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APPROXIMATION D'UN SYSTEME COMPLET DE DEMANDE DERIVEE DES
INGREDIENTS DE LALIMENTATON ANIMALE *

l.ouis P. MAHE
INRA/ESR Rernes
France

L.a méthode qui sert de base & cette communication & é&té
Elaborée en collaboration avec Matthew HARLEY et Johin ZEITSCH en
1984 et 1985 dans le cadre du mandat de 1°0CDE sur les é&changes
(OCDE, 1986 ; OCDE, 1987). L illustration chiffrée est basése sur
des données actualisées et ne sauralt engager la regsponsabilité de
L’ OCDE. L’auteur remercie Y. SURRY pour les échanges fructusux au
début de cei.,ﬂr“avai 1
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INTRODUCTION

Les  aliments COMpO O onoOs e 17industris e
stiom animale, sont mainternant fabriaués & partir ol ure
stendue Jd" ingrédients. La ration classigue comportant
proportion donnége de cérsales et de tourteaux  de

s nta plus guére cours.  Sur LM exploitation
des mélanges plus complexes sont misz &N OeUVTE.

L@ lameri
tr

SeEmine

sont  Elabords par les fabricants
ol o de colb & pertir de prograsmmes
aLx exigences techriiauss st nutritionnelles des
A animaux auxduels ils sont destinés. Certalns adbeurs
(Mekirzie et wl. L1986)ont diamilleurs tente d identifier les lols
e Ly demande dlérivées de s dllversss matisres &
V'uttlisatbion répétée on simulation de certalins de ces programms
Cetibe démarche - souvent églairsrte, mals e@lle conduit & Jdes

cotimés d'é&lasticités  de  demande de  taille considérablie  pour

Les aliments

SrE S de

certains  inarédisnts (10 & 100 par example) Cetbte aspproche peut

diffioilement produire 1o comportement de demands observé sur le
et et i1 eslt bien connd gue la simulation des comportements
ad’ offre-demande & L aide de  programmes  Lir
plusieurs sortes de difficultés @ tout d’asbord celles liges & des
rEmONSEes microdconomicgues discontinues et brutales, auil peuvent
toutetfols  étre  améliorées i ur atffinage des contraintes
: NEsl s surtout celles oV e naEnt des divfticulté
. comportements individusls 3 enfin la demande d’un
inarédicnt ne dépand  pas  seulement  des  substitutions qul  se
produisent entre matidres premiéres elles-mémes, elle dépend aussi
de 17 efTet dexpansion, e ast-d-dire des  consdguences o une
Zlévation du prix de cst ingrédient sur le coub du produib FTini
(dorme de sor prix st par swite du volume de blen final produit).

@ilres  se  haourts @

“

Ces raisons ol milité& pour la construction de systemes
complets de demande dérivée d’ingrédicente des aliments du betaill &
partir de la théoriz microdconomicue et d?informations smeilriguss
parbislles., Des syastdmes complets de demands Flnale, alimentaire
e marticulier, ant &té construits selon une  telle arche
mixte combinant résultats partiels et contraintes théoriaues [(ex
B aridow , 1961, L' approche & ! cdevrait déboucher SN

soonométriaue de cesn syasteme de demands, malis elle &
: ool de  Tacon & appotrtar un  cadre o
TNCotrporer  al mie dains  un svebime complst et cohérent deg
sl tats partie] o @stimation présxistants. Cette aperoche @ Sté
Lroposée lors de la construction du modiéls irmternational de 17 OCDE
Elabord dane le cadre du mandat sur les é&changes agricoles st 1o
de le protection agriceole. L7 estimation &conomé&tricue &
By ne complet de demande o ingrédients n’ était pas reéalisable
pour chacun des payvs oe 170CDE , 11 & done &Lé propose une m&thods
podaptée  oherchant & trouver un compromis entre Putilisation de

Iy




cormm@lssances snplridgues particelles de certains paramédtres gl leur

ircorporation dars Wig' cadra comhérant, sesUurant LA minimum
d Egalitd de traittement aux divers pairsa.

Les prifncicales contraintes nubtiritionmelle imposées &uUX
aliments comilets et sur leur contenu en Energie (Unités
QU normss  plus dét&illé@c) et ern matigdre protiiaus,

XA s pilus fincs existent mais #llss peuvent 2tre a&u
moine provisciremasnt omi s lTamnalyse fconomiaus. Les diverses
mat i &res preml &res ont cortanus oifférents = Energle et
st ol et sont combxind

2 proportions varisoles selon leur
oLk pour cornstituer wne pration &guilibrs
L

5

&

&
v

=, IL existe plus d une
centaine dF ingrédients possibles entrarnt dansg lss formulatiomns. 11

zet  done dmpensable o lirgctement zans imposer  de

olitiraintess st les paramétires, das systémes de demands. Méme avecd
agrégation modns détaillée Pomportqnt e vingtaine
élém&nts, des  probiémes de colinéasritéd qguasi  dnsurmontables
ubistent, d’autant olus due beaucoup de ces produits lsont ou bien
ortement cmplémentalres ou bl fortement substituables, et
Sure orilx d& mairché &voluent parallélement.

=
I

(&0
e

I

H-ﬁ%

D autre part, 71l existe en réalité wun gusel cortinuum
A’ EléEments olamzesds  selon  leur cohtehu relatift e Energie &t
pirotéine, o paul néanmolns les reagroupser en grands ensembles aux
caractéristioues voisines. Cette constatation conduil & faire une
approximation dJde la lechrnologie = faisant wune bhiypothé&se e
s&parabilité et aroupes e mroduits agrégis @i Fivesux

BUCCRsSI s,

l.es section 1 comporte ume descripbtion dans 1
seuls ”limemta composts de la méthode suivie puis &
montre 17 applicalbion concréte  incorporant l“ullmantatiom &
ferme mour  approchcr la  demaide fimale dingréd
conclusion indigue comment la substitusbilitbté tendant
pEs aux complémentarités guamnd  towt  varic, lgs taxses swur les
importations de substituts risciuent e moins sffaecter la
consommation de cérégales gus leur proprre changsment d=s prix.

(k

1. Sescoripbion de la méthode

On
0
G
o
G

. Un systéme de demande d’ ingrédiesnts des alile it compmosé
le cas d’une technologlie homogéEre lindgalre et faibl

m

Rien gu il soit difficile a priori de tracer sntre eux
une jrontigre précise, les ingrédienmts utilisés dans les aliments

&
!
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composdés  onk  €bé  regroupds dans un premier niveau en  troils
catégorios ; les  céréales  (C), les  wmatidres principaslsment
Energétigues [(E), les matidres riches en probéines (FP). Cette
classitication & St & Lasde S L conbanu relatif
protéimes/&nergise oqui wvwa croissasnt dans le sens E, C, F. Afin de
arver aud modile des dimensions ralsonnables oes trols agrégats
FtE euUx-maémes sUbdivisés selon Lle Lablead 1.

62}

SO
ont

Tablesd L . Structure de 17 agrégation des ingrédients des alimsnts
composés

cErémles (C) RLE (BL)
Cériales fourragérss (CF)

Frergie (E)  Manioc (MN)
Autres matidgres riches en érnergis (AE)

Protéines (P)Tourteaux de soja [(50)
Corn gluten feed [(GF)
Autres matidgres proté&iques (AP)

Sous les hypothéses (sépsarabililité faible) posées on pe
Frepréascnter la techhnologie par une fonction de production & de
FIlvealux

(c, &, P, K o0 & sst L'aliment composé (llet K
es Tacteurs primaires.

représsnte 1

(2) ¢ = C (BlL, CF)

(3) E

i

(MN, AF)

-
R4

it
bt
i

(4] (30, GF, AP)

Les hypothéses de mégularité, d homogénéité lingamire et
de séparabilité faible de (1) impligusnt gue les sous Tonctions C,
E ozt P zolient homothétigues, donnent une agrégation partaite des
inputs €lé&mermtaires (o, N Denny =t Fuss, 1977) et aue L&
fonction de coldt coorrespondant & A soilt elle-méme Taiblement
séparable. 0N peut done associer au systeme (L) (4) la Tonction de
coQt o L'aliment composd A



—
(6]
Ly

CT = G (A, W NE, W, W]

Cc’ >’ K
cet, sous 1l hypothése complémentaire de rendenents constants
les fornctions agrégatrices de prix gui sont les fonctiong de colt

unitaire de C, E, P o

(8 We = g7 (wg 5 wep)

. E

| = Q)

(7) Wg = Lwgy s vy )

" L

(a) NP = g ngo s Wop WAP) :

Uine méthode smszez classiaus de composition des effets de
substitution et d expansion dansg la théorise de la demands dérivée
(Allen, 193&, p. 508) m étée utilisée, par exemple, par Fuss
(2977) ot Berndt et Wood (497%) pouwr déduire les élasticités
directes =t oroisées enbtre capital et €nergile dans une Ltechhnologie
séparatle. Leur approche  est suivie d1ci. Considérer ous les
fonctions agrdgatrices €, E. P zont & rendements constants ne
sembhle pas trés contraignant pour les sous niveaux (profits nuls).
Four le produit final, 1 exogéngité du orix ou la concurrences sur
les marchés reauidrent soit des rendements d'échelle décroissants,
2oit des facteurs fTixes.

Par le lemme de Shephard on obtient des relations (&),

&) les fonctions de demands dérivées dites conpensészs ol £
output cornstant, aui s’ écrivent dans le cas présent :

&

3 "™
b o "
(9) x. (W™, x™ = x 3 o F XX, W)
i m W mo i
i
x. € [BL, CFl, x_ =
i m
x. € [MN, &AE], x =
i m

x., € [s0, GF. AP]l, x = F
il m

mn . i = i =
W est le vecteur de prix des ingrédients entrant dans 1 agrégat

o

m, ex : W~ = (w W)

B’ CF

Xi est la fonction de demande par unité de produitl.

5
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De [(9) 4l sat possible de déduire les deux composantss des
&laatici directes et crolsé de  demande o un ingrédient i
auand les agrédgats de rniveau m varisnt mais aue la production

——

I . - Fm s .
A mzliments composds reste constants.In désignant par x. (W, w”)
A t

la tfonction marshallienme de demande dérivés ol le niveau de
17 agrégat Er est autorisé & varisr, on peut utiliser la régls de

composition de SAKAT.

. . m . oM )
3 Loa x. W", W) dlog x,. (W, x_
1 m 4 I

d Log w, d Log w,
J N

S

dLog x. (W™, x ) d.og x Jl.og W
i m m m

oy w,

Ol.oy x
m J

Al.og W
m

e1n! wm est le colt et donc, souws les rendements constants, le prix

de 1'agrégat X o L’ homogénéTté de dearé un montre o aprés (8) aue
.

Mou x (W, me/aLog Ry = 1. L’interprétation de (10) s adapte

aux deux possibilités o appartenance de i et J @ (1) méme amgrégat
(1i) deux différerts.

- i et J appartisnnent su méme agrégat (cf. aAllen p. 508)

*m in
. . . .

. e . 1. = . B
1 N mm J

—
[
N
i
it
{i

O

i, € (BL, CF) , m =

i,3 € (MN, BAE) , m = E

i,i € (S0, GF, AP), m = P’

ol &
M

cel Ll'élasticitsd propre de la demandes de 17 agrégat x et
84
est la part de lingrédient J dans le colt de Xm" e . . est souvent
U

appaldé effet de  substitution ou élasticité mette alors g
m
&
mm- J

représentes LN e
d’output dit effet o expansion aul représente  le déplacement de

appelée élasticité brute. Le terme e

&



1’isoquante de Xm duand le niveau optimal est changé & la sulte
ad’une variation de wj.
Zéme cas i et J sppartiennent & deux agrégats différents.
. * I
Dans cs cas wj mEtant pas U argument  Jde Xi (W, Xm le
premier terme de substitutiom dans (10) sst mul
P me _ . .
(12) e. . = ¢ . s mn =C, E, P m#n; i€mgj; i€ n.
id me
'
X ., argument de x I
i m
X .. argument de xn
© Elasticité prix croisée de la demands X relative & W
|
Dans ce cas il n’y & pas d effet de substitution proprement
dit dans le groure m, maigs seulement un effelt croisé entre les
grovpes m et .
b, Llutilisation des élasticités de Allen dans une techrologies

faiblement séparable

Fomoth&tiguement

Lapplication des formules SUPPROSE connues les
élasticités prix directes et croisées & divers niveaux. Dans une
situation ol il rn'était pas possible de conduire des estimations
pour de  nombreux parvs, L1 & &€té Jjugé bon de tirer parti des
informations disponibles sur certains de ces paramétres quand
elles existaient. Dans les autres cas les élasticités prix, ont
ELE calculées @& utilisant les parts de facteurs et les
Elasticités de Allen (1) en supposant celles-ci peu variables
d’une situation & 1 autre, hypothése gui comporte une grande part

de fragilité
combingr

des

mais a 1l avantage de procurer un cadrs
informations empiriques et des

cohérent pour
propriétés de

régularité sur les fonctions de demande (symé&tirie, omogén&sité).
(1) si uwune fonction de colt & (W) représente une techrologie
1’&lasticitée de Allen s’ écrit aij: GGij/GiGj, en fonction des

dérivées partielles de G.

M



Cette appruche s'apparente & la déduction Jd’un systéme o offre ou
e demande  dérivée o’ une forction de production & forme précise
Lzx 1 Cobb Douglas ol les & ticités Jde substitution sont connues
oW CES en chofwissant la va r Liélasticitvd].,

g recours aux Elasticités de Allern présemnte toutefolis
urme girande Tlexiblilité cguant & la représentabtion des relations de
substitutiorn-comalémentarité entre facteurs oo gul semble &tre
indispensable lorsqgue la désagrégation sz2st assez poussdée comme
damrs le cas présent. K.oJ. . Munk (1$853)a construit wun modédlc compl&t
d’offrs du secteur agricole = cholsissant des &Elasticités e
L1 len entre produits bt ftacteurs variables,

. bthéorie de duslité s permis de montrer 1 éguivalence
¢ la sé&parabilité Faible homothétigue (1) et 1’ &galitée o
Elasticités de Allen (Berndt <t Christernsen (1973), Russasl (1975).
i dans 1z CEs d” une technologie
Bzsentée par (1) (4), on a

(13) &, = a. o0 i, Jj., appartiennent au méme agrégat =t r & un

agutre (i, J €m 3 r €n 5 n {4 m

Les Tormules (11) et (12) peuvent alors s’écrire sen fonction
e s Elasticités e Allen 2 15 & des rarts e factaur

cortespondant au systéme (5) (8).

G G__
o " mri
4. & o emm——

’ i, m GG

m gl

(18) al = 7 I, J=MN, AE 5 m = E

i3 Urie TFonctlion est homothéticduement séparsble guand =1le st
séparable avec des fonctions adt~égatrices homothé&étigues
(agrégation parfelite).

&
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et ern rappelant le résultat que 1"&lasticits prix nette (& output
dormné ) vérifie e*, . = & s ., on oblient pour (11].

id id J
n m m m
(16) e. . = @&@. . &. + & s. , OoU encore
iJ 17 J mm
m m m M A m
&, . =&, . 5. + & s 8.
id id N mm m o J

er notant gue, au niveau agrégd, la demande de 1° agrégat Xm varie
;
méme avec wj gquanrnd 1l outeput & est donné. De méme le deuxiagme cas

. |
(12) devient, en utilisant le résultat de Diewsrt (1974) p. 151) =

mi &, )
&, ., = & 3 € m, J € n, on @ :
iJ mm
N My A P N
(17) e.” = @& s S .
13 mt N J

On peut vérifier sur (16) et (17) gue 1’homog&néfits 1 de

degré zéro est virifiée dans le systégme complet au niveau
désagrégé comportant laos effets d’expansion
m M i e
L R Z & = 0 et aue les effets croisés normalisés par les

)

€2 .
1J . 13
J

parts dans le colt global =zont symétriaues dans la foncltion de

cott "mére’ [(B) exprimée en Tonction des prix des ingrédients
Elémentaires Gl(w Woap eese W W, soit pour 17 expression
(wWg » Y ap Mo "
(1¢) =
m & m m & . m & m A m
) A A A
e.. / e. = @a.,. s. fs. + & = &, . 8+ & = @a,., & + @ =e.. /s,
iJ 3 i3 T3 J mnN id Tm mm Ji Tm mim Ji i

ce aue 1 on psut observer par inspection de (16) (effets de
substitution bassés sur la symétrie complétés par un méme effet
dexpansion).De méme, la concavité de la fornction colt mére & pu
étre vérifiée empirigquement dans 17 illustration chiffrées.

1 On & supposé ici que la substituabilité entre facteurs primaires
et ingrédienlts était nulle (cf. Moschini et Surry, 1284).

g
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La construction d’um tel avstéme complet & Stage & L1 intérét

d'alder & déemeéler les e slations de substitution ~complé&mentarite
entre ingrédient sen DP@ClamHt B1S; Ul LEN @ X 0géEme at les
composantes variables du systéme productif. Ainsi Jde méme que
Bernadt ot Wood ont sssayé de recorcilier des résultats apparsmment

contradictoires sur la substitution Capital Energle, on peut voir

sur (16) gue des ingrédisnts (ou des agrégats) substituables dans
leur niveau (17 agrégat supérieur é&tant Tixé) peuvent devenir
complémentaires (ou moins substituables) lorsaue les
A expansion (N&gatifs) sont pris en compte. cgcl devient o’ autant
plue vrai gue 17orn considére 1l ensemble de la ration et non plus
sellement les aliments composés.

pe L mmocté L fllustratit oe demande o ingrédients pour 1&
SIS U L & ELim o el .,

spproche sst o abord é&tendus & 1 ensemble de la ratio
slima ntal é lia  Terme, CULsS une illustration chiffrés ast

DP@%&ﬁtééu

=1, Un mod&le couvrant l'ensemble de la ration.
Produit amnimal

Raticon alimentaire

i i

#0 B A5 &
Fourrages Blé fermier Sutres cdrdéales Aliments compos
Termiéras

u\z
1A

CErénles Energlis Protéines
C £ =

&)
C
a3
=
I

i

Bl CF MN SE



La dematcle d"ingrédients dé&pend du niveau cle cematride
ments compogés guil Iul méme st fonction de la&a substitution
& la ferme entre Aliments composés achetés d’une part et
:les autoconsommées oU Wbiliséss en 17 &tat et lese Tourrages
e d autre part. lLLes céréales corsomméss & s Terme
lent EFCOrE la Plus grands part i débouché Ve g
srtation arnimale (40 contre 70 millions de tonmes en
"dJ. De  méme chez les runinants, les fourrages drossiers
riternt encore la part dominante de la ration dans la olupart

vave o Edrope. Urn nivesu supplémentairs & donoe &Ré rajoutd
darns la technologie ci-dessus @ la constitution de le ration & la
fzimme citln st représentée par la fonction de production.

(18) R = 1 (FO, BF, AF, &, Z)

FG reorésentys le fourrage grossier

!_.4
]

BF, &F 1Is hlé et les autres cérdales consommées emn !l é&tat &
ferme.

A les aliments composés précédemment définis.
2y les fTacteurs primaires.

l.as mémes hypothéses et les parts de ces agrégats dans l1a
ration a&vec le chmix ] sticité cde Allen oOu directement
d’élasticités prix selon 1 s  diszponibles]) permettent
d’ajouter un autre effst d expansion 1ié & la réactiorn de  la
demande au pirlx des ingrédientes dans les fTormules [(16]1 et (17)

soit a s;: €y BVEC les notations habituslles. Le syst&me
complet de demande est alors de dimemsion 10 x 10. Comme le blé
Tfermisr et l& Z des @lim wts composés connalssent des variations
de prix parslléles on peut inveauer la régle dﬁ&gregatlom L SENS
de Hicks et agréger par simple sommation pondérée des &lasticités
la demands fermig&re et la demande des industrics de 1l alimsntation
animale. Il en est de méme pour les célréales fTourragirzs dont les
deux composantes sont Finalement agrégéses en une sceule. La matrice
résultante M, & done la dimension & x &, (BL + BF = BT ; CF 4+ AF =
AT).

La matrice précédente (désignée par MLl) représsnte le systaéme
de demande d’ ingrédients & niveau donng de la ration totale et en
particulier & offre de produits animaux constarnte. En fait lorsgue
le colt des matlgr*s premiéres change le colbt de la ratiorn est
lui-méme altéré et 1L'offre de produits arminmaux réagit. La réponse
de demande & congidérer en  cas de changsment de politiague
Zconomigue comporte donc un nouvel effet o expansion 1i& & la
réponse de 17offre. AW lieu dJdu systéme de demande x_ (w , R)
conditionnel  par rapport all  niveau de la ratior, il faut

11

<




considérer la demande de ration non compsnsés @

(a2) » (W FL, k)

[N

le prix de la ration.

»
FI  est le nivead des facteurs fixes

i des procduites animaux.

o
(i
I
[xy
;.—A
(%

L"&lasticité de la demande de "ration” par rapport & son

cropre prix donne cet effet o expansion ajouté & la matrice Ml”
e résulte la matrice (& prodults animaux variables) appelés Mo,

Cet: efiet seira dautant plus important aue 17 offre de prodults
arimaux  est plus &lmstigue 0 11 sera done plus fort pour les
producticns hors-sol gue pour le lalt ¢t le boeur.Son intens
cet forction des rendements o’ échellss, des Tactsurs fixes et
1l substituapilitd entre facteuwrs Tixes el la ration.

z7. Une illustration chiffrée

Dane L' &tude QCDE des matrices Ml ont &té construites pour 9

% membres  de  La communautd et pour  les  produits  animaux
asUlvants latl, bosuf, porce, viande dJde volaille, osufs. Les
“daulbats Jde travaux o estimmtion spécifiaues aux pavys ont &té
dans  la mesurs ol ils existaient. Les conditions
symébrie et lese jarbts de colbs permettalent de compléter  le
evatEme., Parmi les btravaux ubtilisés on peul wmentionner @ Surry
(19500, Wendlemater et Krebs, Peterson et Ausrbach (1985) Moschini
et surry  (1984), Demarty (1979), Me Kinzie =t al. (19282), Leuck
(1955 ), Hilloera (1984)....Les résultats résertés icid s
Freprodulsent  done  pas  sxactasment  ceux de 1" &tude OCDE, [GIWhY
sompolrtait une agrégation différente par prodults animaux et une

agrdaation par pays.

Mtilisés

Plutot gue d'esxposer ce cholx des paramébres en détail, la
méthode est illustréds dci en 1lapepliguant & trois asgrdgats de
produits animaux @ viande bovine (boguf + vesul), monogastres (Force
1+ wvolaille + oeufs), lait et autres herbivores. D autre par
Viatrfectation (1) dsg ressources fourragéres entre sspéce = et é&

ot

i

e atfectabion a $té& Faite en collaboratlion avec Y. Dronne
el & utilissd des informations communidudes par J. Blom (LET).

';—-‘~
H



feailte sy laa khase des donmnéaes 1983/54 du bkilan  Tourrager
Surostat. Les parts o ingrédisnts dans le codt de I1a ration en
sont déduits. D'aubre part les &lmsticités de Allen ont &té

cholsles @l hiveau CEE en les cglant sur les ordres de grandeurs
trouvés lors du travail de basze ol ces choix onl étéd falts par
modulations suivantes ont &té adoptéss pour tenir compte
ificités technigues des contraintes mutritionnelles des

0

composéds est olus
Fierbivore s

Taibless chez

f1i) L& substitu ab 1itéd entre cérdmles & la Terme est plus faible
ciuz dans les ali nt COMPOSE s,

?

(ii1) L& substituasbilité srntre ingrédients ssbt en général plus
Taibhle chez leg moriogastires Glad gh™ b contraintes
nutritionnelless plus stirictes.

(iv) & sUbstitusbilitcd entre les agiréaats céréagles
(Cl.protéines(B), et Energi (E), @st plus fTaible =nitre les
aardgats (fortement suggérés par les réaultats publidés) qu’uﬁtﬁ“

ies composantes &lémsrtaires & 17 intérieur des aorégots sux-méme

Les différentes &tapes de la constructicom sont résumées dans

&
Tarnncxe 1 pour  le cas des  monogashires. Sedles les matrices

finales Ml et M. ave la matrice Mo des etfets de subsbtitution
=
P S ([&lasticites nettes) ans les aliments composés, sont

_{"Q_

dornnées pour le lait et le boeu dans 1 annexe Z .

- principsles observations

(i) LLes effats de  eubstitutions ca&dent la place & plus de
complémentarité guand les divers niveaux sont liores de varier.

Hinsi, & 1l intérieur du groupe proté&inss,l’'élasticité
croisée Scia -~ Autres protéinss (S0-AF) passe de U.89 dans la
matirice M & 0.75 dans la matrice M* [(2&me niveau) & volume donné

(&}
d’aliments composés, poulr devenir 0.72 dansg la matrice Mj lorsaue
la substitution de ceux—ci avece les aliments fermiers est prise en
compte, et seulement 0,62 lorsaue la demande de ration et 1 offre
de produits animaux sont elles mémes variables.
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Les sffets crolsds entre les asgrégals cérdales &nergle
protéines guil sont de plus faibles ampleur & 1 orisine ad niveau 2
lex. = .= 0.37) deviennent presaue nuls dans la matrice Tinale

M. a cause de 1limportance des effets d expansion par rapport  aux

ertets de substbaitution lLorsque les agrégalts sont e
substilbuables. Dansg le cas présent la demande de Tourrage apparalt
momsE  comne U comp Lé&ment  brut par rapport & tous les aliments

e 3 car  la  substitusbilité (& ration constante) est
sUpposdée Talible chez les monogastires. (1L em est de méme pour les
ingrédients @nergdtigues quil tendent & devenir complémentaires des
cérdmles guand 1 ration et 1 ofFire o animeaux devienrent
vearlables.

Cette tendances & la complémentarité des inputs est conforme
EL obssrvations cle SHRAT (1974) s lon laguel le aAans ure
teochrologie "normale” la complémentar-itd a tendarce & dominer. la
titution entre inpults devisnt limité Vintérisur o ensemble
; momogEnes  composdés  Jd &Léments  trés  désagrégés (ex. Corn
gluten dans les protéines ... 0. Danz la mesure ol la partition des
inorédients est récllement contforme & la séparablilité supposee les
implications pouwr la politigue Sconomigus  sont importantes I1
faut remarduer aue le résultat Tinal en M, dépend bwaucoup de

LV hvpothéEse failte sur 1M &lasticilté de demande de ration. On peut
perser gue odmms LT il lustration elle cortvespond plutdt & une sous
sbimation.

o O

(12) Les effets o exparnsion renforcent les é&lasticiétes prix
TR o et

Comme le sigrne de 1 effet o expansion du prix d’un ingrédient
% les eTfets propres se renforcent quand les niveaux
succezsifs somt décormtraints. Ainsi 1 élasticité propre des autres
cérlales, Talble dans 17 dteage cérémle fixé (~D.54) devient 0.9
carme les  aliments  composdés & niveau de cérédmle wvariable. Et
L'effet d'sxpansion lorsgue 17 offre o animaux vardie la ramé&nes &
~J. 24 wmlors U lan prise = compte des oéréales TﬂIMLWrcb
1’ avaient dans 1L agrdgation faile bailsser & -0.64. On g attend &
des  efTfets cumulés o autant elus  importantzaue la part < un
ingrédient dans le cott de la ralion totale est grande.

(ex : s = 3.37). Les changements successifs sont beaucoup plus

o |

faibles pour des ingrédients mineuwrs (ex 3 EEF =0.01). I1 ¥ =
toutefois une sorbs de compensation gui s’ effectus le long de

1T arbre o agrégation. Pour urne subsebitution ol AC donnée entre
C a

1% et autires cdérdéales Elmsticibe cruiaég ﬁBL,AC du blé relatir

calsze dée la part

auy  auties cérdales est plus Torbte que e, . . &
‘ R . AC, BL.
J.

Jes adbires céréales. ﬁih&i dans le groups céréales, le blé est-il
1 élastiaue wue l. Ut céréales (- 1.46 au lieu de —-0,54)

o

@

)

14



alors  qgue dans  la matirlice fimale Mo la différsnce bhlé-—-autires

céréznles sst beaucoup plus faible & suse de 1" impact différent
suUr le cout total de la raticon d urme varistion du prix du blé ou
des céréales secondairss.Cos résultats conformes au princips
de  Le Ui veut aue la réponse d'un systéme &' amccroit
Iorsaus les contraintes sont elachées.

E

(iid) Fri résumé @ la scubstitusbilité ne reste importante
gut entre  les  &léments o un méme  aarégal, lez effets propres
restent importants sl croissent aveo la dé&cc inte des niveaux.

11 en va de méme pour les complémentarités lex Cp - ) aui SE

cumualent., 3 les dngrédients maijsurs auil étaient substituts
gardent des effete croisés sur les autres, d’ﬁmpieur significative
(e.a. AT).

1
AU tota)l 1l semble au’ &  quelaues exceptions prés
[compl#mpntaritéﬂ sntre agré  type EF et input majsurs) les
effets croisés tendent & cé& aux eTfets directs sauf &
1intéricur des giroupes sremléres Tinalement  tres

proches.

(iv] La compahaisom erntre types de produits animaux est dominée
par ls relation avec les Tourrages cui augmentent 1 élasticité
propre  des c@rés les er particulier (Matrice Ml). I1. nlest pas

surprenant de penser gue les céréales et les concentrés ont une
marge de pénetration importante chez les polygastriaues comme L&
suggéres llexempls des Pays-Bas ol leur part est &levée. Lez effets
croisés L ord X Jdes fourragess Etant forts tout £1lé&ment
alourdissant lsur  colt (ex : pirdix  des facteurs primaires :
foncicr, travail ...) dJouera dans le sens d un développemsnt des
concentrés., Bien entendu 1" élasticité propre de la& demande de
fourrage dans M2 est beaucoup plus forte chez les runinants Jdue

les monogastriaudes & cause de leur place dominante dans la ration
des premiers.

- Urme validation partielle

Orn peut tester la robustesse de la ration par rapport
aux chardgements de prix, relativement & son contenu en énergie et
protéine par un indicateur aspproprilié.

Soit U, [resp. v, 1z contenu =0  énergie (resp.
L

P

protéines) de 17 ingrédient X4

W= Z U, X, 3 vV = 2 v X,
i i i 71

[N
<1



on obtient les €lasticités de contenu suivantes

W d X ugox,
3 Log u/8 Loy w, = _° nu. _ = ¥ &3
_J i 1]
u 3w u
J
Upr  méme caleul de pondération des lignes de M est

1
reallsd pour les protéines et on obtient powr les monogastres les
résultats suivants aul montrent gue 17&qguilibre de la ration en
prrotéirnes et énerglie est bien conserve, Alnsi wune &lévation de
prix du blé de 10 % au’entralne ung balsse d’incorporation de 11 %
change le conteru en énergie et protéine de bien moins Jue 1 %,

Fis BT AT MN AF GF opP

411
G

1 -0.03 -0.05 -0.06 ~0.09 ~0.00 ~0.00 0.07
0.0z -0.01 -0.11 0.02 -0.04 -~0.19 ~0.01 0.10

™~
>
&
c
;

-  Upe matrice de denande globale (agréges  sur  les prodults
arnimaux ).

O peut déduire une matrice globale d’&lasticités de demands
@ pondérant les ligries des matrices M. des trols  gdroupaes

R
o

dF animaux  par leurs parts dans  la consommation de 17 ingrédient
correspondant & chaaue ligne. On obitilent @insi la matrice M du
Lablzal 2.

Tableau 2. Matrice globale o’ &lasticité de demande (M)

E;glL ) 5 eg;nogdbtrw 0,8 EEEGU1m - 0.5)
FO Bl.. AT MN QE S0 GF AP
Coef. lait 0.68 .25 0.21 0.0 0. 39 0.29 0.58 Q.40
Coef. mornog 0.07 0. 65 0.68 0.&87 Q.37 0.61 .13 0.32
Coef. boeuf 0.25 0. 10 0.10 0. 04 0. 24 0.10 Q.29 .28
FO BT AT M OE 30 GF AP
FO -0, 805 0.010 0.037 0. 004 0.090 0.032 0.019 0.11%
BT 0.072 1. 303 0. 495 -, 001 0.002 G.017 0. 004 0.029
&T 0. 057 0. 162 (). 960 ~(J, (0L 0. 004G 0.017 0. 004 0.028
MN 0. 0Le ~(1, 00& -3, (20 ~1.783 1,435 -0, 183 -, 022 -(0.193
OF 0.245 (0. 000 (. 006 0.232 ~0. 535 -0, 158 -(3.053 (). 326
S0 0. 129 0. 0l4 0. 062 ~0. 043 -, 255 -1.382 0.179 0. 643
GF 0. 349 0.011 0. 041 -0, D29 -0, 350 0.538 —1.. 404 0:332
AR 0.271 0.013 0. 040 ~-0. 033 ~(. 295 0. 394 0.087 ~1.044

|
—
(o))
I



& matrice M tiermt comp e des comportements de s YOS
congsommateurs L ingréedient, airnsi le [T des fourrages
Jouerait peu sUr le manioe aul est curtout consommé par les porcs
mais beaucoupr sur le corn-—-gluten feed auil est surtout destinég aux
vaches laitiéres, 11 en est de méme dJdans une certalinsg mesurs pour
les sous produits (Autre Energilel.

ola ~etrouve &l totml guie = substitualkilité cérésles,
gliments  dmwortés reste faible, ce aul  lalssersit penser  gus
1" action sur leur propire prix oasurait plus & importance sur leur

incorporation aue le renchéirigssement de leur substitub au niveau
de 1M ernsemble de la formule alimentaire Buropéernne, sams due cela
e Justifie 1Tactuelle distorsgion. ToutetTols ce rés
aux hypothégses sous-—-Jjacentes aui sont «n partis fondé
mériteraient un traitement statistigue approfonmdi.

i
3. Comclusion !

La démarche proposés parmet (Wl construire  sous de g
hypothéeéses assez Tortes de arabilité des systémes de demande
dérivée o’ ingrédients désagrdéeés. La bonne conmaissarnce relative
cdes parts dans le colt aide a fournir des ordres de grandeurs des
affets et de les higrarchiser. Elle @ souligné 1% importance des
effets d expansicrn & divers niveaux.

Il sat clalr gu’un  travaeil gcormomé&triague  spécifiaus
zeralt reguis pour vérifier le bien Tondé des hypothéses Jde
séparabilité adoptés minsi gue pour préciser les partitions les

1

plus  adéguates does agrégalts et leur composition. Les données
marcuent souvent de précision pour réaliser wun tel travail asu
nivesy de 1 ensemble CEE mals pourraient &tre conduites SU
certainse payvs. Une dJdémarche de type Denny et Fuss 1977) semble
indiguées,

U test de wvalidation partielle sur le plan techniaue
suggere Jue la sensibilité des contenus de la raltion ftotale an
&rer gie et protéinmes est faibles ce QL' semblse une condition
Nécesgsaire mais non sutfisante de robustesse.

Sur le plan de la politigue e commune la matrice
finale suggdre aue 1 utilisation des céréa dans le débouché de
L'slimentation animale serait bkesucoup plus sensible & une baisss
de leur propre prix ou’d une taxation des matidres importéss
protéicues ou énergéticques. La demande de celles-ci est d ailleurs
plus sensible au prix des céréales slles-mémes que 17 inverse &
cause de 1 importancs des céréales dans la ration.

— O
o O
n

Entin  wune a&ltération par taxation par exemple dfun
irgrédient précis aursit pour conséauence principale un report sur
les ingrédients proches et similaires. Alnsi la taxation du corn

gluten feed se reportersit plus sur le soja =t les autres
prrotéimes due sur les céréales par exemple.
17
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528 Congres Européen des Economistes Agricoles
31 Aofit - 4 Sept. 1987

UNE METHODE DE CONSTRUCTION D'UN SYSTEME COMPLET DE DEMANDE
DERIVEE DES INGREDIENTS DE L'ALIMENTATION ANIMALE

L. MAHE, M. HARLEY, J. ZIETSCH*

L'industrie des aliments du bétail utilise une gamme de plus en
plus étendue d'ingré&dients dans ses formules. L'estimation d'un systdme
complet de demande dérivée des mati@res premidres utilis@es par les
fabricants et les &€leveurs devient donc difficile au moins en raison
des problémes de collin&arité&, circonstance aggravée par la corré&lation
forte entre les prix des ingrédients souvent fortement substituables.

Coume les exigences techniques sur les formules portent principa-
lement sur leur contenu en &nergie et en protéine, on se propose
d'agréger les matiéres premiéres en quelques groupes basé&s sur leur
contenu relatif énergle/protéine, et de faire 1l'hypothése de séparabi-
1ité entre ces agrégats. La technologie est alors supposée comporter
plusieurs niveaux et les élasticités directes et croisées entre ingré-
dients @lémentaires sont dédultes d'informations existantes sur les
€lasticités au sens de Allen, entre groupes et & l'intérieur des
groupes. La symétrie et 1'homogénéité sont préservées dans cette
procédure. De tels systémes de demande ont &té& construits pour
plusieurs pays y compris de la CEE. De tels systémes complets de
demande dérivée permettent d'évaluer les impacts relatifs de changement
de prix affectant des ingrédients majeurs comme les c&réales et de les
comparer 3 ceux portant sur des Iingrédients moins importants dans le
coiit comme le manioc ou les autres prodults de substitution aux
céréales. Cette approche conduit 3 souligner 1'amplitude de 1'effet
d'expansion relative 3 1'effet de substitution dans le comportement de
la demande dérivée. Quelques enselgnements peuvent &tre tirés de cette
analyse concernant la politique agricole.

*INRA - ESR
65, rue de St-Brieuc — 35042 RENNES CEDEX

OCDE
2, rue André Pascal - 75775 PARIS CEDEX 16



Vth European Congress of Agricultural Economist.
Aug. 31 - Sept. 4 1927

AN APPROACH T BUILD A COMPREHENSIVE SYSTEM 0OF
DERIVED DEMAND FOR FEED INGREDIENTS

L. MAHE, M. HARLEY, J. ZIETSCH %

The numher of ingredients currently used by compounders in EC has
hecome guite large. As a consegquence estimating a complete demand
system of feed ingredients hy using econometvric methods hecomes
difficult if only due to colliwearity problems. The more so as price of
close substitutes tend to ke correlated. 8ince the main technical
requirements in feed are related to energy and protein contents, it 1is
proposed  to aggregate individual items iv groups on the khasis of their
energy protein ratie and to assume separability Lhetween those
aggregates. The technology is then assumed to have several levels and
the direct and cross prrice elasticities hetween elementary feed are
derived firom outside 7 knowledge of the Allen elasticities of
substitution within groups and hetween groups. Symmetry and
homogeneity 1is preserved in that process. Such complete demand systems
have heen hbuilt for sevevral countvries including EC members. Complete
derived demand systems allow for assessing the relative impacts of
price changes occurring on major items like ygrains as compared to
smaller ones like marioc or other grain substitutes. In that context it
is shown how important for the derived demand hehaviour, 1is the
expansion effect due to an ingredient price increase relative to the
substitution effect. Some policy implications may ke drawn from that
analysis.

¥ INRA — ESE
&5, rue de St—-Brieuc ~ 35042 RENNES CEDEX

CW.E.C.D.
*, vue André Pascal - 76772 PARIS CEDEX 1é&



Annexe 1. Illustration

MONOGASTRES Substitution entre FO, EF,
LR ration de la ferme

FO BF AF
Fo -2.66 0.20 0.20
Impression : (ALT)P BF 0.20 -11,28 1.00
aF 0.20 1.00 -3.09
\P JIICHONGG" 210 A 0.20 0.70 0.70
0.070 0.060 0.180
-0.19 0.01 0.04
0.01 -0.68 0.18
0.01 0.06 -0.56
0.01 0.04 0.13

détaillée Monogastres.

fer NIVEAU

AF, A,dane la

0.20
0.70
0.70
-0.26

0.6%0

0.14
0.48
0.48
-0.18

1,00

2eme NIVEAU

Substitution entre Grain, Energy, Frotein,
dans la construction des Al COMF.

o E P
C -1.62 0.70 0.95
£ 0.70 -0.80 -0.20
P 0.95 -0.20 -0.60
%total 0.260 0.160 0.270 0.690
0.377 0.232 0.391 1.000
-0.53 0.16 0.37
0.26 -0.19 -0.08
0.36 -0.05 -0.31
3eme NIVEAU
Substitution entreBLE, Substitution entre Manioc,
et Cereales Fourrageres AUT.ENER. dans ENERGIE
BL CF MN AE
BL =5.43 2.00 MN -6.90 2.30 50
CF 2.00 -0.74 AL 2,30 -0.77 6F
AP
%total 0.070 0.190 0.260 %total 0.040 0.120 0,160
%CF 0.101 0.275 0.377 %CF 0.058 0.174 0.232 %total
0.269 0.731 1.000 0.250 0.750 1.000 %CF
-1.46 1.46 -1.72 1.72
0,54 -0.5¢ 0.58 -0.58

Substitution entre Soja, C. Gluten
F. et Ahutres protei. dans PROTEINS

50 GF AP
-1,86 2,00 2.00

2.00 -46.00 1.50

2,00 1.50  -2.46

0.140 0.010  0.120 0.27
0.203  0.014 0.174 0.39
0.519 0.037 0.444 1.00
-0.96 0.07 0.89

1.04 -1.70 0.67

1.04 0.06 -1.09



MATRICE 3&me NIVEA U

MATRICE 2&me NIVEAU

MATRICE ler NIVEAU

Matrice
d'expansion

Fo
BF
AF

BL
CF
N
AE
S0
GF
AF

(¢, £, P constants)

(CF constant)

BL
CF
HN
AE
S0
GF
AP

Parts

Matrice d’expansion :

Matrice finale 5

(A variable,

Part dans

Fo

-0,186
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.01¢4
0.014
0.014
0.014

A

BF

0.012
-0.677
0.060
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.062

BL
Cf
NN
AE
S0
GF
AP

BL
CF
MN
AE

GF
AP

R const.)

AF

0.036
0.180
-0.557
0.126
0.126
0.126
0.126
0.126
0.126
0.126

(m)
\.___.'

BL

-1.46
0.54

0.27

BL

-0.144
-0.164
0.071
0.071
0.096
0.09¢
0.09¢6

BL

-1.605
0.395
0.071
0.071
0.096
0.096
0.096

0.101

[—

BL

0.014

0.049

0.049
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018

CF

1.46
-0.54

0.73

CF

-0.390

-0.390
0.193
0.193
0.262
0.262
0.262

CF

1.0
-0.929
0.193
0.193
0.262
0.262
0.262

0.275

CF

0.038

0.133

0.133
-0.050
-0.050
-0.050
-0.050
-0.050
-0.050
-0.050

N

-1.72
0.58

0.25

MN

0.041

0.041
-0.046
-0.046
-0.012
-0.012
-0.012

N

0.041
0.041
-1.771
0.52%
-0.012
-0.012
-0.012

. 0.058

MN

0.008

0.028

0.028
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011

AE

1.72
-0.58

0.75

AE

0.122

0.122
-0.139
-0.139
-0.035
-0.035
-0.035

AE

0.122
0.122
1.586
-0.714
-0.035
-0.035
-0.035

0.174

AE

0.024

0.084

0.084
-0.032
~0.032
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032

S0

-0.96
1.04
1.04

0.52

S0

0.193

0.193
-0.041
-0.041
-0.162
-0.162
-0.162

S0

0.193
0.193
-0.041
-0.041
-1.125
0.87%
0.875

0.203

50

0.028

0.098

0.098
-0.037
-0.037
-0.037
-0.037
-0.037
-0.037
-0.037

GF

0.07
-1.70
0.06

0.04

6F

0.014

0.014
-0.003
-0.003
-0.012
-0.012
-0.012

GF

0.014
0.014
-0.003
-0.003
0.063
-1.71%
0.044

0.014

GF

0.002

0.007

0.007
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003

AP

0.89
0.67
-1.09

0.44

AP

0.165

0.165
-0.035
-0.035
-0.138
-0.138
0,138

AP

0.165
0.165
-0.035
-0.035
0.7%0
0.528
-1.2341

- 0.17%4

i)

AP

0.024

0.084

0.084
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032
-0.032

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000

1.000
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(0ffre prod. animaux variable)

ration

0.070

FO

-0,242
-0.042
-0, 062
-0.042
-0.042
-0.042
-0.042
-0.042

0

B

A

-0.
-0.

130

-)

T

.078
246
164
009
009
.016
.016
016

0.370

-0.80

AT

-0.222
0.466
-0.940
-0.027
-0.027
0.041
0.041
0.041

A
CF MN AE 50
0.038  0.008 0,026  0.028
0.133  0.028  0.08  0.098
0.133  0.028 0,084  0.096
1.021  0.030  0.090  0.156

-0.979  0.030  0.090  0.156
0.143 -1.782  1.554 -0.078
0.143  0.518 -0,746 -0.078
0.211  -0.022 -0,066 -1.161
0.211  -0.022  -0.066 0,839
0.241  -0.022 -0.066  0.839

ATz AFacFE
MK AE 50 GF
0.008  0.026  0.028  0.002
0.029 0.067 0.129  0.009
0.029  0.087  0.128  0.00%

-1.782  1.554 -0.07¢  -0.006
0.518  -0.766 -0.078 -0.006

-0.022  -0.066 -1.161  (0.060

-0.022 -0.066  0.839 ~-1.71%

-0.022  -0.066  0.839 0.0t

-0.062  0.091 -0.006 -0.003
0.027 -0.040 -0.187 -0.008

MATRICE( K2 NONOGASTRES
0.040  0.120  0.140  0.010
MN AE 50 GF

-0.024 -0.072 -0.08& -0.006

-0.003 -0.009  0.017  0.001

-0.003 -0.009  0.016  0.001

-1.816  1.458  -0.190 -0.014
0.456 -0.842 -0.190 -0.014

-0.056 -0.162  -1.273  0.052

-0,054 -0.162  0.727 -1.726

-0.056 -D.162  0.727  0.033

6F

0.002
0.007
0.007
g.o11
0.011
-0.006
-0.006
0.060
-1.718
0.041

AF

0.024
0.111
0.109
-0,066
-0.066
0.719
0.497
-1,263

0.07%
0.104

AP

-0.072
0.015
0.013

-0.162

-0.162
0.623
0.401

-1.359

=
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084
.084
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. 066
.066
719
.497
.263

1.000

-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000

-0.000
.00

-0.000

-0.000

-0.000
0.000
0.000

-0.000

-0.000
0.000

-0.000

-0.000

0.000



ANNEXE N.2

DEMANDE D’ INGREDIENT (Offre prod. animaux variable)

Part dans la ration

Elast. demande de la ration

FO
BT
AT
MN
AE
50
GF
AP

DEMANDE D’ INGREDIENT

0.450

FO

-0.975
0.345
0,345
0.495
0.495
0.495
0.495
0.495

Part dans la ration

0.030

--)

BT

0.023
-1, 360
0.212
0.009
0.009
0.013
0.013
0.013

0.520

Elast. demande de la ration

Fo
BT
AT
MN
AL
50
GF
AP

0.060

-0.40

AT

0.046
0.425

-1.148

. 800
. 260
L2644
364
364
364
364
364

0.018
0.018
0.02¢
0.026
0.026

0.

0O 0000 O D

(0ffre prod. animaux variable)

MATRICE M2 BOEUF
0.005 0.085 0.070  0.020

AN AE 50 6F
0.006 0.09%  0.077  0.022
0,002 0.026 0.031  0.009
0.002 0.026 0.031  0.009
1,892 1.829  -D.162  ~0.D4b
0.108 -0.171 -0.162 -0.046
-0.012  -0.197 -0.851  0.069
0,012 -0.197  0.261 -0.720
-0.002  -0.197  0.014 -0.018

MATRICE M2
030 0.130  0.010  0.150
) -0.50

AT MN AE
015 0,061  0.007  0.105
428 0,598  0.001  0.019
138 -0.980  0.002  0.036
006 0.031 -1.431 1,032
004 0,031 0.069  -0.468
009 0.048  -0.031 -0.468
009 0.048  -0.031  -0,468
009 0.048  -0.031  -0.468

0.280

AP

0.308
0.124
0.124
-0.650
-0.650
0.056
-0.247
-0.722

LAIT

0.040

S0

0.028
0.012
0.015
-0.125
-0.125
-1.793
0.645
0.395

0.030

GF

0.021
0.009
0.011
-0.094
-0.094
0.483
-1.673
0.202

0.090

0.063
0.028
0.033
0.281
0.281
0.888
0.607
-1.019



