ain-

gl que les ressources sisbles de financement.

Le nombre de classements incoirects tombsnt dans le zone d'in-
détermination nous autorise 2 adwettre les relativement fai-

bles performances obtermes en 1974 et 1976. L'évolution de ls
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valeur des variables de la fonction est donnde dana le tableau

ci-desaous

Tablean 14 : Valeurs moyennes des ratios de la fonction
"propriétairea” No 2 1973, de 1973 a4 1976

YALEUORS KOTENNES

1973 1374 1975 1976

GR. 1 |GR. 2 GR, 1 GR, 2 GR, 1 |GR, 2 R, 1 GR. 2

REVEN_SOCIAL
PRODUTT ERUT TOTAL 53 428 545 awp | 508 o 9% 358

EPARGNE
MARCE BRUTE PAR Flk T | -9 | ez | 146 | 7306 | 308 | 6% | 139

CHARGES EXTERNES
PRODULT BRUT TOTAL 566 | 6o 568 o1 | 59 6% 60% 9%

FERKAOE +_INT, PASSIFS
FRODGIT BRUT TOTAL . % o & % 6% o é 3

%’i;—'—%ﬂf 1% 2% 1% 192 | 1% 23% 145 258

La lecture de ce itableau montre que les mauvais clascemente de
1974 sont certainement dus aux relativement bonnes valeurs moyen-
nes dea entreprisea du groupe 2 et que les mauvais classements
de 1976 sont dus aux relativement faibles moyennes des valeurs

des exploitations du groupe 1.

Dans le but de vérifier la possidbilité d'une utilisation syaté-
matique de la fonction 1973, nous avons calculé de nouvelles

fonctions pour les anndes 1974, 1975 et 1976.

Les significations économiques de ces fonctions, trés proches
de celle de 1973, confirment la possibilité d'une utilisation
pystématique de la fonction 1973. Nous nous souvenons que la
fonction "fermiers" 1973 était inapplicable Aurant de mauvaises

ennées. Faut-il déduire de la relativement bonne adéquation de
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la fonction "propriétaires" 1973 & 1'amnée 1976 que la sécheres-
e & épargné les propriétaires 7 Certainement pas ! L'explica-
tion doit vraisemblablement étre cherchée dans la plus grande

constance des résultats des propriétaires.

2.8. ETUDE DES EXPLOITATIONS "MIXTES"

L'échantillon des exploitations "mixtes" souffre des mémes par-
ticularités comptables que 1'échantillon #tudié précédemment.
Ceci nous a obligé & calculer & nouveau deux types de fonction.
Nous nous permettrons, étant donné qu'aucune modification métho~
dologigue n'a été apportée, de n'exposer que les résultats de

la fonction la plus performante.

L'exploitation mixte se définit par une location des terres com-~
prise entre 25% et 75% de la SAU totale. Notre étude porte, en
1973, sur 192 exploitations dont la SAU moyenne est de 22 ha.

* 93 exploitations (48%) rétribuent suffisamment la main-d'oeu-~

vre familiale (SAU moyenne 26 ha).

* 86 exploitations {45%) ne rétribuent pas convenablement la

main-d'oeuvre familiale (SAU moyenne 18 ha).

* 13 exploitations (7%) ont un revenu agricole égal an revenu

théorique {SAT moyerme 23 ha).
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Figure 14 : Histogramme des revenus théorigues de 1'échantil-
lon "mixtes" 1973
Nombre dfaxploitations par clmase
A~ de revenu théorigue
50 |
:] Exploitations réiributives
0 Exploitations dont le re-
404 vem agricole est &gal au
revenu théorigue
30 m Exploitations non rétribu-
) tives
20 ]
Z
10 4 5;7_
# o, / e
A10% 6 1 v/ /// 0% O ,/{i
65% 5 % 27% 52% 4 % 57% 44 7/ SRR Revenu
14% [ ~4A20% ’ ihéorigue
e B 1000

16.8 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 et plus

Les pourcents renseignent sur la proportien d'exploitations ré-

fributives par classe de revenu théorique.

Cette figure confirme gue la quantité d'exploitations non rétri-

butives, plus importante que celle relevée dans 1'échantillon

*fermiers™, n'eat i)as due & une surévaluation systématique des

revenus théoriques mais bien plutdt & des revenus agricoles in-

guffieants.
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2.8.1. Conteny des &chantillons

* Echantillon de base :

= 45 exploitations saines dans le groupe 1

- 45 exploitations en difficulté dans le groupe 2.

* Echantillon test

- 18 exploitations saines dans le groupe 1

- 21 exploitations en difficulté dans le groupe 2.

* Echantillon anonyme <

- 63 expleitations. Ces exploitations ont les mémes carac-

téristiques que celles des autres échantillons anonymes.

2.8.2. Fonction "mixtes" 1973

Cette fonction résulte de 1'étude des 30 ratios mentionnés dans

le tableau 2.

Z = O.OOEOX1 + 0.00225X2 + 0.0209)(3 - 0.00126X4

- 0.0815)(5 - 3.07

°ﬁ=x1=.E.msI@_
Marge brute par ha

¥X. = HRevenu social par ha

Produit brut total
3 Fonds permanents

¥, = Marge brute par ha
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X = Fermage + Intéréte passifa
5 7 Produit brut total

Les abgervations des deux groupes de 1'échantillon de base ont

99% de chance d'étre différentes.

la fonction claese correctement 98% des exploitations de 1'é-

chantillon de base et 100% de celles de 1'échantillon test.

L'exactitude des classements de 1'échantillon anonyme confirme

la bonne fiabilité de la fonction.

La zone d'indétermination s'étend de - 0.53 & 0.21. 9% du total

des expleoitations ont un score compris dans cette zone.

le score moyen des entreprises saines est de 1.98 alors que ce-
lul des entreprises en difficulté est de - 1.58.

2,8.2.1. Interprétation de lo signification &conomique de la fonction
"mixtes'’ 1973

Tablesu 15 : Valeurs moyennes et valeurs limite des ratios de
la fonetion "mixtes*" 1973
COEFFICIENTS VALEURS MOYENNES ET VALEURS
RATIOS DE VALEURS PONDEREES —
PONDERATION GROUPE 1 GROUPE 2
REVENU SOCIAL PAR HA 0.00223 | 32%¢ 7.35 | 2238 499 | 2063
MARGE EBRUTE PAR HA - 0,00026 | a385 . - 553 | 3560 - 4,49 | 2955
FRODUIT ERUT TOTAL
FONDS PGS 0.0209 974 2.03 71% 1,48 124
EPARGHE
WAROE LRUTE FAR HA 0.0020 7068 L4 | 119 0,23 | 182%
FERMAGE 4+ INT, PASSIFS
[ AL B AR LET B s - -
PTODUTT BRUT TOTAL - 0.0815 "% 0,57 9% 0.73 15%
CONSTANTE - 3.07 - 3.07
SCORES MDYFHS 1.58 - 1,58
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Cette fonction met principalement 1'accent sur :

* le danger d'une augmentation plus gque proportiounelle des

colits & 1'ha en réponse & un élargissement de la SAU. lLes ex-

ploitations extensives doivent éviter tout particulidrement

la creissance des frais fixes ;

* la nécessité de rechercher une rotation élevée des fonds per-

manents ;

* la nécessité d'accompagner l'accroissement de la marge brute

4 1'ha d'une croissance plus que proporiicnnelle de 1'épar-

gne. Cela signifie qu'il faut éviter d'élever le palier des

frais fixes. Il sera souvent préférable de recourir au 4ra-

vail de tiers pluidt que d'acquérir un matériel cofiteux in-

suffisamment rentabilisé sur le domaine j

* 1'inconvénient d'un endettement trop important par rapport

au niveau de production.

2.8.2.2. Stabilité dynamique de la fonection "mixtes" 1973

Tableau 16 :

Pourcentages de classements corrects obtemnus par

la fonction "mixtes" 1973, de 1973 a 1976

% % DES EXPLOTTA-
EXPLOITATIONS F TIONS MAL CLAS-
ANNEES TOTAL CLASgElEN‘I‘S SEES TOMBANT
GROUFE 1 GROUPE 2 CORRECTS DANS LA ZONE Df
THDETERMINATION
1973 |63 {(49%) {66 (51%) ] 129 9ad 160%
1974 |73 (62%) |45 (38%) | 118 93% 63%
1975 (70 (56%) |56 (44%) | 126 96% 5%
1976 |57 (49%) 160 (S1%) | 117 96% 100%




-124 -

la fonction 1973 n'est pas des mieux adaptée sux diagnostice ef-
fectués durant de bonnes années puisqu'elle ne c¢lasse correcte-
ment, en 1974, que 93% des exploitations. Nous nous satisferons
pourtant de cette fonction car 63% des mauvéis classements sont
compris dane la zone d'indétermination. La majorité des erreurs

de classement de l'année 1974 est due & des diagnostics trop opti-
mistes. La fonction mangque donc guelque peu de "aévérité” pour

le diagnostic des bomnes années.

Ltévolution des valeurs des ratios est donnée dans ls tableau 17.

Tablesu 17 : Valeurs moyennes des rotios de la fonction
"mixtes® 1973, de 1973 & 1976

VALEURS FKOYENNES

1973 1974 1975 1976

GR, 1 GR, 2| GR., 1 |GR, 2 GR. 1 GR. 2 [ GR, 1 GR, 2

REVENG SOCIAL PAR HA 3296 2238 | 1944 2257 3622 218 | 3500 | 199
MARGE ERUTE PAR HA 4385 3560 | 5199 3549 870 3642 | g1z | 3340

PRODULT ERDT_TOTAL
FONDS PERMANENTS 9% 7% | 1o 78% 95% o6 | e | 618
EPARGHE

YARGE, BRUTE PAR KA 066 | 158 |loso% | o098 | esog | sk | M |

FERMAE & INT, PASSIFS
PRODUTT HRUT TOTAL ® % 6 o 3 9% 6 | 108

Le 4éme ratio est, pour une bonne part, responsable des résultats

trop flatteurs des exploitations mal classées.

Le calcul de nouvelles fonciions portant sur les amnées 1974,
1975 et 1976 nous a permis de vérifier, comme précédemment, la
possibilité d'une utilisation systématiaque de la fonction 1973.
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'2.9. EN RESUME

Nous conseillons d'utiliser :

deux fonctions pour l'analyse des exploitations en fermage.

Une fonction adaptée aux "bounes" et "moyennes"™ années et une
autre plus particuliérement destinée aux années de faible
production. Le peu ou 1‘'absence d'actifs domaine ne nous a
pas incité 3 calculer de fonctione ignorant les actifs do-
maine et leurs sources de financement ;

P

une fonction pour l'anslyse des exploitations en propriété.

La fonction retenue ignore les actifs domaine et les fonds

les finsncant. Rappelons que cetie ignorance est volontaire.
Elle est due aux particularités du systéme comptable. Cette
fonction convient particuliérement au diagnostic des aunnées
moyermes. Sa fiabilité reste toutefois suffisante pour 1'a-
nalyse de "bormes et mauvaises" années. la bonne stabilité

de cette fonction est certainement la conséquence de la plus

faible amplitude des performances économiques des proprig-

taires. Rappelons que ce sont ces exploitations qui connais-

gent le plus de difficultés

une fonction pour 1'analyse des exploitations "mixteg". Cet

¢chantillon est le plus hétérogéne. Il comprend toutes les
exploitations qui louent entre 25 et 75% de leur SAU totale.
Nous constatons que la fiabilité de la fonction, construite
sur la base des ratios comprenant les actifs domaine et leurs
corollaires passifs, est plus grande. Il se peut gue 1'hété-
rogénéité de cet échantillon en soit la caunse. la diversité

des entreprises sura nécessité une plus grande diversité
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d'informations (1).

La fonction que nous avone adoptée convient particuligrement
bien & 1'analyse des anndes moyennes et faibles. Sa fiabilité

est néanmoins suffisante pour 1'étude de bonnes annédes.

I1 est certain que les fonctions que nous proposons ne soni pas
uniques. Il est tout & fait pessible d'en trouver d'autres tout
aussi fiables. Il n’en reste pas moine que les significations

économiques de cee hypothétiques fonctions ne ssraient pas tres

différentes de celles des fonctions retenues.

D'autre part, il ne faut pas déduirz de la bonne stabilité des
résultats proposée que les fonctions seront indéfiniment vala-
bles. Il serait prudent de les calculer & nouveau tous les trois
ou quatre ans ou & périodes plus rapprochséss en cas de profondes
modifications de "1’environnement” &conomique. Nous pensons tout
particulidrement aux années exceptionnelles ou aux amnées mar-
quées par d'éventuelles interventions étatiques. Ces dernidres
pourraient, en jouant sur les prix ou sur les quantités, sensi-

blement modifisr les conditions de production.

Dans 1le cas ol d'autres fonetions seraient calculdes ultérieure-
ment, {1 faudra se souvenir que nous avons retemu, dans chaque

échantillon, des entreprisse 4'd peu prés méme nature.

Nous avone écarté les exploitations dont :
- la SAU est plue petite que 5 ha,

- 1les cultures spéciales représentent plus de 20% du produit

brut total,

1) Note : Cotte explication se rapproche de ¢e que Méldse appelle, on analyse sysidoes,
la loi de varifté requise : "le systdme de contrble doit 8tre evssi riche en
poapibitités que 1a systime 3 contrblert, R&F, 23 {p. 202 et suivantes),
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- les cultures sans surface représentent plus de 50% du produit

brut total,

- la main-d'oeuvre familiale n’est pas occupée durant au moins
200 jours par annéde.

De plus, rappelons qu'il est important de maintenir, dans chaque

groupe de 1l'échantillon de base, une proportion égale d'entre-

prises de montagne et d'entreprises inventoriant les actifs do-

maine.

Nous nous souvenons, en raison de certaines particularités comp-
tables, que nous avons préféré subdiviser 1l'échantillon des ex-
ploitations en trois catégories (Fermiers - Propriétaires -
Mixtes). Cette subdivision & tout maturellement conduit au cal-

cul de trois fonctions différentes.

Il aurait été possible, & la condition de se contenter d'une
plus faible précision de diagnostic, de calculer une seule fonc-
tion. Nous conseillons, dans cette éventualité, d'effectuer,
comme nous l'avons fait, une analyse factorielle par catégorie.
Ce n'est qu'une fois les exploitations mieux définies, par rap-
port & celles de leur catégorie, gue nous sélectionnerons les
observations qui formeront 1'échantillon de base. Cet échantil-
lon devra contenir un nombre égal d'exploitaiions de chaque ca-
tégorie dens chacun des deux groupes. Il va sans dire que toutes
les auires précautions, visant & améliorer 1'homogénéité de 1'é-

chantillen de base, doivent étre maintenues.

On remarguera que le travail préparatoire allant jusqu'd 1'homo-
généisation des échantillons est indépendant du nombre de fone-
tions calculdes. Le seul gain de temps, obtenu par le calcul
d'une fonction unique, est minime et ne justifie certainement

pas une perte, aussi petite soit-elle, de fiabilité. Cette af-
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firmation n'est généralement valable qu'ad la condition que 1'é-
clatement de 1'échantillon global n'aboutisse pas & des sous-

échantillone de trop petite tailile.

Le grand avantage de l'analyae discriminante linéaire est d'a-
boutir 4 ia pondération d'une batierie de ratios se prétant au
caleul manuel. Elle permet par la méme occasion d'expliquer,

en grande partie, les causes d'un déséquilibre et le cas échéant

d'orienter une analyse plus poussée.
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CONCLUSION

La lecture des résultats de plusieurs fonections n'est certaine-
ment pas des plus varide. Nous espérona qu'elle sura su moina
psrmia & chacun de se convaincre de la validité de la méthode
de 1l'analyse discriminante qui, & notre svis, mériterait de

plus nombreuses appliecations,

Son utilisation serait particuliérement prefitable aux associa-
tions professionnelles qui éditent des comparsisons interentre-
priaes, aux bangues qui, lors d'occtrois de crédits, sont géné-
ralement confrontéas & des problémes d'évaluation de leur clien-
téls, sux compagnies d'assurances ainai qu'd bien d’autres or-

ganisations.

Notre approche de la méthode s'est voulue davantage empirique
que rigoriste. Nous svons, en effet, préféré juger les possibi-
lités d'utilisation de la méthode sur la qualité de ses résul-
t8ts plutdt que sur la vérification préslable de certsines hy-
pothdses mathématiques {il s'agit ici essentiellement de la vé-
rification des hypothéses de normalité et d'équicovaristion

des variables).

Cette démarche nous semble d'autant plue conseillée qu'elle est
plus courte (P. Valéry dimait : "La vie n’a pas le temps d'ati-
tendre la rigueur” (1)) et qu'elle n’est paradoxalement pes plus
haeardeuee dans la mesure ol les vérifications d4'hypothéees in-
troduieent souvent de nouvelles hypothises. Nous ne prétendons
pas, en adoptant cette démarche, renier les tests de vérifics-
tion d'hypothéses mathématiques, mais nous estimons que de bons
résultats, non imputables au hasard, ne peuvent que laisser croi-

re & 1ls vérification de ces hypothéses.

1} in Réf, 24 (p. 35).
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Nous ne voulons pas prétendre non plus que 18 méthode peut &tre
appliquée en ioutes circonstances. Certzines conditions facile-
ment compréhensibles et vérifiables doivent &tre respectées. Ces
conditione d'application, dont noue avons relevé 1'importance
dans 1'étude, s'inscrivent dans la logigue de la discrimination
souhaitée, Les ignorer aboutirait soit & des résultats insuffi-
samment fiables, le plus souvent dus & un manque d'homogénéité
des observations des groupes de l'échantillon de base, soit &
des résultats fiables mais inutiles & cauee de leur trivialité.
Cette trivialité sera le plus souvent la conséguence du choix
malheureux d'une ou deux variables trés apparentées au critére
de diserimination ou du choix d'observetions ne reflétant pas

la réalité du phénomBne qu'on désire observer et modéliser.

Il est certain qu'il existe d'autres techniques de typologie et
de classification automatique que celles utiligées. Il noues sem-
ble cependant que l'analyse factorielle en composantes principa-
les et l'analyse discriminante lindaire correspondent le mieux
au gerre des variables & traiter (les valeurs des variadles peu-
vent &tre aussi bien pesitives que négatives et chiffrédes dans
des unités de mesure différentes), et & notre volonié d'adoutir
& des résultats utilisables par un large public démuni de moyens

sophistiqués de calcul.

Cette méthode permettra, aux utilisateurs chargés de 1'analyse
d'un grand nombre d‘'observations, d'éviter les erreurs habituel-
lement dues & la monotonie du travail. Flle favorisera sussi
1'unité d'appréciation étant donné qu'elle offre un cadre unique

de référence aux différents analystes.
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De plus il sera possible, par simples simulations sur les va-

leurs des variables de la fonction, de constater les effete de
telle ou telle ddcision gestionnelle. On pourra par exemple vé-
rifier 1'opportunité d'un futur investissement en observant le

sens de 1l'évolution simulée du score de la fonction.

Quant & la question de savoir si les diagnostice ont un carac-
tére prévisionnel, nous pensons, dans la mesure ol les ratios
traduisent davanizge les aspects structurels que conjoncturels,
qu'ils n'en sont pas dénués. Noue pouvons admettre que le rap-
port revemu agricole sur revenu théorique donne 1'état plus

ou moing exact de la situation actuelle, et que le score z ren-

seigne sur 1'état de la situation de demain.

En ce qui concerne la situation de 1'économie agricole, il nous
apparait que l'ensemble des fonctions démontre clairement et

systématiquement les inconvénients d'une irop forte proportion
de frais fixes par rapport au produit brut total. Cet excés de
frais fixes est généralement di & une trop abondante mécanisa-
tion et & un endettement trop important par rappert au preduit

brut total (1).

Cette constatation n'as certes pas l'attrait de la nouveauté maisg
elle mérite, de par Son caractére trés général, que nous nous

penchions sur le probléme de la rentabilité de l'exploitation.

Si le suréquipement et le surendettement sont souvent les causes
essentielles d'une faible rentabilité, il nous semble qu'ils

sont aussi la conséquence d'un revenu agricole insuffisant.

1) Note : L'endetiement n'est que rarement trop important par rapport aux fonds propres,
mais il est, par contre, sewvent excessif par rapport & la production. Rappe-
lons de plus gue llimportance des charges financidres n’est pas toujowrs en
corrélation avee l'ioportance de 1tendettenent.
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L'exploitant ne peut accroitre son revenu que par une augmenta-
tion ou une meilleure rationalisation de sa production. Le choix
d'une meilleure rationalisation n'est hélas pas toujours possi-
ble et l'accroissement de production, gquand bien méme accompagné
d'un accroissement plus que-proportionnel des coiits, sera sou-
vent la seule solution & une amélioration de la réiribution de

1'exploitant (1}.

La rationalisation par la mécanisation suppose une SAU relative-
ment importante, c'est pourgquoei l'agrandiseement des domaines

ne peul que nous réjounir.

Cet élargissement des surfaces ne doit cependant pas aggraver par
trop 1'endettement de l'exploitation. Ia location plutdt que
1'achat des parcelles additionnelles sera, au wu des prix sou-
vent prohibitifs des terres, la solution 1a plus économique. Si
le choix de cette solution n'est pas toujours possible, il faut
gusai admettre gqu'il n'est pas toujours souhkaité. L'acquisition
de terres répond & diverses motivations gui ne sont pas toujours
économigues et la perspective d'une sugmentation & court terme
du revermu agricole, malgré une augmentation des charges finan-
citres, peut parfois servir & la justifier.

Le poids des charges financi&res risque cependant A& long terme
d'anéantir les effets d’une meilleure rationalisation et de ré-

duire pour longtemps la rentabilité de 1'exploitation.

Puissent ces propos gquelgue peu peseimistes éviter certaines

dézillusions !

1) HNote : Cette attitude correspond & ce gque les économistes appellent Mlleffet reveru!
et qui a été vérifié avant l'introduction du contingentement laitier. Nous
noug gotwenons qu'd une baisse deg prix dlachat de leur production les agri-
culteurs vnt réponda par un accroissement des guantités produites.
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ANNEXES
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ANNEXE 2 :
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ACTIFS
NISPIMVMEDTAT
REAL ,C,.TEQME
ACT . FIANCTER

ANTHAUX

STOLK. PROOVIT
STOCK. ACMETE
ANT .+ STOCK
4CT. CIRCULANT

MACH 4+ INST,
PLANTES
RATIMENTS
TERRE

AAT .+ TERRE

ACTIF, 1HMOR,
ACT. TOTAL

PASSIF

CoURT TERME
LONG TERME
ENDETTEMENT
CAPITAL = FP
FONDS PERMAN.

FOMDS ROUL.

ACT.+PAS.FINANC.

PRIVE 51 - I.
REM3OURS,

My, FINANC,.
CFT
[NVESTIS.
TOT. PRIVE

RESUM_TATS
P8 T0T.
REV., S0OCTAE
REV. TOTAL

EPARGNE
AMORT,
INTERETS
IMPOTS

CF. POT.
MOD,ANT+STOCK
CF. EXPL.

INT.+ 1MPOTS
CF. INVESTI.

CF, TOT.
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DONNEES COMPTABLES
MONTANT DEBUT

27718,35
364.00

75'030.00
164818.00
13'278.00

551485.00
0.00
119'400.00
118*150.00

1'392.00
345tRT6 .60

FOURNIT

Q.00
5'436.20

0.00

174'485.30
T4'790.70
34'688.10

91979.R5
12'655.00
12'017.15

0.00
34%652.00
31544 ,00-
31'10AR.00

12r0l7.15-
20'530.00~

1'439.15%=-

SURTOTALIX

3'082.35

105'126.00
108'208.35

237'550.00
293'035.00

401'243.35

3471268.60

53'974.75
399'851.35
1067'816.35

3501350.95

5'436.20

5'436.20
TOT. REMB.

MARGE BRUTE
REV. AGRIC,
CONSOMM.

FERMAGE
CH, EXT,
MB / Ha
RS / Ha
RA / HA

MOOIFICATICH
+ - FORTUNE

22'334,65
364.00~
21'970.65

1'954.00

1'164.00-
2'7584. 00

3'544 .00
257514.65

4'835.00

0.00
1'150.00
1'850.00
31040.00
T'875.00

331389.65

11743,00-
27'103.00~
281846, 00~

4%543 .65

6'875.35~

11439.15=-

Q.00

106'830.05
32'904.80
24'708.25-

31293.00-
139'797.20-
44170

2'86%

1'261

26410

Za2

31+3
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ANNEXE 3 : PROGRAMME INFORMATIQUE

3.1. Caractéristiqgues du programme informatique

d'analyse discriminante (1)

Le langage de programmation utilisé est le FORTRAN IV. La ver-
sion que nous présentons se rapporte & un ordinateur IEM de ia
série/370. la taille du programme est de 226 K bytes, ce qui
nécessite un ordinateur avec une partition réelle de cette tail-
le ou un systéme d'expleoitation doté de la mémoire virtuells,

Le prograsme comprend une routine principale et huit scus-routi-~
nes. L'exécution s'effectue entigrement en mémoire centrale,

par conséquent, gucun support magnétique sxterne n'est néces-

saire.

3.2. Mode d'emploi du proegramme

Le type de probléme & résoudre peut nécessiter la modification
de 1z grandeur des matrices utilisdes. Cette modification peut

se faire sans autre dens le programme source.

3.2.1. Dimensions

la version listée ci-apreés a les dimensions suivantes

* Nombre de variables 100

1} Voir Rér. 13 {p. 160 - 216}
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* XNombre total d'entreprises dans 1'éch. de base 200
* HNombre total d'entreprises dans l1'éch. test 100
* Nombre d'entreprises ancnymes B0

3.2.2. Liste des inputs

Pour 1'exécution du programme, la composition de 1'input cartes

eat la suivante

CARTE 1 (obligatoire)

*col. 13 10 ; nom alphanumérique du problime (format 245)
*¢col., 11 32 13
* col. 14 + 15

nombre total de variables (format I3)

nombre maximum de pas désirés (format I2)

* col. 16 ¢+ nombre de cartes "formzt variable" g; 3
(format I1)

* col. 17 t 1 a'il ¥y & un &chantillon test, sinon blane
{format 11}

* col. 18 & 20 nombre &'entreprises anonymes, blanc s'il

n'y en a pas (format I3).

CARTE 2 (obligatoire pour 1'échantillon de base)

*eol. 123 5 : nombre d'entreprises dans le groupe 1
{format IS)

* col. 6 & 10 : nombre d'entreprises dans le groupe 2
{format I5}.

CARTE 3 {obligatoire)

*cal. 12 80 : nomalphanumérique du groupe 1 (format 1645)
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CARTE 4 (obligatoire)

* col. 13& 80 : nomalphanumérique du groupe 2 (format 1645)

CARTE 5 {obligatoire)

*col. 1280 : format variable {format 1645) 1 & 3 cartes
maximmm
Remarque : Sur les cartes données, il est possible d'indiquer,
aprés la derniére variable, 2 champs pour les in-

formations fixes & chagque entreprise :

- numéro de 1'entreprise {format IS}

- année de référence (format I2).

Ces deux formete seront égélement indiqués sur la
carte format variable aprés les formats des don-

nées.
CARTES DOFNEES de 1'échantillon de base (zroupe 1 puis groupe 2).

CARTE 6 (facultative, n'existe que s'il ¥y & un &chantillon teat,

code 1 en colonne 17 de la carte 1)

*col. 1& 5 :t nombre d'entreprises dans le groupe 1
(format 15)

*¢col. 6410 : nombre d'entreprises dans le groupe 2
(format I5).

CARTES DONNEES de 1'échantillon test (s'il existe).

CARTES DONNEES de 1'échantillon anonyme {n'existe que 8'il y a

un nombre dans lee col. 18 & 20 de la carte 1).
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CARTE 7

* col. 1480 : blanc {indique la fin de 1'ensemble des car-

tes données),

3.2.3. Contraintes du traitement

L'écart-type de chaque variable deoit &tre différent de 0. Le
programme s'arrétera automatiquement si cette contrainte n'est
pas respectée et imprimera un message indiquant qu'il y a une

vaeriable & écart-type mul.

Si N = nombre d'entreprises et P = nombre de variables, il faut

que K ;; P+ 1,
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3.3, Listing du progromme

Le programme 1istd ci-aprés et dont nous avons déjd cité lee origines, a ét4 guslgue peu
modifid et complété par des tests de signification.

// EXEC FFORTRAN Q0010
C PROGRAMME MAHAL 2 HAHO0020
[ ANALYSE NISCRIMANTE PAS A PAS ENTRE 2 GROUPES HAH0QO30
c VERSIAN GRDUPE DE RECHERCHE GGE UNIVERSTITE DE NEUCHATEL 1974 MAHQOQ4Q
CRRAESEERELE RSt A RERKEEIRRERShERERFEREROREIphEkekkhbhkhankbbnbkekheknasNkMAN00050
L MAH0006Q
C CI-DESSOUS SONT INDIQUEES LES DIMENSIONS FORMELLES OES TASBLEAUX HAHGOOTO
c UTILISES MAHOQO8Q
C MAHO0090
C OTMENSTON FV[481,.NOML2,16]) HMAHOO 00
c COMMON/BLI/ NPGIZhaX INT 4NV} o XM 3NV TINVNV] MANO00110
L COMMON/BLA/ NPGTEIZ2),CLATEN242) +XTE{NTTELNV I XNAINASNV] MAHOO0120
C MAHO0130
C NY = NOMBRE DE VARIABLES . HAHOO140
C NT = NUMBRE TOTAL DrfINDIVIOUS UCECHANTILLON OE BASEI MAHQO150
c LIM = NDMBRE MAXIMUM DE PAS DEMANDE MAHOO160
L NTTE = NOMBRE TOTAL DTINQIVIDUS (ECHANTILLON TEST) ) MAHODLTO
C NA = NOMBRE DTINDIVINUS ANDNYMES MAHOOIBQ
c MAHOO190
C ATTENTIDN DANS LES COMMONS DU PROGRAMME JL ¥ A DES VARIABLES NUM  MAHO0200
C OIMENSTIONNES QUE NOUS N®AVONS PAS INDIQUEES CI-DESSUS MAHQD2L0
c MAHO0Z20
CREREEEt b ba kKA ERENE R R R E TR SR KSR R R RS ARSI E R R AR R RS shnhah s Rk RO MAROO230
GOUBLE PRECISION [PR14[PRZ.NUM+FV MAHQO240
DIMENSION FvIaB),NOM{ 2,16) MAHQ0250
COMMON /BLL/NY NTWNDS,LIM NPGI2),X[200,100),XM(3,1001,T{100,100).KMAHO0260
1402001,KB12001,KCT{1001 ,KDL100+KETS0),KF{801,XA(10) MAHUOZTO
COMMOM /BL4/NTESTyNAsNPGTE(2),CLATEN2,2}+XTEL1100,100},XNA{80,100) MAHOO2BO

NOE=) MAHQ0290

NGS=3 MAH00300

100 FORMATI'I*} MAH00310
WRITE(NOS.+1001 MAHOO3 20

64 READINOE:LY IPRL,IPRZ2,HV,LI1M,NCF JNTEST,NA MAKQQ330

1 FORMAT(Z2AS5,413,412,4211,13) MAHO0340
IFINV.NE.O} GOTD 2 . MAHO0350
WRITEINDS,3) MAHOQ3G0

3 FORMAT(//46H CARTE~PROALEME FINI-RENCOMTRE,TRAVAIL TERMINE] MAMOOATO
60T 65 MAHMO0380

2 READINOE,4) (NPGUI),1=1, 2} MAHGOII0

4 FORMATL 2151 MAHO0400

DO 11 f=1,2 MAHO0410

11 READINDE,61 (INDMUI,dl,yd=1416) MAND0&20
KCF=NCF216 MANO0430
READINDE,61 (FVIIT,I=1,NCF) MAHDO0440

6 FORMAT{16451} MAHOO0450
NT=0 MAMO0460

DL 7 [=1,.2 MAHO04T0

T NT=NT+NPGII) MAHO04B0

DO B J=L,NT MAHO0&490Q

B READ{NDE,FV) EXPJyK]1.K=1,NVIKATJ)KELD MAHO0500Q
IF{NTEST.EQ.0) GOTO 18 MAHOO510
READCNOE 4 (INPGTE(T),1=1,2) MAHO0S20
NTTE=NPGTE{1)+NPGTE{2) MAKOOS530

D 19 I=1,NTTE MAHOO540



- 148 -

19 READ{NUGE,FV) EXTEIT,J),d=1,NV).KC{T).KDL]) MAHOOS S50

18 IF{NALEQ.O) GOTO 14 MAHOOS560

00 15 I=1,NA NAHOOSTO

15 READ(NOELFY) (XNACToJd),Jd=1 (NVI  KELTYXF(T) MAHOOS 80

14 WRITE(NOS,9F [PRI,IPR2,NV MAHO0590

9 FORMAT (554 -GROUPE OE RECHERCHE GGE UNIVERSITE UE NEUCHATEL I1975-/MAHOO600
148H ANALYSE DISCRIMINANTE PAS A PAS ENTRE 2 GROWPESZ/ HAHOO610

1214 NQM DU PRUBLEME 2457 MAHOO620

122H NOMBRE OE VARIABLES {%) MAHOO630

nn 12 1=i,2 MAH00640

12 WRITEINOS,131 1,.{NOM{T JY,J=1,16) MAHODAS0

13 FORMATITH GROUPE i3.3H : 16A5) MARCO660
WRITEINOS 201 MAHOOGTO

20 FORMATI20H ECHANTILLGN DE BASE} MAHGO680

oo 10 i=1,2 MAHOO690

10 WRITE(NOS,51 I,NPG(E) MAHGOTOO

5 FORMAT(IH ,10X,2EHNOMBRE D' INGIVIOUS DU GROUPE 13,34 3 ,13} HAHODTLIO
IF{NTEST.EQ.0) GUTO 23 HAHODT20
WRITE(NDS,221 MAHOOT30

22 FORMAT({ITH ECHANTILLCN TEST} MAHOOT40

o 21 1=1,2 MAHGO TS0

21 WRITE{NOS,51 [,NPGTELI) MAHOOT60

23 [FINA.EQ.0F GUTD L& MAHOOTT0
WRITEINOS,I7) NA MAHOOTRO

17 FARMATIITH NOMARE 01 INDIVIDUS ANGNYMES : 13} MAHDDTS90

16 WRITEINOS.110t (FV{I1+I=1,NCF) MAHO0B00
LI0 FORMAT(20H FORMAT VARIABLE 16457120%X, 164511 MAHDOB10
33 CALL MODYENM MAHOOB20
CALL ECTYP{NSTOP] MAMBIE20
IF(NSTNP.EQ.1) GUTOD 65 MAHOOR&U

CALL covToT MAHO0ASD

CALL PASPAS MAHOORA0

GUTO &4 MAHOOBTO

&5 S5TOP MAHOD8BO
END MAHOOR90

/x 00900
/f EXEC FFORTRAN Do9l1o
SUBROUTINE NOYEN MOYQ09240

L T L Ly L L e T T e N [ LD )
(o COMMONZBLES NPGL2Y s XINT NV XM LNV e TINV NVI MOYOO940

PR e R L L P e e L s e L R P PR R L PR LR LY DLl ok ol i 1]
COMMON /BL1/NY, NT/NOS,L[M+NPGI2}4X4200,100),XM{3,100),T(100,100)1,KMUYO09&0

LA{200),KB4200)KCALOO).KDI10D),KE(BD1,KFIBO), XAC10) MOY(O97Q
ND=0 HOYOO9480
oc 11 [=1,3 MOYDO990
DG 11 A=t1,NV MOYO0 1400

11 XMET,J)1=0.0 MoYOl0L0
oo 10 1=1,2 MOYQl020

NP=hft+] MCGYO1030
ND=NPG(I+NP-1 MOY01040
00 10 J=NP,ND MQYD1050
0C 10 K=1,NV MOYD1060
XMET, Ki=xMl{T,Kh+XTdsK] MOYD10TO
XHEI, KI=xM{3, K eX{J,K) MOYO1080

1o CONTINUE MOY 01090
no 100 1=1,2 no¥YoL100

00 100 J=1,Nv MOYOll10

100 XMETyJ)=XMEI,JI/NPGHE) MOYOLI20

D0 101 J=1,NV MOYDLl130

101 XM{Ay JI=XML3,J) /NT MOY(1140
WRITEENDS,24) [1,1=21,2} MavyollSo

24 FORNATE//720X%,58M MOYENNE [LA DERNTERE COLONNE CONTIENT LA MOYENNEMOYOL1&0
1 GLOBALEN/21X, TCLH*}/ 7/ 716X, SHGROUPE/ /1 TX,AN15,5X) /) MOYDI1TO
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HRITE(NOS,111) MOYOLl180

111 FORMAT(9HM VARTABLE/) MOY01190
DD 25 J=1,NV¥ MOYD1200

25 WRITE(NOS»28) Je(XMIL,J),1=1,3) MOYD1210
26 FORMATI(5X,12,5X, 3F10.5) MDYO01220
RETURN NOY01230

END MOY01240

L 01250
/7 EXEC FFORTRAN 01260
SUBROUTINE ECTYPINSTDP) ECTOl1270

I TI TR LIS I ISR T *x ECT01280
c DIMENSION ETI2,NV} ECT01290
< CONMON/BLLZ NPGL2) 4 X0 T,NV] ,XMI3,NV), TINV,NV] ECT01300
(LTI I T LT L o] 2] ** *hpekhrkerxECTOL310
DINENSICON ETI2,100),55¢100),5T(100) ECTO1320
CONMON /BLL/NVeNT NOS,LIN,NPG{2)+%(200:100},XM(3,1001,T{100,100),KECTO1330
LAT2001,KB(200) ,KCL100),KD(LO0),KELBOY,KFIBO), XALLD} ECTO1340
ND=Q ECTOL350

D0 9 K=1.HV ECTO1360
$5{K)=C.0 ECTOL37Q

2 STiKI=0.0 ECTCL3B0
0D 12 I=1,2 ECTO1390
NP=NO+] ECTOL400
NO=NP+NPG(1)-1 ECTOL410

0D 12 K=1,.NV ECTOL420
§=0.0 ECTOL430

CD 13 J=NPyND ECTOL440
$2={X(J,K)-XMI T, K) uue2 ECTO1450
S$=5+52 ECTOL460
SS(K)I=55{K)+s2 ECTOL4TO

13 CONTINUE €CT01%80
ETHII.K)=5/NPG(I) ECTOL490
ET{I,KI=SQRTYET(I,K}} ECTO15C0

12 CONTINUE ECTO1510
WRITE{NDS,27) (I,I=1,2] ECTO1520

27 FORMATL{///20%,11H ECART TYPE/S21X,1001H¥V/// /LGNS 6MGROUPES /L TX 24 1SECTOL530
1.5X17] ELTOLS540
WRITE(NOS,111) ECTOL550

111 FORMAT{9H VARIABLE/} ECTO1560
00 28 J=1,.NV ECTOL1570

28 MRITE(NDS29) J+(ET(1,J),1=1,2} ECTO1580
29 FORMAT(S5X,12,5%, 2F10.5} ECTQ1590
NP=NT-2 ECTO14600
NM=NPG{1}®NPGt2} ECTOL&10

DO 2 K=1.NV ECTOl620
$S{K)I=SSIK)/FLOAT (NP) : ECTOL630

2 SSIXKI=SORTUSS{KI] ECTOL640
I=NM/FLOATINT) ECTO1650
Z=SQRT(2) ECT016460

00 3 K=1.NV ECTO1670
STIKI=XM(1,K]-XNI2,K) ECTO16B0
STIK)I=STIK1*Z ECTO15690

3 STIK)=STIKI/SS{K) ECTO1700

4 FORNATI(//72Q0%,37H SIGNTFICATION OES VARTABLES (TEST T1/21X,27(1H*)ECTOLTLO
1479 ECTOLI720
NRITEINOS 4} ECTOL730

B FORNAT(13F10.5) ECTOL740
HRITE{NOS,81ISTIK) ,K=1,NV) ECTO1750
NSTOP=( ECT017460

00 1 I=i,NV ECTO1770
1F(ETII»[1.NE.O. O] GOTD 1 ECTOL780
IFIET(2,1}.NELD. D) GOTOD 1 ECTO1790

NSTOP=1 ECTO01800
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GOTO 5 ECTO1810

1 CONTINUE ECTOL1820
GOTD 7 ECTOL830

5 WRITE{NDS,6) ECTD1840

6 FORMATI//91H TL ¥ A AU MOINS UNE VARIABLE QUI A uUn ECART TYPE NUL ECTO1850
1POUR LA TOTALITE OES INOIVIOUS - STOP) ECTOLB60

T RETURN ECTOLBTO

EMO ECTOLIB80

[Ad 01890
/7 EXEC FFORTRAN ol900
SUBROUTINE COVTOT covolglo

C 3R XEEXEXFARXNENXRENNENEREAEE SRR EENEFU R RN XXRRRRR XA Nk khhk Rk d AKX kKRR OVOLI920
[« COMMON/BLLZ NPGIZ) ¢XTINT NV XMI3 4NV, TINVINVI covol93n

CREBFNTRRFRIETATIRRS AR RER AR AR AR NN R AR RSN TR ARk Rk d kR kR kR ER IS COVDL 940
COMMON /B8LL/NVoNTyNOS,LIMyNPGE2) 4 X0 2004+ 100),XM03,1000,T1100.1001,KCOV0L1950

14{200)+KA{200),KCLL100)+XKO(LO0) KETHO)KF{BO), XALLO} COvol9sn

00 14 [=L.HYV cavol9ro

DO 14& J=L1,NV covol9dao
Til4J1=0.0 covol990

00 14 K=l 4NT covozoon
TULa)aTHT I HCXAK U)=XMU3, LD I* (XK, JI=-XM{3,0)) Lovozolo

14 CCNTINUE COvD2020

00 L5 T=1,NYV Covo2030

0O 15 J=lWNY LovR2040

15 TUIsJJ)=Ti{1,JI/NT covozoso
RETURN Covo2060

END ccvozd7to

I/* 02080
F/ EXEC FFQRTRAN 02090
SUBROUTINE FASPAS PASR2100
CHEREIARSTIARRRERFRAR IR AR RN RN ARk SRRk Rk R AR O AR ROk R ARk A RP I NP IPASO2]110
[ OIMINSION TMPILIM] PASO2120
C COMMON/BLLS NRPGL2) o XANT NV, XMIIBNY NV} PASQ2130
C COMMON/EL2/ CLAIZ2,2)COEFELIMILNVARINV} PASOZ140
[ CCHMONSBLAS UCELTM=1 b, CULTIM L TM) UL EM=1,LIM-1} PASO2150
C COMMON/BLA/ NPGTE{2),CLATELZ2,2) 4 XTEINTTEJNV] s XNATNA NV PAS02160
CHrkpanndy i kdkprbkkbkkRkkxkpd kbbbt h kb ek kdd kb nkd ek kb ke ke kR daRekkpASOH21 70
DTMENSION 1MP(30) PAS0Z180
CCMMON /BL1/NV o NToNOS,LIMsNPGE2)+ X1 20041000 vXM{3,100},T¢100+100]) ,KPASD2190
La{2001K80200) yKCILOO01,. KOULOO) ,KE(HON KF{HON. XAL10} PASO02200
COMMON FBL2/TENT NPAS NLIM NVLCONST CLAL 2,21 ,COEFI30T,01FL301, PASD2210)
INVAR{LOO) PASO2220
COMMON /JRLAZUS,UC{29],0030,30),ul29,29) PASOZ2230
COMMON  /BL4&/NTEST4NASNPGTE(2) 4CLATE(2,2) 4 XTE{100+100) 4 XNA{B0,100) FASD2240
INTEGER CLA,CLATE PASOZ2250

DO &6 I=1,NV PASD2260

66 MVARIIN=[ PASD2Z22TO
PCZ=0.0 PASO2280

D0 53 NPAS=1,LIM PASD2290
PC1l=PL2 PASO02300
1F{NPAS=NV} 300,400,300 PASD2310

400 TENT=NVARIL) Paso2320
GaT0 500 PASDZ2330

300 NLIM=NV-NPAS+]1 PASD2340
CALL RECHER PASD2350
IF{NPAS.EQ. 11 GOTO 44 PA502360

500 J=NV PASDZ23T0
LS=NPAS-1 PASD2380

0C 57 I=1.LS PASD2390
K=NVAR{J) PASQZ400

UC{ T =TIK,IENT} PASO2410

J=g-1 PASQ2420

57 CONTINUE PASD2430



re
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61

60

63

62

47
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US=T(IENT, IENT}

CALL [NVESCILS)

GOTD 4§
C{lsel)=1./TLIENT,IENTY
I=1

NVL=NV-NPAS

K=NVAR(1]

TF{K.EQ. IERTY GOTD 60
I=1+1

GOTO 61 ’
IF{1.GT.NVL} GOTO 62
00 63 Jd=1sNVI
NVARCJI=NVARtJ+1}
NVARENV1+11=1ENT
CONTINUE
DIFINPASY=XMIT, TENTI=XM{2,JENT]
CALL CLASSE

POUR=0.3

no &7 [=1,2
PDUR=POUR4CLALT, I
TI=NT
PL2={POUR*100.01/T1
IF{PCU.LE.PLC2] GOTO 84
NRITEINDS, 6001

PAS02440
PASO2450
PLS02460
PASOZ4TO
PAS02480
PASO2490
PAS02500
PAS02810
PAS02520
PASO2S30
PASO2540
PAS02550
PAS02560
PAS02S5T0
PASD2580
PAS02590
PAS02600
PAS02610
PAS02620
PAS02630
PASO02640
PAS02650
PAS02660
PASQ26T0

630 FORMAT{//63H LE POURCENTAGE DE L'ECHANTILLON OE BASE OECRDIT AU PAPASOZ680

LIy
59

20

48

15,

12

13

17

1%

15
14

15 SUIVANT/ /)

NRET=NPAS-1

CALL RETOURINRETI

o0 §9 1=1,HPAS

00 59 J=1,NPAS

Ut1+d1=Cl1,:d)

THPINPAS]=1ENT

HRITEINDS»20] NPAS

FORMATE///LM L12001HE)//13H PAS NUMERD :,T4//)
WRITEINDS,4BY(TMPLI),I=1,NPAS)

FORMAT(24H VARIABLES ENTREES : 21016 F//124K,10161)

HARITEIMNDS,S)

FORMATU//20X,32H FONCTION LINEAIRE OTSCRIMINANTE/Z1X,3111H*]}

IF{NPAS.6T.L0) GOTO 13
WREITE(NDS,12) (TMPI1),i=1,NPAS)

FORMATL// /725X 1BHVARTABLE NUMERD : /10M CONSTANTE,7X,10110?

WRITEINDS,6}

FORMAT{/1

WRITEINOS,7) CONST,{COEFII}+I=1,NPAS)
FORMATIFS8,3,10X,10F13.6}

GOTD 14

HRITEINDS,12) (TMPLI).1=1,10)
WRITEINDS,61

WRITEINDS,7) CONST,ICOEFtI},1=1,10}
NZ=10

N1=N2+1

N2=NZ2+1Q

IFIN2.GT,NPAS) N2=NPAS
HRITEINOS 151 FIMP{T11,1=N1,N2)
FORMAT{////25%,1BHVARIABLE NUMERO - //17X,10110)
HRITE{NDS, 61

WRTITE{NDS,161 [COEFI11,1oR]1+N2)
FORMAT{18X,10F10.13)

IF{N2.NE.NPAS) GOTO 17

NRITE{NOS: &)

IFINPAS.NE.1} GDTD 9

WRITEINOS,8)

PAS02690
PAS02T00
PAS02710
PAS02720
PASO2730
PASO2T40
PASO27S0
PAS02760
PASOZ2770
PASO2780
PAS02790
PAS02800
PAS02810
PAS02820
PAS02830
PAS02840
PAS028S0
PAS02860
PAS02870
PASO2884
PAS02690
PAS02900
PAS0Z910
PAS02920
PAS02930
PAS02940
PAS02950
PAS02960
PAS02970
PASO29680
PAS02990
PAS03000
PAS03010
PA503020
PAS03030
PAS03040
PAS03050

FORMAT{/39H A CHAQUE PAS UN INDIVIOU EST AFFECTE -/10X,89HAU GROUPPAS03060
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1E 1 SI SA VALEUR POUR tA FONCTION LINEAIRE OISCRIMINANTE £5T STRICPASO30TO
1TEMENT POSITIVE/LOX, 44MAU GROUPE 2 51 ELLE EST STRICTEMENT NEGATIVPASO30B0

1E/10X435HPAS OYAFFECTATION ST ELLE E5T NULLE//) PASO30%0

G WRITE(NOSe491 (141=1,2) PAS03100

43 FORMAT{//20%,47TH TABLEAU DE CLASSEMENT OF LTECMANTILLON OE BASE/21iPASC3110
IXa 46U LH®T//25%, 20MGROUPE D *AFFECTATION/ S 26X 211 4,3X1/) PASO3120
WRITEINDS,2) PASO3130

2 FORMAT{/IS5H GROUPE ORIGINE/) PASOR140

Do S0 I=l.2 PASOILS0

50 WRITE{NOS,4) [2(CLALT+J)d=1,20 PASOEL6D

4 FORMATIISX . 15.43X%,217//7/) PASO3LITO
WRITE(NOS.10) PC2 PASO3180

10 FORMAT(//30M POURCENTAGE OE BIEN CLASSES :,Fl0.2/7/% PASO3190
IFINTEST.EQ.0} GOTO 11 PASD3200
WRITE{NQSs 1} (I,1=1,2) PASD3210

1 FORMAT(//720X, %44 TABLEAU DE CLASSEMENT DE L*ECHANTILLON TEST/21%,4PA503220
L3(1H*}///25%, 20HGROUPE D*AFFECTATION//26X+2(14,3X1/) PAS03230
WRITE(NOS,2!} PASQ3240

DO 3 I=l+2 PAS03250

3 WRITE(NOS 41 1, (CLATELT,J)yJ=142) PASD3260
PCTE=CLATE(L1I4CLATE(Z,2) PASD3270
TTE=NPGTE{1}+NPGTEL2} PASD3ZBO
PCTE=(PLTE*100.0)/TTE PASO3290
WRITE(NOS,10) PLTE PAS03300

11 1F{PC2.EQ.100.0) GOTD 200 Pas03310

53 CONTINUE PASO3320
200 CALL RETOUR(NPAS} PASD03330
64 RETURN PAS03340
END PASD3350

1* 03340
// EXEC FFDRTRAN 03370
SUBROUTINE TNVESCIM) INV03380

(o LI LELERLELELERELEY LRSS RS 2A L2222t 2 bt s R Pt 2R RE LR L ST Eki-Ti]
c DIMENSTON XX{LIN) (B(LEM,1LIM) INVOI400
C COMNMON/BLA UCILIR-1) ,COLIM,LIM) L (LIM-1,LTIM-1) TNVO3410
CHREEENFARA AR RN NPT RS E R EE RN EE R R R RN G ERGk hER NGk ke ke kx TNY ]34 20
OIMENSTON XX(A0),8030,301 INV03430
CGHMON FBL3/US,UCE291.C{30,30),U(29,29] INVD3440

N=M+1 INVD3450

I=0. INVO3460

DG 10 J=1+M INVD34T0
Xx{h1=0, I[NVO34B0

DD I1 K=1.M INVO 3490

L1 XXEJI=XX{IF Ul K *UC iKY INVO 2500
T=ZH+UCLJ ) *XX1J]) IANYQ3510

00 10 1=1.M INV03520
Cllgd1=0. TNVQ3530

10 BEI,JE=UCiT1®Xx{J) TNVO3540
I=Us-1 INVO3550

0o 20 J=1.4M INVD3560
CiJyN}==XX{J) /2T INvD3570
CiNsJY=ClJaN) INV035BO

0C 20 K=olaM INYD3590

BLiK, JI=BIK,J1/2 TNV03600
IF(K.EQeJ) BIK,JI=BIK,J1¢]. INVE 3610

0D 20 I=1sM INV03620

20 CEI4J)=CUT JN+ULTKY*BIK,J] INV03630
Ci{NyNI=1./2Z INVD3640
RETURN INVO3650

END TNVD3660

ik 03670
f/ EXEC FFORTRAN . 03680

SUBROUTINE RECHER RECD3690
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CEMEBERR RN AR RN ARk AR Rk kR kk kRN ke RECDITOD

C OIMENSTCON CAL{LIM] RECO3T1D
c COMMON/ZBLL/ NPGU2)+XINT  NV) +XML34NVE, TINV,NV) RECD3720
c COMMON/BL2/ CLALZ2,21COEFLLIM]OIF{LIM} NVARINY) RECDAT30
[ COMMON/BLY/ UCCLTIM=T],CLLEIM LEMY,UILTM=1,LTM-1} RECO3T4D
CHEBRBRARRERRAEEERERE SRR R B R RA R BB KRRk kRS Rk bk kKRR k kR kbR kb kk S RO RECDATED
CIMENSION CAL(30! RECO3AT60
COMMDN 7BLL/NV4NT,NOS,LIM,NPGL2},X1{200,100),XM(3,1007,TLI00,100},XKRECOATTO
1A(200] KB(200} ,KCC100}+KOC100),KEIBD) KF{BO},XALIOD} RECO3TRBO
COMMON FBL2SLENT MPAS NLIM,NVL ,COGNST,CLAL2,2) ,COEFL30},01F{30), RECD3T90
1INVAR{100] REC02800
COMMON /BL3/US,UC{29),C(30,30},U129,29} RECD3810
OMAX=0.0 RECO3B20

00 55 NI=L+NLIM REC03830
M=NVAR[MI) RECD3B40
IF{NPAS.EQ. L} GOTO 42 RECO3850

J=NV RECO3060
LS=NPAS-1 ’ RECD387T0

DG 54 [=1,4LS RECO3BB0
K=NVAR(J} RECD3B90
UCLII=THIK, M) REC02900

J=J-1 RECO2910

54 CONTINUE RECO3920
US=TtM, M) RECD3930

CALL INVESCILS) RECD3940

CCTA 43 RECO3950

42 ULl 11=TIM M) RECO29&0
Cilyld=lo/Ull,1] RECD3I9TO

43 DIF(NPASE=XM{I M}-XM{2,M) RECO03980

00 57 J=1,NPAS REC032990
CALLJ)=0.0 RECDO4000

00 57 K=1,NPAS RECO40OIO

ST CALUJYI=CALUJ}+DIFIK}*CIK,J] RECO4020
002=0.0 RECO4020

00 60 J=1,NPAS RECD404D

60 DQ2=00Q2+CALIN=DIF{J} RECO4050
IF(D002.LT.DMAXY GOTO 55 RECO4060
CMAX=0Q2 RECO40TO
TIENT=M RECD40 8D

S5 CONTINUE RECO4090
RETURN RECO4100

END RECO411D

A 04120
7/ EXEC FFDRTRAN 04130
SUBRQUTINE GLASSE CLAD4L40

I T R T P T I e e P P T e S e PRI T e L e S e e PR YL E ST N Y ETe]
c DIMENSION YBAR(LIM} CLAD4LG0D
c CCMMON/BLL/ NPGL21 X INT 4NV XM{I, NV}, TINV,NV] CLAD41TO
c COMMON/BL2/ CLA(242},COEF{LIMY ,01F{LIMI NYARINY] CLAO4LAO
[ COMMON/BL3/ UCILIM-I},C{LIM,LIM},U{LTIM-1,LIM-L1} CLAD419D
C COMMON/BLA/ NPGTE(Z) yCLATEL2,21 4 XTEINTTE NV XNAINA NV CLAD4200D
CHRPARRRRAR AR AR RN AR ARSI E IR KRR DRI R R kR kAR Rk Rk m kb h ek ke ko kCLADSL 210
DIMENSION YBAR{3O!} CLAD&220
COMMON JBLL/NY NT NGS,LIM,NPG(2],X{200,100},XM{3,100},T(L0O0,100},KCLAD4220
TALZ00)KBL200),KCII00L+KOI100) ,KELBDY,KF{A0},XAL10} CLAD4240
COMMON /BL2/IENT NPAS,NLIMyNVI,CONST,CLAL2,2)},COEF{301,01F{30}, CLAD4250
INVAR(100]) CLADA4260
CUOMMON FBLISUSUCE29Y1,CE30,30).U129,429} CLADA2T0
COMMON /BL4/NTESTNANPGTE{2)},CLATE(2,2}.XTE(100,100}% ,XNA{BO,100} CLAO420D
INTEGER CLA.CLATE CLAD42%0

po 18 1=1,2 CLAO4300

0O 18 J=1,2 CLADS310

18 CLALT . J]=0 CLAD4220
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K=NV . CLAO4330

0n 22 M=1,NPAS CLAQ4340
L1=NVARI(K) . CLAQS350
DIF(M)=XMIL,LLY=-XME2,L1D CLAD436G
YBAR(M)={NPGILY*XNIL LI V#NPGE2V*XMI2,LL}]1/INPGIL)ENPGE2}) CLAQ43TC

K=K~1 CLADS380

22 CONTINUE CLAD4390

N0 23 L2=1,NPAS CLAO&4DD
CREF(L21=0.0 CLAQ441C

00 23 L3=1,N7AS CLADS420

23 COEF(L2)=COEF(L2)+0LFILA)=CIL3,L2) CLACA4 30
CONST=0.0 CLAQG44O

DO 24 L2=].+NPAS CLAD44SD

24 CONST=CONST+COEF(L2)*YBARLIL2) CLAD4460
CONST==CONST CLAOR4TO

ND=0 CLAD4480

Do 19 [=1.2 CLAQ%490
NP=NE+1 CLAD4S0O0
NO=NP+NPGLEY-1 CLAD4S]1D0

o0 19 J=NPF,ND CLAQSGS2D

K=NV CLAG4530
FO=0.0 CLAD4S4)

N0 26 M=]NPAS CLAD4SS0
L1=NVARIK) CLAD4S60
FO=FQ+CDEFIM) X (J, L1} CLAD4STO

K=K-1 CLAD4S80

26 CCNTINUE CLAQAS9)
FQ=FO+CONST CLAQ4600
IF(FQ.GT.0.0) CLACL1)=CLA(I,1)¢] CLAD4610
IFIFQ.LT0.0) CLAIL,2)=CLAL],2)1+] CLAO4G20

19 CONTINUE CLAOGG30
1F{NTESTLEQ.CY GOTO 3 CLAO4G40

oo 4 1=1,2 CLAQGESD

o0 4 J=1,2 CLAO4G6D

4 CLATE(L.d1=0) CLAO4GTD
ND=0 CLAOGBAD

oo 1 1=1,2 CLAQAGTO
KP=NO+1 CLAQ4TOO
NR=NP+NPGTELI1-] CLACSTLO

ne 1 J=NP.ND CLAQATZ20

KNV CLADSTID
FO=0.0 CLADGTSO

On 2 M=1,NPAS CLAD4TSO
L1=NWAR(K) CLAG4TEO
FQ=FOQ+LDEF(M)XTE(J,LL} CLADATTO

K=K-1 CLAC4TA0

2 CCNTINUE CLADGTOO
FQ=FQ+CONST CLAO%L800
IF(FQGTL0.0) CEATECL,1!=CLATE{1l,1)1+] CLAD4810
IF(FQaLT+043) CLATECT22¥=CLATELT,2)+1 CLAO4820

1 CONTINUE CLAD4830

3 RETURN CLADSG8R0

END CLADA8S0

A 04850
f/ EXEC FFORTRAN 04870
SUBRDUTINE RETOURINRET) RETO4880
CRAREMURAA AR SRR R AR AN AR SN RN EEEnE T AR RERRRERREERRET 04800
C CIMENSION Y8ARILIN),COFC(LIM! RETO4900
C COMMON/ZBLL/ NPGU2) X UINT NV g XML ANV, TENY NV RET04910
C COMMON/SBL2Y CLA(2,2),COEF(LIMY yC1F{LEM) fNVARINVY RET 04920
C COMMON/BL3S UCILIM-L1+ClLIMaLIM)UILIM-1,LIM-1] RETO&4330
C COMMON/ZBLES NPGTE(2),CLATEL2,2) yXTEINTTE,NVY XNAINA NV} RETD4940
CHEEBBRERRRRBEN KRN RN h A AR RER AN AR RS REEB RN X BT IR ETO4Y50
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DIMENSION YBAR(ID),COF(3IQ),FAL200),FAE2),FOL2) RETO4#F60
COMMON /BLLI/NV,NT NOS,LIM,NPG{2),X( 200, 1001 :XM(3,100},T(100,100],KRETQ4970
LAL200),%80200),KCI1G0}+%DI100),KECBO I KF{BON . XA110] RET04980
COMMON FBL2/TENT yNPAS, NLIM,NV1,CONST,CLAL2,2),COEF] 201,DIF{20], RET04990
INVARL1QD) RETOS000
COMMON /8L3/USUCE29),C130,30),U129,29) RETOS01C
COMMON /BLA/NTESTNA NPGTE(2)sCLATEL2,2)+XTECL100,100),XNALBO,I00) RETO5020
INTEGER BL RETO5Q30
WRITELNOS,11} RETIS040

1 FORMAT(//20%,S59HAFFECTATION ET VALEUR UE LA FINCTION LINEAIRE DISCRETOS5050
IRIMINANTE/ 28X, 43HFOUR LES TNDIVIDUS OE LYECHANTILLON DE BASE//) RETO5060

BL=1 RETQS070
K=RV RETO5080
BC 22 M=],NRET RETOS5090
L1=NVARIK) RETOS100
YOAR(M) e (NPGLT.XMI L, LI +NPGL2I#XMIZ,L L] ) FINPGILY #NPGI2)] RETOS51i¢
K=K=1 RETOS120
22 CCNTINUE RETD5130
DO 23 L2=14NRET RETO5140
COFiL2)=0.0 RETQ5150
00 23 L3=14NRET RETGS5160
21 COF{L2)=COF(L21+DIF(LAN2U{LI,L2) RETO5170
CON5=0.0 RETO05180
0024 L2=1,NRET RET05190
24 CONS=CONS+COFRIL2)I*YBARTIL2) RET05200
CONS=-CONS RETO5210
18=1 RET05220
ND=Q PET05230
0o 19 l=l,2 PET05240
WRITEI(NGS,2) I RET05250
2 FORMATI/FLX, 3HGR, (12 (4N GHAFFEC, + %Xy BHFONCTIOM, 4%, GHNUMERC, 2K s 2HAN 05260
1,35%, 2L HVALEURS DES VARIABLES//} 05270
NIN=1 RETQ5280
KPaNO+] RETA5290
NO=NP4+NPGI] }=1 RETO5300
00 20 J=NP,ND PETO5310
K=NY¥ RETQ5320
fQu0.1 RET05330
0OG 8 M=],NRET RETO5340
L1=NVARIK} RETO5350
FQ=aFQ+COF{MI*XTJ,L1) RETOS5 360
XA(MI=X1J,LT]) RETOSATO
KaK-] RETO5380
8 CGNTINUE RETO05390
FOQ=FO+CONS RETO5400
FALJI=FO RETO5410
14=8L RETO5420
IFIFG.6T.Q.0) A=l RET(5430
LF{FQ.LT.2.0) 1lA=2 RETO5440
IFITA.EQ.IR) GOTO 3 RET05450
WRITFANOS s ININy TAFQuKALJN JKBLJF o IXAIM) 4Mal, NRET) RETO5460
4 FORMATI /1%, 13,8%e ] ) ¢ TXeFTo345%,315,2%412, 10X +FEa0+2X,F6.042XF6.0,42 05470
LXsFlea0p2XsFh012XsF6.032XsF8a012X F6.092XsF040,2XsF6.0) 05480
GnTO 9 RET05490
3 WRITEINOSySINIM, TARFQeXAIJY yKBLI) JUIXALM) ,8=]1,NRET} RETO5500
5 FORMATI/1Xs 1398y 118X FTa 5% 15,2X112510%:F6,0+2X3F6.042XF5.0:2 05510
1X FlaDs2 s FO.042X¢FO.0p 2% FOa0s2XsFO.042XyFb. 0y 2% Fb. 0} 05520
G NIN=NIN+] RET05530
20 CONTINUE RETO5540
1B=2 RETO5550
19 CONTINUE RETO5560
WRITE{NOS, 101 RETO55TD

10 FORMAT{//20Xs44MVALEUR DE LA FONCTION LINEATRE OL1SCRIMINANTE/Z7X.2RETO05580
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19HPOUR LES MOYENNES DES GROUPES//) RETO5590
nQ T 1=l.2 RETO5600
K=NY RETO5610
FQ=0.0 RETO5620

00 & M=l4NRET RETO5630
LL=NVARIK} RETO5640
FQ=FO+COFLMI®XMLI,L1] RETO5650
K=K=1 RETO5660

6 CONTINUE RETO54TC
FO=FQ+CONS RET05680
FAL[1=FO RETH5690
WRITE{NOS,100) 1,FQ RETO5T00
100 FORMAT{ 3X,6MGROUPE,I2,3H : FT.3) RETOS5TLO
7 CCNTINUE RETO5T20
33 FORMATU///20%, 20MVAR [ANCE OES GROUPES//) RETO5730
WRITEINDS,331} RETO5T40
FC=INPG{L1)*FBLLY T+ (NPGI2)*FRI2)) RETG5750
FC=FCINT RETD5760
ND=0 RETO57T0

00 32 I=1,2 RETQSTA0
FCLI)=0.0 AETOST90
NP=NOH+I RETO5800
NO=NP+NPGLI)-1 RETO5810

00 3L J=NP,ND RETO5820
FOU1)=FO{L1+{FATJI-FELI}I®a2 RETE5030

31 CONTINUE RETO5840
FE=€OMTIZINPGLL)-1} RETO5850
HRITEINOS,100) 1.FE RETO5860

32 CONTINUE RETO5870
FF=NPGILI*[IFBI1)-F( }#%2} RETO5880
FE=FF+{NPGI21%{ [FBI21-FC1#42)) RETQ58%0
FF=FF/(FQULI+FDI2H) RETO5900

34 FORMAT[///23%,44HPOUVOIR O1SCRIMINANT OF L'ENSEMBLE OU MODELESSY RETOS910
WRITEINQS,34) RET05920

35 FORMATI2Y,BHTEST F : £7.3) RETO5930
WRI1TEINOS,35] FF RETO5940
IFINTEST.EW.0) GOTO 11 RETES5950
WRITEINOS,1T) RETO5960

LT FORMATL/Z60ULN*} /) RETOSSTO
WRITE(NOS,18) RETO5980

18 FORMATIZZ20%,59HAFFECTATION ET VALEUR OFE LA FONCTIGN LINEAIRE DISCREVEG5990
1R [MINANTE/29X,40HPOUR LES INOIVIOUS OE L*ECHANTILLON TEST//Y RETO4000
1A=1 RET06010
NO=0 RET06020

oo 21 1=1,2 . RETD6030
WRITELNGS, 28} 1 RETO6040

28 FORMATI//1Xy3HGR. + 12445, BHAFFEC . 44X, BHFONCTION, 4 X, 6HNUMER O, 2X, 2HAN 04050
1.35Xy 21HVALEURS DES YVARIABLES//) 66060
NIN=1 RET06070
NP=NO+L RETOALSD
ND=NP+NPGTE[[)-1 AETO6D90

0D 25 J=NP,ND RETO6100
KaNv RETOS110
FE=0.0 RETO04120

0G 26 M=1.NRET RETO6130
L1=NVARIK]} RETO&LAC
FQ=FO+COFIMI*XTENJ, L1} RET06150
XA[M)=XTELIJ,L1) RETO6160
KaK-1 RETOS1T0

246 CONTINUE RETQ&180
FQ=FOQ+CONS RETO6190
1A=8L RETG6200

IFIFC.GT.0.0) lA=1 RETO6210
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JFIFQ.LT.0.0) [A=2 RETD6220D
1F(1A.EQ.181 GOTO 30 RETD6230
WRITECNOSy 4 ININy 1A FQeKCHD) yKDTI) s IXATH]) s M=LyNRET] RET06240
GDTD 27 RET06250
3D WRITEINDSySININ; JA,FOrKCUJI,KD{JT I X2IMT M1, NRET) RETD42560
2T NEN=NIN¢1 RET04270
25 CONTINUYE RETD6280
I[8=2 RETD6290
21 CONTINUE RET04300
11 IF{NA.EQ.O} £OTO 12 RETL6310
WRITE{NOS .12} RET06320

13 FDRMATL/ /7601 1H* )/ /720X, SOHAFFECTATION ET VALEUR DE LA FONCTION &1 06330
INEAIRE DISCRIMINANTE/ 36X, 2THPOUR LES INDIVIDUS ANONYMES///1dy2HNO, 06340
27Xy 6HAFFEC, y Xy BHFONCTION 4 X, GHNUMERD ) 2 X+ 2HAN, 35X, ZIHVALEURS DES ¥ 06350

JARTABLES//} 06360
DD 1% [=14N2 RET043T0
K=NV RETO&380
FQ=0.0 RETO&390
00 15 M=1,NRET RETOB400
L1=NVARIK) RETD&410
FO=FQ+COF[Mi*xXNAT] L1] RETOR420
XalMI=xXnNA(I,L1]) RETOH430
K=K-1 RETO&440

15 CCNTINUE RETO6450
FQ=FQ+CONS RETD6460
1A=8L RETOG64T0O
IFIFQ.GT.0.01 TA=1 RET 06480
1F{FQ.LT.0.01 1A=2 RETD6490
1IF{IALED.IR) GOTO & RETD6500
WRITEINDS 4T TACFOsMETTI(KFEL) (EXAIMY M=LsNRET} RETDH51D
GOT0 14 RETO6520

16 HRITE(NDS 5 T, TA,FQuKELTI KF{Td,(XAIM} M1 :NRET) RET06530

14 CONTTNUE RET06540

12 RETURN RETDA5%0
END RETNASAD

3.4, Qutput

NCM DU PROABLCMF 02 Z24.6.78

HOMBRF DE VARIAALES 17

GEOUPE 1 : CROUPE ] EXPLOTTATICNS RETRIBUTIVES FECHANTILLON PROPRIFTAIRES 1973
EROUPE 2 : GROUPF 2 EXPLOITATIONS NON RETRIBUTIVES
ECHANTILACH NE BASE

MOMARE DYINOIVIDUS OU GROUPE 1 : 45

NO¥BRE DP*INDIVTOUS DU GRAOUPE 2 : 135
ECHANTILLOM TEST

NCMBRE N' [NDIVTOUS OU GROUPE i 3 21

NCMRRE D* [NDIVIOUS DU GROUPE 2 : 18

NDMBRE N*INDIVIOUS ANONYMES 3 56
FORMAT VARTABLE [F6.0710X, 4F6. DF 18X F6e0/26X 3 F6. D 18X 2F6.07/F6.0518X¢3F6.0,12%,AF4,

0/F6.0:66X, 15,12}
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MOYEWNE {L4& DERNIERE COLONNE CONTIENT LA MOYENNE GLOBALE)

EEEEES
GROUPE
1 2
VARTABLE
1 T71.82202 877.1713% £17.91235
2 280,75537  97.3999% 200.53749
3 64,24443 88.1T7142 T4.T1249
4 125.26888 214.79599 164.45000
5 253.82222 139.5599% 203.8499¢%
- 316.B8B67 173.TE428 254.25000
7 223.,57TTT  14.B2857 132.25Q00
B 7384.75361 -91.,971424113.68750
9 5231.T3047 -11.628572937.76245
Lo TIT.11108 T90.31421 T49.12745
11 50.TTTTT B83.B85T71 65.2625Q
12 4524,000003828.228524219.59766
13 S5BT.26660 427.45703 517.34985
14 562,1TT73 6B5.74268 616423720
15 529.00000 422.59935 432.64995
16 3360,866462393.028562937.43750
17 2645.111081720.765802242.97485
ECART TYPE
EREEERRE ER
GROUPE
1 2
VARTABLE
1 227. 87086 220.91568
2 100.53023 98.874671
3 39.19351  31.29897
4 B4.38245 90.1718B&B
5 144,83406 101.70340
[ 100.63124 $§5.89520
7 91.50305 9$4.63832
8 3694.875242428.50794
9 2ET6.9T32T1602.57544
10 2643.21864 243,31319
11 26.47418 37.02875
12 1309,851321261.60595
13 91.46262 119.42688
14 103.,15051 103.08227
15 Bl ,32166 T4.71693
1& 1097.43018 953,17798
17 B4G. 43311 945.45801

SIGNIFICATION OES VARIABLES (TVEST T)
L T T T T T T Rt

=2.08271 8.04852 -2.91572 -4.49535 3.91875 te38271 G.8202R 10.22652 10.118&0
-1.31842 -4.560058 2436495 6.tG241 -5,24983 S.7da71Y 4308901 4.56414
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PAS NUMERO 1
VARIABLES ENTREES 8

FONCTION LINEAIRE OISCRIMINANTE
SRERRRRARAE AR RS ISPk A Rk ES

VARIABLE NUMERD @
CONSTANTE a

—1.281 3.000311

A CHAQUE PAS YN TINOIVIDU EST AFFECTE -
AU GRAYPE 1 SI SA& VALEU® POUR LA FONCTION LINEAIRE DISCRIMINANTE

EST STRICTEMENT POSITIVE

AU GROYPE 2 SI ELLE EST STRICTEMENT MEGATIVE
PAS D*AFFECTATION S1 ELLE EST NULLE

TASLEAU DE CLASSEMENT OE L'ECHANTILLON DE BASE
HEATER RS AR R RS AR R e kAR R R &

GROQUPE O'AFFECTATION

1 2
GROUPE QORIGINE
I 36 9
2 0 EH
POURCENTAGE DE BIEN CLASSES Ba. TS

TABLEAY OE CLASSEMENT DE L*ECHANTILLON TEST
P T P e e P L e P P PP LY PR PR T 2

GROUPE NYAFFECTATION

1 2
GROUPE ORIGINE
i 12 9
2 1 17
POURCENTACE DE BIEM CLASSES s The 38

- . s
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FAS NUMERQ 3 5
VAR {ABLES ENTREES : 8 4 11 18 14

FONCTION LINEATIRE GISCRIMINANTE
R Ay LT P e L e e L T Ty

VARIABLE NUMERO

CONSTANTE & 4 11 15 14

=T.371 0.000247 —(.GQ3851 -0.016109  £.00B59T 0.006316

TARLEAU DE CLASSEMENT DE L*ECHANT[LLON DE BASE
L e L e R e R T T2 PP LT P T

GROUPE D'AFFECTATION

1 2
GADUPE DRIGINE
1 42 El
2 1 34
POURCENTAGE DE BIFN CLASSES : 95,00

TABLEAU DE CLASSEMENT DE LYECHANTILLON TEST
Ly L T Y T Ty Ty ]

GROUPE D*AFFECTATION

1 4

GROUPE DRIGINE
1 - 3
2 1 17

POURCENTAGE DE BIEN CLASSES @ B9.T4
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AFFECTATION ET VALEUR DE LA FDNCTlION LINEAIRE DISCRIMINANTE
POUR LES INDIVIDUS DE L*ECHANTILLON DE 8ASE

GR, 1 AFFEC. FONCTIDN HUMERD AN VALEURS DES VARIABLES
1 2 =0.44% 35885 73 4874, 223. 84, 370. 752,
2 1 0.797 4238 T3 1629. 227. 38. 524« S5t7T.
.
43 1 1.574 6223 713 LOTSH0. 199, 42. 328, T23,.
44 1 ¢.202 6460 T3 2430. 105. 45. 581. 492,
&5 1 [.598 56425 T Laao7T, 101, 63. 504 565,
GR. 2 AFFEC, FONCTION NUMER( AN VALEURS OES VARTIABLES
L 2 —1.214 1069 73 1277. 184, b6e 5D05. 518,
4 2 -2.453 1192 13 -4439, 306, 11t. 415 857,
B
.
.
33 F4 -3.R88 1416 73 2265, 189. 44, 397. 625.
4 2 -2.816 1430 73 ~l138. izz. 80. 399, 623.
35 i ¢.005 4268 T3 1845, a7, 45, 489. 604%.

VALEUR DE LA FNNCTION LINEAIRE DISCRIMINANTE
POUR LES MDYEMNES OES GROUPES

GROUPE L = 1.25%
GuDUPF 2 : -l.6JA

VARTANCE DES GROUPES

GROUPE 1 q.761
GRLCUPE 2 1! 1.209

POUVDIR QISCRIMINANT DE L'ENSEMBLE DU MDDELE

TEST F & 2.373

EEERL LR ERASEE IR IS L L EL IR LR TR 2 S s R 22 T2 0 ]
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AFFECTATION ET YALEUR DE LA FONCTION LINEATRE DISCRIMINANTE
POUR LES INDIVIDUS DE L*ECHANTILLON TEST

GR« 1 AFFEC. FONCTION NUMERD AN VALEURS DES VAR{ABLES
1 1 0.476 3480 73 1152, 6. 10. 485.
2 2 -0. 79 asTy 13 919, 143, 52. 41l.

.
19 1 1.589 4415 73 4959, 90. b4, 595.
20 l 0.678 5609 T3 4598, 147, 24, 427,
21 1 0.423 5699 T3 3599, 124, 49, 504,
GR. 2 AFFEC. FONCTION NUMERD AN VALEURS DES vARIABLES
1 2 -3,200 57 11 =3540. 22, 80. 261.
H 2 -0.917 1428 73 1882, 174, 112. 446,

.
16 1 0.986 4849 73 1565, 115, 109, 432,
17 2 -3.199 8 73 —4889. 100. 153. 263,
18 z -4.4670 6538 13 WAk 317. L14. 284,

bhpdebrdadakinkbbtnisinnhebpbbhisiniaiesdarknaisidinikias sy

AFFECTATION ET VALEUR DE LA FONCTICM LINCAIRE Q1SCRIMINANTE
POUR LES INDIVIDUS ANDNYMES

NO WFFEC. FOMTINN NUMERD AN ‘WALEURS DES VARIABLES
1 z =-0.221 4275 13 2478, 112 97. 533.
2 1 Ue 654 4286 1) STan. 112, 48. 501.

.
5; 2 ~0.684 4222 73 2308. 128. T2. 468,
55 ? -N.266 4229 73 2986. Bb. 6%, g2,
5§ 2 ~0.T86 4256 T3 4571, 380 504 499,

CARTE-PROBLEME FINT-RENCONTRE,TRAVAIL TERMINE

609.

665

6313,
585,

499.

B44.

733,

516
G45.

919.

627,

553.

572,
TO3.

564Ta
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