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R E S U ~ E 

Le problème abordé dans cette étude est celui del 'adaptation 

des structures de production à une demande croissante de viande : ovine. 

Si l'on prend en compte le caractère aléatoire del 'approvi­

sionnement en animaux, de leur engraissement et de leur vente, le modèle 

proposé indique quelle est la meilleure structure de production quand on 

envisage la suppression, le maintien ou le développement de certaines caté­

gories d'ateliers . Il montre que la contribution de chacune d 1 elles à la 

maximisation de la marge globale ne s·apprécie pas uniquement en fonction 

de la marge moyenne obtenue par animal ni en fonction de la dimension des 

ateliers. D'autres éléments interviennent, en particulier, la contribution 

de chaque catégorie à l'ajustement d'une demande aléa1Dire à une offre éga­

lement aléat~ire. Dans la recherche d'un tel équilibre, des atelier: d'assez 

faible dimension et qui n'assurent pas à ceux qui les exploitent un revenu 

suffisant, jouent pourtant un rôle non négligeable. Le modèle montre que 
certains d'entre eux sont éliminés plus tardivement que des ateliers procurant 

à leurs propriétaires un revenu socio-économique suffisant . Dans ces conditions, 

si l'on admet que ces derniers constituent une limite supérieure aux i nterven­

tions qui ont pour objet la restructuration des exploitations, le maintien 

des premiers se justifient au plan global et implique une politique d'aides 

en leur faveur " 
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Introduction 

L'étude de l'organisation des productions animales dans des 

coopératives de l'Ouest de la France (1) a permis de constater oue les diffé­

rentes phases des processus de production, de transformation, et de vente sont 

soumises à d'importantes fluctuations dues aux variations de la demande qui se 

manifeste pour ces produits, ainsi qu'à la nature des phénomènes biologiques 

encore mal maîtrisés sur lesquels reposent ces activités. 

Les premiers résultats obtenus ont montré que la prise en 

compte des processus stochastiques conduit, d'une part, à prévoir une capacité 

globale de production supérieure à ce qui serait nécessaire en univers certain 

et, d'autre part, à envisager la mise en place ou le développement d'ateliers 

dont le nombre est plus élevé et les dimensions respectives plus faibles que 

dans un système déterministe (2) " 

J ,'], BROUSSOLLE - Les ensembles agPo-indust;L'ie:s, C.JU lNR.4 de la Sta-ci .. m 
,::l'E-::J- Rul'. de RennG.:o., >10 8, fé::f'ieY' ~Ji]~ 272 p. 
Exemple d'organisatiêm de la pr-:;d1,1.,cti.:m d2: üia;nde b:n>ine : i..e i>ea1,1., de boucherie 
B,T,:., n° 258, avril 19?i, p. 419-425, 
(2; Un système est un ensemble d 1é~éme!'1.t3 ïiés p.:œ un ensemble de relati:"ms, 
de ieUe soPte que t:Jute m::idific:id:.rn d'un é1-émenr er1.tratr1.e une m.Jdi.ficati:;,n 
d'autr>es éléments. Lorsque t.Jus les éï,éments d 1 enr..Pée Jrd à t.Jut ins-c:mt des 
états bie,1 définis, îe pr.Jcessus d 'é-.J:; luti:.m .,,,n u.aique ei::: ,_Jn esi en pl'ésenae 
d 1u.;z sysr:,ème déterministe. Sr, t:ius ces éiémfM.ts .;,n :,;,n cJ:racn;.ère tûéatoiTe, 
Us définissent alor>s un système sochJ.st;q:.A.e . cf. /,LBOUJ M.;, La r-égula-cion 
éa ;;n.Jrnique dans l 'en-crep:rise, Dun:;d, 19? 2, t:Jme 1. 
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Cette première approche est toutefois insuffisante dans la 

mesure oü el l e ne précise pas l'évolution souhaitable pour atteindre la structure 

optimale. Pour essayer de répondre à cette question, il est nécessaire de tenir 

compte de 1 ' état initial du système, c'est-à-dire des caractéristiques techniques 

et économiques des ateliers qui le constituent au début de la période analysée, 

puis de sélectionner, parmi les trajectoires nss ':1es .) , , celle qui optimise 

la fonction économique choisie. 

L'analyse de ce problème constitue l ;objet de cette étude . Elle 

a été effectuée dans une coopérative polyvalente de l'Ouest de la France et a 

porté sur la producti on sous contrat de veaux de boucherie. Le choix de cette 

spéculation se justifie par la place importante qu ' elle tient parmi les produc­

tions de cette coopérative, et par la qualité des renseignements qu'il était 

possible de rassembler sur cette production , 

Dans la première partie de 1 'étude on déterminera, pour une 

structure de production donnée, le flux des animaux à mettre en place dans les 

différentes catégories d'ateliers , Dans la seconde, ]·évolution souhai table 

de cette structure, en fonction d' un flux croissant d'animaux à engraisser, 

sera préci sée . 

I - L'ADAPTATI ON DES FLUX AUX STRUCTURES DE PRODUCTION 

Après avoir rappelé, brièvement, les problèmes que pose l'ajus­

tement de l'offre à la demande, et la méthodologie utilisée pour les analyser 

et essayer de les résoudre, nous verrons que, dans le cas étudié, les conditi ons 

d'application du modèle proposé sont satisfaites Cette constatation nous 

permettra d'exploiter d'autres possibilités de ce modèle et de les utiliser 

pour l'étude de la répartitbn des animaux entre différentes catégories d'ateliers. 

(1) La t rajectaire d ' une catégor ie d 1ateliers esc rep.t'ésentée par L 1 évolut ion 
dans le temps et en fonction de t a demande glJba~e, du n~mbre des unités de 
production qui canstituent cette catég0Pie . Uae t.f'aJectoire du système étudié 
es t f armée pa:r l ' e f"lsemble des t.f'a.Ject:,ires des di f féPentes catég-::œies d ' atel.ier s 
qui Le c Jmposent . 
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A - L'ajustement de 1 ·offre à la demande 

Les études effectuées dans des ensembles agro-alimentaires nous 
ont permis de constater que les flux de biens et de services qui les traversent 
sont, pour la plupart, aléatoires, et ceci pou~ des raisons qui sont liées, 

essentiellement, au caractère biologique des phénomènes sur lesquels reposent 
ces activités, ainsi qu'aux fluctuations de la demande des consommateurs . 

la coopérative qui sert de cadre à 11 étude est un centre de rela­

tions aç,issant simultanément sur un ensemble de marchés, négociant avec ses 
fournisseurs de matières premières et ses acheteurs, acceptant les conditions 
fixées par certains, et beaucoup plus rarement, imposant les siennes . Sa liberté 

de manoeuvre est d'autant plus limitée que la valeur ajoutée par le traitement 
industriel de la viande est faible et que celle-ci est une matière première 
fragile qu'il est difficile de stocker très longtemps, Le stockage est, en 
effet, une opération coûteuse, et la viande, sauf si elle est congelée, se 
déprécie rapidement . Confrontés d'une manière permanente avec les problèmes 
d1 ajustement quantitatif et qualitatif de l 1 offre à la demande, les responsables 
de l ' entreprise voient leurs possibilités d'action limitées par les contraintes 
que constituent, dans le court terme, tel type d1 équipement, dans le long terme, 
les ressources financières qui conditionnent leur politique d'investissement, 

Cette situation conduit l ' entreprise à mettre en place des struc­

tures capables d'absorber, dans les moins mauvaises conditions possibles, les 
distorsions entre l offre et la demande, c ' est-à-dire des structures permettant 
au niveau de la production, et en univers aléatoire, d'ajuster des flux diani­
maux à des capacités d'installation . Cet ajustement est possible grâce à 

l'existence d 1 une série de milieux-tampons dont les dimensions respectives 
varient, d1 une période à l'autre, en fonction des co)ts de production des ani­
maux, de leur temps d1 attente dans une situation donnée, des coüts attachés à 

ces attentes, ainsi que de leurs prix au moment de la vente , L'existence et le 
fonctionnement de ces mécanismes régulateurs ~;expliquent de la façon suivante. 
Dans le processus qui va de la naissance à la mort, les animaux passent par 
diverses phases de croissance et subissent, différentes trans-
formations. A l ' issue de chacune de ces phases, et suivant le type d'animaï 
produit, un certain intervalle de temps s écou le entre le moment où cet animal 
peut être considéré comme ayant atteint un état techniquement satisfaisant 
(un état d'engraissement par exemple) et celui où, dans un autre atelier, il 
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amorcera une autre phase de sa croissance ou de sa transfo~mation (1), Au­
de1à d1 une période correspondant à une situation optima1e dans 1a phase consi­

dérée, chaque joJr supplémentaïre d·attente dans cette phase se traduit par 
un coüt (par exemple. l ' animal s c11 n' est pas abattu au moment voulu, risque 
d'être déclassé) . La solution du problème, alns1 posé, appara,t comme le 
résultat d0 un compromis entre, d!~ne part, les durées d' attente des animaux 

et le prix qu 1 on y attache, et, dLautre part, les charges qui résu'lteraient 

d' Jne dimension accrue des 1nstallat1ons po~r éviter les coüts précédents , 
L' 1nce~titude attachée a ces différents facteurs ne signifie pas qu il soit 

impossible} dans un tel contexte, de prendre des dêcisïons rationnelles . La 
connaissafice des distributions de probabilités des principales variables et 
leur utilisation dans le cadre de la théo~ie des phénomènes d1 attente permet 

de détenniner la capacité optimale des insta1 l atfons pour un flux donné, ou le 
flJx optimal pour une capacité donnée . 

Les fonctions de répart1t1on des principales variables, étant 

àéterminées, i1 est possible d1 établir 1es équatfons d!état qui définissent 
le "sous-système production" (2) et pe~mettent d!en prévoir le comportement. 
Celui-ci peut, en effet se trouver dans un certain nombre de situations carac­
térisées par le nombre dqanimaux présents . La détermination des probabilités 
qu'a le système de se trouver dans chacun de ces états (3), permet de calculer 
les espérances mathématiques des vori&bles qui le caractérisent (nombre moyen 
d' animaux présents à un moment donné~ temps moyen d attente del 'organisme 
auquel seront livrés les animaux engraissési etc .. . ) De cette façon, 11 est 

poss1b1e de déterminer !a capacité minimale des installations nécessaire 
pour abso~ber un flux donné d' animaux . Cette capacité étant la résultante de 
deux paramètres, îe nombre et la dimer.sion des ate11ers, un grand nombre de 
combinaisons permet de 7 obten-/r·. L·optimisation de la fonction ct·1 objectif 
nous donne, parmi toutes ies solutions possibles, h. so1ution la meilleure , 

--~------
:,il au sens i.wl..is·.:.rlel. du t:ecne, 
; 2; A :i..·· intérleur .:ie l ; ensembl~ q:.:~ _:...,n""t:..t. ue:1 t les a-::t:..vités de la .:aopéra­
t;.ve , 0;1 peu-c dlsr.:,.ng~er les .3·:J·.1,;;-sy;1;.ème2 p~od,.;-~·:.:;_:),1 , transf:,.:'ma4on et 
._::ornmerc1.alisat.i0n . Dans ce q• . .i su.:.t.. r,0c,1s n0.;.s ~nté :esserons, essenœllement, 
à la produ.:::>:::::.::m e-: pour s ... mpL.fle_· :;_a, pL·éser,t.:i.; _ _i . .:rn, n:iüs appel:~erons système, 
'.le sous-système -.:ru·e;..le çons'C.l t-..ie, 
·3i L 1 état du sysT~ème e3<: déf_;_n.1 pcl.<'. :fé_, éi.ème:1'-S ..:rul , e :;.;imposent, ç'est-à­
d.1.re par l.Eà!S ate~ 1.e.rs de p.codu~r_;_;_ ,.:n e ë: p ;_,.;s p.ce..;:_.,,ême":1' . pa..r le·.1:cs capacités 
de pi:odu._:tion. En fait, 1 ·· ét';lr du sy.:::r.ême est :léf:.cn_;_ à la fois p8.c .la .:::apa­
•::J.t.é des a-telie:.::s de p.roj·..1ct:,_0n et: par le n.:>lllbre moyen ct·a.,11-ma.:.1x engraissés, 
,:; ' est-à-dire par le •üvea,.1 d · •.1:t._l.~sat,. ::>n de ::es ate~ .... eJ'.'s , 



~ - La répartition des flux d an1maux entre les différentes catégories 
d ·ateliers 

5 

L analyse ;tatist1que des flu~ a porté sur une période de trois 

ans, El 1e couv re les exercices 1968-1969, 1969-1970, 1970-1971. L1 évol ution 

de la production au cours de cette période a été la suivante 

Tableau l - Evolution de la producti on 

exercice j nombre de veau~mbre dimension 
1-------- -+--1 __ e_n __ g_r_a_i _s s_é_s_ _ ev_e_u __ r_s_t-m_o_y_e __ n_n_e_d_es_l_o_t_s __ ----1 

1968-1969 1 5 896 139 23 
1969-1970 10 083 155 28 
1970-1971 12 765 125 42 

Un questïonnaire établi poùr chaque éleveur a permis de 

recueilli r des infonnations p~écises sur les dimensions et le nombre des lots, 

les durées d' engraissement des animai.lx, leur poids à l"achat et à la vente, 

et, par lot, les indices de consommation, les taux de mortalité, les diffé­

rents postes du coCt de production, les prix de vente et les marges brutes 

réalisées . 

L' analyse des mises en place des an imaux dans les ateliers et 

celle de leur e: ::i a 1 'abatt0ir !prés la période d'engraissement ont mis en 

évidence le caractère irrégulier de ces flux et confirmé des observations 

faites antérieurement tl)" A titre d'exemple, et pour 111ustrer cet aspect 

du problème, le graphique l retra;:;e l évolution hebdomadaire des arrivées 

d·animaux à la coopérative au cour·s de 1 ·exerc1ce 1970-1971. L1étude de cette 

série a montré qu 1 e! le obéissait à une loi de Poisson de même moyenne (35) 

que 1a distribution observée l2). 

, 1 ) C. B~oussolle, op. cit. 
12) L'..1t.1-liss.tion du 1:est da Pea.ri'>0r, .00..:..s :t donné U.'1 x.2 égal à 4,5 -

l?ou r 10 degrés de llbe.ci:.é et' ôU S€ùL :- de 0,0"3 , ·1_e / e~t. de :8 ,3 . 
Dans ces condic~ons, 1 nypothê se ~~e La di~~c~but~0~ 0bser~ée 90~t ~elle 
d · .me Lol de Pol,,s·:n pe.it_ être 2. ;..::ep:.ée - Il :.:inv.1. :0:-, ,: d ai. l lc' -.l,i'.S de remarquer 
que p::>u::- .me moy~'1r.e Jo.1.:-na)_.1.ère jes ~ :c cl.i?ées égale;; à 35.- La lo;_ de Pcisson 
peut être tl.pp.c:i::hée par ·.1:1.e 10_._ n.:irmdl e . 



6 

Graphique l - Evolution hebdomada1re des arrivée~ d animaux a la coopérative 

au cours de l ' exercice 1970-1971 
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Les raison; qui exp =iquent cette situation ont déJê été anlysées 

nous n·y reviendrons pas, si ce n· est poJr :onstater, a nouveau, qu ' une produc­

tion sous contrat ne ga~ant1t pas, a 1 intérieur cte la pé~1ode considérée, la 

régularité journaîière ou hebdomadaire des apports (ou des enlèvements) ; 

régulari té que ne justifierait d' ailleurs pas, en général, le caractère aléa­

toire de la demande des consommateurs, compte tenu des possibilités limitées 

du stockage sur pied des veaux de boucher '~ et de celui de la viande non con­

gelée . De 1a même façon et pour des raisons liées à 1 ·hétérogénéité des lo ts , 

a la technicité de l "éleveur, et à la politique comme~c,a:e de !a coopérative, 

la durée de présence ctes animdu~ dans les atel•ers est une grandeur aléatoire . 

La fonction de répartition complémentaire de cette variable, pour les trois 

exercices, a été représentée sur le graphique 2, en portant, en ordonnées, les 

fréquences cumulées et en abcisses les durées de séjour des animaux dans les 
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ateliers. La courbe ainsi obtenue caractérise une distribution d'Erlang (1). 

Graphique 2 - Fonction de répartition des temps de présence des animaux dans 

les ateliers de production 
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Dans la coopérative étudiée, les veaux maigres sont achetés 

pour 70 % environ chez les adhérents et le re ste sur les marchés . Ils sont 

ensuite rassemblés et regroupés en lots de dime~s1ons variables en fonction 

de la demande des producteurs et suivant les possibilités de livraison de 

la coopérative. 

/l.u cours de l'exeroce 1970-1971, 125 producteurs, en moyenne (1), 

ont engraissé 12 765 animaux répartis en 304 lots dont l ' effectif moyen était 

d'environ 42 veaux Comme il est prat1quement impossible de connaître avec 

précision le nombre exact de places disponibles dans chaque atelier, sauf s 1 il 

s'agit de constructions récentes, nous avons tenu compte de la dimens~on des 

1 ots. 

L 1 ensemble constitué par les ateliers de production est très 

hétérogène, tant par la dimension des lots engraissés que par les résultats 

obtenus. A la limite, on pourrait les considérer comme étant tous différents 

les uns des autres . Le problème de la répartition des animaux entre un nombre 

élevé d'ateliers non identiques ne présente pas de difficultés théoriques, 

mais peut conduire à des calculs assez longs Aussi, pour les simplifier a­

t-on regroupé les ateliers en fonction de leur taux de service, c ;est-à-dire 

en fonction du rapport de la capacité de l'atelier, exprimé en nombre de 

places, à la durée moyenne d engraissement des animaux dans cet atelier au 

cours de la période considérée (2J On démontre (3) que si les ateliers ont 

des taux de service qui ne diffèrent pas les uns des autres de plus de 30 %, 

on peut, avec une excellente approximation, les considérer comme identiques 

et adopter un modèle où tous ces ateliers ont un taux de service égal à J/S. 

S étant le --.:-~bre d!ateliers ainsi regroupés et ·) le nombre total d "animaux 

engraissés par unité de temps . C'est ainsi que la troisième classe (C) es t 

constituée ~e 13 ateliers ayant la même capacité (16 places) et où les veaux 

sont engraissés en 97 Jours . 

r i ; Exp ~:;i,;-:mts i ndi,; idue~s ou C. A . E: C . 

:·2 5'.J1.-t, par> e:xerrrpi e, :.m :i.teli'dP JJ. i-a d-.,.,.t'ée m:,yan.--ie d 'engY'::i. issement es t de 
97 J?urs e r ~e üide s1~it2ire d2 :5 J;~Ps. Si da~s, ce~ ::i.ce lieP, Jn peur 
e~gPaisser une bande de 25 anLm1ux, s~n c1;.a; de ser>VL~e dSt de 

25 
µ = - = () 223 

11 2 ' 
(3; A. KAUFMANN, R. CRUON, Les phérLmènes d'atcenr.;;, Dun:Jd, 1961, p. 72. 
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En opérant de cette façon, on aboutit à l ' établissement de 

13 catégories d'ateliers dont les taux es $ervice sont les suivants (tableau 2). 

Tableau 2 - Classement des ateliers en fonction des taux de service 

- -até- 1 ! 
1 

1 

1 
1 

1 
1 1 

! 

orie r 

1 

1 i ! i 1 
! A B C D E 

1 

F G H I ! J K L M i ! 1 1 ate- ' 1 
1 

! 

1 i 
j 

i-- i i ers i i 1 ' --
0,073 0,096 lo,125

1
0,165lo,216 o,284!0,370:0,490

1
0,639 j t 

' 1 s 

aux o,~77 1 1,1~5
1
1,794 2,265 

de a a , a à 
ervice 

à I à là, à I à i à: à I à J à 
0,095!0,12510,16410,215!0,28110,36910,481;0,637[0,831 1,140 1,54112,215 2,944 

La répartition des animaux entre les différentes catégories 

d'ateliers est fonction des caractéristiques de ces derniers. Par contre, les 

unités de production d'une même classe étant considérées coITIJT1e identiques, 

la répart:~~ on des veaux est la même entre les ateliers de cette classe et, 

de plus, elle est équiprobable . On a vérifié que les flux qui alimentent 

chaque catégorie d"ateliers sont po1ssonniens et que les durées d'engraisse­

ment peuvent être considérées comme obéissant à une loi exponentielle dans 

la mesure où ] · attente des animaux que l'on met en place dans les ateliers 

est pratiquement nulle (1) . 

La demande de la coopérative, à un moment donné, se traduit par 

l'enlèvement des animaux. Cette demande correspond à des besoins qu'elle a 

exprimé antérieurement sous forme de commandes qui se sont concrétisées par la 

mise en place, chez les producteurs, des veaux dont l ' engraissement lui four­

nira la viande dont el le a besoin . 

Le graphique 3 schématise 1=ensemble du processus étudié et, 

en particulier, les transferts auxquels il donne lieu 

(1 .i Lorsque 'les animaux 2i'Pivent d::ms les gxp~.12,r;a ci.Jn.s, ils s :,,nt mis en 
pl::i.ce immédiatement dans des 2cBli~Ps i.Jn c _ .:. d1,s c:;r2,bu c..,on des temps de 
se:t'VÙJe est un l:n .. k d 'EPlan.g. C:)(rrme 1,. ·· acteYlr.e des .1.nimaux à i '~:œrivée esr:; 
pratiquement nune, les pr::;b:Jbilicés '.fU ' l-l y aie; un nombre d:mné d'animaux 
dans le sysr:;ème s.Jnt indépendanr:;es du r,ype de !..2 disu•ibution des services 
d'Erlang, c'esc:;-à-di.t'e de la valeuf' du ~Jefficienc k d~ C8 ~te distribution. 
On peut d:mc pr>endr>e k-= 1 qui :J:JI'PeSp'::md à un se rvice exponentie L DiPe que 
ie service est exponenr:;ie l signifie que l a SJI' t~e des animaux des ateliers, à 
l ' issue de la période d'engra.issemen-c, s'6ffec i;:,i.e su'Z.-Vanr. une loi de PoiSS':Jn. 

1 

i 
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Figure 3 - Schéma du système 
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La durée de séjour des animaux dans les ateliers d' une méme 

catégorie est une des caractéristiques de cette catégorie . En fait, il existe 

une période de tolérance qui est fonction de l ' état d'engraissement des veaux 

et des besoins du service commercial de ] · entreprise (1) . On peut exprimer 

cette situation en disant que la probabi 11té d un délai de livraison (2 ), su­

périeure à la durée moyenne d engraissement dans la catégorie correspondante 

d'ateliers, ne doit pas dépasser une valeur quel on s ·est fixée 

Cette probabilité (voir annexe n~ 1) est fonction du nombre (S) 

d' ateliers de la catégorie considérée, du nombre moyen {µ) d'animaux engraissés 

par unité de temps dans cette catégorie (3), et du nombre moyen{>-) d·animaux 

livrés à la coopérative, c ·est-à-dire préalablement commandés et mis en place 

dans les ateliers La relation qui exprime la probabilité d'un temps d'attente (t) 

supérieure à la durée moyenne d'engraissement des animaux (4) permet, au seuil de 

confiance quel 'on s est fixé, de calculer le nombre moyen d ' animaux à mettre 

en place dans chaque catégorie d ' ateliers C' est ainsi qu'il est de 1,285 veaux 

par jour dans les ateliers de la catégorie C. 

Compte tenu de tous ces éléments, le tableau 3 donne pour 

l ·exercice 1970-1971 et par catégorie d'ateliers, la répartition moyenne du 

flux aléatoire d '. animaux à engraisser, le nombre d'ateliers nécessaires pour 

réaliser cet engraissement, la marge brute obtenue par place occupée et la 

marge brute totale par catégorie d' ateliers Le nombre d' ateliers obtenu 

diffère, dans certains cas, de celui observé pour des raisons qui sont liées, 

essentiellement, à la cessation d·activité de certains agriculteurs pendant 

cette période, ainsi qu ' au fait que la durée du vide sanitaire prévue par 

le règlement n'a pas toujours été respectée . 

, 1, Dans ·~e 'f'èg lemen.r: inté'f'ieur de ~a :::x>pél'a.twe, il est dit que UZ:i_ d2te 
souhaitée d'en lè vemenr; sel'a dé,n-dée en .:!Jmmua a.c::-:>f'd -:zve c z. 1é leveur et îe ~ech­
nicien de la c:xJpél'ati :;e au moins 20 J :.,uy,.=; avant le dép:œc. En f .>nation de ces 
é lément s e-i du p?.an de (J-:.,mmeric iaiisati.>n heb".i.:.;madair>e, i...:J. cê!opé-Pative prévien­
d ra Z.e c:n pérateur deu.x J Jurs à l ' .::warzce de i, .1 date de l'amas sage 11 

. 

. 2} Le dé7,ai de liv'f'ais-Jn esr ~e r;errrp a qui s 'éc.Jule ent-r>e le m::>ment .?ù la c:.Jopé­
r-:itive p.:i.sse un9 oJmmande et i..e mJmen:- ::;ù ,,es 2n imau.:r: lui s::int livrés . 
."J; µ -= N/d, N est >i c :::qn.-.J1,té d 'un a.te~ie r d'uae catég?ri.e doanée et d 'la durée 
de pt>ésence, vide s:in it::dre c·Jmpf'is, d'd:s animaux dans ce -iype d 1aceliers. 
'4, Le paramèr;re t ü:Jr>resp .:md au -iemps m.Jyea ,.LJnt s:Jm; ,::l'édités les é îeveul's 
d ' une même ca-iég -:>rie p ?U:t' eng.t':iisse.t' l es a.nirna,Àx qui leuf' s:.mc fournis. Il est, 
p~ ex errrple, de 9ï Jou:rs dans l2s :a,e ~z.er•s de l ,J. ir -:✓ i sième a lasse, de 92 j JU1'S 
pou~" ceux de la •Jnz-;,ème. En fa !-t:, .::es nombf'e3 ne d:;ivenr. pas faire il7...usi:m. U s 
S'Jrlt le ~"'ésutta.t d 1 .•?bse.t'Vat1,ons ex-p:,;sc e ffec.nuées pen.d2n c une pé.t'i Jde de 3 ans , 
f[. s peuvent, néanm-:>i.-ns ., être c::,nsidér>és ::::;mrne s z.gni fica"tivemenc, d1.- ffére nts d 'une 
c2r,égorie d'a.r;el;.. e.t's à une autre. B1,e'1. 8rl ~e1ïdu, ae.3 dwnées m:;yennes d 1 engN1.issement 
év-:>luen t s ous l ' i>1fl uen::e du pr>'.Jgres ie.::hr1. i-7ue e r, ea f on.:ni::>n d'une me·illeuf'e 
qué{f..ifù:::itiJn des é l eVeur>s er; rl'une p1.,uS gra"Yl.de h:.;m,Jgénéi,c.é des ~As. 



. ,., 1 _. 

Tableau 3 - Principales caractéristiques de la production et résultats obtenus 
pour une production moyenne journalière de 35 animaux 

catégo- nombre moyen ptoductîon mo- marge brute marge brute 
rie de p1aces nombre yenne journa- moyenne par par catégorie 
d'ate- disponibles d1 ate- li ère ( en nom- place di ateliers 
1 i ers par bande 1 iers bre d'' animau.x) occupée 

A ' 10 5 t.,184 62,25 1 204,59 
B 13 9 0,657 66,46 4 412,23 
C 16 13 1,285 54,49 8 090,87 
0 21 26 4,077 58,21 22 937,01 
E 27 18 3,337 59,43 22 125,36 
F 37 15 3,718 42,99 19 041,38 
G 48 12 3,581 66,57 25 472,46 
H 63 12 4,455 67,22 34 066,63 
I 77 10 4,630 65 ,46 32 859,81 
J 112 7 3,693 82,30 34 944,69 
K 133 5 2,181 72,64 15 976,46 
L 196 3 1,074 79,01 9 121,15 
M 256 3 2,101 27,97 6 804,25 

total //////// 138 35 i!ll//;//1 237 056,89 

La répartition des animaux entre les différentes catégories 
d' ateliers nJest pas optimale, ou plus exactement, rien ne nous permet 
d' affirmer qu 1 elle le soit au regard d un critère économique quelconque . 
11 s 1 agit, en 1·occurence, de 1 ' util isat1on descripti ve de la théorie des 
phénomènes d"attente pour rendre compte d· un processus d' approvisionnement, 
d1 engraissement, et de vente " Par contre, dans la deuxième partie del ' étude, 
nous l ' utiliserons a des fins normatives pour définir une évolution souhai­

table a partir d"une structure de producti on donnée . 

II - EVOLUTION DES STRUCTURES EN FONCTlON DES FLUX 

Cette deuxième partie del '. étude peut être considérée comme le 
corollaire de la précédente . Après avoir ajusté un f1ux a une structJre donnée, 
nous chercherons a adapter une structure de production a un flux aléatoire 
croissant d' animaux a engraisser Ceci nous conduira dans une première partie 
a préciser la fonct i on économique qui a été choisie comme structure d' évalua­
tion, et, ensuite, J déterminer l ' évolution optimale des structures en fonction 
des besoins en viande qui se manifestent au niveau de la coopérative . 
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A - La fonction économique 

I1 s agit de dé"Cerrni ne·r la fonctfon d ·, object1 f du groupe constitué 

par 1 ' ensemble des producteurs de veaux de boucherie adhérents à la coopérative . 

En général, 1· agrégation des f8nctions d '. éva1uation 1ndiiidue11es pose de diffi­

ciles problèmes , Ces difficultés résident moins dans le nombre des centres de 

décision que dans l 1 impossibilité de trou1er une fonction globale cohérente . 

Il est, en effet, évident que la st ratégie qui paratt la meil1eure à un membre 

de la "coalition 11 n' est pas nécessairement 1a meil 1eure pour un autre< Pour 

arbitrer entre les préférences des membres du groupe) il faut connaître les 

structures de préférence de ce groupe, Or .i il existe p lusieurs manières pour 

construire ou révéler cette structure : vote à Id majorité absolue, vote à 

la majorité simple, pondération, règle de Pareto etc ... Malheureusement, 

aucune d'elle ne garantit une strJcture de préférence collective, complète 

et transitive ; le vote à la mctjorïr,é permet de construire une stftucture 

d"éva1uatton complète mais sou~ent 1ntr~n~ftive, la règle de dominance de 

Pareto, une struc"Cu~e transiti~e mais incomplète'' (1) . Dans certains cas, 

il est possible, aprês avoir sélectionné les so)utions possibles, de les 

comparer . Cette démarche qui assure 1a cohérence de l ·ensemble étudié, 

implique que les différents centres de décision disposent d1 une fonction numé­

rique pour c1asser les soiutions possibles, Existe-t-11 une telle fonction 

dans une coopérative? Une coopérative est une organisation oO, à cbté d1 un 

centre principal de décision, subsister.t des centres plus ou moins autonomes , 

Les agriculteurs, adhérents à cette coopêrati1e, se sont groupés pour trouver 

J leurs prob1êmes une so1ut1on me1 !Jeure qJe cel :e qu ~ls duraient en agissant 

isolément Cette attitude suppose qci' iïs se sont mis d· ilc.:cord, aJ préal-3.ble, 

sur le pdrtage des avantages qu iis tirent de cette coopération , s, cette 

condition est réalisée, 1 I semble que l ·on pu 1 sse admettre 7 ·· existence d une 

fonction économique globdie 

En fait, dan:; une perspe-:t1·✓e de croissance, 1 a recherche, pour 

chaque catégorie d ' ate li ers, dune traJecto~re ~pt1male pour i ensemble, peut 

conduire à des situations mettant en caüse l ·existence de certaines d1 entre 

elles et aboutir à l éciatement de 1a "c-'.>ai1c10n'1 qui s "étd1t fo:--mée, à moins 

que des rappo~ts de forces favordbles à certains sous-g:"oupes conduisent à 

adopter une politique de déve·1oppement qJi prése~ve cerldinS ·1ntérets, mais 

n assure pds le re~enu giobal maA,mJm pour un ObJect~f de pr0duLt1on donné 

. , , ALBO'JY M-,, La rég ..:..1-a.;: ... . Jn é : . .;-:1.:,m~.:pe Jans 1 2nr. ~·ep.c.1.3e. Du.,od, 19,2. 
t:ime , , p 3J8. 
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Deux fonct ions économ1ques qui ne s ·excl uent pas mutuellement 

peuvent ètre retenues, La première minimise l ·espérance mathématique du coût 

de production pour un niveau de produ~tion d0nné, la seconde maximise l !espé­

rance mathématique du revenu des agri ~u~teurs A l a minimisation des coüts 

devrait cJrrespondre la maK im1s at1on des pr0 ~its. En f~1t, 11 n en est rien, 

dans la mesure o~ a un prix de revient donné ne correspond pas une production 

déterminée , On trouve en effet, fréquemment, pour un même coüt de production 

dans des ateliers de même type , des animau /( de po1ds et de quai1té variables 

assurant a leurs propriétaires des profi ts d1ffêrents , End autres termes, 

coOt élevé ne signifie pas nécessairement ma~ge bénéf1c1aire faible et inver­

sement . Dans ces conditions, comme les producteurs apprécient l efficacité 

de leur coopération au trave~s des gains monétaires qu'elle leur permet d1 ob­

tenir, 11 est plus réaliste de chercher è maximiser l espérance mathématique 

du revenu global . De cette façon l ' éva i uation du système étudié est 

plus complète car elle porte sur l ·ensemble des é1éments qui le consti tuent {l), 

La maximisati on du revenu des producteurs n ·est pas contradictoire avec celle 

de la coopérative considérée comme unité de co llecte, de transformation, et 

de vente, dans la mesure où elle ne reflète pas, è un moment donné, un rapport 

de forces favorabies aux agriculteurs eu au centre principal de décision, mais 

un ajustement quanti tat~f et quai l tatif satlsfaisant del offre a la demande (2). 

Pratiquement, on cherchera è maximise r la marge brute, car, dans le prix de 

revient, il n ·a pas été possible d apprécier le coOt de la main-d ·oeuvre ni 

l ' amortissement des bâtiments et des équipements, par suite del 1 hêtérogênêité 

des installations dans une même catégorie d!ateliers . 

L' anal~se statistique des marges brutes obtenues dans chacune 

des différentes catégories d ateliers a montré que leurs distributions étaient 

gaussiennes,. Les moyennes et les éc'.lrts-types figurent dans le tableau 4 . En 

fait, cette analyse n' a pu étre effectuée que pour 9 catégories d 1 ateliers, 

les effectifs des autres catégories étant insuffisants . Nous avons néanmoins 

admis, sans grand risque d erreur , que pour chacune de ces dernières la dis­

tribution des marges était également normale . On remarque une forte dispersion 

des marges . 

f l) En t -:>-,.1-c:.e r.1.gueù:c , 1. l faudra1.t. .::l.35Jr t ~r .1e ::ri':ère de l ' espé.cd.n-::e mai::.hêmatique 
d ' ùne cont.raim:.e fixant l a probab.:.. 11. ,;:é de ru.1.ne de façon à t.r ans fo.rmer en uti-
l i t.é les b é n é fi~e5 o u les pertes des p.r.:>d,....;!:'..e ...ira, Ce.: t e p:cob ab.;. :!.. ~cé n 1 a pu é tre 
é valuée et n•·int ec,nent don :; pas dans le.;;; -.: -:i'.".. .::u.!.s , Ce --1.1.:., i::.hécr1.quemen--:, a p0ur 
conséque::i ..:::e de n e pas é lim1.ner dù d.:,mai ne des 3t."t·u .:: t ·.::res pos s_;_b l.es . .::elles p::iu.c 
lesque lles la p robab.1. l i té de .ruine de c e:c-::a.:.ns p.ccd-ü..: i::.eurs n ' e .; i::. p as nég ll. geable , 
En fait, la suite des c:al..:u ls mont..ce :iue le6 .:::,n.é g::i.n.es a·a"CeL .. e -cs qu.i. son t pa:cmi 
l es première s a être éliminées s o!1t :;eLLes p0u:r lesquelles les écari::.s-types son t 
tels q ue la probabi lJ. té d' 'J.ne ma.cg e néga1:l ve p::,u c (;hd -.:: ùne d "e l 'Les es t é levée. 
/ 2 ) BROUSSOLLE iC ,. "i , L ' o ffre des p r o duu::s an .... ma,.1x dans de.s ensembles agro-i n dus­
trie ls , C::>11. INRA Station d ' Eco , Rur , d e Renne5 , n ' 12, 0ct.::>bre 1 9 7 ! , 89 p. 
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Tableau 4 - Moyennes et écarts-types des marges réalisées dans les diffé­

rentes catégories d ateliers par animal engraissé 

- - - ___ , __ ...., ----· ~ .. - .. .. - ~- -- -- 1--· - - -· ........... ··-~. 

j catégories : marge : écart- 1 
t--d' ateliers _jrnoyenne j ___ type __ J 
1 1 ' • 
i A i 62,25 r 55,45 i 

1 B ' 66,46 ! 44,19 1 
i C 54 ,49 41, 20 1 

j D 58,21 41,40 
, E 59,43 41,39 i F 42,99 50,50 

G 66,57 38,15 
H 67,22 32,86 
r 65 ,46 46,38 
J 82,30 27,53 
K 72,64 34,00 
L 79,01 42,84 

i M 2 7, 9 7 49 ,89 
1. -·-·--- -- - -· ·•-- ·•- --- --· ···- - --- .• -- •• 

Pour tenir compte du caractère aléato i re des marges obtenues 

par les producteurs et pour apprécier les résultats économiques de l ·aug­

mentation prévue de la production, nous avons été amenés à réaliser des 

échantil Ions artificiels des lois de Gauss en utilisant la méthode de Monte 

Carlo (voir annexe n' 2). Les résultats de cette simulation figurent dans 

le tableau 5 Celui-ci donne, pour chaque catégorie d ateliers, trois 

valeurs correspondant aux trois phases de la croissance prévue . On affectera, 

par conséquent, aux ateliers de la catégorie A une marge unitaire de 57,57 francs 

par anîmal lorsque la production moyenne journaîière passera de 35 à 55 veaux, 

65,21 lorsqu'elle passera de 55 a 75, 69,63 lorsqu'elle passera de 75 a 85 etc . 

Pour les ateliers de la catégorie J, par exemple, on aura comme marge unitaire 

pour les trois phases retenues, successivement 84,11, 81,98 et 81,46 francs . 

Bien entendu, il est possible d introduire, dans le modèle, 

des catégories qu1 n existent pas dans la coopérative et dont on veut tester 

l'intérêt. Leur introduction s uppose, néanmoins, que l ' on possède un minimum 

d!informati ons sur ces nouvelles unités de producti on et qu ' en particulier on 

ait quelques idées sur les marges bénéficia1res qu 1 el les permettront d'obtenir 
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Tableau 5 - Echantillons art i ficiels de ma rges brutes par catégorie date­

liers ( l) (en francs par animai J 

r---1 t~ évolution prévue de la i 
1
, [ --., 

ca e-"-- d t . 1 , 
·e ._pro u~ ,on mo~enne i 35 à 55 1 55 - ï 5 l 75 à 85 • 

!dg~r,t 1 "-- Journaliere (2) 1 ! a 1 1 
! a e i ers '--- v- -· , ; 1-----------~---·------~--- ---·· ; _____________ -· -··· -v-------· -· ·-.... -·-··-- ' ____ ......,_.. ____ .... .--

1
, : 1 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
! 

L-~--

' 1 l 57,57 i 65, 21 1 

· 58, 26 1 65 ,76 1 

56,06 5!,35 
50,20 60,49 
59,51 60,19 
45, 53 39,05 
64,06 64,47 
67 ,17 70,28 
64,87 64,81 
84,ll 81,98 
69,32 69,00 
77,92 70,25 
29,26 26,61 

69,63 
66,22 
53,24 
51,24 
61,35 
47 ,13 
70 ,83 
64,25 
65,38 
81,46 
75,29 
75,79 
24,36 

(1) chaque marge représente la valeur moyenne de 100 tirages . 

(2) en nombre d · animau~ 

B - L1 évolution optimale des structures 

Le problème de gestion décentralisé qui se pose consiste à 

faire converger les efforts des responsables d ·ate 11ers de façon à obtenir 

l'optimum global , En d' autres termes, il s agit, en faisant varier le nombre 

d'ateliers de chaque catégorie, d organiser le flux des animaux à engraisser 

de telle sorte que la cohérence des déc i sion s individuelles soit assurée et 

permette de maximi ser la marge globdie 

La fonction d•évaluation aydnt été définie , nous sommes en 

mesure de déterminer I évolution optimale des structures de production en 

fonction d 1 un flux aléatoire croissant d animaux à engraisser . Pour cela, nous 

utiliserons la relation qui exprime la probab1l1té d ' attente de la coopérative 

qui a passé commande d' animaux auprès des diffé ~entes catégories d'ateliers . 

Nous savons que la coopérat ives est donnée comme objectif une production 

moyenne journalière de 85 animaux et que, pour y parvenir, elle prévoit deux 
étapes intermédiaires correspondant, respectivement, à des productions de 

55 et de 75 veaux 
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Cette première série de calculs don ne les solutions technique­

ment possibles, c·est-à-dire pour chaque catégorie, le nombre minimum d'ateliers 

nécessaires pour atteindre l obJect1f de pr0duct;0n quel 0n s ·est fixé A 

titre d exemple, nous donnon s dans les tableaux 6 e: 7, respectivement, les 

nombres d'ateliers de la troisième catégorie (C) et de la dizième (J) pour 

différents niveaux de production, les Vâleurs du ta~x moyen de production 

journalière (A) ainsi que le nombre de places occupées dans les ateliers 

Il existe pour l ·ensemble des différentes catégories, 13 tableaux de ce genre . 

C est ainsi qu un tauA de prodJction journalière de 37 ani­

maux engra1ssés en 98 jours dans des ateliers de la catégorie J implique 

41 unités de 112 places, ou que, inversement, 1 existence, par exemple, de 

10 ateliers dans cette catégorie suppose une valeur de A égale à 7,129 et 

un nombre moyen d animaux engraissés de 802 On rema"'que, et ceci confirme 

des calcJls antérieurs, que le car'actêre aléatoire des flux Justifie l 'existence 

d1 une capacité de production supérieure à ce qui serait nécessaire en univers 

certain . Dans le dernier exemple donné, le taux d 1 occupation moyen des atel i ers 

(d urée du ~ide sanitaire compris), est d ' environ 72 % 

Après avoir calculé pour chaque catégor1e, le nombre d' ateliers 

nécessaires pour absorber un fiux aiéatoire donné d animau~ à engraisser, il 

est possible, en introduisant les marges unitaires correspondantes à chaque 

période, de trouver la combinaison d ate l iers qui maximise l ' espérance mathé­

matique de la marge brute gloDJle. 

Déterminer I évolution optimale des structures de production 

signifie donc que l 1 on va préciser, pour chaque catégorie d'ateliers, la 

trajectoire qu 1 elle doit suivre pour contribuer à la max imi sation de la 

fonction économ1que globale, sachat que la traJectoire du système est consti­

tuée par 1 ensemble des traJectJîres des différentes catégories d ' ateliers. 

Plus précisément, il s·ag1t de savoirs,, pou r atteindre les obJectifs que 

1·on s est fixés, ie nombre des ateliers que 1 ·on trouve initialement dans 

chacune des treize catégories t'~ ' tableau 3) va augmenter, et s1 ou, de 
c0mb1en? se maintenir au niveau où 1 I se trouve, ou d1minue-r Jusqu ' à s'annuler, 

ce qui aura pour conséquence la disparition de la catégorie correspondante . Cette 

dernière éventualité ne signifie pas nécessa irement arrêt de la production par 

les agriculteurs concernés ma1s, é1entuel lement, passage dune catégorie d ' ate­

liers a une autre dont le maintien, volre le développement, apparait souhaitab le 

au regard du cr itère utilisé . 
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Tableau f - E~olution de quelques paramètre; des ateliers de la catégorie C 

nombre d·ateliers taux moyen de nombre moyen de pla~es 
de la p ro d 1.H .. t i on occupées = nombre mo-

catégorie C JO.Jrna 1 1ère ;,. yen d animaux engraissés 
2 0,083 9 
3 0, i..73 19 
4 0,289 33 
5 0,393 44 
6 0,515 58 
7 0,645 72 
8 0,767 86 
9 0,895 101 

10 l, 028 115 
' 

38 4,938 555 
39 S,081 571 
40 5,222 586 
41 5,365 602 
42 5,507 619 

Tableau 7 - Evolution de quelques p3ramétres des ateliers de la catégorie J 

-~ 
nombre d dtelief'S taux moyen de nombre mayen de places 

de la produ::.t1Jn JCcupée;:; " nombre mo-
catégor1 e J journai 1è:·e;,. yen d animaux engraîssés 

2 0,579 65 
3 1,198 !35 
4 2,00i 226 
5 2,726 307 
6 3,575 402 
7 4,4-'3 503 
8 5,322 599 
9 6,210 699 

10 7,i29 802 

,. 

38 34,248 3 853 
39 35,237 3 964 
40 36,215 4 074 
41 3 ï. 204 4 185 
42 38,192 4 297 
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Poser ainsi ie problême revient à envisager toutes les comb i ­
naisons (l) possibles de ces 13 catégories d'ateliers prises, successivement, 

une à une, deux à deux, trois à trois, etc et ne retenir, chaque fois, que 

la combinaison qui maximise ld fonction d obJectif Bien entendu, ce calcul 

doit être effectué aux trc~s étapes du développement, en éliminant, du cho i x 

possible le ou les catégories d ateliers dont la suppression a été faite au 

cours de la phase précédente 

Le graphe de tous ces cheminements, c est-à-dire de toutes les 
combinaisons possibles, est une arborescence dont les quatre séries de sommets 

correspondent aux quatre espérances mathématiques de production Journalière 
{35, 55, 75, 85) 

Les résultats de cette optimisation séquentielle sont les 

su, vants 

Le passage d ' une production moyenne journalière de 35 à 55 ani­

maux peut s effectuer de différentes façons On peut envisager le maintien de 

toutes les catégories d ateliers existant à l instant initial et déterminer 

celles dont l ' augmentation des effect1fs, pour atteindre 1 objectif prévu, 

contribue le plus à la ma ximisation de 1a marge globale On constate, dans 

ces condit1ons, que c·est la catégorie J qui se développe, ses effectifs 

passant de 7 à 28 ateliers. La marge globales élève alors à 426 305 francs . 

L' augmentation de production peut s effectuer en envisageant 

la suppression dune catégorie d atei1ers, la moins intéressante, et le déve­
loppement de certaines autres La combinaison des 13 catégories d ' ateliers 

prise une à une montre que c·est la catégorie F qui doit disparaftreo L'aug­

mentation se faisant au bénéfice de la Cdtégorie J dont les effectifs attei­

gnent 32 ateliers . La marge totales êlè~e alo rs à 442 445 francs On remarque 
que cette deuxième solution est plus intéressante que la précédente qui ne 

permettrait d' obtenir qu ' un bénéfice de 426 305 francs 

Pour atteindre une production moyenne de 55 animaux par Jour 

on peut envisager la suppression de deux catégories d'ateliers et le développe­
ment de certaines autres Les comb1na1sons des 13 catégories d· ateliers prises 

deux à deux montrent que ce sont les catégories D et F qv · ,1 faut éliminer 

La catégorie J passe à 36 ateliers La marge totale est de 458 086 francs 
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En continuant de cette façon, c est-à-dire en combinant les 

catégories trois à trois, puis quatre à quatre, etc on détermine celles 

que 1 on doit supprimer et celles dont les effectifs doivent augmenter 

Les résultats de ces calculs figurent dans le tableau 8 et sur le graphi­

que 4. La lecture du tableau appel le les observations suivantes : 

1) Le modèle proposé explore des traJecto1res possibles Il donne des 

solutions optimales conditionnelles c'est-à-dire qu·il indique ce qu'il 

faut faire lorsque, à partir dune situat1on donnée, on se propose de 

supprîmer, de maintenir ou de développer certaines catégories d ' ateliers, 

2) La politique optimale conduit à ne retenir, à terme, que les ateliers 

de la dixième catégorie J, Ce résultat est logique dans la mesure où les 

ateliers correspondants sont ceux qui procurent la marge unitaire la plus 

élevée, l'écart-type de 1a distribution de ces marges étant, par ailîeurs, 

le plus faible, Ce résultat ne s1gn1f1e pas, dans le court terme, la dis­

parition brutale de toutes les autres catégories, mais indique l ' obJectif 

~ers lequel on doit tendre à plus ou moins longue échéance , 

3) Le cheminement prévu pour atteindre cet objectif n'est pas conforme à 
ce que l on pourrait penser a priori c ·est ainsi que la suppression d;une 

catégorie d ateliers conduit à l'élimination de la sixième (F) , Or, si 

l'on se refère aux tableaux 4 et 5, on constate que ce n' est pas cette 

catégorie, mais la treizième (M), qui donne par veau, la marge la plus 
faible. Si l'on envisage la suppression de deux catégories ciest la qua­

trième (D) et la sixième (F) qui "sortent". La treizième (M) demeure. El le 
n'est pas éliminée que si on supprime trois catégories. On remarque que 

les catégories F et M qui sont parmi les premières à être élrninées sont 

celles pour lesquelles les écarts-types (cf tableau 4) sont teis que la 

probabilité d'une marge négative dans les ateliers correspondant s est 
é 1 evée. 
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Lorsque l ' on élimine quatre catégor1e5 d ateiiers, on observe 

qu aux trois précédentes (D, F et M) s'aJoute la neuvième (IJ Or, cette 
dernière assure une marge unitaire supérieure à celles que procurent cer­

taines catégories d'ateliers qui sont conservées et dont les écarts-types des 
distributions des marges sont comparables 

En continuant la lecture du tableau 8, on voit que les 

catégories A, B et C dont les marges ne se situent pas parmi les plus élevées 
et dont les dimensions sont parmi les plus faibles, ne sont éliminées que 
tardivement 

Bien entendu, il n·est pas réaliste d'éliminer des ateliers 
(ceux de la catégorie I, dans la coopérative étudiée) qui assurent un 
revenu correct à ceux qui les exploitent . Pratiquement, cela signifie que 
la restructuration entreprise doit s ·arrêter lorsque ce type d1 atel1er est 
mis en cause . Cette attitude conduit à conserver toutes les catégories d'ateliers 
qui n:ont pas encore été éliminées par le modèle . 

4) Le modèle permet de calculer la variable duale associée à la contrainte 
de capacité de chaque t j ,p~ d'ateliers (voir annexe n..: 3) , 

Ces variables révèlent le prix d'usage des variables d1 état du système et per­
mettent, par comparaison avec le coût de 1 unité supplémentaire de voir s'il 
est intéressant de s"équiper un peu plus . 
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rable~u 8 - St~ucture~ opt1m2le~ pour une production moyenne journalière de 55 an1mdux et 

po~r différentes catégories d ateliers 

------~ 
ccttégories d ate11ers maintenues (1) Cdtégo,·1es d ateliers dont rr 

n omb-re-----ae ~ le5 eftect1fs augmentent 
ca tégor 1 es 1 l 2 
d a te 1 i e r-s 

3 4 5 6 l 8 9 10 l.l 12 t3 catégOi'l e nbre d' ctte!,ets 

-- ,__ 

0 A B C D E F G H 1 J K 1 M J 28 L 

1 F A B C 0 E G HI J K L M Il 32 
2 D F 

3 D F 

A B 

~ 
C E G H I J K 
B C D E G H 

l. ~ li 36 
,J L •! 38 

4 D ~ 

5 D E 

6 D E 

7 D E 

8 D E 

1 9 C D 

l 10 B C 

11 B (' 
\., 

12 A. B 

I M 

F 

F G 

F G 

F G 

E F 

D E 

û E 

C D 

,__p.. B CEG H J 

M"-._ A B C C-i H .J 

.l~BCHJ 

' H I M"-, A B C .J 

HlK~BC 

G H 1 K M~ B 

- ~ H I K ~' t" l:i ,. l'I '~ 

F G H i K L ~' 
E F G HI K L 

K L ., 43 
K L Il 46 

K L H 50 

K L 
,, 54 

J L Il 56 

d L Il 58 
J L 

,, 
58 

~ 
" 59 
Il 60 

- ----

(1) Les catégories d ateliers maintenJes se situent au-dessus de la diagonale 

ge brute tot.alî 

en francs) 

426 105 

442 445 

4S8 086 

41 J. l.62 

482 l l.3 

491 564 

499 976 

508 06':, 

s12 726 

5i6 .794 

518 598 

519 640 

520 176 

i 
1 

1 

1 

j 

1,J 
r-..-
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Graphique 4 - Evolution ~e la marge orute glooa ,e compte tenu de la suppres­
sion de différentes :atégo~1e~ d ateliers et pour une production 
moyenne Journal:ère de 55 animctJX 
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D'une manière générale, il ressort des calculs effectués que 

la contribution de chaque catégorie d'ateliers à la maximisation de la marge 

brute globale ne s apprécie pas uniquement en fonction de la marge obtenue 

par animal et de la dimension del atelier. En univers aléatrlire, d;autres 

éléments interviennent : l ' écart-type de la distribution des marges, et la 
contribution de chacune de ces catégories à l ajustement d'une demande l~~a-

~c"re à une offre également flft!0~r2 Dans la recherche d'un tel équilibre 
chaque catégorie joue son rôle, et celui des ateliers de faible dimension est 

loin d'être négligeable. 

Au cours de la deuxième phase de croissance, c'est-à-dire lors­
quel 'on passe d'une production moyenne journalière de 55 animaux à celle de 

75 animaux, on procède de la même façon que précédemment. L'utilisation de la 
relation qui donne la probabilité d'attente indique pour chaque catégorie 

d'ateliers, les solutions possibles. L·introduction des marges unitaires 

(tableau 5, colonne 2) et la combinaison des différentes catégories prises une 

à une , deux à deux, etc .. . donnent pour chaque cas, la structure de production 

qui optimise la fonctbn d évaluationo Bien entendu, les catégories éliminées au 

cours de la première phase n'interviennent pas dans les choix effectués au cours 

de la seconde .. Pratiquement, cela signifie que s,, parmi les "sous-politiques"(l) 

possibles, on a retenu au cours de la première phase, par exemple, celle qui 

aboutit à la suppress'on des catégories D, F et M, le développement ne peut 

s'effectuer qu'à partir de dix catégories restantes. 

A 1 'issue de ces calculs, on est en mesure d'établir, pour la 

deuxième période, un tableau analogue à csui qui a été établi pour la première. 

Au cours de la troisième phase,qui voit la production moyenne 

journalière passer de 75 à 85 animaux, on procède de la même façon, en uti­

lisant les marges relatives à cette période (tableau 5, colonne 3) et en 

excluant les catégories d'ateliers éliminées au cours des phases précédentes . 

L'éventail des solutions possibies est représenté par une 

série de familles de courbes telles que celle qui figure sur le graph ique 5. 

Cette dernière correspond à un cheminement qui, au cours de la première 

phase, s'est traduit par 1e maintien de tous les ateliers et le renforcement 

!1} On appelle 11sJUs-p.,l:..ti..::w.e 11 u,w suir;.e de d~C!is;,,_ms JoindDes faisant 
partie d'une pJ~itique. 



de la catégorie J. Par contre, au cours des deuxième et troisième phases 

toutes les possibilités sont envisagées . Les plus intéressantes au regard 

du critère économique choisi, figurent sur ce graphique (l). 

· vant 1a nature et Cette famille de courbes montrent que, sui 

t • · t d - . , 1 • t·t ent 1e système étudié, 1mpor ance es categories date iers qui cons 1 u 
une production moyenne journalière de 85 animaux procure une marge brute 

globa1e qui peut varier de 698 000 à 779 000 francs . 

. 1 e cheminement suivi, 
D' une manière générale et quel que so1t 

_ limite égale à 779 000 
1a fonction attachee au système converge vers une valeur 

. est variab1e suivant 
francs . Par contre, la valeur minimale de cette fonction 
la politique adoptée , Sa valeur 1a plus faible est de 698 OOO F. Elle eS

t 
. 

obtenue si l ' on adopte une politique qui consiste à n'envisager la suppre~sio: 
de croissance envi sagees . 

d' aucune catégorie d' ateliers au cours des trois phases 

e brute peut être 
Par ailleurs, on constate qu ' une même marg 

. hique 5 est l'illus-
obtenue de d1fférentes façons . Dans 1 ·exemple dont le grap . _ 

. . . . L première cons 1 s te a 
trat1on, 11 en existe cinq pour ga9ner 750 000 francs. a __ • . 

hase n° 1, a el1m1ner 
conserver toutes les catégories d' ateliers au cours de la P 

_ . . t· r1ori es D et I au 
les categor,es F et Mau cours de la deuxième, et les ca e~ 

. rimant aucun atelier 
cours de la troisième. La seconde façon consiste, en ne supp 
d l · - h - · 1 · · l d t o 1 et M dans 1 a ~ns a prem,ere p ase, a e ,miner F dans a secon e e , 

troisième, etc •. . 

h ~ ment 1 ndépendantes 1 es 
Les unités de production étant tee nique 

unes des autres , 1 ' ordre de sortie des catégories o, F, I. M peut paraître 
. . _ . . _ _ . . . ' effectue au 
1nd1fferent, la seule conditi on etant que cette el1m1nat1on 5 

. ritraintes liées 
cours de la période analysée . En fait, et sous réserve des co 

. . forces q••1· e"-istent à 11in-au comportement des 1ndiv1dus et au rapport de u ~ 
. lle catégorie 

térieur de la coopérative et qui peuvent favoriser telle ou te 

d d t . 1 ·demen+- possible, la e pro uc eurs, on a intérêt, pour réaliser le pus r.ap1 v 

des P
r.emi ères péri odes 

marge brute globale la plus élevée, à éliminer au cours 
les ateliers qui freinent le développement . 

oJ1dent à la 
{ 1J Il existe douze autres fam.i.lles de .::e genre . Elles corresp deux: à deux, etc •• 
combinaison des 13 catégories d ' ateliers prises une a une, 
au cours de la première phase . 
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Graphique 5 - Evolution de la marge brute globale compte tenu de la suppres­
sion dedifférentes catégories d1 ateliers et pour une production 
moyenne journalière de 85 animaux obtenue à la fin de la troi­
sième phase de croissance (1) 

marge brute globale 

800 000 (francs) 

750 000 

700 000 

650 00 
nombre de 
catégories 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 d'ateliers 
suppri-
mées (2) 

(1) Il y a autant de courbes que de situations différentes à la fin de 
la deuxième phaseo Par contre dans 1 'exemple dont cette figure est 
l'illustration, toutes les possibilités de la deuxième phase sont 
issues d'un seul cheminement au cours de la première, 

(2) A chaque courbe correspond, comme sur le graphique 4, un ensemble 
de catégories d'ateliers dont sont exclues, pour chaque combinaison 
possible, les moins intéressantes au regard du critère économique 
choisi. 
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Il est évident quel 1 évolution observée peut ne pas coïncider 

avec l 'évolutbn souhaitable. Une catégorie d'ateliers qui "devrait" dispa­

raître, se maintient , Une autre qui aurait dû se développer voit son effectif 

demeurer constant ou diminuer . Les caractéristiques mêmes de certaines catégories 

peuvent se modifier et conduire à de nouveaux regroupements . Ces modifications, 

dès qu'elles sont perceptibles, peuvent être prises en compte. Intégrées dans 

le modèle, elles permettront de définir une nouvelle politique des structures 
à partir de la situation observée . li convient d; insister sur le fait que le 

recrutement de nouveaux adhérents (ou 1 ' élimination d ' anciens) peut avoir des 

conséquences importantes sur la situation de ceux qui restent, en favorisant, 

à terme, le maintien, le développement ou la suppression de certaines catégo­
ries d'exploitations. En effet, les caractéristiques techniques et économiques 

des productions des nouveaux venus (ou de ceux qui cessent une spéculation ou 

toute activité ) modifient 1 'ancien équilibre et peuvent conduire à remettre 

en cause l'intérêt que présente, pour la coopérative, la production de certains. 

Concrètement cela signifie que des catégories d'ateliers qui, à un moment 

donné, contribuaient à la maximisation du revenu global et se trouvaient au-
delà du seuil correspond à la catégorie I dans la coopérative étudiée, peuvent 

dans le nouvel équilibre général se trouver en deça de cette limite. 

Conclusion 

Dans une coopérative, l :attitude des adhérents est caractérisée 

par un effort de concertation pour définir une politique leur assurant des 
avantages supérieurs à ceux qu'ils obtiendraient en agissant isolément. L'oppo­

sition des intérêts individuels ne disparait pas pour autant. Aussi, pour 
assurer au groupe un minimum de cohésion est-il nécessaire de se mettre 

d!accord, au préalable sur le partage des bénéfices , 

La recherche d'une politique commune peut être effectuée à 
1 •aide du modèle proposé. Celui-ci explore des trajectoires possibles et 
donne des solutions optimales conditionnelles, c'est-à-dire qu'il indique, 

pour un objectif de production donné, la meilleure structure de production 

lorsqu ' on envisage la suppression, le maintien ou le développement d'une ou 
de plusieurs catégories d'ateliers . 
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L;adoption des solutions qu'il propose conduit à envisager 

1 'élimination des catégories dans lesquelles, chez certaines, la probabilité 

d obtenir une marge négative est telle que la répartition du surplus collectif 
prévu par le règlement ne saurait assurer une quelconque rentabilité aux 

ateliers concernés , Un encadrement technique efficace peut, néanmoins 1 per­

mettre à certains d'améliorer leurs marges et de réduire la dispersion des 

résultats qu'ils obtiennent. 

L'élimination d' ateliers qui assurent, à leurs propriétaires, 

un revenu moyen relativement bon, n'est pas réaliste . L'information fournit 

par le modèle, à ce sujet, est néanmoins, intéressante dans la mesure où 
elle permet de fixer, à un moment donné de 1 ' évolution observée, une limite 
supérieure aux interventions qui ont pour objectif la mise en place d'une 

structure optimale de production 

Le problème essentiel se situe au niveau des ateliers dont 

le maintien, à un moment donné, est nécessaire à la réalisation de 1 'équili­

bre offre-demande . Dans ces ateliers, les résultats généralement obtenus par 

animal sont relativement satisfaisants, mais la dimension de certains d'entre 

eux est insuffisante pour assurer à leurs propriétaires un revenu socio-écono­
mique considéré comme minimum , Si les autres activités de ces agriculteurs ne 
leur permettent pas d obtenir ce revenu, le problème se pose de savoir dans 

quelle mesure la coopérative doit assurer aux produits qu'ils fournissent un 
prix unitaire qui, à qual i té égale, serait supérieur à celui qu'obtiendraient 

les agriculteurs possédant des ateliers de grande dimension , Les résultats que 
donne le modèle justifient une telle politique qui, d'ailleurs, en modifiant 

les données de base du problème, conduit à la définition d'une nouvelle 
structure optimale On peut, de cette façon, envisager un système de prix 

différentiels et déterminer la structure de production qui, logiquement, 
en découle . Réciproquement, on peut à partir d ·une structure de production . 
considérée comme souhaitable à un moment donné, calculer le système de prix 

que cette structure impl iq ue . 

D'une manière générale, les développements qui précèdent j usti­

fient une politique d'aides à certaines catégories d' agriculteurs dont les 

exploitations sont nécessaires à la réalisation d'un équilibre satisfaisant 

entre une demande et une offre aléatoires, mais dont les dimensions ne permet­
tent pas d'assurer à ceux qui les exploitent un revenu socio-économique suffisant. 
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Annexe n~ 1 - Les équations d'état du système 

La probabilité dune attente supérieure à la durée moyenne 
d'engraissement dans une catégorie donnée d ' ateliers s 1écrit: 

p( >t) = e-Sµt(l- 4'/S) p( -0) (1) 

avec p(0) (2) 

et p(0) 1 
::;: 

If' s s-1 L_ \ 
SJ (1-4'/S) ~ .... n ! 

n=O 

( 3) 

La première relation exprime la probabilité d1 une attente 
supérieure à une certaine valeur t, la seconde la probabilité qu 1 il y ait 
attente et la troisième la probabilité quLil n:y ait pas d'animaux dans le 

système (1). 

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

µ est le nombre moyen d'animaux engraissés par unité de temps dans un ate­

lier de la classe i. µ=;étant la capacité d'un atelier de la catégorie i 

et d la durée de présence (vide sanitaire compris) des animaux dans cette 
catégorie d'ateliers. 

4' est l'intensité du trafic, c 1 est-à-dire la valeur du rapport À/µ 

À est le nombre moyen d'animaux livrés à la coopérative c'est-à-dire le nombre 
moyen d'animaux préalablement commandés et mis en place dans les ateliers. 

11, Les reiations Ui er: ( 2, peuvem;.en.J ✓:t'«s'é~rire 

(1') p( , t) = e-(S-C)t p( , 0) 

es 
( 2' ) (S-C) (S-1) l p ( > 0) = =--=-----"'--'---'-----

s ~ 1 en es 
n~O n: +(~S--C-)-(~S--1-)-

dans ZesqueîZes C es t l-:1. densité des ::œf'ivées C=Sri , ri ét::mt ~e taux d'occupa­
ti.?n des atelier>s de la catég:J:t'le i .<::t S le n:Jmbre d' ·:i:r;eliers de cette catégorie . 
Dans ces deux r elati:Jns l 'un ité de temps est la dur ée m:Jyenae de présence des 
an imaux dans les ateliers. 
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Les relations (1), (2) et (3) sont obtenues à partir des équa­

tions différentielles qui constituent le modèle mathématique d un phénomène 

d attente comprenant plusieurs ateliers dans chacune des treize catégories 

retenues 

Lorsque les arrivées des anîmaux sont poissonniennes et les 
durées d'engraissement e~ponentielles ou assimilables à une loi exponentielle, 

ce qui est le cas (1), les équations différentielles s'2tablissent sans diffi­

culté, sachant que1 pour chaque catégorie d ' ateliers, la matrice des probabilités 

de transition es t la suivante : 

Matrice des probabilités de transition - Etats à l 1 instant(t + dt) 

n=O n=l n=2 
,_, 

1 1- >..dt ).dt 0 
i 

µdt 1-( hµ )dt Adt 

1 
1 

1 

n,::3 

0 

. ----r 
! 1 

1 : 
1 1 

1 ° 1 .. 

n.a:S-1 n=S 

0 0 

0 0 

n=S+l .. . 

0 

0 

·u 
~n:c2 
t 

1-----0---+--2-)J_d_t _____ i -_(_À +2µ) d~- :dt 1 ~--+---o--..---0---+-o----l 

I 
·~ 1 • ' 1 
,~ 

'4in=S-l 
}:, 

0 0 0 0 i.dt 0 

IJ.~ 

n=S 0 0 0 ; 0 1 . . 1 S ..i dt 1-{A+S~t A dt ---+f----·-----
n =S+ 11_. __ o _____ o _______ o __ -+ __ o _____ ·_· _· -+-----0---1-s-µ_d_t-+-1-_(_A_+_sµ_)_d_t--1 

.___ ______ __,_ ____ _,, ________ .,_ ___ , __ .,__ ___ ....__ ____ __,_ ___ _.._ ___ __, 

'.J : La discributian des durées d'eng:t1aissemenr, est une toi K d'Erlang mais c~mme ~a 
pP0babiZité drattente des veaux de huic j :xu:t's mis en place dans les ateliers est; 
pr1atiquement nulleJ l es probabiiir;és q .. '1,l y a ir; un n~mbre d~mné d'animaux dans le 
système sont indépendanr,Œ de la valeur du c:?effi.::nenç k de cene distribution. Nous 
p:>uv:>ns d ?nc prendre k=l qui c ::>rresp:>nd à un sef'viae exp.Jne11tiel. 



32 , 

Si l'on appelle [Tj cette matrice et si l'on pose 

Les équations d•état du système constitué par une catégorie 
d ' ateliers serc~t données par l'égalité 

Ce qui donne 

[p(t + dt) J "" [p(tJJ [Tl 

En régime permanent 

Pn(t) = Pn 

et les équations précédentes s •écrivent 

(4) 

(6) r~S 

1 ~ n S 

n ). S 

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

où An et µn sont des fonctions den , 
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Annexe n· 2 - Simulation sur un échantillon artificiel d' une suite aléatoire 
·------·--------

de marges 

L'analyse statistique des marges brutes obtenues dans chacune 
des différentes catégories d·atel1ers a montré que leurs distributions 
étaient gaussiennes . Pour tenir compte du caractère aléatoire de ces résul­
tats et apprécier 1 'augmentation des revenus qui résulterait de l ' accroisse­
ment prévue de la production. on réalise des échantillons artificiels 

des lois de Gauss en utilisant la méthode de Monte Carlo Le caractère 
commun essent iel à tous les calculs relevant de cette méthode est que 
l ' on doit. à un moment quelconque. substituer à une variable aléatoire un 

ensemble cor r-espondant de valeurs réelles, ayant les propriétés statisti­
ques de la variable aléatoire . Il est en effet possible de simuler sur un 

échantil Ion artificiel, obtenu à 1 aide d'une table de nombres au hasard (1). 
une suite d' écarts aléatoires gaussiens normalisés (2) permettant d'avoir 
une suite aléatoire de marges à l ' aide de la relation : 

M; ;::; m; + E:; crMi 

où~; est la valeur de la marge obtenue dans la catégorie d' ateliers i 

(i "' A • B , C , M) 

rn; est sa moyenne 

oM son écart-type 
. i 

t:i 1· écart aléatoire gaussien norma1isé pris dans la table . 

La situation initiale se caractérise par une production 

moyenne journalière de 35 animaux . 11 est prévu den obtenir successivement 
55 puis 75 et enfin 85 en 1977 . Dans ces conditions, on a extrait. arbi­
trairement. un lot de 39 nombres {13 catégories d' ateliers x 3 périodes) 
d ' une table de nombre au hasard et, en employant la méthode précédemment 

indiquée. on a obtenu 39 marges Bien entendu. cette simulation ne reflète 
qu un aspect particulier du problème étudié, aussi doit elle être répétée 
un assez grand nombre de fois (100) avec des échantillons artificiels statis­
tiquement indépendants Les résultats de cette simulation figurent dans le 
tableau 5. 
··--- - -------·-----
1, La, r;,ab 2.e e s t- f:,r mé e de ·,:Jmbr e s J.:,,é:;i.r,., i,r>e$ é q u;,p 1•:.,b .:ibi,es et stat-isti que­

m~n t s i.ndépe n d.a.n r;s, 
·2, Ces n.ombre s :>n t une m::;yenne rtvti.- i.- e e t w-z é -..::iro t -:;ype dei i,.)Y'Bq u. ' :;,n pr end 

un é c h:int i l:Jn de ta i l le sufft da,n. ~~-
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Annexe n'° 3 Les variables duales associées aux contraintes de capacité des 

ate 1 i ers 

Dans un système déterministe, les variabies duales représentent 

la valeur margi: 1le des facteurs de production. Si ces facteurs sont entière­

ment utilisés, les variables duales sont géné~alement positives ; dans le cas 
contraire, elles sont nulles. 

Ces variables révèlent le prix d usage des variables d'état du 

systême et permettent, par comparaison avec le coüt de 1 'unité supplémentaire, 

de voir s'il est intéressant de s'équiper un peu plus . A 1 'opti~um, ces valeurs 

sont égaies. 

Dans le cadre du modèle étudié, on a vu pour des raiscns qui 

sont liées au caractère aléatoire de l'approvisionnement en animaux, del ·en­

graissement, et de la ventefl ' espérance mathématique qu·i exprime 1e niveau 

d!utilisation des ateliers (1), c'est-à-dire le nombre moyen d; ari~aux engrais­

sés, est inférieure à la capacité réelle de ces ateliers. Méanmcins, les varia­
bles duales sont posi~ives. Ces variables sont, d' ailleurs, des espérances 

mathématiques de variables duales instantanées . Pour chaque catégorie d'ateliers; 

la variable duale est mesurée par la variation de 1a fonction économique globale 

induite par une modification marginale de la capacité de production. 

Le modèle proposé donne des solutions optimales conditionnelles, 

c'est-à-dire qu'il indique, pour un objectif de production ( A), connu en 

probabilité, la combinaison optimale des catégories d'ateliers, lorsque l'on 

se propose de supprimer, de maintenir ou de dévebpper certaines d'entre elles. 

Par conséquent, en faisant varier A, on calcule 1 'évolution de la marge brute 

globaie pour chaque combinaison optimale des treize catégories d'ateliers. 

On détermine ainsi, dans chaque cas, la variable duale associée à l adjonction 

d'un atelier de la catégorie qui s 1 avère la plus intéressante . 

C'est ainsi, par exemple, que la productivité margina1e d'un 

atelier de la catégorie J est de 9462 francs iorsque la demande moyenne 

journalière passe de 35 à 36 animaux ; elle est de 9222 francs lorsque 

cette demande passe de 55 à 56 unités. 

--------·----------
( 1) a un seuil. de signification donnéf · 


