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RESUME

Le probléme abordé dans cette étude est celui de 1'adaptation
des structures de production & une demande croissante de viande -ovine.

Si 1'on prend en compte le caractére aléatoire de 1'approvi-
sionnement en animaux, de leur engraissement et de leur vente, le modéle
proposé indique quelle est la meilleure structure de production quand on
envisage la suppression, Te maintien ou le développement de certaines caté-
gories d'ateliers. Il montre que la contribution de chacune d'elles a la
maximisation de la marge globale ne s'apprécie pas uniquement en fonction
de Ta marge moyenne obtenue par animal ni en fonction de la dimension des
ateliers. D'autres éléments interviennent, en particulier, Ta contribution
de chaque catégorie & 1'ajustement d'une demande aléafuire a une offre éga-
lement aléatcire. Dans la recherche d'un tel équilibre, des ateliers d'assez
faible dimension et qui n'assurent pas & ceux qui les exploitent un revenu
suffisant, jouent pourtant un réle non négligeable. Le modéle montre que
certains d'entre eux sont éliminés plus tardivement que des ateliers procurant
a leurs propriétaires un revenu socio-économique suffisant. Dans ces conditions,
si 1'on admet que ces derniers constituent une limite supérieure aux interven-
tions qui ont pour objet la restructuration des exploitations, le maintien
des premiers se justifient au plan global et impligue une politique d'aides

en leur faveur.



Introduction

L*étude de 1'organisation des productions animales dans des
coopératives de 1°'Ouest de la France (1) a permis de constater aue les diffé-
rentes phases des processus de production, de transformation, et de vente sont
soumises 4 d'importantes fluctuations dues aux variations de la demande qui se
manifeste pour ces produits, ainsi qu'a la nature des phénoménes biologicues

encore mal maitrisés sur lesquels reposent ces activités.

Les premiers résultats obtenus ont montré aque la prise en
compte des processus stochastiques conduit, d'une part, & prévoir une capacité
globale de production supérieure a ce qui serait nécessaire en univers certain
et, d'autre part, & envisager la mise en place ou le développement d'ateliers
dont le nombre est plus élevé et Tes dimensions respectives plus faibles que

dans un systéme déterministe (2).

. BROUSSOLLE ~ Les ensembles agro-industriels. Coli  INEBL de la Statimnm
Rur. de Rennce, n® 8, féurier .0/0, 2782 p.

i @
'.i'E 2
Exempie d'organisation de la production de viande bovine
B.T. 0wy n® B8, woril 187:, p. 418-485.

(2, Un systéme est wn ensemble d'éléments Liés par un ensemble de reiations,
de telle sorte que toute modificariom d'un éiément entralne une modification
d'autres éléments. Lorsgue tous tes éiéments d'entrde unt 4 tout itnstant des
tats bien définis, le processus d'dvsciution e3v wunique et on est en présence
d'un systéme déterministe. St toue ces éiéments sat un caractére aléatoire,
Lis définissent alors un systéme stochastique .ef. ALBOUY M.,, La régulation
éeonomique dans L'entreprise, Dunad, 1872, tome 1.

Lte veau de boucherie
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Cette premiére approche est toutefois insuffisante dans 1la
mesure ou elle ne précise pas I'évolution souhaitable pour atteindre la structure
optimale. Pour essayer de répondre a cette question, i1 est nécessaire de tenir
compte de 1'état initial du systéme, c’est-a-dire des caractéristiques technigues
et économigues des ateliers qui le constituent au décut de la période analysée,
puis de sélectionner, parmi les trajectoires psss ziss (1, celle qui optimise
la fonction économique choisie.

L'analyse de ce probléme constitue l'objet de cette étude. Elle
a été effectuée dans une coopérative polyvalente de 1'0Ouest de la France et a
porté sur la production 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 cualité des renseignements qu'il était
possible de rassembler sur cette production.

Bans la premiére partie de 1'étude on déterminera, pour une
structure de production donnée, le flux des animaux d@ mettre en place dans Tes
différentes catégories d'ateliers. Dans la seconde, 1-'évolution souhaitable
de cette structure, en fonction d'un flux croissant d'animaux & engraisser,

sera précisée.

I - L"ADAPTATION DES FLUX AUX STRUCTURES DE PRCDUCTION

Aprés avoir rappelé, brievement, les problémes que pose 1'ajus-
tement de 1'offre @ 1a demande, et la méthodologie utilisée pour les analyser
et essayer de les résoudre, nous verrons gue, dans le cas étudié, les conditions
d'application du modéle proposé sont satisfaites Cette constatation nous
permettra d'exploiter d'autres possibilités de ce modéle et de les utiliser
pour 1'étude de la répartiton des animaux entre différentes catégories d'ateliers.

(1) La trajestoire d'une catégorie d'aceliers esc représentée par L'évolution
dans le temps et en fonaevion de ia demande giobuce, du nombre des unités de
production qui constituent cette catégorie. Une trajectoire du systvéme étudié
est formée par l'ensemble des vrajectsives des différentes catvégories d'ateliers
qui le composent.
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A - L'ajustement de 1 offre a 1a 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 pour des raisons qui sont liées,
essentiellement, au caractére biologique des phénoménes sur lesquels reposent
ces activités, ainsi qu'aux fluctuations de la demande des consommateurs.

La coopérative qui sert de cadre a 1'étude est un centre de rela-
tions acissant simultanément sur un ensemble de marchés, négociant avec ses
fournisseurs de matiéres premiéres et ses acheteurs, acceptant Jes conditions
fixées par certains, et beaucoup plus rarement, imposant les siennes. 5a liberté
de manoceuvre est d'autant plus lTimitée que la valeur ajoutée par le traitement
industriel de la viande est faible et que celle-ci est une matiére premiére
fragile qu'il est difficile de stocker trés longtemps. Le stockage est, en
effet, une opération coliteuse, et la viande, sauf si elle est congelée, se
déprécie rapidement. Confrontés d'une maniére permanente avec les problémes
d*ajustement quantitatif et qualitatif de 1'offre & la demande, Tes responsables
de 1'entreprise voient leurs possibilités d'action limitées par les contraintes
que constituent, dans le court terme, tel type d'équipement, dans le long terme,
les ressources financiéres qui conditionnernt leur politique d'investissement,

Cette situation conduit 1'entreprise a mettre en place des struc-
tures capables d'absorber, dans les moins mauvaises conditions possibles, les
distorsions entre 1 offre et la demande, c'est-da-dire des structures permettant
au niveau de la production, et en univers aléatoire, d'ajuster des flux d'ani-
maux a des capacités d'installation. Cet ajustement est possible gréce a
1'existence d'une série de milieux-tampons dont les dimensions respectives
varient, d'une période & 1'autre, en fonction des colts de production des ani-
maux, de leur temps d'attente dans une situation donnée, des couts attachés &
ces attentes, ainsi que de leurs prix au moment de la vente. L'existence et le
fonctionnement de ces mécanismes régulateurs =‘expliquent de la fagon suivante.
Dans le processus qui va de 1a naissance a la mort, les animaux passent par
diverses phases de croissance et subissent, ’ différentes trans-
formations. A 1'issue de chacune de ces phases, et suivant le type d'animai
produit, un certain intervalle de temps 3 écoule entre le moment ol cet animal
peut étre considéré comme ayant atteint un état techniquement satisfaisant
(un état d'engraissement par exemple} et celui o, dans un autre atelier, il



amorcera une autre phase de sa croissance ou de sa transformation (1). Au-
dela d'une période correspondant a une situation optimale dans la phase consi-
dérée, chaque jour suppiémentaire d-attente dans cette phase se traduit par

un coit (par exemple, 1’animal s‘i1 n est pas abattu au moment voulu, risque
d'etre déclassé). La sojution du probléme, ainsy posé, apparait comme Te
résultat d'un compromis entre, d'une part, les durées d'attente des animaux
et le prix qu'on y attache, et, d'autre part, les charges qui résulteraient
d'une dimension accrue des instaillations pour @viter les couts précédents.
L*incertitude attachée a ces différents facteurs ne signifie pas qu i1 soit
impossible, dans un tel contexte, de prendre des décisions rationnelles. La
connaissance des distributions de probabilités des principaies variables et
Yeur utilisation dans le cadre de Ta théorie des phénoménes d'attente permet
de déterminer 1a capacité optimaie des instaliations pour un fliux donné, ou le

flux optimal pour une capacité donnée.

Les fonctions de répartition des principaies variables, étant
aéterminées, il est possible d'étabiir ies équations d'état qui définissent
le "sous-systéme production” (2) et permettent d'en prévoir le comportement.
Celui-ci peut, en effet se trouver dans un certain nombre de situations carac-
térisées par le nombre d'animaux présents. La détermination des probabilités
qu'a le systéme de se trouver dans chacun de ces états (3), permet de calculer
les espérances mathématiques des variables qui le caractérisent (nombre moyen
d'animaux présents a un moment donné, temps moyen d attente de 1'organisme
auquel seront Tivrés les animaux engraissés, etc...) De cette fagon, i1 est
possibie de déterminer ta capacité minimale des installations nécessaire
pour absorber un flux donné d‘animaux. Cette capacité étant la résultante de
deux paramétres, te nombre et 1a dimernsion des ateliers, un grand nombre de
combinaisons permet de 1 obteair. L optimisation de la fonction d'objectif
nous donne, parmi toutes tes solutions possibles, Ta solution ita meilleure.

(i) au sens industcrliel du terme.

v2; A i-intérieur de lrensembls gu2 zunstitueat les aztuavités de la cuopéra-
tive, On peut dlstinguer les 3cus-gystémes prodariizn. transfosmation et
commercialisation. Dans ce gul sa.t. noas nois .ntdressserons, esssntellement,
4 la producrion e% pour s.mplifie- L& peésentartion, nous appelierons systéme,
le sous-systéme Juresle CoOnstitLue.

*3; L'&tat du systéme est Jdéfial par les élémencs Jui e Zomposent, c'est-a-
dire par les ateliers de produztivn ef p.as pcéclsément par leuyxs capacitss
de production. En fait, l'étar du syzTéme est défin. 4 la folis par la czapa-
zité des ateliers de prodaction et par le nombre moyen d'animaux engraissés,
z'est-a-3dire par le niveau d-ut.lisation de ces ate..ers.
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- La répartition des flux d animaux entre les différentes catégories

d'ateliers

L analyse statistique des flux a porté sur une période de trois
ans. Elie couvre les exercices 1968-1969, 1969~1970, 1970-1971. L'évolution
de Ta production au cours de cette période a €té la suivante

Tableau 1 - Evolution de ta production

| exercice ! nombre de veaux nomb re dimension

l ! engraissés d'éleveurs moyenne des lots
1968-1969 | 5 896 139 23
1969-1970 10 083 155 28

[ 1970-1971 12 765 125 42

Un questionnaire établi pour chaque éleveur a permis de
recueiilis des informations précises sur les dimensions et le nombre des lots,
les durées d'engraissement des animaux, leur poids & 17achat et a la vente,
et , par lot, les indices de consommation, les taux de mortalité, les diffé-
rents postes du colit de production, les prix de vente et les marges brutes

réalisées,

L‘analyse des mises en place des animaux dans les ateliers et
celle de leur ervzi a 1'abattoir aprés la période d'engraissement ont mis en
évidence le caractére irrégulier de ces flux et confirmé des observations
faites antérieurement (1). A titre d'exemple, et pour 11lustrer cet aspect
du probiéme, le graphique 1 retrace )1 évolution hebdomadaire des arrivées
d animaux @ la coopérative au cours de 1 exercice 1970-1971. L'étude de cette
série a montré gu'eile obéissait @ une loi de Poisson de méme moyenne {35)

que la distribution observée (2},

,ij C, Broussoile, op. cit. i

\2) L'utilisation du test de Pearson nous a donaé un xz égal & 4,5-

Pour 10 degrés de liberté et su sear. de 0.05, le x* est de 18,3.

Dans =es conditlons, 1 hypothése Jue 1a distcoibut.on observée soit zelle
d'ine loi de Polisson pedt &tLre 3cceptfe. 11 convesnt 4 aillears de remarguer
que pour une moyanne joarnalidre des arcivdss Sgales a 35, 1la loi de Poisson
peut &tre appcochée par une Loi normale.



Graphique 1 - Evolution hebdomadaire des arrivées d animaux & la coopérative

au cours de l'exercice 1970-1971
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Les raisons qui exp icuent cette situation ont déja été anlysées ;
nous n‘'y reviendrons pas, Si ce n'est pour constater, & nouveau, qu’ une produc-
tion saus contrat ne ga~antit pas, & 1 intérieur de la pé~iode considérée, la
régularité journaliére ou hebdomadatre des apports {(ou des enlévements) ;
réqularité que ne justifierait d'ailleurs pas, en général, le caractére aléa-
toire de 1a demande des consommateurs, compte tenu des possibilités Timitées
du stockage sur pied des veaux de boucher 2 et de celui de la viande non con-
gelée. De 1a méme facon et pour des raisons liées & 1 nétérogénéité des lots,

d la technicité de 1-éleveur, et @ ia politique commerciaie de 'a coopérative,
1a durée de présence des animaux dans les atelvers est une grandeur aléatoire.
La fonction de répartition complémentaire de cette variable, pour les trois
exercices, a été représentée su- le graphique 2, en porstant, en ordonnées, les
fréquences cumulées et en abcisses les durées de séjour des animaux dans les



ateliers. La courbe ainsi obtenue caractérise une distribution d'Erlang (1).

Graphigue 2 - Fonction de répartition des temps de présence des animaux dans
les ateliers de production
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il Encore appelée ioi Y, su disveibarin de Pexrson III. Certe fonction cons-—
titue une famille de distribution des tvemps de service jqui couvre toute L'éten-—
due des cas possibies entre le type expinentie. k=1, et celut 20 la durde
d'engrarssement est z2onstante (k= ).

La fonetion de répartition complémentaire de cetvte fonction esc la sutvante :

k-1 n

-kt o7 (upkt)
A (t)=e¥ y o =

k n=o n !

et la densité de probabilité :
k k=1 _-pk
a () = Lkt o Ml
k (k-1) !

u dvant Lle nombre moyen de vezux engraissss par unit? de temps. Le temps moyen
d'engratsgement ‘t. 2t L'deart-type de la distriburion sont resps>tivement :

Tl
m
1 T
Wy, ) e avez k = ——
uvk of



Dans la coopérative étudiée, les veaux maigres sont achetés
pour 70 % environ chez les adhérents et ie reste sur les marchés. Ils sont
ensuite rassemblés et regroupés en lcts de dimensions variables en fonction
de la demande des producteurs et suivant les possibilités de livraison de

1a coopérative.

Au cours de 1'exermice 1970-1971, 125 producteurs, en moyenne (1},
ont engraissé 12 765 animaux répartis en 304 lots dont 1'effectif moyen était
d'environ 42 veaux. Comme il est pratiquement impossible de connaitre avec
précision le nombre exact de piaces disponibles dans chaque atelier, sauf s'il
s'agit de constructions récentes, nous avons tenu compte de la dimens:on des

lots.

L'ensemble constitué par les ateliers de production est trés
hétérogéne, tant par Ta 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 probléme de la répartition des animaux entre un nombre
élevé d'ateliers non identiques ne présente pas de difficultés théoriques,
mais peut conduire @ des calculs assez longs Aussi, pour les simplifier a-
t-on regroupé les ateliers en fonction de leur taux de service, c'est-da-dire
en fonction du rapport de la capacité de 1'atelier, exprimé en nombre de
places, a la durée moyenne d engraissement des animaux dans cet atelier au
cours de la période considérée (2) On démontre (3) que si les ateliers ont
des taux de service qui ne différent pas les uns des autres de plus de 30 %,
on peut, avec une excellente approximation, les considérer comme identiques
et adopter un modéle o0 tous ces ateliers ont un taux de service égal a +S.
S étant le =ombre d'ateliers ainsi regroupés et 2 le nombre total d'animaux
engraissés par unité de temps. C'est ainsi que la troisiéme classe (C) est
constituée ce 13 ateliers ayant la méme capacité (16 places) et ol Tes veaux

sont engraissés en 97 jours.

fi. Expisivants individusz.s ou G.A.E C.

‘2 Sovt, par exgmplie, un iteiizr 23 .a durde moyanqe d'eagratssement est de
37 jours et te vide sanitartre de 15 joucs. 5L dans, cei atelter, In peut
engraisser une bande de 25 animaux, son tawr de servize 23t de :
)
= —— = 1,883
H =778 = "
{8, A, KAUFMANN, R. CRUON, Les phén_ménes d'atrenve, Dunod, i196i, p. 72.

[N

e



En opérant de cette fagon,

on aboutit a 1 établissement de

13 catégories d'ateliers dont les taux c: service sont les suivants (tableau 2).

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

|cate- | ! l } ? E ! i {

igorie | g l

e A 8 | ¢ l DB Fp e [ H ] K| L M

tliers | ! | ! |

taux 10,0730 O96|O,126i0 165/0,216 0,28410,370,0,490(0,639/0,87711,18511,704 | 2,265
de 3 o3 |oa | s oa |la | a | a il a 3

| service |0,0950,125 10,1640, 215!0 261 0,369(0,4810,63710,831|1,140|1,541 2,215 | 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 méme classe étant considérées comme identiques,
la répari’z on des veaux est la méme entre les ateliers de cette classe et,
de plus, elle est éguiprobable. On a vérifié que les flux qul alimentent
chaque catégorie d'ateliers sont poissonniens et que les durées d'engraisse-
ment peuvent étre considérées comme ob&issant & une loi1 exponentielle dans
la mesure o0 1 attente des animaux que 1'on met en place dans les ateliers

est pratiquement nulle (1).

La demande de la coopérative, & un moment donné, se traduit par
1‘enlévement des animaux. Cette demande correspond & des besoins quielle a
exprimé antérieurement sous forme de commandes gqui se sont concrétisées par la
mise en place, chez les producteurs, des veaux dont 1’engraissement lui four-

nira la viande dont elle a besoin.

Le graphique 3 schématise 1°ensemble du processus étudié et,
en particulier, les transferts auxquels il donne l1ieu.

(1: Lorsque les animaux arrivent dang les a2xpiortartisng, Lis gont mis en
place immddiatement dans des atziiers Tms .+ distribut.on des temps de
service est un lsv k d'Eriang. Comme .'attente des imaux 4 L'arrivée est
pratiquement rnulle, les probabilicés qu'il y alc un nombre domné d'animaux
dans le systéme sont indépendantes du type de ia distribution des services
d'Erlang, c'est—d-dire de la valeur du ciefficient k ds catte distribution.
On peut dome prendre k =1 qui o2orrespond d un service exponentiel. Dire que
Le service est exponentiel signifie que la sortiz des animaur des ateliers, d

L'issue de la période d'engraissement, s’cffecrvue survant une Lot de Poisson.




Figure 3 ~ Schéma du systéme
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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 1'état d'engraissement des veaux

et des besoins du service commercial de |'entreprise (1). On peut exprimer
cette situation en disant que la probabili1té d un délai de livraison {2), su-

périeure @ la durée moyenne d engraissement dans la catégorie correspondante
d'ateliers, ne doit pas dépasser une valeur que 1 on s est fixée.

Cette probabilité (voir annexe n- 1) est fonction du nombre (S)
d'ateliers de la catégorie considérée, du nombre moyen {u) d‘'animaux engraissés
par unité de temps dans cette catégorie (3), et du nombre moyen (A) d animaux
livrés a la coopérative, c'est-d-dire préalablement commandés et mis en place
dans les ateliers La relation qui exprime la probabilité d'un temps d'attente (t)
supérieure d la durée moyenne d'engraissement des animaux (4) permet, au seuil de
confiance que 1'on s est fixé, de calculer le nombre moyen d animaux & mettre
en place dans chague catégorie dateliers 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
|"exercice 1970-1971 et par catégorie d'ateliers, la répartition moyenne du
flux aléatoire d'animaux a 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
différe, dans certains cas, de celui observé pour des raisons qui sont liées,
essentiellement, & la cessation d-activité de certains agriculteurs pendant
cette période, ainsi qu'au fait que la durée du vide sanitaire prévue par

le réglement n'a pas toujours été respectée.

1; Dans te réglement intériewr de .a zoopérative, vl est dit que "la date
souhattée d'enilévement szrg décidée en 2ommun acsord avee ['éleveur et ie tech-
niciren de la coopérative au moing 20 Jours aqvant le départ. En fonetion de ces
éléments etv du plan de commerciaiisavion hebdomadaire, lLa eoopérative prévien—
dra le coopérateur deux jours d L'avance de ia date de ramassage".

'8) Le déiai de livraiseom es3i e tvemps qui 8'écoule entre Le moment ou la coopé-
rative passe unz commande et iLe momen:z Su ig2s animaux Ltui 8ont Livrés.

‘3 u = Nd, N est ia capazité d'un atelier d'une catégorie donnée et d la durée
de présence, vide sanitatre compris, des animauxr dans ce type d'ateliers.

‘4, Le paramétre t correspond au temps moyen dont sont crédités les éleveurs
d'une méme catégorie pour engraisser lez animaux qui leur sont fournis. Il est,
par exemple, de 87 jours dans lz2z iteiiers de la croisiéme classe, de 92 jours
pour ceux de la omaiéme. En faitv, ces nombres ne dsivent pas faire tliusion. Ils
gont le résultat d'observations ex—-pisc effectuées pevndanc une périsde de 3 ans.
f:3 peuvent, néanmoing, €tre coneidérds comme significativemenc, différents d'une
eazégorie d'ateliers d une autre. Biea enteadu, ces durées moyenres d'engratssement
évoluent sous l'infiuence du progrés itechaijue 2t an foncrvion d'une meilleure
quaitification des éLeveurs ev 4'une prus grande homogénéicé des lots.
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Tableau 3 - Principales caractéristiques de Ta production et résultats obtenus
pour une production moyenne journaliére de 35 animaux

catégo- | nombre moyen production mo~; marge brute | marge brute
rie de places nombre | yenne journa- | moyenne pavr | par catégorie
d'ate- disponibles d'ate- | 19ére (en nom- place d'ateliers
liers par bande liers | bre d'animaux)i occupée
A J 10 5 (4184 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
D 21 26 4,077 58,21 22 937,01
E 27 18 34337 59,43 22 125,36
F 37 15 3,718 42,99 19 041,38
G 48 12 3,581 bby5 ) 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 1AL 138 35 rlilflallr 237 056,89

La répartition des animaux entre les différentes catégories
d'ateliers n’est pas optimale, ou plus exactement, rien ne nous permet
d'affirmer qu'elle le soit au regard d un critére économique quelconque.

11 s'agit, en 1'occurence, de |'utilisation descriptive de la théorie des
phénoménes d’attente pour rendre compte d un processus d'approvisionnement,
d‘engraissement, et de vente. Par contre, dans ia deuxi1&me partie de 1'étude,
nous l*utiliserons & des fins normatives pou~ définir une évolution souhai-
table & partir d*uns structure de production donnée.

IT - EVOLUTION DES STRUCTURES EN FONCTION DES FLUX

Cette deuxieéme partie de 1°étude peut &tre considérée comme le
corollaire de 1a précédente, Aprés avoir ajusté un fiux & une structure donnée,
nous chercherons a adapter une Structure de production @ un flux aléatoire
croissant d'animaux a engraisser Ceci nous conduira dans une premiére partie
a préciser la fonction &conomique qui a été choisie comme structure d évalua-
tion, et, ensuite, a déterminer 1 &volution 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

IT s agit de déterminer ia fonction d'objectif du groupe constitué
par t'ensemble des producteurs de veaiux de boucherie adhérents & Ta coopérative.
En général, 1 agrégation des fonctions d évaluation individueiies pose de diffi-
ciles problémes. Ces difficultés résident moins dans le nombre des centres de
décision que dans 1'impossibilité de trouver une fonction globale cohérente.
I1 est, en effet, évident que la stratégie gui parait Ta meilleure & un membre
de la "coalitijon™ n’'est pas nécessairement la meilleure pour un autre. Pour
arbitrer entre les préférences des membres du groupe, il faut connaitre les
structures de préférence de ce groupe. Or "1l existe piusieurs maniéres pour
construire ou révéier cette structure : vote a 14 majorité absolue, vote &

Ta majorité simple, pondération, régle de Pareto etc... Malheureusement,
aucune d'elle ne garantit une structure de préférence collective, compléte

et transitive ; le vote & la majorité permet de construire une structure
d"évaluation compléte mais souvent intransitive, Ta régie de dominance de
Pareto, une structure transitive mais incompléte" (). Dans certains cas,

il est possible, aprés avoir sélectionné les soiutions possibles, de les
comparer. Cette démarche qui assure la cohérence de ' -ensemble étudié,
implique que les différents centres de décision disposent d'une fonction numé-
rique pour classer les sotutions possibles. Existe-t-11 une teile fonction
dans une coopérative ? Une coopérative est une organisation oll, & coté d'un
centre principal de décision, subsistert des centres plus ou moins autonomes.
Les agriculteurs, adhérents d cette coopérative, se sont groupés pour trouver
d leurs problémes une solution merileure que cel e qu i's auraient en agissant
isolément <Cette attitude suppose qu' ils se sont mis d accord, ad préalable,
sur ie partage des avantages qu 11s tirent de cette coopération. 51 cette
condition est réalisée, 11 semble que 1 on puisse admettre 1 existence d une

fonction é&conomique globale

En fait, dans une perspective de crois3ance, :a recherche, pour
chaque catégorie d ateiiers, d une trajectoire optimale pour  ensemble, peut
conduire @ des situations mettant en cause i existence de certaines d'entre
elles et aboutir & 1 Eciatement de ia “coaistion” qui s'étart formée, a moins
que des rappo-~ts de forces favorables & certains sous-groupes conduisent &
adopter une politique de déveioppement qu! présesve certains intérets, mais

n assure pas le revenu gtobal maximam pour un objecTif de production donné

.+ ALBOIY M.,. La régilation 2zonsmaJie Zans 1 earczeprise. Duaod, 1972,
tome .. p 338.
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Deux fonctions économiques qui ne s excluent pas mutuellement
peuvent étre retenues. La premiére minimise 1 espérance mathématique du colt
de production pour un niveau de production donné, la seconde maximise 1°espé-
rance mathématique du revenu des agricuiteurs A ta minimisation des couts
devrait correspondre 1a maximisation des vrorits. En Tait, 11 n en est rien,
dans 1a mesure ou & un prix de revient donné ne correspond pas une production
déterminée. On trouve en effet, fréquemment, pour un méme coiit de production
dans des ateiiers de méme type, des animaux de poids et de quaiité variables
assurant & leurs propriétaires des profits différents. En d autres termes,
cout élevé ne signifie pas nécessairement marge bénéficiaire faible et inver-
sement. Dans ces conditions, comme les producteurs apprécient 1 efficacité
de leur coopération au travers des gains monétaires qu'eile leur permet d'ob-
tenir, 1i est plus réaiiste de chercher @ maximiser | espérance mathématique
du revenu global . De cette fagon ['évaluation du systéme étudié est
plus compléte car elle porte sur | ensembie des &iéments qui ie constituent {1).
La maximisation du revenu des producteurs n-est pas contradictoire avec celle
de la coopérative considérée comme unité de collecte, de transformation, et
de vente, dans la mesure ol elle ne refléte pas, a un moment donné, un rapport
de forces favorables aux agriculteurs cu au centre principal de décision, mais
un ajustement quantitatif et quaiitatif satisfaisant de 1 offre & Ta demande (2).
Pratiquement, on cherchera & maximiser la marge brute, car, dans le prix de
revient, il n a pas été possibie d apprécier le colt de la main-d ccuvre ni
1'amortissement des batiments et des équipements, par suite de 1'hétérogénéité
des installations dans une méme catégorie d’ateliers.

L'analyuse statistique des marges brutes obtenues dans chacune
des différentes catégories d ateliers a montré que ieurs distributions étaient
gaussiennes. Les moyennes et les écarts-types figurent dans le tableau 4. En
fait, cette analyse n‘a pu étre effectuée que pour 9 catégories d'ateliers,
les effectifs des autres catégories étant insuffisants. Nous avons néanmoins
admis, sans grand risque d erreur, que pour chacune de ces derniéres la dis-
tribution des marges était également normale. On remarque une forte dispersion

des marges.

f1) En toute rigueur, il Fauwudrait assort.r le crizére de l'espdrance mathématigue
d’une contrainte fixant la probab:l:mé de ruine de fagon & transformer en uti-
lité les bénéfices cu les pertes des productedrs. Cette probabil.té n'a pu étre
évaluée et n-intervient donz pas dans les —-aizuls. Ce Jgal, théocriguement, a pour
conséguence de ne pas €liminer da domaine des 3Trultures poss.bles celles pour
lesquelles la probabilité de ruine de cerrains prcdusteurs n'est pas négligeable.
En fait, la suite des calouls montre jue les catégorsies d'atel.ers gui sont pagmi
les premi&res a €tre €liminées sont Zelles pour lesguelles les écarts-types sont
tels que la probabilité d'une marge négative pour chacune d'elles sst élevée.

(2) BROUSSOLLE (C.i, L'offre des produits an.maux dans des ensembles agro-indus-
triels. Coll. INRA Station d'Ecgo. Rur. de Rennes, n” 12, octobre 1971, 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

o tmn i At R Y — a8 P .

catégories . marge ' ecart- |
d'ateliers i moyenne ,  type |
— R, _;_‘ [ SR E

|

| 62,25 i 55,45
' 66,46 ' 44,19
54,49 41,20
59,43 41,39
42,99 50,50 |
66,57 38,15
67,22 32,86 ;
I

|

65,46 46,38
82,30 24493
72,64 34,00
79,01 42,84
2191 49,89

|21—7<<:..-—-:|:m‘nmoﬁm:b

Pour tenir compte du caractére aléatoire des marges obtenues
par les producteurs et pour apprécier les résultats économiques de 1'aug-
mentation prévue de la production, nous avons &€té amenés a réaliser des
échantillons artificiels des lois de Gauss en utilisant la méthode de Monte
Carlo (voir annexe n” 2). Les résultats de cette simulation figurent dans
Te tableau 5. Celuir-ci donne, pour chaque catégorie d ateliers, trois
valeurs correspondant aux trois phases de la croissance prévue. On affectera,
par conséquent, aux ateliers de Ta catégorie A une marge unitaire de 57,57 francs
par animal ltorsque la production moyenne journaiiére passera de 35 & 55 veaux,
65,21 lorsqu'elle passera de 55 & 75, 69,63 lorsqu'elle passera de 75 & 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, ii est possible d introduire, dans le modéle,
des catégories quil n existent pas dans la coopérative et dont on veut tester
T“intérét. Leur 1ntroduction suppose, néanmoins, que 1'on posséde un minimum
d*informations sur ces nouvelles unités de production et qu‘en particulier on
ait quelques idées sur les marges bénéficiaires quellies permettront d'obtenir
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Tableau 5 - Echantillons artificiels de marges brutes par catégorie d ate-

Tiers (1)(en francs par animar)

S~ évolution prévue de la | F !
cateé-" : g | i
: .production moyenne ; - ] . [ R
ggglgl1ers_ journaliere (2) f 35 a5 ! 554 75 i 75 a 85
i |
A ! 5707 | 65,21 i 69,63
B ' 58,26 | 65,76 | 66,22
C 56,06 51,35 53,24
)] 50,20 60,49 51,24
E 59,51 60,19 61,35
F 45,53 39,05 47,13
G 64,06 64,47 70,83
H 67,17 70,28 64,25
[ 64,87 64,81 65,38
J 84,11 81,98 81,46
K 69,32 69,00 75,29
L 77,92 70,25 75,79
M 29,26 26,01 24,36 i

{1) chaque marge représente la vaieur moyenne de 100 tirages.

(2) en nombre d-animau«

B - L'évolution optimale des structures

Le probléme de gestion décentralisé qui se pose consiste &
faire converger les efforts des responsabies d ateliers de fagon a obtenir
1'optimum global. En d'autres termes, il s agit, en faisant varier le nombre
d'ateliers de chaque catégorie, d organiser le fiux des animaux @ engraisser
de telle sorte que la cohérence des décisions individuelies soit assurée et

permette de maximiser la marge globale

La fonction d'é&vaiuation ayant été définie, nous sommes en
mesure de déterminer | &volution optimale des structures de production en
fonction dun flux aléatoire croissant d animaux a engraisser. Pour cela, nous
utiliserons la relation qui exprime la probabtlité d attente de la coopérative
qul a passé commande d-animaux auprés des différentes catégories d'ateliers.
Nous savons que la coopérative s est donnée comme objectif une production
moyenne journaliére de 85 animaux et que, pour y parvenir, elle prévoit deux
étapes intermédiaires correspondant, ~espectivement, & des productions de

55 et de 75 veaux
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Cette premiére série de caiculs donne les solutions technique-
ment possibles, c'est-d-dire pour chaque catégorie, le nombre minimum d*ateliers
nécessaires pour atteindre | objectif de production que | on s'est fixé A
titre d exemple, nous donnons dans les tableaux 6 ¢- 7, respectivement, les
nombres d ateliers de la troisiéme catégorie {C) et de la diziéme (J) pour
différents niveaux de production, ies valeurs du taux moyen de production
journaliére (A) ainsi que le nombre de places occupées dans les atellers
Il existe pour 1'ensemble des différentes catégories, 13 tableaux de ce genre.

C est ainsi qu un taus de production Jjournaiiére de 37 ani-
maux engraissés en 98 Jours dans des ateliers de ia catégorie J implique
41 unités de 112 places, ou gue, inversement, | existence, par exemple, de
10 ateliers dans cette catégorie suppose une valeur de A égale a 7,129 et
un nombre moyen d'animaux engraissés de 802 On rema~que, et ceci confirme
des calculs antérieurs, que le caractére aléatoire des flux justifie l'exstence
d'une capacité de production sup@rieure & ce qui serait nécessaire en univers
certain. Dans le dernier exemple donné, le taux d'occupation moyen des ateliers

(durée du vide sanitaire compris), est d'environ 72 %

Aprés avoir calculé pour chaque catégorie, le nombre d'ateliers
nécessaires pour absorber un fiux ai€atoire donné d animaux a engraisser, il
est possible, en “ntroduisant ies marges unitaires correspondantes & chaque
période, de trouver la combinaison d ateiiers qui maximise |'espérance matheé-

matique de la marge brute gloniaie.

Déterminer | évolution optimale des structures de production
signifie donc que 1'on va préciser, pour chagde catégorie d'ateliers, la
trajectoire qu'elle doit suivre pour contribuer a la maximisation de la
fonction économique globale, sachat que la trajectoire du systéme est consti-
tuée par | ensemble des trajectoires des différentes catégories d'ateliers.

Plus précisément, i1 s agit de savolr s1, pour atteindre les objectifs que

1 ons est fixés, ie nombre des ateliers que | on trouve initialement dans
chacune des treize catégories (/o tableau 3} va augmenter, et s1 oul de

combien ? se maintenir au niveau oG 11| se trouve, ou diminuer jusqu‘'d s'annuler,
ce qui aura pour conséquence la disparition de la catégorie correspondante. Cette
derniére éventualité ne signifie pas nécessairement arrét de ia production par
les agriculteurs concernés mais, éventuellement, passage d une catégorie d'ate-
liers a une autre dont Te maintien, voire le développement, apparait souhaitable

au regard du critére utilisé.
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Tableau # ~ Evolution de guelques paramétres des ateliers de la catégorie C

nombre d'ateliers} taux moyen de | nombre moyen de places
de la production occupées = nombre mo-
catégore C Journaitére 2 | yen d animaux engraissés
2 0,083 9
3 0,173 19
4 0,289 33
5 J,393 44
6 0,515 58
7 0,645 72
8 0,767 86
9 0,895 101
10 1,028 145
38 4,938 555
39 5,081 571
40 . 586
4 54365 602
42 5,507 619

Tableau 7 - Evolution de quelques paramétres des ateiters de la catégorie J

nombre d ateliers| taux moyen de | nombre moyen de places
de 1a production JCcupées = nombre mo-
catégorie J Journaliére o | yen d animaux engraissés

2 05579 65

3 1«19 135

4 2,007 226

5 2,726 307

6 3,575 402

7 4,473 503

8 Sx32e 599

9 6,210 699

10 75128 802

38 34,248 3 853

39 35,237 3 964

40 36,215 4 074

41 37,204 4 185

42 38,192 4 297

|
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Poser ains: ie probléme revient a envisager toutes les combi-
naisons (i) possibles de ces 13 catégories d'ateliers prises, successivement,
une a une, deux a deux, trois a trois, etc et ne retenmir, chague fois, que
la combinaison qui maximise la fonction d objectif. Bien entendu, ce calcul
doi1t étre effectué aux tru s €tapes du développement, en éliminant, du choix
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-a-dire de toutes les
combinaisons possibles, est une arborescence dont les quatre séries de sommets
correspondent aux guatre espérances mathématiques de production journaliére
{35, 53, 75, B5)

Les résultats de cette optimisation séquentielle sont les
suivants

Le passage d'une production moyenne journaliére de 35 & 55 ani-
maux peut s effectuer de différentes facons On peut envisager le maintien de
toutes les catégories d ateliers existant & | instant initial et déterminer
celies dont ['augmentation des effectifs, pour atteindre 1 objectif prévu,
contribue le plus @ 1a maximisation de 1a marge globale On constate, dans
ces conditions, que c-est la catégorie J qu1 se développe, ses effectifs
passant de 7 a 28 ateliers. La marge globale s €léve alors d 426 305 francs.

L'augmentation de production peut s effectuer en envisageant
la suppression d une catégorie d ateiiers, ia moins 1ntéressante, et Te déve-
loppement de certaines autres La combinaison des 13 catégories d ateliers
prise une & une montre que c'est la catégorie F qu1 doit disparaitre, L'aug-
mentation se faisant au bénéfice de la catégorie J dont les effectifs attei-
gnent 32 ateliers. La marge totale s &léve alors a 442 445 francs On remaraque
que cette deuxiéme 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
aon peut envisager la suppression de deux catégories d'ateliers et le développe-
ment de certaines autres Les combinaisons des 13 catégories d ateliers prises
deux a deux montrent que ce sont les catégories D et F gu'1l faut éliminer
La catégorie J passe a 36 ateliers La marge totale est de 458 086 francs



20.

En continuant de cette fagon, ¢ est-d-dire en combinant les
catégories trois a trois, puis quatre d 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 appeile les observations suivantes

1) Le modéle proposé explore des trajectoires possibles [1 donne des
solutions optimales conditionnelles c'est-a-dire qu il indique ce qu'il
faut faire Jlorsque, a partir d une situation donnée, on se propose de
supprimer, de maintenir ou de développer certaines catégories d'ateliers.

2) La politique optimale conduit & ne retenir, & terme, que les ateliers
de la dix1éme catégorie J. Ce résultat est logique dans la mesure ol les
ateliers correspondants sont ceux gqul procurent la marge unitaire Ta plus
élevée, 1'écart-type de la distribution de ces marges &tant, par ailieurs,
Je plus faible. Ce résultat ne signifie pas, dans le court terme, la dis~
parition brutale de toutes les autres catégories, mais 1ndique 1'objectif
vers lequel on doit tendre & plus ou moins longue échéance.

3) Le cheminement prévu pour atteindre cet objectif n'est pas conforme a
ce que 1-on pourrait penser a priori C-est ainsi que la suppression d‘une
catégorie d'ateliers conduit a 1'élimination de la sixiéme (F). Or, si
1'on se refére aux tableaux 4 et 5, on constate que ce n'est pas cette
catégorie, mais la treiziéme (M), qui donne par veau, la marge la plus
faible. Si 1'on envisage la suppression de deux catégories c'est la qua-
triéme (D) et la sixiéme (F) qui "sortent". La treiziéme (M) demeure. Elle
n‘est pas €liminée que si on supprime trols catégories. On remarque que
les catégories F et M qui sont parmi les premiéres & &tre &€liminées sont
celles pour Tesquelles Tes écarts-types (cf tableau 4) sont teis que la
probabilité d'une marge négative dans les ateliers correspondants est

élevée.
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Lorsque 1'on élimine quatre catégories d ateliers, on observe
qu-aux trois précédentes (D, F et M) s ajoute la neuviéme (I} Or, cette
derniére assure une marge unitaire supérieure a 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'@€liminer des ateliers
(ceux de la catégorie I, dans la coopérative étudiée) qui assurent un
revenu correct @ ceux qul les exploitent. Pratiquement, cela signifie que
la restructuration entreprise doit s arréter lorsque ce type d'atelier est
mis en cause. Cette attitude conduit & conserver toutes les catégories d'ateliers
qui n‘ont pas encore été éliminées par le modéle.

=

4) Le modéle permet de calculer la variable duale associée a la contrainte

de capacité de chaque tvpe d'ateliers (voir annexe n® 3).
Ces variables révélent le prix d'usage des variables d‘état du systéme et per-
mettent, par comparaison avec le colt de 1 unité supplémentaire de voir s'il

est intéressant de s"équiper un peu plus.



Tableau & - Structures optimeies pour une production moyenne journaliére de 55 animaux et

pour différentes catégories d ateiiers

— e

Cdtéébries d ateliers maintenues {1j catégories d ateiiers dont marge-brute totale
nom@re o ) | les ?fTECt1T57dUngHt9ﬂt b Erada]
catégories 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1L 12 13 catégorie (nbre d'ateliers . /

d ateliers L _ ]
0 A B C D E F G H 1 J K L M 3 28 426 305
A FN& B © D E & H I U L M : 32 447 445
o D FNA B C E € H I J Lo v 36 458 086
=03 D F MN& B € D E 6 W 1 4 L | 38 47) 162
514 D F I MNA& B C E & H J4 K L b 43 482 113
S D E F I MNA B C & H 4 K L " 46 491 564
2l 6 D E F & 1 MNA B T H u K 1 50 499 976
Sl D E F 6 H [ MMNA B C 1 K & ¢ 54 508 06b
o 8 D E F & H I K \ﬁ\\\g B ¢ J L i 56 512 726
8l 9 C D E F G H I K MN\NA B J4 L " 58 516 /94

ol 10 B C D E F & H [ K MNg J L L 58 518 598 !
Bl B C D E F H ot ok Lo J : 59 519 640
1o A B C D E c H I K L x\S\\\QS ’ 60 520 176

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

I~
e
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Graphique 4 - Evolution de ia marge prute globase compte tenu de |a Suppres-
sion de diftérentes zatégories d ateliers et pour une production
moyennea journal:éce de 55 animadx

marge brute gioba‘e

{francs)
530 000 +
520 000 T fa b0
510 000 *
500 000 ¥ ///ﬁ’
490 000 *
480 000
470 000 }
460 000 ¢ ,///
450 000 |
440 000
430 000 ¢
420 000 }
410 000 f
l nombre de
400 000 k- . » . 4 > catégories
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 d ateliers
supprimées
ANF D D D D © D D ¢ B B A
B ANF F Ff E E E E D C C B
C B A \43\\ I F F F ¥ E D D ¢
D C B ANM I € 6 G F E E D
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D'une maniére générale, i1 ressort des calculs effectués que
la contribution de chaque catégorie d'ateliers & la maximisation de la marge
brute globale ne s apprécie pas uniguement en fonction de la marge obtenue
par animal et de la dimension de 1'atelier. En univers aléatire, dautres
éléments interviennent : 1'écart-type de la distribution des marges, et la
contribution de chacune de ces catégories a 1 ajustement d'une demande &iZa-
“oire @ une offre également ziés%o7re - Dans la recherche d'un tel équilibre
chaque catégorie Jjoue son rile, et celui des ateliers de faible dimension est

loin d'étre négligeable.

Au cours de la deuxiéme phase de croissance, c'est-da-dire lors-
que 1'on passe d'une production moyenne journaliére de 55 animaux a celle de
75 animaux, on procéde de la méme facon 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 combinadison des différentes catégories prises une
a une , deux & deux, etc... donnent pour chaque cas, la structure de production
qui optimise la foncton d évaluation. Bien entendu, les catégories éliminées au
cours de la premiére phase n'interviennent pas dans les choix effectués au cours
de la seconde. Pratiquement, cela signifie que si, parmi les "sous-politiques(1)
possibles, on a retenu au cours de la premiére phase, par exemple, celle qui
aboutit 3 la suppression des catégories D, F et M, Te développement ne peut
s'effectuer qu'a partir de dix catégories restantes.

A 1'issue de ces calculs, on est en mesure d'établir, pour la
deuxiéme période, un tableau analogue & ceéui qui a été &tabli pour la premiére.

Au cours de Ta troisiéme phase,qui voit la production moyenne
journaliére passer de 75 a 85 animaux, on procéde de la méme fagon, en uti-
lisant Tes marges relatives a 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 graphique 5
Cette derniére correspond & un cheminement qui, au cours de la premiére
phase, s'est traduit par ie maintien de tous les ateliers et le renforcement

(1) On appelle "sous—prlitizue” une surre de décisions gowntives fatsant
partie d'une poiirtigue.




de la catégorie J. Par contre, au cours des deuxiéme ot troisiéme phases
toutes les possibilités sont envisagées. Les plus jntéressantes au regard

du critére économique choisi, figurent sur ce graphiqué (1).

Cette famille de courbes montrent que, suivant 12 nature:- et
}'importance des catégories d'ateliers qui constituent Te systéme étudié,
une production moyenne journalidre de 85 animaux procure uné marge brute

globale qui peut varier de 698 000 & 779 000 francs.

1e cheminement suivi,

Dune maniére générale et quel que so1t
r limite égale a 779 000

la fonction attachée au systéme converge vers une valeu
francs. Par contre, la valeur minimale de cette fonction est variable suivant

1a politique adoptée. Sa valeur la plus faible est de 698 000 F. Elle est
obtenue si 1'on adopte une politique qui consiste & n'envisager la Suppressior-\
d'aucune catégorie d'ateliers au cours des trois phases dé croissance envisagees.

Par ailleurs, on constate qu'une méme marge Drute peut étre
obtenue de différentes fagons. Dans 1'exemple dont le graphique 5 est 1'i1lus-
tration, 1l en existe cing pour gagner 750 000 francs. La premiére consiste a
conserver toutes les catégories d'ateliers au cours de la pnase 1" 1, ¥ Slintnee
les catégories F et M au cours de la deuxiéme, et Tes categories D et g !
cours de 1a tmisieme. La seconde fagon consiste, en ne supp rimant auct atelier
dans la premiére phase, & &liminer F dans la seconde et Ds 1 et M dans 1a
troisiéme, etc..

Les unités de production étant techniquement indépendantes 1es
unes des autres, 1'ordre de sortie des catégories D, F, I, M peut parafitre
indifférent, la seule condition étant que cette &limination < ‘effectue au
cours de la période analysée. En fait, et sous réserve des co ntraintes liées
au comportement des individus et au rapport de forces qui ex-stent @ 1%in-
térieur de la coopérative et qui peuvent favoriser telle OU telle caté
de producteurs, on a intéret, pour réaliser le plus rapidement possible, 1a
marge brute globale la plus &levée, a &liminer au cours des premiéres périodes

les ateliers qui freinent le développement.

gorie

5 t & la
{1) Il existe douz i - 3 es o nden
uze autres familles de ce genre. Elles corx D a deux, etc..

combinaison des 13 catégories d'ateliers prises une a une, deux
au cours de la premiére phase.
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Graphique 5 - Evolution de Ta marge brute globale compte tenu de la suppres-
sion dedifférentes catégories dfateliers et pour une production
moyenne journaliére de 85 animaux obtenue & 1a fin de la troi-

siéme phase de croissance (1)

marge brute globale

800 OOOi (francs)
e e
/
750 000F
700 0DOf
hombre de
650 000 . . ; ; : ; i i : ~— catégories
0 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 d'ateliers
suppri-
mées {2)

(1) IT ¥ a autant de courbes que de situations différentes & la fin de
Ta deuxiéme phase. Par contre dans 1'exemple dont cette figure est
1'i1lustration, toutes les possibilités de la deuxiéme phase sont
issues d'un seul cheminement au cours de la premiére.

(2) A chaque courbe correspond, comme sur le graphique 4, un ensemble
de catégories d'ateliers dont sont exclues, pour chague combinaison
possible, les moins intéressantes au regard du critére économique

choisi.
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[T est évident que 1°évolution observée peut ne pas coincider
avec 1'évolutbn souhaitable, Une catégorie d'ateliers qui "devrait" dispa-
raitre, se maintient. Une autre qui aurait di se développer voit son effectif
demeurer constant ou diminuer. Les caractéristiques mémes de certaines catégories
peuvent se modifier et conduire a de nouveaux regroupements. Ces modifications,
dés qu'elles sont perceptibles, peuvent étre prises en compte. Intégrées dans
le modéle, elles permettront de définir une nouvelle politique des structures
d partir de la situation observée. I] 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,

a terme, le maintien, le développement ou la suppression de certaines catégo-
ries d'exploitations. En effet, les caractéristigues techniques et économiques
des productions des nouveaux venus (ou de ceux qui cessent une spéculation ou
toute activite ) modifient 1'ancien équilibre et peuvent conduire & remettre
en cause 1'intérét que présente, pour la coopérative, la production de certains.
Concrétement cela signifie que des catégories d'ateliers qui, @ un moment
donné, contribuaient & Ta maximisation du revenu global et se trouvaient au-
dela du seuil correspond & la catégorie I dans la coopérative étudiée, peuvent
dans le nouvel équilibre général se trouver en dega de cette limite.

Conclusion

Dans une coopérative, 1 attitude des adhérents est caractérisée
par un effort de concertation pour définir une politigque leur assurant des
avantages supérieurs a ceux qu'ils obtiendraient en agissant isolément. L'oppo-
sition des intéréts 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 étre effectuée a
1'ajde du modéle proposé. Celui-ci explore des trajectoires possibles et
donne des soTutions optimales conditionnelles, c'ast-a-dire qu'il indique,
pour un objectif de production donné, la meilleure structure de production
Torsqu’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 gqu'il propose conduit @ 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 réglement ne saurait assurer une quelconque rentabilité aux
ateliers concernés. Un encadrement technique efficace peut, néanmzins, per-
mettre a certains d'améliorer Teurs marges et de réduire la dispersion des
résultats gu'ils obtiennent.

L'élimination d ateliers qui assurent, & leurs propriétaires,
un revenu moyen relativement bon, n'est pas réaliste. L'information fournit
par le modéle, a ce sujet, est néanmoins, intéressante dans la mesure ot
elle permet de fixer, a 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 probléme essentiel se situe au niveau des ateliers dont
Te maintien, d un moment donné, est nécessaire & 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 & leurs propriétaires un revenu sSocio-&cono-
mique considéré comme minimum. Si Tes autres activités de ces agriculteurs ne
leur permettent pas d obtenir ce revenu, le probléme se pose de savoir dans
quelle mesure la coopérative doit assurer aux produits qu'ils fournissent un
prix unitaire qui, & qualité égale, serait supérieur & celui qu'obtiendraient
les agriculteurs possédant des ateliers de grande dimension. Les résultats que
donne le modéle justifient une telle politique qui, d'ailleurs, en modifiant
les données de base du probléme, conduit & la définition d’une nouvelle
structure optimale On peut, de cette fagon, envisager un systéme de prix
différentiels et déterminer la structure de production qui, logiquement,
en découle. Réciproquement, on peut a partir d'une structure de production
considééée comme souhaitable & un moment donné, calculer le systéme de prix

que cette structure implique.

D'une maniére générale, les développements qui précédent Jjusti-
fient une politique d'aides a certaines catégories d'agriculteurs dont les
exploitations sont nécessaires a la réalisation d'un équilibre satisfaisant
entre une demande et une offre aléatoires, mais dont les dimensions ne permet-
tent pas d'assurer & ceux qui les exploitent un revenu socio-économique suffisant.
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Annexe n” 1 - Les égquations d'état du systéme

La probabilité d une attente supérieure & la durée moyenne

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

p(>t) = e > HHI-¥S) 5 g (1)
i S
avec p(-0) = — T=973) p(0) (2)
i ]
et p(0) = S <1 . (3)

La premiére relation exprime la probabilité d'une attente
supérieure a une certaine valeur t, la seconde la probabilité qu'il y ait
attente et la troisiéme la probabilité qu‘il n'y ait pas d'animaux dans Te

systéeme (1).

S est le nombre d'ateliers de la classe i (1 = A, B, C, .. , M)

p est le nombre moyen d'animaux engraissés par unité de temps dans un ate-
1ier de la classe 1. p = g-étnnt 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.

¥ est 1'intensité du trafic, c'est-a-dire la valeur du rapport A/n

A est le nombre moyen d'animaux livrés a la coopérative c'est-a-dire le nombre

moyen d'animaux préalablement commandés et mis en place dans les ateliers.

‘1, Les relations (1) et (2, peuventen:.re g'ézarire :

(1) p(ot) = e BT prq)
]

", C
v L
Ly BT T(ETY (31) 1

dans lesquelles C est la densité des arrivdes C=8n ,n évant le tawur d'occupa—
tion des ateliers de la catégorie L ¢t S le nombre d'ateliers de cette catégorie.
Dans ces deux relatioms L'unité de temps est la durée moyenne de préserce des
animaux dans les ateliers.
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Les relations (1), (2) et (3) sont obtenues & partir des équa-
tions différentielles qui constituent le modéle mathématique d-un phénoméne
d attente comprenant plusieurs ateliers dans chacune des treize catégories

Lorsque les arrivées des animaux sont poissonniennes et les

durées d'engraissement exponentielles ou assimilables a une loi exponentielle,
ce qui est le cas (1), les équations différentielles s'2tablissent sans diffi-
culté, sachant que, pour chaque catégorie d ateliers, la matrice des probabilités

de transition est la suivante :

Matrice des probabilités de transition - Etats & !'instant(t + dt)

n=0 n=1 n=2 n=3 n=5-1 n=5S n=S+1 ...
n=0 1-adt Adt 0 0 0 0 0
n=1 udt I-(A+u)dt Adt 0 0 0 0
n=2 0 2p dt I-(A+2u)dt adt 0 0 0
|
n=S-1 0 0 0 0 1-p (St | adt 0
n=9% 0 0 0 0 Sudt Ha+Sudt| Adt
n=S+1 0 0 0 0 } 0 Sudt [HA+Su)dt
B |
|

‘1. La discribution des durédes d’engraissement est une Lot K d'Erlang mais comme la
probabilité d'attente des veaur de hutt jours mis en place dans les ateliers est

vratiquement nulle, les probabilités qu'il y ait un nombre
systéme sont indépendantes de la valeur du coefficient k de

pouvong done prendre k=l qui correspond d un service exponentiel.

donné d'animaux dans le
cette distribution. Nous
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Si 1'on appelle [T} cette matrice et si 1'on pose :
P(t)] = [pglt) py(t) - p(t) - ]

Les équations d'état du systéme constitué par une catégorie
d ateliers sercnt données par 1'égalité :

[p(t+dt) [ = [p(t)) (T
Ce qui donne
a5 Po(t) =-p () + upy(t) (4)
5 Pa(t) = ap_ () = (i p () + (nel)u p, (1) (5) lene

gt Palt) = Ap, 1 (t) - (a+Su) p () + Swp (1) (6) n=2S

En régime permanent :
P(t) =P,

et les équations précédentes s écrivent :

)\po - le = 0
(A + ny) P, = kpn_l -(n+1) WPp, * 0 1.E0H < 5
(A +Su) Py - AP g - Sup, =0 nzs

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

SE0(t) = =4y b (t) + up py (1)

d : : . ‘ ‘
TE Palt) = Aqoy Po(8) = Cag #mg) PRlt) + g ppg(t) n>0

ol An et M sont des fonctions de n.
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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 ateliers a montré que leurs distributions
étaient gaussiennes. Pour tenir compte du caractére 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 1a méthode de Monte Carlo Le caractére
commun essentiel a tous les calcuis relevant de cette méthode est que
1'on do1t, & un moment gquelconque, substituer & une variable aléatoire un
ensemble correspondant de valeurs réelles, ayant les propriétés statisti-
ques de la variable aléatoire. Il est en effet possible de simuler sur un
échantilion artificiel, obtenu a 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 & |'aide de la relation

.=_,+ . .
M1 my €5 Mj

ou Mi est la valeur de la marge obtenue dans la catégorie d'ateliers i
G =A,B,C, .. M
ﬁi est sa moyenne

Ty, SON écart-type
£ 1 écart aléatoire gaussien normalisé pris dans la table.

La situation initiale se caractérise par une production
moyenne Journaliére de 35 animaux. I1 est prévu d en 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 refléte
qu-un aspect particulier du probléme &tudié, aussi doit elle étre 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.

‘I, La tabie est formée de wombres a.dat.ires équiprubabies et statistique—
ienss indépendante.

‘2, Ceg nombres ont une moyenne ndiie et un éoart-cype de : corsgu'’sn prend
un éehantilim de raitlle suffisance.
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Annexe n° 3 - Les variables duales associées aux contraintes de capacité des

ateliers

Dans un systéme déterministe, Tes variables duales représentent
1a valeur margi: ale des facteurs de production. Si ces facteurs scnt entiére-
ment utilisés, Tes variables duales sont généralement positives ; dans Te cas

contraire, elles sont nulles.

Ces variables révélent Te prix d usage des variables d'état du
systéme et permettent, par comparaison avec ie colUt de 1'unité supplémentaire,
de voir s'il est intéressant de s'équiper un peu plus. A 1'optimum, ces valeurs
sont égales.

Dans Te cadre du modéle étudi&, on a vu pour des raiscns qui
sont 11ées au caractére aléatoire de 1*approvisionnement en animaux, de 1 en-
graissement, et de ia venteﬁu%‘espérance mathématique aqui exprime ie niveau
d'utilisation des ateliers (1), c'est-d-dire le nombre moyen d'arimaux engrais-
58s, est inférieure & la capacité réelle de ces ateliers. Méanmecins, les varia-
bies 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 Tla variation de ia fonction économique globale
induite par une modification marginale de la capacité de production.

Le mod&le proposé donne des solutions optimales conditionnelles,
c'est-a-dire qu'il indique, pour un objectif de production (4), connu en
probabilité, la combinaison optimaie des catégories d'ateliers, lorsque 1'on
se propose de supprimer, de maintenir ou de dévebpper certazines d'entre elles.
Par conséquent, en faisant varier X, on calcule 1'évolution de la marge brute
Jtobaie pour chaque combinaison optimale des treize catégories d'ateliers.

On détermine ainsi, dans chaque cas, la variable duale associée & 1 adjonction
d'un atelier de la catégorie qui s‘avére la plus intéressante.

C'est ainsi, par exemple, que la productivité marginale d'un
atelier de la catégorie J est de 9462 francs Torsqgue la demande moyenne
journaliére passe de 35 & 36 animaux ; elle est de 9222 francs lorsque
cette demande passe de 55 & 56 unités.

(1) a wn seutl de signification dbnnéfn



