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Introduction

Dans une @tude consacrée a 1'évolution des structures de
production dans une coopérative agricole (1), i1 a été montré que si
T'on prend en compte le caractére aléatoire de 1'offre et de la demande
de viande bovine, la contribution des différentes catégories d'ateliers
a la maximisation de la marge globale ne s'apprécie pas uniquement en
fonction de 1a marge moyenne obtenue par animal, ni en fonction de la
dimension des ateliers. D'autres &léments interviennent ; en particulier
la contribution de chaque catégorie & 1'ajustement d'une demande aléatoire
a une offre également aléatoire. Dans la recherche d'un tel équilibre, des
ateliers d'assez faible dimension, qui n'assurent pas a ceux qui les
exploitent un revenu suffisant, jouent un rdle non négligeable. Le modéle
uti1isé montre que certains d'entre eux sont &liminés plus tardivement
que des ateliers procurant 3@ Teurs propriétaires un revenu suffisant.

(1) C. BROUSSOLLE, Evolution des structures de production et demande des
produits animaux dans wne coopérative. Awnales d'Economic et de
Sociologie Rurales, n° 1, 1973, 45-70.



Bien entendu, i1 ne saurait &tre question de préconiser la
suppression de ces derniers. L'information fournie par le modéle a Tleur
sujet est, néanmoins intéressante, dans la mesure, ol elle permet de
fixer, & un moment donné de 1'évolution observée, une limite supérieure
aux interventions qui ont pour objectif la restructuration des exploita-
tions. L'existence de ce seuil justifie, au plan global, le maintien
des ateliers qui n'ont pas é&té éliminés et dont certains sont de faible

dimension.

Le probléme qui se pose alors, est de savoir si 1'ordre
d'élimination des différentes catégories d'ateliers est le méme quel
que soit le sysiéme étudié, ou s'il Tui est spécifique. La réponse
apportée a cette question n'est pas sans intérét dans la mesure ol elle
conditionne 1'efficacité de 1a politique appliquée par la coopérative et,
plus généralement, celle définie par les pouvoirs publics pour favoriser

telle production ou tel type d'exploitation.

Dans le modéle utilisé, un systéme est caractérisé par sa
structure initiale, les flux qui le traversent, les objectifs de
production qui lui sont assignés, et les prix des facteurs de production
et des produits. Analyser 1'évolution de ce systéme, revient donc i
étudier en fonction du temps, sa sensibilité aux variations des principaux
paramétres qui le définissent et voir dans quelle mesure ils conditionnent
un type de développement.



I - L'influence des structures initiales de production sur 1'évolution

des systémes

D'une maniére générale, "un systéme est un ensemble d'éléments
1iés par un ensemble de relations de telle sorte que toute modification
d'un élément entraine une modification d'autres &léments" (1). Dans le
domaine que nous étudions, un systéme est défini par 1'ensemble des ate-
liers de production et par la coopérative considérée comme unité de col-
lecte, de transformation, et de vente. Ces ateliers sont 1iés entre eux,
et avec la coopérative, (centre principal de décision) par un ensemble

de relations qui mettent en évidence 1'interdépendance qui existe entre

structure et fonctionnement.

Dans ces conditions, étudier 1'évolution d'un systéme c'est
analyser 1'évolution de 1'ensemble des différentes catégories d'ateliers
qui le composent. L'évolution de chaque catégorie é&tant représentée, dans
le temps et en fonction de ta demande, par la variation du nombre d'unités
de production figurant dans cette catégorie. Parmi les évolutions possibles,
on sélectionnera celle qui optimise la fonction économique choisie.

Aprés avoir rappelé la méthodologie utilisée pour déterminer
T'évolution optimale des structures en fonction des besoins qui se mani-
festent au niveau d'une cooperative, on examinera 1'évolution de plusieurs
systémes ayant les mémes objectifs de production, mais des structures
initiales différentes.

A - Evolution des structures en fonction des flux

Dans Ta coopérative étudiée au cours de 1'exercice 1970-71,
12 765 veaux répartis en 304 lots ont été engraissés dans des ateliers dont la

(1) ALBOUY M., La régulation économique dans 1'entreprise. Dumod. 1972.
tome 1.



capacité de production varie de 10 3 256 animaux par bande. Ces ateliers
ont été regroupés en treize catégories, (tableau n® 1) en fonction de Teurs
taux de service respectifs (1). On a vérifié que 1'approvisionnement en
animaux de chaque catégorie d'ateliers s'effectue suivant une loi de
Poisson, et que les durées d'engraissement peuvent &tre assimilees a des

lois exponentielles.

La demande de la coopérative se traduit, & un moment donné,
par 1'enlévement des animaux. Cette demande correspond & des besoins
gqu'elle a exprimés antérieurement sous formes de commandes (2) qui se
sont concrétisées nar la mise en place, chez les producteurs, des veaux
dont 1'engrais§gment lui fournira la viande dont elle a besoin.

La durée moyenne de séjour des animaux dans les ateliers d'une
méme catégorie est une des caractéristiques de cette catégorie. En fait,
il existe une dispersion des temps de présence qui exprime 1'hétérogénéité
des lots d'animaux, les aptitudes des éleveurs, et la politique commerciale
de la coopérative qui, entre certaines limites, avance ou retarde la date
d'enlévement des animaux pour satisfaire la demande qui se manifeste & son
niveau.

On peut, d'une maniére rigoureuse, exprimer cette situation
en disant que 1a probabilité d'un délai de livraison supérieur 3 la durée
moyenne d'engraissement des animaux, dans la catégorie d'ateliers correspon-
dante, ne doit pas dépasser une valeur que 1'on s'est fixée.

(1) Le taux de service d'un atelier est égal au rapport de la capacité de cet
atelier sur la durée moyenne d'engraissement (vide sanitaire compris) des
animaux dans cet atelier. On démontre que si 1'on regroupe dans wne méme
catégorie les ateliers dont les taux de service ne différent pas de plus
de 30 %, on peut, avec wne excellente approximation, les considérer comme
identiques et adopter un modéle ol tous ces ateliers ont wn taux de service
moyen qui est la moyemne des taux de service des ateliers ainsi regroupés.

(2) C'est-d-dire de contrats passés avec les agriculteurs.



En utilisant la théorie des phénoménes d'attente, on montre
(voir annexe) que cette probabilité est fonction du nombre (S) d'ateliers
de la catégorie considérée, du nombre moyen (u) d'animaux engraissés par
unité de temps, et du nombre moyen (1) d'animaux 1livrés @ la coopérative.

Dans ces conditions, si 1'on maximise 1'espérance mathématique
du revenu de 1'ensemble des producteurs, on détermine, en fonction d'un
flux aléatoire croissant d'animaux, la meilleure structure pour atteindre
un objectif de production donné, lorsqu'on envisage la suppression, le main-
tien, ou le développement de certaines catégories d'ateliers. Les résultats
obtenus dans 1'é@tude citée en référence ont été regroupés dans les tableaux
1 et 2 qui donnent les caractéristiques initiales du systéme I et sa structu-
re a3 1'optimum. Cette structure optimale est-elle fonction de 1a répartition
initiale des ateliers entre les différentes catégories qui ont été définies ?
Pour répondre a cette question, i1 est nécessaire de comparer les évolutions

respectives de plusieurs systémes.

o — i e e e e s, —- e S ———-

Dans une premiére phase, on se propose de comparer les évolu-
tions respectives de plusieurs systémes indépendants ayant des structures
de production différentes. Ensuite, et afin d'examiner 1'intérét que peuvent
présenter certains regroupements, on réunira, catégorie par catégorie, des
ateliers appartenant & des ensembles différents. On étudiera 1'évolution
du groupe ainsi constitué et on comparera la structure optimale de production
obtenue a celle qui résulterait des évolutions respectives des systémes
s'11s étaient restés indépendants. Cette analyse conduira & mettre en

évidence un effet de structure et un effet de flux.
1 - Les évolutions de systémes indépendants

Pour rendre les comparaisons significatives, les systémes



étudiés ne différent que par le nombre d'unités de production que 1'on
trouve dans chaque catégorie d'ateliers. Les autres caractéristiques sont
identiques. C'est ainsi que dans chaque systéme, la production moyenne
Journaliére est, peu différente de 35 veaux de boucherie et 1'objectif a
atteindre de 55 animaux par jour. Les flux qui alimentent chaque catégorie
d'ateliers sont poissonniens, et les durées d'engraissement peuvent étre
considérées comme obéissant & une loi exponentielle (1). Quel que soit le
systéme, Tes paramétres de ces distributions de probabilité ont les mémes
valeurs dans les catégories homologues d'ateliers. Dans ces mémes catégories,
les distributions des marges obtenues par animal sont gaussiennes et ont
la méme moyenne et le méme écart type.

Les principales caractéristiques des systémes étudiés sont

regroupées dans le tableau 1.

Tableau 1 - Principales caractéristiques des systémes de production étudiés

caté- nombre moyen nombre d'ateliers marge brute

gories de places

d'ate- disponibles 2 % i 2 g

. par ateller systéme | systéme | systéme | systéme moyenng écart

I I LT IV par animal| type

A 10 5 5 5 5 62,25 55,45
B 13 9 7 7 7 66,46 44,19
C 16 13 13 10 15 54,49 41,20
D 21 26 24 20 29 58,21 41,40
E 27 18 15 15 15 59,43 41,39
F 37 15 15 10 20 42,99 50,50
G 48 12 16 13 13 66,57 38,18
H 63 12 14 10 14 67,22 32,86
T 77 10 2 11 11 65,49 46, 38
J 142 7 7 7 7 82,30 2753
K 133 5 5 5 5 72,64 34,00
L 196 3 3 3 3 78,01 42,84
M 256 3 3 3 3 27,97 49,89

total /17 138 134 119 147 HEEY /1717

1

(1) op. eit. p. 49-50.



La détermination de 1'évolution optimale des structures dans les
différents systémes s'effectue pour chacun d'eux en utilisant la relation
qui exprime la probabilité d'attente de 1a coopérative qui a passé des
commandes d'animaux auprés des différentes catégories d'ateliers qui consti-
tuent le systéme. Cette premiére série de calculs donne les solutions techni-
quement possibles, c'est-a-dire pour chaque catégorie, et dans chaque systéme,
le nombre minimum d'ateliers nécessaires pour atteindre 1'objectif de pro-
duction que 1'on s'est fixé (55 animaux en moyenne par jour). En introduisant
les marges unitaires et en effectuant toutes les combinaisons possibles des
différentes catégories d'ateliers, on obtient, pour chaque systéme, la
structure de production conditionnelle qui maximise 1'espérance mathématique

de 1a marge globale.

Le tableau 2 donne 1'évolution des structures dans les quatre
systémes. La catégorie d'ateliers I y est encadrée dans les systémes I, III
et IV. En effet, les unités de production de cette catégorie assurent a ceux
qui Tles exploitent un revenu économique minimum que 1'on peut considérer
(en 1971) comme satisfaisant. Dans ces conditions, il ne serait pas réaliste
d'envisager leur suppression. Cela signifie que la restructuration envisagée
doit s'arréter lorsque cette catégorie d'ateliers est mise en cause, alors
que s1 on la poursuivait jusqu'a son terme, on ne conserverait que des ate-
liers de la catégorie J. Cette attitude conduit & conserver toutes les caté-
gories d'ateliers qui n'ont pas encore é€té éliminées. Par conséquent, la
structure optimale conditionnelle (1) est celle que 1'on obtient aprés sup-
pression des catégories dont 1'é@limination précéde immédiatement celle du
groupe dans lequel on trouve la catégorie I. Dans le systéme II , les
ateliers de la catégorie K sortent avant ceux de la catégorie 1. Or les
premiers assurent un revenu supérieur aux seconds. Par conséquent, la

(1) Cette structure optimale est celle que l'on peut obtenir en modifiant le
nombre des wnités de production dans les différentes catégories d'ateliers
observées dans le systéme. Bien entendu, 11 est possible d'introduire,
dans le modéle, des catégories qui n'existent pas dans le systéme Studié
et dont on veut tester l'intérét qu'elles présentent.



Tableau

Catégories d'ateliers supprimées dans les différents systémes et structures

optimales de production

Systéme I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 J0 11 12
F DDDDUDUDTUDTC B R A
FE FE E EE D C C R
M@FFFFEDDC
AlIM I G G G F E E D
R M I H H G F F E
o M I I H G G F
E M K I H H G
structure G MoK L A
optimale H M K K I
du sys-
téme I I MoL K
J M L
—_———
K M
L

Systéme I1I
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
F DDDDUDUDTUDTC B B A
F FF FFEED € C B
M G GF F F E D D C
M HGGGTF E E D
M HHHG F F E
M@K H 6 6 F
AIM I K H H G
structure B Mo K K H
optimale C M I I K
du sys-
teme 11 I MoL I
J M L
_————
K M
L




Tableau 2 (suite)
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10.

structure optimale conditionnelle de ce systéme comprend les catégories A,
B, C, I, Jd, K, L.. On observe (tableau 2) que les ateliers I (ou K dans le
systéme II) sont mis en cause plus ou moins tardivement, ce qui se traduit
par des structures optimales généralement différentes d'un systéme 3

1'autre.

Le tableau 3 donne la répartition du nombre d'ateliers, dans
les différentes catégories, lorsque les structures de production sont opti-
males. I1 indique les marges globales qui sont réalisées. On observe que
la plus élevée est obtenue dans le systéme IV, viennent ensuite, dans 1'ordre,
celles des systémes II, I et III.

Tableau 3 - Répartition du nombre d'ateliers dans les différentes catégories
lorsque les structures de production sont optimales

catégorie i structure optimale de production exprimée
AN s en nombre d'ateliers par catégorie
systéme I systéme II systéme III | systéme IV
A 5 5 5
B 9 7 7 i
C 13 13 10 15
D 0 0 20 0
E 18 0 15 15
0 0 10 0
G 12 0 13 13
H 12 0 10 14
I 10 7 11 11
J 38 51 30 40
K 5 5 5 5
L 1 3 3 3
M | 0 0 0 0
T
?:gggrggﬁ:fle 471 162 501 827 418 577 505 126




Graphique 1 - Evolution de la marge globale en fonction des catégories
d'ateliers supprimés dans les différents systémes
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11.



12.

Le graphique 1 permet de suivre 1'évolution de 1a marge
globale dans les quatre systémes étudiés lorsque la production moyenne
journaliére est de 55 animaux. I1 indique la structure optimale condi-
tionnelle de chaque systéme et donne la marge globale correspondante.

La comparaison des tableaux 1 et 3 met en évidence |'im-
portance des structures initiales sur 1'évolution des systémes et sur
les marges globales qu'ils permettent d'obtenir. Dans le troisiéme
systéme, la structure optimale est obtenue aprés suppression d'une
seule catégorie (M) d'ateliers. A 1'optimum, les mémes catégories (D,

F, M) ont été éliminées dans les systémes I et IV. Les marges globales
réalisées sont, toutefois, trés différentes. Quant au deuxiéme systéme,

sa structure optimale implique la suppression de six catégories (N, E,

F, G, H, M) d'ateliers. La situation varie donc d'un systéme a 1'autre
pour des niveaux de production identiques. C'est ainsi, par exemple, que
dans les systémes I et IV, le maintien des catégories E, G, H se justifie

au plan global, ce qui n'est pas le cas dans le systéme II.

Ces constatations posent leprobléme d'une politique qui ne
tiendrait pas compte de la diversité des structures observées dans des
entitées distinctes et s'appliquerait d'une maniére uniforme a4 un arand
nombre de situations. Une telle politique ne se justifie que si 1'aqré-
gation qu'elle implique conduit & des résultats peu différents de ceux
que 1'on obtient sur des systémes relativement indépendants les uns des

autres.

2 - Les évolutions de systémes agrégés

L'étude des systémes agréaés constitue le prolongement de
celle qui a été consacrée a des systémes indépendants. Elle doit permettre
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d'apprécier 1'incidence du regroupement de plusieurs systémes sur les
structures de nroduction. I1 s'agit, en effet, de savoir si, par exemple,
la fusion de deux cooperatives doit conduire a remettre en cause certaines
catégories d'ateliers ou, au contraire, justifier leur maintien dans un

environnement économique devenu différent.

L'analyse a é&té effectuée en regroupant, deux par deux, les
systémes dont 1'é@tude vient d'étre effectuée. Nans chaque cas, le potentiel
initial de production qui est de 70 animaux, en moyenne par jour (35 dans
chaque systéme), doit passer a4 110, c'est-a-dire totaliser les productions
finales prévues dans chaque systéme si ceux-ci étaient restés indépnendants.
Pour pouvoir isoler 1'incidence de la structure initiale, les marges obte-
nues par animal gont identiques dans les mémes catégories d'ateliers, quel
que soit le systéme. Par ailleurs, dans le nouveau systéme, le nombre
initial d'ateliers par catéqorie est la somme du nombre d'ateliers des

catégories correspondantes dans les systémes yregroupés.

Dans ce qui suit, Tes systémes suivants ont été reagroupés :
I et II, I et III, II et III, II et IV. En appliquant a chacun des systémes
ainsi constitué, la méthodologie utilisée précédemment, on obtient |'évo-
lution de ce systéme. Le tableau 5 donne la structure optimale conditionnelle
du systéme V, c'est-d-dire 1a structure que 1'on ohtient avant que ne "sorte"
la catéqorie (I) d'ateliers qui assure un revenu minimum suffisant 3 ceux

qui Tes exploitent.

On constate que le systéme YV procure une marge globale
(969 250,75 F) inférieure a celle (972 989 F) que donne la somme des systémes
[ et Il lorsqu'ils sont & 1'optimum.

La structure optimale de V est obtenue lorsque sont supprimées
les catégories D, F, G et M. Celle qui résulte de 1a réunion, a 1'optimum,
des systémes I et II implique la suppression des catégories N, F et ™.
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Le niveau moyen de production étant le méme dans les deux cas., certaines
catégories sont représentées par un plus grand nombre d'ateliers dans le

systéme V.

Tableau 5 - Structures optimales conditionnelles des systémes I, II et V

catégories structure optimale structure structure
QTAbeliCES | osemie 7 | Syessms T1 T et Il g?:igiiev
a 5 5 10 10
5 9 7 16 16
C 13 13 26 26
D 0 0 0 0
B 18 0 18 33
F 0 0 0 0
G 12 0 12 0
' H 12 0 12 26
| I 10 7 17 17
| J 38 51 89 94
| K 5 10 10
L 3 3 6 6
M 0 0 0 0
Zi;gzle 471 162,00 |[501 827,00 372 989,00 969 250,75




e
wn

Tableau 6 - Structures optimales conditionnelles des systémes II, IV et VI

catégories structure optimale structure structure
S atelists systéme II| gystéme IV How N EizigiiEVI
A 5 5 10 10
B 7 7 14 | 14
& 13 15 28 28
D 0 0 0 53
E : 0 15 15 30
F i 0 0 0] 0
G - 0 13 13 28
H J 0 14 14 28
I | 7 11 18 28
3 | 51 40 91 61
K f 5 5 0| 10
i J 3 3 6 6
M i 0 0 0 6
| ;
marge 501 827,00 |505 126,00 1 006 953,00 | 948 918,38
globale :

Le rearoupement des sytémes Il et IV donne des résultats ana-
logues. A 1'optimum, le systéme qui résulte de cette union fournit une
marge globale moins élevée que celle que 1'on obtient en ajoutant les marges
respectives de II et de IV lorsque ces deux systémes sont chacun & 1'optimum.
Rinsi, dans Tles deux cas que nous venons d'examiner, la fusion des systémes
ne présente pas d'intérét pour 1'ensemble des agriculteurs, car elle se tra-
duit par une diminution de la marge globale. On peut toutefois remarquer
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que le systéme VI qui résulte de la fusion des systémes II et IV permet
de conserver des catégories d'ateliers (N et M) qui sont &liminées dans
[T et IV lorsque ceux-ci sont & T'optimum. C'est le phénoméne inverse
que 1'on observe dans le systéme V ; quatre catégories d'ateliers n'y
figurent plus contre trois dans les systémes I et II.

Ces résultats ne sont pas généralisables. Les mémes opérations
effectuées, respectivement, sur les systémes I et III, LI et III, montrent
(voir tableaux 7 et 8), qu'a 1'optimum, c'est le systéme qui résulte du
regroupement qui assure la marge globale 1a plus élevée. I1 convient de
remarquer que dans les deux cas, la solution la plus intéressante est
celle qu1 implique la suppression d'un plus grand nombre de catégories

d'ateliers.

Les résultats trés variables de ces différents groupements
s'expliquent, semble-t-i1 par 1'existence de deux effets qui n'agissent pas

nécessairement dans le méme sens.



Tableau 7 - Structures optimales conditionnelles des systémes I, III et VII

| catégories structure optimale structure structure
. , optimale
4" ateliers systeme I systéme III i+ Lkl systéme VII
A 5 . 5 10 10
B 9 1 7 16 16
c 13 | 10 23 23
D ! 0 | 20 20 0
E ' 18 ' 15 33 33
F 0 j 10 10 0
G 12 ; 13 25 25
H 12 10 22 22
I 10 ’ 11 21 21 !
J 38 | 30 68 69 5
K 5 | 5 10 10
L j 3 } 3 6 6
| M 0 0 0 0
{ gizgzle 471 162,00 |418 577,44 889 739,40 | 924 334,81

Tableau 8 - Structures optimales conditionnelles des systémes II, III et VIII

l catégories structure optimale structure structure
1 ' optimale
r d'ateliers systéme II systéme III S S systéme VII
l A 5 5 l 10 10
i B ] 7 | 14 14
¢ 13 10 ? 23 23
D 0 20 | 20 0
E | 0 15 | 15 30
F | 0 10 | 10 0
L G | 0 13 ! 13 0
| g | 0 10 10 24
I ! 7 11 18 18
J ' 51 30 81 78
K | 5 5 10 10
L | 3 3 . 6 6
M ; 0 0 0 0
R |
zizg:le | 501 827,00 418 577,44 J 920 404,44 | 944 446,44
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C - L'effet de structure et 1'effet de flux

Bien que vouloir dissocier deux aspects étroitement 1iés d'un
méme phénoméne reléve d'un certain arbitraire, i1 semble que 1'on puisse
mettre en évidence, d'une part, un effet 1i@ au caractére aléatoire des
flux d'animaux qui traversent les ateliers et, d'autre part, un effet
associé a la structure de chaque systéme, c'est-a-dire, 3 la dimension
et au nombre des unités de production qui le composent.

L'effet de flux peut étre mis en évidence a partir des rela-
tions qui exoriment que la prohabilité d'une attente supérieure & la durée
moyenne d'engraissement des animaux, dans une catégorie donnée d'ateliers, ne
doit pas dépasser la valeur que 1'on s'est fixée. Ces relations (1) donnent
pour chague catégorie le nomhre minimum d'ateliers nécessaires pour atteindre
1'objectif de production fixé. En faisant varier le nombre d'ateliers d'une
catégorie donnée, on détermine le taux moyen de production journaliére
ainsi que le nombre moyen d'animaux présents dans les ateliers de cette
catégorie. Le tableau 9 donne ces renseianements pour les ateliers de 1a

catéqorie I.

(1) voir annexe.
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Tableau 9 - Evolution de quelques paramétres des ateliers de la catégorie I

nombre d'ateliers taux moyen de pro- nombre moyen
de la catégorie I duction journaliére (A) | @'animaux présents

2 0,407 . 45
3 0,842 92
4 ’ 1,411 j 154
5 1,917 é 210
6 : 2,513 § 275 f
7 | 3,145 344 i
8 : 3,742 409 f
9 | 4,367 478 |
10 i 5,013 548
11 E 5,673 621
12 6,340 594
13 3 7,000 766
14 i 7,653 837
15 - 8,313 I 910

’ 16 ! 8,980 ; 983

| 17 { 9,654 i 1 056

i
|

A la lecture de ce tableau, on ohserve, par exemple, que la
production moyenne de 7 ateliers est de 3,145 animaux par jour ; celle de
10 ateliers est de 5,013 animaux. Si 1'on ajoute la production de ces deux
groupes, on obtient, par conséquent, 8,158 veaux. Si, maintenant, on consi-
dére la production d'un ensembhle constitué de 17 ateliers, on constate
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qu'elle est de 9,654 animaux, c'est-d-dire supérieure 3 la somme des bro-
ductions précédentes. Si 1'on apprécie cette situation en fonction du
nombre d'animaux présents, on voit que dans les (7 + 10) ateliers il y a
344 + 548 = 892 animaux, alors que dans |'ensemhle constitué par 17 ate-
liers, i1 y en a 1 056, soit une différence de 1A4. En d'autres termes,
et compte tenu du caractére aléatoire des flux observés, la production

de (7 + 10) ateliers pourrait étre assurée, sans difficultés, par un
ensemble unique composé de 15 unités de production (voir tableau 9).

Inversement, le fractionnement d'un ensemble d'ateliers en
plusieurs sous-ensembles, se traduit par une moins bonne utilisation des
capacités de production 4isponibles, c'est-a-dire par un taux d'occupation
plus faible pour un niveau global de production identique.

Le modéle utilis@ met donc bien en évidence un effet de flux
qui est positif lorsqu'il y a regroupement de plusieurs ensemhles, et
négatif dans le cas contraire.

L'effet de structure, quant 3 Tui, exprime 1'influence de la
structure initi1ale du systéme sur son évolution future. lIn systéme comparé
a d'autres, a une structure défavorable, dans la mesure of, plus que les
autres, i1 posséde des catégories A'ateliers dont la contribution a la
maximisation de la marge globale est faihle. La contribution d'une catégorie
est fonction de ses caractéristiques propres : nombre et dimension des
ateliers qui la composent, durée d'enaraissement des animaux, marge unitaire,
etc..., mais aussi des caractéristiques des autres catéaories qui lui sont
concurrentes dans le systéme étudié. Flle dépend, écalement, des caractée-
ristiques de la demande qui se manifeste au niveau de ce systéme. On concoit
dans ces conditions, que la structure d'un systéme résultant de la fusion
de plusieurs autres, puisse, dans certains cas, étre moins favorable &
1'intérét des producteurs que les évolutions respectives des systémes
composants. Les exemples relatifs a la fusion des systémes I et 1I, puis
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IT et IV (voir tableaux 5 et h), mettent ce fait en évidence et montrent,
dans ces deux cas, 1'effet négatif des structures qui annule 1'effet de
flux toujours favorable aux regroupements. D'autres exemples (voir

tableaux 7 et 8) illustrent le phénoméne inverse : la structure qui résulte
du regroupement de plusieurs systémes est plus favorable aux aoriculteurs
concernés. A un effet de flux positif s'ajoute un effet de structure qui

1'est également.

IT - L'incidence des prix sur 1'évolution des systémes

Aprés avoir étudié, en fonction des flux d'animaux, 1'influence
des structures initiales de production sur |'é@volution des systémes, nous
analyserons, dans cette deuxiéme partie, 1'incidence des prix sur les
structures et les niveaux de production. L'incidence sur les structures
sera étudiée en paramétrant les prix qui ficurent dans la fonction d'éva-
luation. L'incidence sur les niveaux de production sera analysée, d'une
part, en fonction des flux monétaires associés aux processus de production
et, d'autre part, en fonction des structures "traversées" parces flux.

- e e e e A e e e e e L e -

Ine coopérative est une organisation ofi, a c6té d'un centre
principal de décision, subsistent des centres plus ou moins autonomes : les
agriculteurs adhérents a cette coopérative se sont groupés pour trouver &
leurs problémes une solution meilleure que celle qu'ils obtiendraient en
agissant isolément. Cette attitude suppose qu'ils se sont mis d'accord, au
préalahle, sur le partage des avantages qu'ils tirent de cette coopération.
Si cette condition est réalisée, il semble que 1'on puisse admettre
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1'existence d'une fonction économique globale. Comme les aariculteurs
apprécient 1'efficacité de leur coopération au travers des gains monétaires
qu'elle leur permet d'obtenir, la fonction economique choisie comme structure
d'évaluation est celle qui maximise 1'espérance mathématique du revenu

global (1). De cette facon, 1'évaluation du systéme étudié porte sur 1'en-
semble des &1éments qui le constituent. Nans ces conditions, pour apprécier
1'incidence des prix sur les structures de production, 11 suffit de para-
métrer ceux qui figurent dans la fonction d'objectif et d'en observer les

conséquences.

L'analyse statistique des marges obtenues dans chacune des
catégories d'ateliers qui constituent les systémes étudiés, a montré que
leurs distributions étaients gaussiennes. Pour tenir compte du caractére
aléatoire de ces marges, on a été amené a réaliser des échantillons arti-
ficiels des lois de Gauss (2). Les valeurs ainsi obtenues (tableau 10),
ont été utilisées pour déterminer les structures optimales conditionnelles
des différents systémes. Ce sont ces valeurs que nous paramétrons.

Tableau 10 - Echantillon artificiel de marges brutes par animal
et par catégorie d'ateliers

catégories | marge brute
d'ateliers ! (en francs par animal)
.

STa57
58,26
56,06
50,20
59,51
45,53
64,06
6717
64,87
84,11
69,32
77,92
! | 29,26

EPPRGOHDOMEHOOQWE P

(1) op. cité, p. 64-55
(2) op. eité, p. 56 et anmexe n° 2.
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Une étude exhaustive de 1'incidence des prix sur les diffé-
rents systémes que 1'on peut observer est évidemment impossible. Les
systémes I et II (voir tableaux 1 et 2) que nous avons retenus pour
illustrer 1'analyse permettent néanmoins de se faire une idée de la diver-
sité des situations que 1'on peut rencontrer. Leurs évolutions optimales
conditionnelles ont été examinées lorsque 1'on passe d'une production moyenne
journaliére de 35 & 55 animaux et que 1'on fait varier les marges entre des
limites qui correspondent aux valeurs figurant dans le tableau 10, auagmentées
ou diminuées de 20,00 francs. Ceci conduit 3 examiner, dans chaque systéme,
1'incidence de 24 marges différentes (1) et & comparer les résultats obtenus
a ceux que donne le tableau 2. A la suite de ces calculs, les obhservations
suivantes peuvent étre faites

- dans le premier systéme, une modification de plus ou moins
20,00 francs des marges obtenues par animal dans les catégories d'ateliers
A, B, Cy, J, L n'a pas d'incidence sur la structure optimale. Autrement dit,
les catégories D, F, M qui étaient, initialement, en-deca du seuil I de
restructuration se retrouvent dans la méme situation. Dans ce méme systéme,
les variations de prix portant sur les autres catéoories modifient la structure
optimale (2). !Ine baisse des prix élimine les catégories F, G, “ et K ; une
hausse fait passer les catégories F et M parmi celles qui sont & conserver,
Enfin, 1'augmentation de la marge dans les ateliers de la catéaorie R se
traduit par le passage des unités de production de la catégorie M au-dela
du seuil de restructuration. Dans certains cas, par conséquent, des augmen-
tations de marges favorahles aux ateliers d'une catéoorie donnée peuvent
avoir des effets indirects et rendre souhaitable le maintien d'ateliers dont
1'intérét, pour 1'ensemble du systdme, ne se justifiait pas antérieurement.

(1) La marge par animal n'est pas modifiée dans la catégorie I du premier
systéme et dans la catégorie K du second. En effet, ces catégories eonsti-
tuent, respectivement, le seull o” s'arréte la restructuration dans ces
deux systémes. C'est done par rapport d elles que l'on observe d'dven-
tuelles modifications.

(2) La structure est modifiée lorsqu'elle différe, au moins par wne catdgoric
d'ateliers, de celle qui avait été obtenue avec la premiére série de
marges .
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Nans le deuxiéme systéme, 1'influence des prix est plus discri-
minante. A 1'exception d'une hausse dans les unités de la catégorie I et
d'une baisse dans ceux de la catégorie E, toutes les modifications ont une

incidence sur la structure optimale.

D'une maniére générale, il apparait nettement que 1'incidence
des prix sur 1'évolution 4'un systéme est fonction des structures initiales
de production de ce systéme. Par contre, cette incidence ne dépend pas des
objectifs de production qu'il s'est fixé. En effet, 1'analyse effectuée dans
des systémes avant initialement le méme niveau de production mais des ohjectifs
différents, montre que, dans le cadre de chacun d'eux et quelque soit cet
objectif, ce sont les mémes catégories d'ateliers qui sont &liminées, les mémes
qui sont conservées. Rien entendu, le nombre d'ateliers de la catéagorie qui

se dévelcope ast fonction de 1'ohjectif 3 atteindre.

B - L'évolution des flux monétaires et leur jncidence sur les niveaux de

Le terme de flux monétaires reagroupe les transactions od inter-
viennent la monnaie et le crédit. Nans ce qui suit, et faute d'informations
suffisantes, nous excluerons les opérations financiéres portant sur les
emorunts réalisés. On ne retiendra, par conséquent, que les flux monétaires
qui sont la contre-partie d'opérations réelles (1) ; opérations portant sur
les hiens et services, et dont 1'objectif est la réalisation d'un produit.
Pratiquement, les flux monétaires pris en compte représentent les principales
dépenses courantes effectuées par les aariculteurs pour enaraisser leurs
animaux. Ce sont : le prix d'achat des veaux de huit jours, celui des aliments

%

/4 L'exclusion de celles auil portent sur les investissements.

>
[
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du bétail, les frais d'assurances, les frais vétérinaires, les dépenses
d'eau et d'électricité et, enfin, 1'intérét du capital engagé.

D'une période d'enaraissement & une autre, la capacité de
financement d'un agriculteur peut varier en fonction des résultats obtenus
antérieurement, ainsi que des emprunts qu'il a réalisés. De la méme facon,
ses dépenses d'exploitations peuvent se caractériser par une amplitude et
un échelonnement dans Tle temps différents de ceux précédemment observés.
Une auamentation des dépenses peut résulter soit d'une hausse des prix
des facteurs de production, soit d'une augmentation du nombre d'animaux
engraissés par suite de 1'existence d'une trésorerie et d'une capacité de
production suffisantes.

Le graphique 2 permet de suivre 1'évolution hebdomadaire des
charges d'exploitation au cours de la période qui va de juillet 1970 3
juin 1972. Le caractére irrégulier de ces dépenses, aqrégées au niveau
du svstéme, s'explique par le flux aléatoire des achats d'animaux (1),
T'irrégularité des durées d'engraissement, la variation des prix des biens

et des services, celle des quantités d'aliments achetés, etc...

La description, en termes de probabi1ité, de ces dépenses
irréguliéres, s'effectue en mesurant les intervalles de temps entre dépen-
ses successives. On en déduit Ta fonction de répartition des intervalles :
ce qui donne la probahilité que deux depenses successives soient Séparées
par un temps supérieur a2 t (2). La fonction de répartition observée est

(1) ov. clté, p. 48

(2) Autrement dit qu'il ne se produise pas d'autres dévenses pendant
“lintervalle de temps t.



Graphique 2 - Evolution hebdomadaire des charges d'exploitations

Charges
d'exploitations

(F) .

60 000

50 000+

40 000+

30 00077

20 000 <

10 000 —

- R
rTY T T 972 semaines
o 1970 1971 1

"9¢



la fonction d'Erlane k (ou yn) (1).

La fonction de répartition complémentaire des dépenses ef-
fectuées par les agriculteurs au cours de la période 1977-1971 est une
distribution d'Erlanc pour laquelle la valeur du paramétre k est tres
voisine de 1. Comote tenu des Tlimites de précision des données, nous

avons admis que la fonction 2tait exponentielle (k = 1) (2).

Le flux monétaire observé représente 1'échelonnement, dans
le temps, des dépenses courantes d'exploitation de 1'ensemble des aari-
culteurs se livrant & la production de veaux de houcherie. e flux ne
continuera i "s'édcouler", autrement dit, les aariculteurs ne continueront
a effectuer leurs achats que dans la mesure ol leur capacité de finance-
ment sera suffisante. On peut assimiler cette opération & un "service"
que rend cette capacité de financement au flux des achats effectués nar
chaque producteur (3). Les capitaux utilisés devant rester 3 la dispo-
sition de 1'éleveur pendant un temps qui correspond & la duree de 1'immo-
bilisation de 1a valeur acquise avec ses capitaux : c'est-a-dire & la durée
d'enqraissement des animaux.

(1) Elle constitue wie famlle de distribution des temps d'arrivées (ou ue
service) qui couvre toute l'étendue entre la distribution sapomeniiclle
‘k = 1, arrivées aléatoirzs indépendantes) et le cas des arrivées I intsr—

valle constant (k + ). Elle couvre par conséquent, La maiorité deg dis-
tributions rencontrées en pratique, lorsague le rapport

4 =R = ¥ 1
ecart wvyve . s . i v oo . vy T .
() qui est égal d = (k entier positif) est inférieur
moyenne i " K : ’ ‘

Lorsque la distrithution est exponentielle, ce rapport =8t Zgal + 1. Il zst
supérieur 4 1 lorsque la distribution est hyperexponenticlle

(2) Pour des valeurs de ¥ différentes de 1, on Simule L& DPocelsus v ut pe
Wi 5 égulateur des "arrivées™ & k stations eaxponentiellzs, el
de Iré ez kX. Le sustéme régulateur accueille wie nouvelle arrivée e
que L'unité précédente 1'a quitté.

3) Il ne s8'’agit done pas du "service” gue rend l'agriculteur 1 ses Fowrmis-
seurs en payant les factures qui lui sont adressées.



L'importance des capitaux circulants disponibles peut varier
d'une période d'élevage & une autre. Cette variation est fonction, en
narticulier, des hénéfices ou des pertes réalisés au cours de la période
précédente, ainsi que des emprunts éventuels effectués par les aariculteurs.
On concoit que si1, initialement, 1'ensemhle des sommes dont dispose un
aariculteur nour le fonctionnement courant de son atelier, Tui permet d'éle-
ver tous les animaux que celui-ci peut contenir, i1 peut y avoir, ultérieure-
ment, un décalaae entre ses ressources et ses besoins. Cette situation le
conduira, soit a sous-utiliser sa capacité de production si ses capitaux
circulants sant insuffisants, soit & procéder 3 des investissements, s'il
en a la npssihilité, dans le cas contraire.

“insi orésentée, |'opération qui consiste & faire nasser un
flux de d2penses dans une capacité de financement, peut &tre étudiée en
utilisant la théorie des phénoménes d'attente. In peut, en effet, exprimer
la situation en disant que, dans une catégorie donnée d'ateliers, la pro-
habilité de la durée d'immobilisation des capitaux circulants ne doit pas (1)
dépasser la durée moyenne d'engraissement des animaux dans cette catégorie.
Cette probahilité est fonction du nombre (S) d'ateliers de 1a catégorie
considéerée, de la valeur moyenne (X) des achats effectués par unité de
temps, et du taux de service (u) du capital circulant (2). Compte-tenu de
tous ces €léments, il est possible de retrouver par catégorie d'ateliers
la répartition du flux aléatoire des dépenses connaissant la capacité de
financement des différentes unités de production (3).

(1) A un seutil de signification domné.

£) Le taux de service est mesuré var le rapport entre le capital circulant
et sa durée d'immobtlisation, c'est-d-dire la durée d’engraissement des
mimauy UVide samitaire compris. Les ateliers dont les taux de service ne
17 f2rent pas de plus de 30 % sont classés dans la méme catégorie. Le
taux de service mouen d'une catégorie d'ateliers est la moyenne des taux
Je szrvice des ateliers ainsi regroupés.
lépenses d'exploitation est assuré, pour
'

eur vartation, d'une période & 1'au
L'issue de l'engraissement du

Ly
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L'étude a &té réalisée pour les systémes ! et II. Les
caractéristicues essentielles de ces systémes (1), ainsi que les résultats

obtenus, fiagurent dans le tableau 11.

Tableau 11 - Répartition moyenne journaliére des dépenses effectuses dans
les différentes catéaories d'ateliers des svstémes I et II

{ > » i - .
| catégories Sy . dépense moyenne journa-
Icapac1te de finan-

nombre d'ateliers liére par catégorie

itateliers | ; j
d'atel :cement par atelier l d'ateliers (F)
] (F) ;
systéme I|systéme IT | systéme I | systéme II f
A 5 5 7 931 | 167 J 167 '
3 9 7 10 558 497 | 358
o 13 13 13 609 1082 | 1082
___________________________________ e R, SIS [EE TS ——
D 26 24 17 259 | 3101 | 2 @32
_______________________ b i e i S e A L s e e it S v
E 18 15 , 22 030 | 2630 | 2117 |
P 15 15 29 422 ' 2 | 2 7M '
____________ _.________-_—___—....-_.._-L_-._..-___._____..______:;__--__-_-__-i_-____-—----—
G 12 16 38 382 | 2809 | 3979
_______________________ e e T T SR S R
4 12 14 | 51 477 | 3577 . 4 318
T T L . e s i o
I 10 7 L 63 405 | 3810 | 2391
_______________________ s i i e .t s i e e A i T e i Ml e e i M i i e e s e e e e i
J 7 7 j 91 438 . 3208 3 208
e e e i B ey —— T ————— F. ——————————————————— ‘}\— —————————— -JI —————————————
K 5 5 ! 109 219 .2 654 I 2 654
———————————— -4-———----——--—-t-o-—————-——--li-————-—-—-—--—-—-a-—-—-——--T——-————————-l————-—---—-———-———
I 3 3 g 144 327 1 458 | 1 458
e e e o e ‘;_ ___________________ e i e dm e
v 3 3 | 210 498 : 2 050 2 050

e s comparaisons ; les capacités de financement des
etémee I et It sont les mémes par ateliers dans les catégories
homc Logues .
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A nartir de cette premiére série de résultats (1), on peut
analyser 1'influence d'une variation des prix des facteurs de production
sur le nombre d'animaux enaraissés. 0n congoit, en effet, que si, par exemple,
les orix augmentent, les aoriculteurs dont les capitaux disponibles n'auront
pas varié devront, soit emprunter, soit s'ils ne le peuvent pas ou ne le
désirent pas, réduire leur production et la ramener & un niveau compatible
avec les ressources dont ils disposent. Nans ce cas, la réduction de la
production peut 2tre calculde de la facon suivante, DNans une premiére phase,
on détermine, dans le cadre du modéle, les besoins en capitaux, qu'impligue
1'augmentation des charges, pour produire Te méme nombre d'animaux. Pour cela,
on calcul la probabilité d'une durée d'immobilisation des capitaux circulants
supérieur2 & la durée d'engraissement (2) en fonction du nombre d'ateliers,
du taux de service du capital et de 1a nouvelle valeur moyenne ()' des achats
effectuées nar unité de temps. Ensuite, on détermine le niveau des charges
compatibles avec les possibilités effectives de financement des producteurs.
Pe ces deux séries d'opérations on déduit le nombre d'animaux qui n'ont pu
étre enaraissés faute de ressources suffisantes et, par conséquent, 1'élasti-
cité, @ court terme, de 1'offre par rappoort aux prix des facteurs de pro-

duction.

Dans 1'hypothése d'une hausse des charges de 10 %, 1'élasticité
négative est de 1,19 dans le oremier systéme et de 0,94 dans le second.

(1) La recherche d'une structure optimale conditiomnelle de production 3 partir

Onrie

de 1'analyse des flux mométaires et des cavacités de financement a
les mémes vésultats que ceux qui ont été obtenus 3 partir de 1'analyse des

Flux d'animawr et de la dimension des ateliers.

(2) 4 un zeuil de signification domné.



Conclusion

Les @volutions compardes de plusieurs systémes agro-alimentaires
ont mis en évidene le rdle essentiel que jouent les structures i1nitiales
de production. L'@limination, le maintien ou le développement des différentes
catéaories d'ateliers aui les constituent est fonction de ce paramétre qui
conditionne, écalement, 1'intérét que présente, pour les agriculteurs concer-
nés, le rearoupement de certains d'entre eux.

L'influence des prix sur 1'évolution des structures ne peut
s'apprécier, valablement, gue dans le cadre d'un systéme donné. lUne méme
variation de prix peut n'avoir aucune incidence sur 1a structure optimale
conditionnelle d'un systéme et &tre trés discriminante dans un autre.

La prise en compte de 1'intensité et de 1'échelonnement des
dépenses d'exploitation, ainsi que celle de la capacité de financement des
producteurs, confirme cette analyse et permet de mesurer, d'un systéme a
1'autre, les écarts qui existent entre les sensibilités de |'offre par
rapport aux prix des facteurs de production. Nans chaque systéme cette
sensib11ité s'apprécie en fonction A'une situation financiére qui refléte
les résultats obtenus au cours de la précédente période d'élevage.

N'une maniére générale, 1'@tude montre 1'importance du rdole de
certaines catégories d'ateliers de petite dimension dans 1'ajustement de
1'offre 3 la demande. Ces ateliers permettent aux systémes aqgro-alimentaires
de s'adapter aux variations des flux qui les traversent ; que ceux-ci soient
réels ou qu'ils soient la contre-cartie monétaire de biens ou de services.
C'est, en effet, 1'hétérogénéité des unités de production qui confére a
chaque systéme la souplesse dont i1 a besoin pour réagir correctement aux



modifications de 1'environnement. Ces constatations conduisent a préconicer
une politique d'aides en faveur de ces catéoories d'ateliers. Indénendam-
ment de toutes autres considérations, cette proposition se justifie &cono-
miquement par le rdle contre-aléatoire qu'elles jouent et dont bénéficie
1'ensemble du systéme,
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ANNEXE - Les équations d'état du systéme

La nrobabilité d'une attente supérieure & la durée rmovenne

d'engraissement dans une catégorie donnée d'ateliers s'écrit

D (>t) =e -Sut (1-u/S) B {> ") (1)
S
avec g (>0} = ( _¢ n (0) (?)
1
2 p(0) = 3 - (3)
sTO=s) Lk, )

La premére relation exprime la probahilité d'une attente supé-
rieure & une certaine valeur t, la seconde la probabilité au'il y ait attente
et la troisiéme la probabilité qu'il n'y ait pas d'animaux dans le systéme (1),

S est le nombre d'ateliers de la classe i (i = A, B, C, ..., M).

L est le nombre moyen d'animaux engraissés par unité de temps dans un
atelier de la classe i. u = %, N étant la capacité d'un atelier de la
catégorie i et d la durée de présence (vide sanitaire compris) des ani-
maux dans cette catégorie d'ateliers.

¢ est 1'intensité du trafic, c'est-a-dire le rapport A/u.

A ost le nombre moyen d'animaux livrés & la coopnérative, c'est-a-dire le
nombre moyen d'animaux préalahlement commandés et mis en place dans les

ateliers.

(1) Les relations (1) et (2) peuvent encore 2 'écrire

~(8-C) %
(1') p (>t) = e p (> 0)
S
il
o T ’
» S ( !
,2!) _D () 0) = = .,( C) (v 1) -
Lot | C}'u e
E =1 ¥
n=0 " (8-¢) (8-1) !
dans lesquelles C est la densité des arvivées,C = Sn, n €tant le taux d'ocoup:
tion des ateliers de la catégorie i et S le nombre d'ateliers de cetts =até-
gorie. Dans ces deux relations, l'wnité de tempe 28t la durés mouerme dc
s les ateliers.

présence des animaux dan



‘rnstant t

1

A

oeals

n=5-1

n=s

n=S+1

Les relations (1), (2) et (3) sont ohtenues & nartir des équa-
tions différentielles qui constituent le modéle mathématique d'un nhénoméne
d'attente comprenant plusieurs ateliers dans chacune des treize caténories

retenues.

Lorsque les arrivées des animaux sont poissonniennes et les
durées d'engraissement exponentielles ou assimilables & une loi exponentielle,
ce qui est le cas (1), les équations différentielles s'établissent sans dif-
ficulté, sachant que, pour chaque catégorie d'ateliers, la matrice des oro-
habilités de transition est la suivante

Matrice des probabilités de transition

état a l'instant (t + 4dt)

n= n=1 n=2 n=3 ...  n=s-1 =5 n=S+1 ...
|
1-Adt Adt ! 0 0 il 0 0 0 |
puat | 1= (A+wat at 0 28 0 0 0
— - 1
0 2udt 1- (A+2u) dt Adt iy % 0 0 0 '
I |
_i 1}
. .s P | »as | v e | P PR I
| i —] _]
0 i 0 0 o | .| =B ]ael et 0
o] |
0 0 0 0 | ...| spdt | 1- (s &t Adt i
. _L |
0 0 0 0 | ... 0 sudt  1-(A+Sp) atl
| | I ¥ e
, :
) ) | i | - l 1A

(1) La distribution des durées d'engraissement est une loi K d'Erlanc mais
comme la probabilité d'attente des veaux de huit jours mis en place dane
les ateliers est pratiquement nulle, les probabilités gqu'il y ait wn
nombre dommé d'animaux dans le systéme sont indépendantes de la valeur
du coefficient k de cette distribution. Nous pouvons done prendre k = 1
qui correspond d un service exponenticl.
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Si 1'on appelle [T] cette matrice et si 1'on pose :

[P (t)] = [pg (t) Py (£) ... P, (E) ...]

Les équations d'état du systéme constitué par une catégorie d'ateliers seront

données par 1'égalité :
o (t+dt)] = [p (t)]1[7]

ce qui donne :

45 Po (8) = = Apy (t) + wpy (t) (4)

TE Py (B) = Ao (8) = (A + o () + (n+ Doy (8) ()
ldn<s$

T Py (8) = 2Ap,_; (£) - (A + Su)o, (t) + Sup, 4 (%) (6)
n>>s

En régime permanent :
P, (t) =p,

et les équations précédentes s'écrivent :
APq - upy =0

Lo

(A +mu)p = xp g - (ntl) o, =0 len<s

w
wy

(A + Swp, = Ap, g - Swp 4 =0 n

n-1

Les éaquations (4), (5) et (6) ne sont qu'un cas particulier d'équations plus
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générales qui définissent ce que 1'on nomme un "processus de naissance
et de mort" :

u

aF Po (t) = = XgPp (t) + U1Pq (t)

Py () = A _qppiq (8) = O+ ) By (8) + g (1)

ol An et My sont des fonctions de n.

n
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